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I.
Maximale kommutative Körper in einfachen 

Systemen von hyperkomplexen Zahlen.
V on V LA D IM IR  K O fttlV E K  in  P rag .

(V orgelegt am  13. J ä n n e r  1932).

Die vorliegende Arbeit ist der Untersuchung von ma
ximalen kommutativen Körpern gewidmet, die in einfachen 
Systemen von hyperkomplexen Zahlen enthalten sind. Dabei 
soll das Zentrum des einfachen hyperkomplexen Systems © 
als ein Zahlkörper endlichen Grades vorausgesetzt werden. 
Die maximalen kommutativen Körper sind diejenigen kom
mutativen Körper in ©, zu denen es in © keinen echten kom
mutativen Oberkörper gibt. In § 1 werden einige algebraische 
Sätze über kommutative Körper in © aus der Darstellungs
theorie erwähnt. In § 2 sind die wichtigsten Tatsachen aus 
der Idealtheorie in © zusammengestellt. In § 3 werden haupt
sächlich Ideale von © untersucht, die von den Idealen aus 
einem maximalen kommutativen Körper erzeugt werden. Das 
wichtigste Resultat enthält der Satz 3 dieses §, den ich aber 
nur unter einer einschränkenden Voraussetzung über © zu 
beweisen vermochte. (Die Voraussetzung A S. 8). Der § 4 
wird der Untersuchung der Menge der mit K  isomorphen 
Körper aus © gewidmet, wobei K  einen festgewählten maxi
malen kommutativen Körper aus © bedeutet. Der Satz 2 
dieses § betrifft die Menge aller solchen Körper. Diese Menge 
ist unendlich. Um eine endliche Anzahl zu bekommen, müssen 
wir uns zuerst auf die mit K  isomorphen Körper beschrän
ken, deren Maximalordnungen in einer Maximalordnung von 
© enthalten sind. Diese Menge kann noch unendlich sein. 
Deshalb fasse ich zweitens alle diese Körper, die aus einem 
unter ihnen durch Automorphismen der betreffenden Maxi
malordnung von © entstehen, in eine Schar zusammen. (Siehe
Vc-stnik Kr;'il. Oes- Spol. Nnnk. Tr. TI. Roc. 1932.
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Definition 1 S. 16.) Die Anzahl dieser Scharen ist, wenigstens 
wenn © die Voraussetzung A erfüllt, endlich. Wenn man jede 
solche Schar mit einem bestimmten Gewichte versieht, so läßt 
sich das so definierte Maß (siehe Definition 2 S. 17.) einfach 
bestimmen (siehe den Satz 3 dieses § S. 22). Ein besonders 
einfaches Resultat bekommt man, wenn man das Maß aller 
Scharen der mit K  isomorphen Körper bestimmt, deren Ma
ximalordnungen in einem Repräsentantensystem der Maxi
malordnungen von © enthalten sind, das je eine Maximal
ordnung aus jedem Typus enthält. Das letztgenannte Maß 
ist gleich der Ordnung einer Faktorgruppe der Idealklassen
gruppe in K (siehe Definition 4 S. 17). Bei dem Beweise 
des Satzes 3 und 4 des § 4 wird der Satz 3 des § 3 gebraucht. 
Diese Sätze werden also nur unter der Voraussetzung A 
bewiesen.

Die Anregung zu dieser Arbeit bekam ich während 
meines Aufenthaltes in Hamburg von Herrn Professor Artin, 
dem ich auch für viele Ratschläge, die das Durchführen dieser 
Arbeit sehr gefördert haben, mit bestem Dank verpflichtet 
bin.
§ 1. Maximale kommutative Körper in einfachen liyperkom-

plexen Systemen.
Ich bezeichne durchwegs in dieser Abhandlung mit © 

ein einfaches System von hyperkomplexen Zahlen, mit Z sein 
Zentrum, das als ein absolut algebraischer Körper eines end
lichen Grades und der Charakteristik Null (ein algebraischer 
Zahlkörper endlichen Grades) vorausgesetzt werden soll, n2 
sei der Rang von © über Z. © kann einem bekannten Satze 
von Wedderburn zufolge als ein voller Matrizenring r-ten 
Grades in einem Körper 2 aufgefaßt werden: © =  2r. 
© enthält verschiedene kommutative Oberkörper von Z, denn 
schon 2 enthält solche. Über die in © enthaltenen und ein
ander isomorphen kommutativen Körper läßt sich der fol
gende Satz beweisen.1)

*) Die Sätze aus diesem § gründen sich auf der Theorie der nicht kommutativen Körper, die von v a n  d er W a e r d e n  in seinem Buche: Moderne Algebra II. (weiter als M. A. II. zitiert) ver
öffentlicht wurde. (§ 128, S. 207.) Van der Waerden hat sie einer Vor-
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Satz 1. Seien Ki und K 2 zwei kommutative Körper aus 
0 , die das Zentrum von 0 enthalten und einander isomorph 
sind. Sei eine beliebige isomorphe Zuordnung von Ki zu K 2 
festgelegt, die das Zentrum festläßt. Bann existiert in 0 ein 
Nichtnullteiler o, so daß man die Elemente von K2 durch 
Transformationen der entsprechenden Elemente von K\ mit 
dem Element o enthält:

K 2 = cKid- 1.
Dieser Satz wurde zuerst für den Fall, daß 0 ein Körper 

ist, von E. Artin2) bewiesen. Ein anderer Beweis, der sich 
auf die Darstellungstheorie stützt, wurde in dem Buche von 
van der ^Waerden veröffentlicht3) und läßt sich leicht auch 
auf den Fall eines einfachen hyperkomplexen Systems 0 =  2r 
übertragen. Den Kernpunkt des Beweises bildet die Tatsache, 
daß zwei Darstellungen des abstrakten mit Ki und K 2 iso
morphen Körpers K  in 2, die den gleichen Grad über 2 be
sitzen, einander äquivalent sind.

Ein kommutativer Körper K  c  © 4 *) heißt maximal in 0, 
wenn es in 0 keinen echten kommutativen Oberkörper von 
K gibt. Sei K  ein solcher Körper. Die Elemente von K  sind
lesung von E. Noether (Göttingen, Sommer 1928) entnommen. Sie 
soll demnächst ausführlich in einer in der Math. Zsch. erscheinenden Arbeit von E. Noether zur Darstellung gelangen. Weil dies aber zur Zeit noch nicht geschehen ist, mußte ich der weiteren Darstel
lung wegen einige Sätze aus M. A. II. § 128 etwas allgemeiner fassen. Diese Sätze bilden den Inhalt dieses §. Ich lasse ihnen nur einige Bemerkungen die Verallgemeinerung betreffend folgen. Das kann 
ich um so eher tun, als die Verallgemeinerungen sehr leicht sind und wahrscheinlich in der oben erwähnten Arbeit von E. Noether enthalten sein werden. Mit gruppentheoretischen Hilfsmitteln hat 
diese Sätze Richard Brauer im seiner Arbeit: Über Systeme hyperkomplexer Zahlen, Math. Zsch. 30, 1929, 79 —107, bewiesen. Für den Satz 1 siehe S. 95, Hillfssatz 3, für den Satz 3 siehe S. 97, Satz. 6.

2) Emil Artin: Über einen Satz von Herrn J. H. Maclagan Wedderburn. Abh. aus d. Math. Sem. der Hamb. Univ. 5, 1927, 245.3) Siehe M. A. II. § 128, S. 209.
4) Ich benutze hier und im folgenden die bekannten mengentheoretischen Bezeichnungenii s Sk n ist ein Element der Menge Sk,SIR c  Sk : Stk ist eine echte Untermenge der Menge Sk,

SK  ̂ SR ist eine echte oder unechte Untermenge der Menge Sk.
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in 0  als Matrizen r-ten Grades in dem Körper 2 dargestellt. 
Man sieht leicht ein, daß diese Darstellung wegen der Ma- 
ximalität des Körpers irreduzibel sein muß. Eine unmittel
bare Folge der Definition und dieser Eingenschaft ist der:,

Satz 2. Sei K ein maximaler kommutativer Körper aus
0. Jedes Element aus 0, das mit allen Elementen aus K ver
tauschbar ist, liegt in K.

Weil die durch K  vermittelte Darstellung in 2 des mit K  
isomorphen abstrakten Körpers irreduzibel ist, so bildet die 
Menge aller Matrizen, die mit den Matrizen aus K  ver
tauschbar sind, einen Körper T 5). T muß mit K  identisch 
sein, sonst wäre K  nicht maximal. Die maximalen kommu
tativen Körper in 0 werden durch den folgenden Satz cha
rakterisiert:

Satz 3. Sei 0 ein einfaches hyperkomplexes System des 
Hanges n2 über seinem Zentrum Z. Alle und nur die kommuta
tiven Körper aus 0 sind maximal, welche den Grad n über 
Z haben.

Der Satz wird in M. A. II. § 128, S. 211 für den Fall, 
daß 0  ein Körper ist, bewiesen. Allgemein folgt dieser Satz 
auf ähnliche Weise aus der Tatsache, daß die Darstellung 
von K  in 2 irreduzibel ist.

§ 2. Die Arithmetik in 6 .
Was die Arithmetik in einem einfachen hyperkomplexen 

System 0  betrifft, verweise ich auf die grundlegende Ab
handlung von E. Ar t i n :  Zur Arithmetik hyperkomplexer 
Zahlen, Abh. aus dem Math. Sem. der Hamb. Univ. 5, 1927,
S. 261 — 289, im folgenden als Artin: A zitiert. Siehe dort 
besonders die Definition einer Ordnung (S. 263), einer Ma
ximalordnung (S. 265) und eines Ideals (S. 266) in 0. Einer 
der wichtigsten Unterschiede der Arithmetik in 0 von der
jenigen in einem algebraischen Zahlkörper ist das Vor
handensein von unendlich vielen Maximalordnungen in 0  
(S. 287). Diese werde ich mit I, T, I lt I 2 bezeichnen. In 
jeder solchen Maximalordnung läßt sich ein zweiseitiges 
Ideal eindeutig in ein Produkt von Primidealen zerlegen 
(S. 271) und die Gruppen der zweiseitigen Ideale in ver- 6

6) Van der W a e r d e n  M. A. II. S. 210.
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schiedenen Maximalordnungen sind Abelsch und einander 
isomorph. Ist 51 ein Linksideal in der Maximalordnung 7i, 
so gibt es immer eine Maximalordnung 72, in der 21 ein 
Rechtsidealist (S. 286): 21 =  7i 51 =  2172. l i  heißt Linksord
nung von 21, 72 Rechtsordnung von 21. Unter den Produkten 
von Idealen sind besonders die »Brandtschen Produkte« her
vorzuheben. Das Produkt 21Ö heißt ein Brandtsch.es Produkt, 
wenn die Rechtsordnung von 2t identisch mit der Linksord
nung von S ist. Ähnlich lautet die Definiton für ein Pro
dukt von mehreren Idealen. Auch die (nicht notwendig 
eindeutige) Zerlegung von zwei in verschiedenen Maximal
ordnungen sich entsprechenden zweiseitigen Idealen in Brand- 
tsche Produkte verläuft ganz parallel.

Sei oz die Maximalordnung des Zentrums Z, dann gilt 
für jede Maximalordnung 7: o2c / .  Weil Z ein algebraischer 
Zahlkörper endlichen Grades ist, gilt in oz die eindeutige 
Faktorzerlegung für Ideale. Das Modulprodukt I  fl2, wo ßz 
ein Ideal in oz bedeutet, ist ein zweiseitiges Ideal in 7. Ist 
pz ein Primideal in oz, das nicht die Diskriminante von © 
teilt, so ist Ipz = ty ein Primideal in 1 6). Teilt pz die Diskri- 
minante7) von ©, so ist Ipg = %g Potenz eines Primideals in 7, 
q > 1, und es ist n = q h , wo n2 den Rang von © über Z 
bedeutet.8)

Die Zerlegung eines Ideals in Brandtsche Produkte von 
einseitigen Idealen beherrscht man vollständig durch den 
von H. Brandt eingeführten und durchaus wichtigen Begriff 
eines Distanzideals.9) Der späteren Anwendungen halber seien 
hier in der Kürze die Definition und die wichtigsten Eigen
schaften des Distanzideals erwähnt.

6) Artin: A. S. 279.
7) Der Satz gilt nur für die reduzierte Diskriminante, die mit

tels der reduzierten Spuren gebildet wird. Siehe E. N o e t h e r :  
Hyperkomplexe Größen und Darstellungstheorie. Math. Zsch. 30, 1929, S. 641—692, S. 689.

8) H. B r a n d t:  Zur Idealtheorie Dedekindscher Algebren. Commentarii Mathematici Helvetici, 2, 1930, S. 13— 17. In der letz
ten Zeit hat H. H a s s e  in Math. Ann. 104, 1931, S. 495—534 diese Sätze auf einem neuen Wege abgeleitet. Siehe S. 531, Satz 69 und 70.

9) Die Kenntnis dieses Begriffes und seiner Eigenschaften ver
danke ich einer mündlichen Mitteilung von H. Brandt und E. Artin
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Zi und Z2 seien zwei Maximalordnungen in 0. Das Mo
dulprodukt 72/ i ist ein Linksideal in / 2 und ein Rechtsideal 
in 7i. Wegen ist das inverse Ideal $i2 =  (72/i) 1 ein
ganzes Ideal, und zwar ein Linksideal in Zi und ein Rechts
ideal in Z2. $i2 heißt das zu Zi links und zu Z2 rechts gehö
rige Distanzideal. Die Anwendungen dieses Begriffes auf die 
Zerlegung der Ideale in Produkte von einseitigen Idealen 
sind durch folgende Eigenschaften ermöglicht:

1. Es gibt kein ganzes zweiseitiges Ideal in Zi oder Z2 
außer Zi und Z2 selbst, das das Ideal $ 12 in sich enthalten 
würde. Umgekehrt ein ganzes Linksideal in Zx, das zugleich 
Rechtsideal in Z2 ist und diese Eigenschaften besitzt, ist das 
Distanzideal $i2.

2. Wenn für ein ganzes zweiseitiges Ideal © in 7i oder
72 gilt, so gilt schon © S$ i2D2i.

3. Sei 51 ein beliebiges ganzes Ideal, das ein Linksideal 
in Zi und ein Rechtsideal in Z2 ist, dann gilt 51 S  $ i2.

4. Jedes Ideal 51, das ein Linksideal in Zi und ein Rechts
ideal in Z2 ist, läßt sich in den beiden Formen 51 =  ©i Di2, 
51 =  D12 ©2 schreiben. Hier sind ©i und ©2 eindeutig bestimmte 
zweiseitige Ideale in Zi und Z2.
§ 3. Die Arithmetik in maximalen kommutativen Körpern von 0.

Dieser Paragraph soll den Beziehungen zwischen der 
Arithmetik in einem maximalen kommutativen Körper aus 0 
und der Arithmetik in 0 gewidmet werden. Zu diesem Zwecke 
wählen wir einen kommutativen Körper K in 0 mit Z c  K  c  c  0  fest, der zuerst noch nicht als maximal vorausgesetzt wer
den soll. Wir bezeichnen mit o die Maximalordnung von K. Weil 
K  eine endliche algebraische Erweiterung des algebraischen 
Zahlkörpers Z ist, so gilt in o die eindeutige Faktorzerlegung 
für Ideale. Die Maximalität werden wir erst für den Satz 3 
voraussetzen. Die Sätze 1. und 2. gelten sogar für allgemei
nere Ringe als o, die nicht einmal kommutativ zu sein 
brauchen. Zuerst drängt sich folgende Frage auf: Läßt sich 
immer in 0 eine Maximalordnung Zi finden derart, daß Zi 
ganz o enthält? Daß dies in der Tat zutrifft, folgert man 
leicht aus diesem allgemeineren Satze:

Satz 1. Sei 1 eine beliebig ausgeiucihlte Maximalordnung
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in ®. Sei 9t ein Ring in 0, der die Einheit 1 enthält und für 
den eine ganze rationale Zahl m existiert derart, daß m 9t ü  1. 
Dann läßt sich eine Maximalordnung 7X in ® finden, so daß 
9t £  7i.Die Voraassetzungen treffen ersichtlich für die Maximal
ordnung o zu, denn o besitzt eine endliche Basis in bezug 
auf den Ring der ganzen rationalen Zahlen. Den Voraussetzun
gen zufolge ist 9t 7 ein Rechtsideal in 7 10). Sei Ti die Linksord
nung von 9t 7. Nach der Definition11) ist 7i die Menge aller 
derjenigen Zahlen X aus ®, für die X 9t I  ^  7 gilt. Nun ist

91917 =  9t 7,folglich 9t £  7i.
Für das weitere wählen wir in © eine beliebige Maximal

ordnung 7i fest, für die o ^  7i ist. Nun wenden wir uns zur 
Untersuchung der von den Idealen in o erzeugten Ideale in 
7i. Hier beweisen wir wieder den allgemeineren Satz:

Satz 2. S ei w ied er  9t ein Ring in ©, der den Voraus
setzungen des Satzes 1 genügt und in dem außerdem die ein
deutige Faktorzerlegung für zweiseitige Ideale gilt. Sei 7i so 
gewählt, daß 9t c  7X. Sei ft ein beliebiges zweiseitiges Ideal 
in 9t. Dann ist Ixft =31 ein Linksideal in 7i. Sei 72 die Rechts
ordnung von 51 7X 3l=3l=3(72. Dann gilt

1. 9t c  7a,
5. 51=/! ft=ft 72,
3. 5t-1 =72 ft-^ft-1 h.

Es ist klar, daß 7ift ein Linksideal in liist. Der Beweis 
der 1. bis 3. Aussage gründet sich auf der Assoziativität der 
Modulmultiplikation in ©.

1 .  folgt auf dieselbe Weise, wie die Beziehung 9t c  7t 
im Beweise des Satzes 1 ,  nämlich aus der Gleichung 7i ft 9t=7ift.

Um 2. zu beweisen, setzen wir vorläufig ö=ft 72 und sei 
73 die Linksordnung von $ : 73 93 =  8  =  93 72. Dann haben wir 
31 =  3172 =  71ft723=ftl2 =  33,d. h. 7ift =  ft72. Ähnlich bekommen 
wir ft72^ 7 3ft. Die Beziehung
(1) 7ift3=a72a 7 8ft
multiplizieren wir von rechts mit ft“1L

10) Siehe die Definition eines Ideals in I in A r t  in  A. S. 2ii6
n) Ar t i n  A. S. 287.
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/i ft u 1 I i—/i 91 == I3 ft ft 1 / 1—/ 3 'Ä / i—/ 3 Ti,
also I i ^ / 37i. Für 73 4=^1 ist immer 737i D 7i und das ergibt 
einen Widerspruch. Also ist 73=7 i und aus (1) bekommen 
wir 2. 3. folgt mittels 2. aus der Beziehung:

7i ö7a-fl_1 =  7iaa-1=7i
und aus der Eindeutigkeit des inversen Ideals.

Für das weitere müssen wir über 0 folgende Voraus
setzung machen:

Voraussetzung A. .Jedes Primideal des Zentrums, 
das die reduzierte Diskriminante von 0 teilt, ist w-te Potenz 
eines Primideals $ in 6 .

Die Festsetzung der Maximalordnung 7 von 0, in der 
das zweiseitige Ideal 7 Jh genommen wird, ist hier belanglos, 
denn Jb zerfällt in jeder Maximal Ordnung auf gleiche Weise. 
Der Sinn dieser Voraussetzung ist der, daß jedes Primideal 
*.|> aus der Diskriminante und im allgemeinen jede Potenz von 
^  (also auch ZJh) nicht in Brandtsche Produkte von einseiti
gen Idealen zerfallen kann. Das ergibt sich gleich aus dem 
Restklassenringe 0 (mod 7)h), der infolge der Voraussetzung 
A keine einseitigen Ideale enthält.12) Die Voraussetzung trifft 
sicher für alle einfachen Systeme 0 zu, deren Rang über Z 
Quadrat einer Primzahl p ist, und ferner für alle vollstän
digen Matrizenringe in Z. Im ersten Falle nämlich ist jedes 
Primideal des Zentrums, das ein Diskriminantenteiler ist, p-te 
Potenz eines Primideals aus 7. Im zweiten Falle gibt es über
haupt keine Diskriminantenteiler außer dem Einheitsideal.

Sei 51 ein Linksideal in 7i. Den Durchschnitt von 3t mit 
K  werden wir durch ft =  [31, K] bezeichnen, ft ist ein Ideal in 
ound es gilt 7i ft S  91. Man findet leicht für ein beliebiges 
Ideal b aus o:

[b 31, K] =b[3l, K l
Das Distanzideal $i2 mit o c  Ix, o c  72 heißt maximal 

in bezug auf K , wenn es kein Distanzideal $34 gibt, für das 
D12 c  D34, 0 c  7g, 0 c  74 wäre. Ist $ 12 kein maximales

12) Siehe den Anhang von E. S p e i s e r  in D i c k s o n  Algebren und ihre Zahlentheorie. Orell Füssli, Zürich u. Leipzig, 1927. 
S. 293. Vergleiche auch H. B r a n d t  1. c. 8) , Hasse 1. c. 8). S. 534 
Satz 81.
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Distanzideal, so existiert immer ein maximales Distanzideal 
2)ifc in bezug auf K, für das DM c  Di* ist: Multiplizieren 
wir nämlich die Beziehung Dm c  D31 mit L  von links, so 
bekommen wir L h  Dia cD 34, d. i. Dia c: Di3 Da« ^  Dm. Ist 
Dm noch nicht maximal, so fahren wir auf ähnliche Weise 
fort. Weil die Restklassenanzahl modulo eines beliebigen 
ganzen Ideals in Ix endlich ist, müssen wir schließlich zu 
einem maximalen Distanzideal gelangen, dessen Linksordnung 
Zi ist. Wenn man die Beziehung D12 c  D13 mit 7S von rechts 
multipliziert, so bekommt man auf gleiche Weise die Beziehung 
Dm ^  D34 D32. Weil Dia ein Distanzideal ist, so folgt aus der
3. Eigenschaft eines Distanzideals (§ 2, S. 6), daß D12=D13 D32 
sein muß. Jedes Distanzideal D12 mit 0 c L ,  0 c  /  läßt 
sich also als ein Brandtsches Produkt von maximalen Distanz
idealen in bezug auf K  schreiben.

Jetzt können wir den folgenden Satz beweisen, der die 
Grundlage für die Untersuchpngen des nächsten § bildet:

Satz 3. Sei in& die Voraussetzung A erfüllt.13 Sei K ein 
maximaler kommutativer Körper in ® und 0 seine Maximal
ordnung. Seien I lt l 2zwei Maximalordnungen von ®, für die 
0 c  7j , 0 c: I2 ist, und setzen wir tt =  [D12, K ], dann ist

D12 =  Ii ß.
Weil jedes Distanzideal D12 mit 0 c  7X, 0 c  Z2 ein 

Brandtsches Produkt von maximalen Distanzidealen in bezug 
auf K  ist, genügt es infolge des Satzes 2 die Aussage nur 
für maximale Distanzideale in bezug auf K  zu beweisen.

Sei nun D12 ein solches maximales Distanzideal und 
setzen wir Jh =  [D12, K ]. Wir beweisen zuerst, daß Jh ein 
Primideal in 0 ist. Seien a,b  zwei Elemente aus 0 , für die 
ab e $ 1 gilt, dagegen a in fh nicht enthalten ist. I1 a D12
ist ein ganzes Linksideal in das D12 enthält, aber von D12 
verschieden ist, denn es enthält das Element a. Es ist weiter 

(Zi a +  D12) 0 Zi a 0 +  D12 0 ü  11 a +  D12.
13j Ls ist mir nicht gelungen den Beweis dieses Satzes von der Voraussetzung A zu befreien. Die Angabe der notwendigen und hinreichenden Bedingungen für die einfachen Systeme @, in denen der Satz gilt, würde eine viel tiefere Kenntnis der Zerlegungsgesetze 

der Primideale von K  in <5 erfordern, als diese zur Zeit bekannt sind.
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Ist also Z3 die Rechtsordnung dieses Ideals, dann ist o c / 3. 
Für den Fall h  =)= h  haben wir nach der 3. Eigenschaft 
eines Distanzideals (§ 2 S. 6): h a  +  3)12=üiDi3, was aber 
unmöglich ist, weil $ 12 maximal in bezug auf K  vorausgesetzt 
wurde. Es ist also Z3 =  Zi und nach der 1. Eigenschaft eines 
Distanzideals: Ii a +  ®i2 —1\ .
Es gibt also zwei Elemente £, a : £ e I lf a s ®i2, so daß £ a +  «= 
=  1. Durch Rechtsmultiplikation mit b folgt daraus:

ab -\- & b — b .
Nun ist £ab e $ 12 wegen £e/i, ab s $ 12 , und ab e 2ha wegen 
«£ 3)i2, b e o c  Z2. Daraus folgt b e ü)l2 und b ep. Damit ist die 
Primidealeigenschaft von Jh uachgewiesen.

Setzen wir nun
h = ip i ,z ] ,so ist7i|JzS  ZiPiS 3)ia. Das zweiseitige Ideal Zijhist in 

enthalten, folglich ist h p z nach der Voraussetzung A kein 
Diskriminantenteiler, weil es einseitig zerfällt. (Hier spielt 
die Voraussetzung A ein.) Es ist also h p z =  |̂>, wo ein 
Primideal in h ist. Möge nun pz in o folgendermaßen zer
fallen(2) pz— r^ r : .........rjwo

(3) n = e1fi +  e2/ 2 +  +  erf r
ist. (Hier wird die Maximalität von K  benutzt.) fi ist der 
Grad des Primideals pi. Der Restklassenring 6  =  Ix (mod *ß) 
ist isomorph einem vollen Matrizenring %-ten Grades im 
endlichen Körper oz (mod Jh),_den wir mit Z bezeichnen 
werden. Die Restklassen von 6 , die Elemente aus K  ent
halten, bilden den Restklassenring K=o (mod p\l pef ... peT T). Die
ser ist bekanntlich eine direkte Summe von r Ringen, die 
den Ringen o (mod pty ( i— 1 ,2 ,....... ,r) isomorph sind.

Sei Fi(t) =  0 die irreduzible Gleichung in Z, der ein 
primitives Element des Körpers o (mod Jh) genügt. Sie hat 
den Grad fi. Wir wollen zuerst zeigen, daß iü K  ein Ele
ment a existiert, zu_dem in der Darstellung n - ten Grades 
des Ringes 0 in Z eine Matrix A gehört, deren charakte
ristische Gleichung:
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(4) Fes (t) Fe; (t) F? (t) = 0
ist. Daß der Grad der Gleichung (4) dem Darstellungsgrade 
gleich ist, ergibt sich aus (3). Zuerst gibt es in dem 
Ringe o ( mod pei) ein Element dessen Gleichung
kleinsten Grades über Z gerade Fe.i(t) =  0 ist. Eine treue 
Darstellung des Ringes o (mod |Ĵ ) in Z ist also wenigstens
vom Grade e%fi. Die Darstellung von ® in Z liefert eine 
treue Darstellung von K  in Z. Der zu dieser Darstellung 
von K  gehörige Darstellungsmodul ist reduzibel, weil K ein 
Einheitselement besitzt und direkte Summe ist. Bei passen
der Wahl der Basis des Darstellungsmoduls läßt sich also 
die Darstellung auf die Form bringen, die in der Diagonale 
r Kästchen, sonst lauter Nullen hat. Die Kästchen bestehen
aus ei/i, e2f......... cr fr  Zeilen und Spalten und entsprechen
den einzelnen direkten Summanden. Dem Element a» ent
spricht eine Matrix, in der alle Kästchen außer dem ¿-ten 
leer sind. Das i-te Kästchen ist dagegen eine Matrix e%fi- ten 
Grades mit der charakteristischen Gleichung Ff* ( t )  =  0 
Zum Element

ot =  « 1  ~ h  « 2  “ f " .................. H “  CCrgehört folglich in der Darstellung eine Matrix, deren cha
rakteristische Gleichung die Gleichung (4) ist.

Jetzt können wir beweisen, daß das maximale Distanz
ideal in bezug auf K $ i2 gleich Alb ist und damit wird der 
Satz 3 bewiesen sein. Setzen wir also die Beziehung ®12 3  
3 7i |b voraus und führen wir die Bezeichnungen:
®13 =  h h  , ®14 =  I\ 1h2, • + 2 ~  ll IV

+  3 ~  I I  lh  P2  > ® l>ei + 4  =  I l P i  P22> • • > ®  l)Ci +  e, +  2 =  7 i  I V  |V

®l>e + 1 =  A Pi 1P2 ’Pr 6r 1» e =  6\ +  e2 “h £r,
ein, so haben wir in

7,3 $123 $13=>. ..3 ®1>ß + , 3 $
eine Kette von e Distanzidealen, deren Rechtsordnungen o 
enthalten. Daß diese Ideale Distanzideale sind, folgt gleich 
aus der 1. Eigenschaft eines Distanzideals 0§ 2. S. 6). Im ® 
ergibt diese Kette die andere:
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0 => ©12 => ©13 => 3 ©i,e+i => 0.
Das Ideal ©i , i+i entspricht eineindeutig dem Ideal ©i , ¿+i 
und ist ein Linksideal in 0 ,  für das
(5) ©i,i+i K = ©i.i+i, i=  1 , 2 ,...... ,e
gilt. Bei einer passenden Wahl der Darstellung von 0 in Z 
wird das Ideal ©i, m  von allen Matrizen

0 , 0 , di.si+i, d i>Si+2, di
o, d2>Si+ 2, d2,n

0 , dn f f-. _)_ i ; dn, + 2 , • dn; n

gebildet, die in den Si ersten Spalten lauter Nullen, an den 
übrigen Stellen beliebige Elemente aus Z haben. 12) Dabei gilt

0 <  S i <  52 < ................................................... < Se < n.
Daraus folgt, daß infolge der Gleichung (5) die Matrizen 
aller Elemente von K , insbesondere also die Matrix A des 
Elementes a, folgende Gestalt haben müssen:

« 1 1 , « 1 2 , .......... ......... “ l . f i . a h s i + l , «1
« 2 1 , « 2 2 , .......... ......... « 2 , f i , ° 2 , f<+ l , « 2 , n

^  =  { 1
a - i ,  i , a i, 2 , ......... ........... *c£» Ŝ%9 $ i +  1: «  i, n

0 , 0 , 0 , +  1 > si +  1 >.........

o' 0 , 0 , a n, .‘i + 1 , « n , n

Aus der Gleichung (5) folgt nämlich, daß D Ä =  D' für alle 
Matrizen D aus ©i, i+i gelten muß. Hier bedeutet D' eine durch 
D eindeutig bestimmte Matrix aus ©i.i+i, die also in den 
Si ersten Spalten lauter Nullen hat. Aus jeder der e Glei
chungen (5) geht so hervor, daß an gewissen Stellen der Ma
trix A Nullen stehen. Insgesamt hat dann die Matrix A 
folgende Gestalt:
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o;o ..o___$1
Sa - S*

0 , 0 , .  ........., 0  ______ ^n — se ,
wo unter der gekrümmten Linie lauter Nullen zu denken 
sind. Die Buchstaben bei den einzelnen Geraden geben ihre 
Spalten bz. Zeilenlänge an. Daraus folgt aber, daß die 
charakteristische Gleichung jeder Matrix aus K  in e +  1 =  ex +  
-f-e2 + ........Faktoren zerfällt. Das ist aber unmög
lich, denn die charakteristische Gleichung (4) von A zerfällt
gerade in e =  ex -j- e2 —|—......+  er irreduzible Faktoren. Wir
haben also aus der Voraussetzung $i2=>/i)h einen Wider
spruch hergeleitet. Es gilt deshalb $i2 =  /ilh-

Der eben durchgeführte Beweis gilt auch für den Fall, 
daß Jh in o überhaupt nicht zerfällt. Dann ist 0 jb =  |h und 

=  ?  Der Körper K  =  o (mod L) ist ein Körper n-ten 
Grades über Z . Aus dem obigen Beweise folgt nun für diesen 
Fall: Ist Di2 ein beliebiges Distanzideal, für das c2)12, dann 
ist o sicher nicht in Z2 enthalten.

§ 4. Maximale isomorphe Körper in 0.
Unter einem Isomorphismus zweier kommutativen Kör

per über Z meinen wir für das weitere einen Isomorphismus 
der betreffenden Körper, der alle Elemente des Zentrums 
festläßt. Dasselbe gilt, wenn wir von Automorphismen eines 
Körpers oder von Automorphismen einer Maximalordnung 
h  in © sprechen.

Wir legen für diesen Paragraphen wieder einen maxi-
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malen kommutativen Körper K  zu Grunde und wenden uns nun 
zur Untersuchung der mit K  isomorphen Körper in ©. Das 
folgende gründet sich auf dem Satze 1, § 1. Dieser Satz gilt 
ersichtlich auch für den Fall, daß Kx mit K2 zusammenfällt, 
d. h. er gilt für Automorphismen in K. Soll das Element £ aus © 
in K = £ A£—:1 den identischen Automorphismus erzeugen, so 
muß es mit allen Elementen aus K  vertauschbar sein. Nach 
dem Satze 2, § 1 sind im Falle eines maximalen kommuta
tiven Körpers alle und nur die Elemente von K  selbst mit 
allen Elementen von K  vertauschbar. Besizt K  noch einen 
nichtidentischen Automorphismus, so möge dieser durch das 
Element v von © erzeugt werden: K= vK v~1. Derselbe Auto
morphismus wird nun von allen und nur den Elementen der 
Form vx erzeugt, wo x alle Elemente aus K  außer Null 
durchläuft. Jetzt beweist man leicht den Satz:

Satz 1. Sei © ein einfaches System, von hyperkomplexen 
Zahlen und K ein maximaler kommutativer Körper aus ©, 
Sei ©' die multiplikative Gruppe aller Nichtnullteiler aus ©. 
$ die multiplikative Gruppe der Elemente aus K, 91 ihr 
Normalisator in ©'

Die Faktorgruppe 91/$ ist der Automorphismengruppe 
des Körpers K isomorph. Die einzelnen Automorphismen wer
den durch Transformationen von K mit allen nur und den 
Elementen aus den entsprechenden Nebengruppen erzeugt.

Vorausgesetzt, K  besitze r Automorphismen, so müssen 
diese nach dem Satze 1 aus § 1 durch gewisse r Nichtnull
teiler aus © : v0 =  1, vi,........... . vr—i erzeugt werden. Man bilde
nun die Gruppe 91 durch Adjunktion von v0, n , ..........,vr—
zu $. Ersichtlich ist $ ein Normalteiler in 91. Sei umgekehrt 
£ ein Element aus ©', für den £ $ £—1 =  $ ist. Weil für die 
Null stets dieselbe Gleichung gilt, so hat man auch in © : K — 
=  £ K  £—\ d. h. £ erzeugt einen Automorphismus in K, ist also 
ein Element von 91 und 91 ist Normalisator von $. Jedes 
Element, das denselben Automorphismus in K  wie v% erzeugt, 
läßt sich, wie eben gezeigt wurde, in der Form n x, x ein 
Element von $, schreiben. Deshalb ist der Index von $ in 
91 r und die Zerlegung von 91 in Nebengruppen nach $ hat 
die folgende Gestallt.

(l) 91 =  $-|-r'i$-|-'j'2$ -b ............+  Vt—i $ .
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Für die mit K isomorphen Körper gilt der
Satz 2* Jeder Nebengruppe £ 9i in Zerlegung der Gruppe 

®' nach der Untergruppe 9? aus dem Satze 1 entspricht einein
deutig ein mit K  isomorpher Körper K ', der durch Trans
formationen des Körpers K mit den Elementen dieser Neben
gruppe entsteht. Die einzelnen Isomorphismen des Körpers 
K mit K' werden durch die in der Nebengruppe £ 9t enthalte
nen Nebengruppen von $ geliefert. Der Index der Untergruppe 
9t in ©' ist unendlich, folglich enthält © unendlich viele mit 
K isomorphe Körper.

Zuerst beweisen wir, daß der Index von 9t oder, was 
auf dasselbe binläuft, der Index von Ä in ©' unendlich ist. 
Dazu wählen wir eine beliebige treue Darstellung von © im 
Zentrum Z. Die Nichtnullteiler von © sind dadurch gekenn
zeichnet, daß die Determinanten der Darstellungsmatrizen 
nicht verschwinden. Sei X  die Darstellungsmatrix eines 
Nichtnullteilers £ von ©, der nicht in K  enthalten ist. Be
zeichnet man mit A die Darstellungsmatrix eines Elementes 
a aus K  und mit t eine Unbestimmte, so ist 11 A -\-X \=  0 
Gleichung eines endlichen Grades in Z. Sie hat also in je
dem kommutativen Oberkörper von Z endlich viele Wurzel. 
Man kann deshalb in Z unendlich viele Elemente alt a2, 
a3, —  finden, so daß die Elemente ai a +  £ (i=  1, 2,...) Nicht
nullteiler sind. Die Nebenklassen (fl»a +  £) Ä (i = 1, 2, __) sind
alle untereinander verschieden. Denn für +  ^  =  +  f
für feste?', h und ein passendes x aus Ä bekommt man x =  l, 
ai = ajc. Die letzte Gleichung läßt sich nämlich auch in der 
Form <2i«x — ajca — ^il — x) schreiben. Hier sind a%ax — aha, 
1 — x Elemente aus K, £ liegt nicht in K, folglich ist x =  1 
und ai = au.

Wird zweitens durch £i, £2 derselbe Isomorphismus von 
K' mit K vermittelt, so wird durch £~g£J der identische 
Automorphismus in K  erzeugt. Aus dieser Tatsache und aus 
dem Satze 1 folgen die anderen Aussagen des Satzes 2.

Sei für das folgende eine Maximalordnung 7i mit o c / j  
festgesetzt. Wir wollen jetzt die Menge der mit K  isomor
phen Körper untersuchen, deren Maximalordnungen in h  
liegen. Die Anzahl dieser Körper kann noch unendlich sein. Das
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ist zum Beispiel immer dann der Fall, wenn die Einheiten
gruppe von K  in der Einheitengruppe von h  einen unend
lichen Index hat. Deshalb führen wir folgende Definition ein:

Definition 1. Eine Schar mit K isomorpher Körper in Ix 
heißt die Menge aller Körper, die mit K isomorph sind, 
deren Maximalordnungen in h  liegen, und die aus einem von 
ihnen durch Automorphismen der Ordnung 7, entstehen.

Um einen Überblick über die Zusammensetzung einer 
solchen Schar zu gewinnen, müssen wir näher auf die Auto
morphismen der Ordnung Ix eingehen. Ist £ ein Nichtnull
teiler aus ©, so ist bekanntlich £—■1I x £ wieder eine Maximal
ordnung in ©. Alle Maximalordnungen, die man auf diese 
Weise bekommt, bilden einen Typus von Maximalordnungen 
in © .14 Für gewisse £ — wir werden künftig solche £ mit p 
bezeichnen — gilt
(2) p ~ xh p  =  7i.
In diesem Falle erzeugt p einen Automorphismus der Ord
nung Ix und umgekehrt jeder Automorphismus von Ix ist 
wenigstens von einem Nichtnullteiler erzeugt, denn 6  und 
somit auch Ix besitzen nur innere Automorphismen. Die 
Beziehung (2) kann auch in der Form

Ixp =  plx

geschrieben werden, welche besagt, daß das Element p ein 
zweiseitiges Hauptideal in Ix erzeugt. Soll der durch p er
zeugte Automorphismus der identische Automorphismus sein, 
so muß p mit allen Elementen von Ix vertauschbar sein. 
Das tun aber alle und nur die Elemente des Zentrums außer 
Null. Alle Nichtnullteiler p aus 6 , die in Ix zweiseitige Haupt
ideale erzeugen, bilden ersichtlich eine multiplikative Gruppe 
§i, die Untergruppe von 6 ' ist. Ist nun $i der Durchschnitt 
der Gruppe 91 aus dem Satze 1 mit der Gruppe fh» so ent
sprechen eineindeutig den einzelnen Nebengruppen von 
nach£>i mit K isomorphe Körper, die zu derselben Schar ge
hören.

Die Anzahl der Scharen der mit K  isomorphen Körper 
in Ix wird sich als endlich herausstellen. Sie läßt sieh aber

14) A r t i n A. S. 287.
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noch nicht mittels der Idealtheorie bestimmen. Deshalb wer 
den wir eine andere Anzahl, das Maß, berechnen, in welche 
die einzelnen Scharen mit einem Gewichte versehen eingehen. 
Das geschieht so: Sei eine Schar mit K  isomorpher Körper 
in 7i gegeben und sei K' ein Körper aus dieser Schar. Die 
übrigen Körper dieser Schar entstehen aus K' durch Auto
morphismen von Zi. Dabei können aber einige Automorphis
men von Zi den Körper ZT in sich überführen, also Auto
morphismen von K' erzeugen. Sei w die Anzahl dieser Auto
morphismen, die ersichtlich eine Untergruppe in der Gruppe 
aller Automorphismen von ZT bilden. Man sieht unmittelbar, 
daß in jedem Körper der Schar gerade w Automorphismen 
durch die Automorphismen der Ordnung Zi erzeugt werden. 
Deshalb definiere ich, die Endlichkeit der Scharenanzahl 
vorausgesetzt:

Definition 2. Das Maß der Scharen mit K  isomorpher 
Körper in Zi ist die Anzahl dieser Scharen, wenn darin jede
Schar als — gerechnet wird, w ist hier die Anzahl der Auto-w
morphismen der Körper der Schar, welche durch Automor
phismen der Ordnung Zi erzeugt werden.

Die Bestimmung dieses Maßes überführen wir auf die 
Bestimmung der Anzahl der Komplexe von Maximalord
nungen, die folgendermaßen definiert sind:

Definition 3. Ein Komplex von Maximalordnungen in 
bezug auf K  ist die Menge aller Maximalordnungen von ©, 
die aus einer von ihnen, sagen wir Z, durch Transforma
tionen mit den Elementen aus $ entstehen, d. h. die Form 
x~1Zx haben, wo x ganz $ durchläuft.

Wir bestimmen zuerst die Anzahl der Komplexe von 
Maximalordnungen in bezug auf K, welche, wie sich zeigen 
wird, mit der Anzahl der Idealklassen in K  eng zusammen
hängt. Es zeigt sich nützlich folgenden Klassenbegriff zu 
Grunde zu legen:

Definition 4. Sei d ein Ideal in o. Alle Ideale eax, wo 
*/ alle Elemente aus Ä, e alle Ideale in o, die in Zi zweiseitige 
Ideale erzeugen, durchläuft, bilden eine IdealJclasse in o15).

1S) Sei IT die Gruppe der absoluten Idealklassen in K. Alle
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Sei 72 die Rechtsordnung des Ideals 7ift =  ft72. Dann ge
hören ersichtlich alle Rechtsordnungen yC~xI 2x der Ideale 
7i c (l x zu demselben Komplex wie 72 Daraus folgt der

Hilfssatz 1. Das einfache hyperkomplexe System- 6  wöge 
die Voraussetzung A aus § 3 erfüllen. Die Anzahl der Kom
plexe von Maximalordnungen in bezug auf K, welche die 
Maximalordnung o enthalten, ist gleich der Anzahl der in 
der Definition 4 definierten IdealMassen von K.

Bei dem Beweise dieses Satzes brauchen wir den Satz 
3 aus § 3. Deshalb müssen wir für 0 die Voraussetzung A 
aus § 3 fordern. Nach dem vorher gesagten bleibt es nur 
noch übrig zu zeigen: erstens, daß die Idealklassen alle Kom
plexe der betrachteten Art liefern, und zweitens, daß alle so 
gelieferten Komplexe voneinander verschieden sind. Sei also 
erstens 72 eine Maximalordnung, für die o c 7 2 gilt. Dann 
läßt sich nach dem Satze 3 des § 3 das Distanzideal 2) 12 = 
= (lali) 1 in der Form 2>12 =  7ifl schreiben, wo ft ein Ideal o 
ist. Die in 7i durch die Ideale der Klasse erzeugten Links
ideale haben als Rechtsordnungen die Ordnungen x_172x des 
Komplexes von 72. Wir bekommen also auf die angegebene 
Weise mittels der Idealklassen von K  alle betrachteten Kom
plexe. Mögen zweitens die Ideale ft und b aus o zu demselben 
Komplex führen. Setzen wir also litt =  ö72, 7ib =  b73, so gilt 
für ein passendes x aus Ä :72 =  x~173x. Nun ist ersichtlich 
7ii>x=bx72. Setzen wir c=bx, so erzeugt das Ideal e =  öc 1 in 
Ix nach dem Satze 2 des § 3 ein zweiseitiges Ideal: I 1t =  tJ1. 
Nun ist a =ec =  ebx. Also gehören ft und b zu derselben Ideal
klasse. Damit ist der Hilfssatz 1 bewiesen und die Endlich
keit der Anzahl der Komplexe gezeigt.

Der Zusammenhang zwischen den Scharen der mit K 
isomorphen Körper in 7X und den Komplexen von Maximal
ordnungen in bezug auf K  ergibt sich aus dem:
Klassen aus H, welche Ideale enthalten, die in zweiseitige Ideale 
erzeugen, bilden ersichtlich eine Untergruppe (-) von II. Den obigen Idealklassen entspricht die Faktorgruppe H/e. In der Gruppe o stecken alle Klassen, die Ideale aus der Maximalordnung des Zen
trums Oz enthalten. Ist die Diskriminante von K  über Z teilerfremd mit der reduzierten Diskriminante von so besteht (-) nur aus solchen Klassen.



M axim ale kom m utative K örper in einfachen Systemen. l ‘J

Hilfssatz 2. Das Maß der Scharen mit K isomorpher
Körper in h  ist gleich mal die Anzahl der Komplexe von
Maximalordnungen, die zu demselben Typus wie I x gehören 
und die Maximalordnung o enthalten. Dabei ist r die Anzahl 
der Automorphismen von K.

Zuerst ist klar: falls eine Maximalordnung eines Kom
plexes o enthält, enthält o jede Maximalordnüng dieses Kom
plexes. Sei K' ein mit K  isomorpher Körper in ©, für den 
o c Zi. Nach dem Satze 1 aus § 1 existiert in €>' ein Nicht
nullteiler £, so daß

k  =  r 'K ' i
Sei 7i£ = i72, d. h.
(3) 72 =  JT'ht,
dann folgt aus o c  Ix: o c  72. Umgekehrt, wenn 72 zu dem
selben Typus wie Ix gehört, d. h. wenn für einen passenden 
Nichtnullteiler £ aus ©' (3) gilt und außerdem o c 7 2 ist, dann 
gilt für den Körper
(4) TT =  £K r 1 
o' c  7l

Sei 72 eine Maximalordnung desselben Typus wie Ix 
Dann existiert in 6 ' ein £, für das (3) gilt. Die Elemente £x, 
wo x Ä durchläuft, in (3) für £ eingesetzt, liefern alle Ma
ximalordnungen des Komplexes, zu dem 72 gehört. Das sind 
aber noch nicht alle Elemente aus 6 ', die das bewirken. 
Das allgemeine Element aus ©', welches in (3) eingesetzt 
eine Maximalordnung des betrachteten Komplexes liefert, 
hat die Form(5) £ =  rjfr,
wo x die Gruppe Ä und rj die Gruppe fh (siehe S. 16) durch
läuft.

Sei nun K 1 ein mit K  isomorpher Körper, für den o c  Ix 
gilt. Sei £ ein Element, das nach dem Satze 1 aus § 1 Z  in, 
K' transformiert, d. h. für das die Beziehung (4) stattfindet. 
Nach dem Satze 2 sind
(6) £x, £i'i*> £r2x, £iv—ix
alle und nur die Elemente aus ©\ die in (4) für £ eingesetzt,
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dasselbe bewirken. Hier muß man x die ganze Gruppe Ä
durchlaufen lassen und vlt v2 , ...... , vr—i sind Elemente aus
der Zerlegung (1) der Gruppe 91. Aus der Definition der 
Schar ergibt sich, daß wir in
(7) 7]̂X, rfevxx, 7]̂V2X, ........ Tjl-Vr—iX
alle und nur die Elemente aus 6 ' haben, die in (4) für £ 
eingesetzt, Körper derselben Schar liefern. Wenn man die 
Elemente tyix {i fest) in (3) für £ einsetzt, so bekommt man 
eine Menge von Maximalordnungen, die zu demselben Typus 
wie Ii gehören und infolge der Beziehung K  =  1K'
o enthalten. Sie bilden gerade ein Komplex von Maximalord
nungen in bezug auf K. Ersichtlich führen die Elemente 
rfevix aus (7) zu demselben Komplex und stellen nach (5) 
alle Elemente aus dar, die in (3) eingesetzt zu Maximal
ordnungen dieses Komplexes führen. Es sind also durch die 
Elemente (7) jeder Schar mit K  isomorpher Körper in G 
eineindeutig r Komplexe von Maximalordnungen zugeord
net, die den Typus von G haben und o enthalten. Diese r 
Komplexe brauchen aber nicht alle voneinander verschieden 
zu sein. Infolge des Hilfssatzes 1 ist dadurch die Anzahl der 
Scharen mit K  isomorpher Körper in G als endlich erwiesen.

Es bleibt also nur noch übrig zu untersuchen, wieviele 
von den eben angeführten Komplexen voneinander verschie
den sind. Seien deshalb die von den Elementen aus (6)
(8) L,VaX, tybx, %VgX
erzeugten, im ganzen w, Komplexe einander identisch. Nach
(5) muß es in fh w —1 Elemente rjb, rje, .........., rjg und in Ä
w —1 Elemente xb, xc, ........... xa geben, so daß

& a  =  TQb^VbX-b — .............................—  rjg^V gX g.

Lassen wir in vbxva—\  ........... vgxva~ 1 x ganz Ä durchlaufen,
so bekommen wir, weil $ Normalteiler in 91 ist, w —1 von
einander verschiedene Nebengruppen der Gruppe 91 nach Ä. 
Es seien dies die Nebengruppen v&'Jt, V® aus der
Zerlegung (1). Wir können also für passende x'b, x'g
aus $
(9) £ =  rtb%v'bx'b = .  —  V j g ^ V g X g
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schreiben. Daraus folgt aber, daß auch die w Komplexe, die 
durch die Elemente 
( 10)
aus (6) geliefert werden, identisch sind und h  enthalten: 
Wenn man anstatt von (8) von (10) ausgeht und dieselbe 
Schlußweise anwendet, so findet man, daß die durch (10) 
gegebenen Komplexe tatsächlich alle mit dem Komplex von 
/2 identischen Komplexe ausmachen, die zu den r betrachteten

TKomplexen gehören. Wir haben also insgesamt — vonein
ander verschiedene Komplexe, die der gewählten Schar zu- 
oeordnet sind. Bedeutet also h die Anzahl der Komplexe vonÖMaximalordnungen, die denselben Typus wie h  haben und 
o enthalten, so haben wir die Gleichung ~ = h oder
S— =  — h, wo sich die Summe über alle Scharen mit KW  Tisomorpher Körper in 1\ erstreckt.

Um den Hilfssatz 2 vollständig zu beweisen, bleibt es 
noch übrig zu zeigen, daß w die Anzahl der Automorphismen 
von K' bedeutet, die durch die Automorphismen von 7i er
zeugt werden. Aus (9) bekommen wir:

rja =  1 ,  rjb —  Tjg —  & 'o ~ 'W g ~

wo rja = 1 der Vollständigkeit halber zugefügt wurde. Aus 
der Form dieser Elemente folgert man, daß sie durch die 
Beziehungen

K' = rjaK'rja-1, K' — rlb’K'rjb~1, K' = rjgK'̂ y-1
in K' w verschiedene Automorphismen erzeugen. Sie erzeugen 
zugleich, wenn man sie für rj in (2) einsetzt, Automorphis- 
men der Maximalordnung l x.

Sei umgekehrt rj ein Element aus €>', für das (2) gilt 
und das in K' einen nichtidentischen Automorphismus erzeugt:

K' =  rjK’r)-1.
Das Element ^  erzeugt nach (4) einen nichtidentischen 
Automorphismus in K und kann folglich in der Form iT~1v£ = 
=  y.(Tlvo~1 geschrieben werden, wo v0 ein Element aus vlf v2, 

Vr—i und x0 ein Element aus Ä bedeutet. Es ist folg-
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lieh: £ =  rĵ voXo. Daraus folgt weiter, daß der von den Ele
menten ¡;v0yt aus (6) erzeugte Komplex die Maximalordnung 
Z2 enthält, also mit dem durch die Elemente erzeugten 
Komplex identisch ist.

Aus dem Hilfssatz 1 und 2 folgt unmittelbar der
Satz 3. Sei © ein einfaches hyperkomplexes System, das 

die Voraussetzung A erfüllt. Das Maß von Scharen mit K
isomorpher Körper in 7i ist gleich mal die Anzahl der Ideal
klassen in o (Siehe Definition 4), deren Ideale in l x Links
ideale erzeugen, welche eine Rechtsordnung desselben Typus 
wie 11 haben. Dabei bedeutet r die Anzahl der Automorphismen 
von K.

Man wähle nun in jedem Typus von Maximalordnungen 
aus © eine Maximalordnung als Repräsentanten und man 
bilde so das vollständige Repräsentantensystem der Maximal
ordnungen von verschiedenen Typen:
(11) h ,  Z2, Is.

Die Summe der Maße der Scharen mit K isomorpher Körper 
in 7i, / 2, ........... Is soll das Maß der Scharen mit K  isomor
pher Körper in © heißen. Ersichtlich hängt dieses Maß nicht 
von der speziellen Auswahl der Maximalordnungen in ver
schiedenen Typen ab, denn alle Maximalordnungen desselben 
Typus sind isomorph. Es bestimmt sich ganz einfach. Es 
gilt nämlich der

Satz 4. Sei © ein einfaches hyperkomplexes System, das 
die Voraussetzung A erfüllt. Das Maß von Scharen mit K
isomorpher Körper in © ist gleich — mal die Anzahl der
Idealklassen (siehe Definition 4) von o.

Sei h die Anzahl der Idealklassen in o. Wir wählen in 
o h Ideale, je eins aus einer Klasse:
(12) 3̂» &h.
Sei weiter I1 eine beliebig ausgewählte Maximalordnung in 
©, für die o c  ist. Wir bilden die Ideale
(13) Il^l, Zl̂ 2» •••> ¡l^h.
Jetzt sollen die Ideale in (12) und (13) in der Weise ange-
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ordnet werden, daß immer diejenigen Ideale in (13) nach
einander folgen, die Rechtsordnungen desselben Typus haben. 
Zuerst ordnen wir also in (13) nacheinander diejenigen Ideale, 
deren Rechtsordnungen desselben Typus wie h  sind, hx soll 
die Anzahl dieser Ideale bedeuten. Ihnen lassen wir alle 
Ideale folgen, deren Rechtsordnungen zu einem anderen be
stimmten Typus gehören. Mit h2 bezeichnen wir wieder die 
Anzahl dieser Ideale. Als Repräsentanten dieses Typus nehmen 
wir die Rechtsordnung h  des Ideals h H ^ i  und so fahren 
wir fort, bis wir alle Typen der Rechtsordnungen aus (13) 
erschöpfen. Es sei t die Anzahl dieser Typen. Allgemein ge
hören also in dieser Anordnung die Rechtsordnungen des 
(hi + ......+Äi+1) ten bis (Ä1+ ....+ Ä 1+1) ten Ideals zu dem
selben Typus. Für den Repräsentanten dieses Typus wird die 
Rechtsordnung 7»+i des Ideals 7iitAx+ .. A-+i gewählt. Dadurch 
haben wir
(14) h, 73, ........, Jt
Maximalordnungen aus verschiedenen Typen ausgewählt. Es 
gilt noch
(15) h = h i ~ \ ~ ........~\~hu
Wenn dabei t < s ist, so enthalten die Maximalordnungen 
der übrigen Typen keine Maximalordnungen mit K isomor
pher Körper. Denn enthält ein Typus Maximalordnungen, 
in denen Maximalordnungen mit K isomorpher Körper liegen, 
so enthält er ersichtlich auch Maximalordnungen, in denen 
0 liegt. Sei also 70 eine Maximalordnung, für die 0 c  70, dann 
kann das Distanzideal 2)i0 =  (707i)_1 nach dem Satz 3 des § 3 
io der Form l xa geschrieben werden. Es gehört also I0 zu' 
einem der in (14) enthaltenen Typen.

Es genügt also das Maß der in (14) enthaltenen Scha
ren zu bestimmen. Infolge des Satzes 3 und der Gleichung
(15) wird der Satz 4 bewiesen sein, wenn man zeigt, daß 
unter den Linksidealen in 7»
(16) 7irtj, 7<aa, ........., I$h
genau hi Ideale Rechtsordnungen des Typus von 7t- haben. 
Zu diesem Zwecke sei b ein Ideal aus 0 so ausgewählt, daß 
7» l1 — & fv Aus JM = &i\V and ffi == 0Jv folgt weiter nach dem
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Satz 2 aus § 3 I1a=(il' Es gehören also die Linksideale 
in Ii
(17) /t&fli, iM», /iböA
zu denselben Rechtsordnungen wie die Ideale (13). Es gibt 
folglich in (17) genau hi Ideale mit Rechtsordnungen vom 
Typus der Ordnung Ii. Wegen der Gruppeneigenschaft der 
Idealklassen repräsentieren die Ideale

K , bö2, bä;»
dieselben Klassen wie die Ideale (12), nur in einer anderen 
Anordnung. Daraus folgt, daß die Anzahl der Ideale in (16), 
deren Rechtsordnungen den Typus von Ii haben, dieselbe ist 
wie in (17), d. h. hi. Damit ist der Satz 4 bewiesen.

Résumé.
Les plus grands corps commutatifs contenus dans les systèmes 

simples des nombres hyper complexe s.
P a r  V l a d i m i r  K o r i n e k .

Le mémoire précédent contient les recherches sur les plus 
grands corps commutatifs qui sont contenus dans un système 
simple © de nombres hypercomplexes. On y suppose que le 
centre de © est un corps de nombres algébriques ayant un 
dégré fini sur le corps des nombres rationnels. On appelle 
le plus grand corps commutatif de © tout corps commutatif 
de © qui n'est pas souscorps d'un autre corps commutatif 
de ©. Soit A un tel corps. J ’envisage tous les corps commuta
tifs de © qui sont isomorphes à K. L’ ensemble de ces corps est 
infini et on peut le mettre en relation avec le groupe multipli
catif de tous les éléments de © qui ne sont pas diviseurs de 
zéro. Ensuite je me borne aux corps de cet ensemble dont les 
plus grands ordres de nombres entiers sont contenus dans un 
plus grand ordre d’éléments entiers de ©. Je forme de ces 
corps un nombre fini de familles. Ces familles sont définies 
(Voir définition 1, p. 16) par certaines conditions qui se posent 
d’une manière naturelle. Je mets enfin le nombre de ces famil
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les en relation avec le nombre de classes des idéaux de K. (Voir 
§ 4, les théorèmes 3 et 4). Je n’ai pas réussi à démontrer ces 
derniers théorèmes pour chaque système simple © envisagé. 
Or, j’ai été obligé d’introduire une supposition restrictive 
sur ©. (Voir la supposition A, p. 8.̂  Les démonstrations se 
font au moyen de la théorie des idéaux de ©. A ce but il 
a fallu examiner les idéaux de © qui sont engendrés par des 
idéaux de K ce qui est fait au § 3.



II.
Kridovÿ ûtvar v zâpadnim bassinu 

angloparizském a v Cechâch.
Cast 4. Turonien a Sénonien.

(Sudetskÿ utvar kridovÿ a jeho aequivalenty v zâpadnich 
zemich stredni Evropv. Dil Y.)

N aps al CEXÈK ZAHÂLKA.

P red lozen o  d ne 6. d u b n a  1932.

7. B,ozloha Turonienu a Sénonienu v zâpadnim bassinu a/nglo-
pafizském .

Turonien a Sénonien vystupuje na povrehu v tÿchz kra- 
jich, jez jsme popsali pri Cénomanienu. Neni tedy potreba 
znovu je opakovati. Pripominâm pouze, ze Turonien pocinâ 
nad svÿm zâkladem cénomanienskym v kraji La Touraine, 
kde vytknul D’O r b i g n y svùj typus Turonienu. Odtud po- 
kracuje do sirslho okoli Le Mansu a spolu se Sénonienem 
k Rouenu a Beauvais, pak krajem Artois k Lille a konci ve 
Francii v Blanc-Nez, v primorské strâni Pas de Calais. Obë 
etaze pokracuji od Blanc-Nez na dne moiském uziny Pas de 
Calais smërem sz. do protejsi pfimorské strânë Anglie od 
Folkestone az za Douvres. Od Pas de Calais slrl se na zâpad 
v délce az do Devonshire a v slice od ostrova Wight pres 
Warminster a Kingsleere az k Temzi. Dale na sever, okolo 
Oxfordu, Cambridge près Norfolk az do Yorkshire etaze nase 
nesledujeme.

2. Fade Turonienu. 
a) Facie piscité.

Tak jako jsme shledali v etâzi Cénomanienu v sirsim 
okoli Le Mansu zvlâstni facii pfscitou, odchylnou od slinitÿch
\'ëstn ik  K ral. Ces. Spol. Nank. TF. II . Roc. 1932.



2 IL  Cenëk Z ahálka:

facii Cénomanienu severofrancouzského a jihoanglického, 
pràvë tak to shledáváme u ïuronienu v provinciich Le Maine 
a La Touraine. Vrstvy jejich svëdci i zde po1 stránce litholo- 
gické, ze pùvod jejich nerostù slusi hledati v pfilehlém Armo- 
ricainském massivu a ze jsou to usazeniny pobrezniho rázu, 
nálezející Armoricainské piscité dette morské. Y nich je téz 
liojné slozivo spongilitické jako v nëkterÿch pobreznich okrs- 
cích pasma Y III. v Cechách.

Tak jako nastala v Cechách dobou pásma X. petrogra- 
fickà zmëna v usazování vrstev, práve tak je tomu v Le 
Maine. Y okoll Villedieu má X« jiz vápenec, v X.b má vâpenec 
rnisty closti kridovÿ a v Xc je krida dosti glaukonitickâ.

b) Facie slinitokridové.
Daleko vëtsi rozlohu zaujimaji facie slinitokridové 

v ostatní cásti západního bassinu angloparizského, pravà 
»Craie marneuse«. Jsou tain horniny slinité, slinitokridové a 
kfidové. Také zde má pásmo IX. nâpadnë vice sloziva slinito- 
jilovitého jako v Ceském  Poohri a pásmo X vice kridy, po- 
dobnë jako v C echách vice  vàpnitÿch slinu a slinitÿch và- 
pencù.
3. Klasifikace a karalderistika Turonienu a Sénonienu v za- 

pctdnim bassinu angloparizském.
Obe jmenované etàze dëli se v západním bassinu takto 

shora dolû.
Sénonien :

Assise à Bellemniteles
Assise à Micraster 

coranquinum

Zone à Micraster cortestudinarium =  ceskému Xd. 
Turonien :

I Zone à B. mucronata,
( Zone à B. quadrata.
i Zone à Marsupites.
I Zone à Inoceramus involutus.
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Assise à Micraster 
breviporus =  Xbc.

f Craie de Yervins à Epiaster 
j brevis =  Zone à Micr. icaunen- 
| sis (Lambert) =  Xbß -f- c. 

Chalk rock à Holaster planus 
=  Xba.

Sonvrstvi Xa  rûznë poisuzovâno ; bud' zarazeno 
k nejvyssi câsti pâsma IX. aneb k nejnizsi câsti pâsma 
X., t. j. k Xba. (Yiz dale.)
Zone à ï  erebratulina gracilis et Inoceramus Brongniarti 

=  IX.
Zone à Inoceramus labiatus =  V III.
Zâkladem (la base) : Cénomanien.
Od této klasifikace jevi se u rûznÿch geologû mensi neb 

vëtsi odchylky v urcovâni zon jakoz i v poloze hranic mezi 
Turonienem a Sénonienem, jak dale podrobnë uvedeme. Jak 
jiz podotknuto, sledujeme vrstvy kridy z Francie jen do jizni 
Anglie a z k fece Temzi. Y Norfolku, kam jiz nase srovnâvâni 
nesahâ, nâsleduji jestë nad Bellemnitovÿimi vrstvami vrstvy 
s Ostrea lunata cili Zone à Ostrea lunata, kterou se utvar kri
dovÿ konci. Je to bilâ krida as 33 m mocnâ, zajimavâ pro 
mnohé zkamenëliny, které se vyskytuji téz v ceském pâsmu X.

Uvedeme strucnë karakteiistiku zon turonienskÿch a sé- 
nonienskÿch.

P â s m o V III s I n o c e r a m u s  l a b i a t u s .
Toto pasmo je v normälnich u/sazeninäch zazloutlou, se- 

dou neb bilou s 1 i n i t o u k f i d o u, casto s konkrecemi, bez 
silexu, nekdy je p i s c i t ä, na pf. v Beeru. Yrstvy jsou pevne 
a tvrde, tak ze se läme na stavebni kamen.

Kfide slinite je v Cechach nejblizsl slinitä facie päisma 
VTII1 v Lanech na Dülku u Pardubic a piscite kfide slinite 
nejvice se podobaji piscite sliny s väpencovymi konkrecemi 
v Bipske vysocine a v Poohfi u Libochovic. I tu je vyhledä- 
vän jako stavebni kämen pro okoli.

V pobfezni facii päsma Y III. v sirsim okoli Le Mansu 
byvaji h o r n i n y  s p o n g i l i t o v e  prave tak jako v Ce- 
chäch od Tfebenic pfes Tfiblice a Merunice do Lenesic aneb 
jako od Jaromefe do Zeleznice u Jicina.
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P á s m o IX. s T e r e b r a t u l i n a  g r a c i l i s .
Pásmo teto je nápadné vëtsim slozivem jílovitym. Je to 

misty s 1 i n i t á k r í d a bílá s vrstvickami s 1 í n n, misty 
t m a v o s e d ÿ  j í l ,  nëkde j í l o v i t é  s l í n y  sedé. Silex 
objevuje se roztrousen ve vrstváeh.

Tyto vrstvy upomínají v Cechách na slíny a slinité jíly 
v Poohrí, ve vysocinë Rípu, u Pardubic a j. ve slinitych 
oblastech.

Pásmo IX. v pobfezních faciích sirsího okolí Le Mansu 
mívá p i s  c i t é  s l í n y  g l a u k o n i t i c k é  s v r s t v a m i  
n e r o v n ÿ m i ,  k t e r é  se  o h y b a j í  k o l e m  c e t n y c l i  
k o n k r e c í  a v nejvyssí poloze pásma IX. objevují se h r  o 
m a d n è  B r y o z o i .

Tytéz úkazy vyskytují se v Cechách v píscitych vrstváeh 
v Pojizerí a tam rovnëz v nejvyssí poloze pásma IX. jsou 
známy. Bryozoické vrstvy (IXd). Podrobné vylícení viz dále.

C e s k é  p á s m o  X. v a n g l o p a r í  z s k é m  b a s s i n  u.
Xa pásmu IX. s Terebratnlinou gracilis a lnoceramus 

Brongniarti spocívají nejmladsí vrstvy ceské kfídy, které 
jsme nazvali pásmem X. a dëlili je v následující horizonty: 

Xd = pasmo s Inoceramus Cuvieri n S c h l ü t r a ,  cili 
pásmo s Terebratula semiglobosa n L a m b e r  ta . U nekte- 
rÿch geologû nejvyssí Turonien (na pr. n S c h l ü t r a ) ,  u ji 
nÿch nejhlubsí Sénonien (na p f. u L a m b e r l a ) .
Xc]  Pásmo se Scaphites Geinitzi cili pásmo s Heteroceras 
Xb [ Reussianum u S c h 1 ü t r a.
Xa  J Vyssí Turonien.

B a r  r o i s ,  1878, ve svém díle »Mémoire sur le terrain 
crétacé des Ardennes etc.« dëli nasi zonu X. takto (Z a h á 1 k a, 
Die Sudet. Kreidef. I. Tab. 1, 3) :

Xd = Zone à Micraster cor testudinarium

ÇJ 'P►O ><DKA © PCOÆ
Craie de Ver vins à Epiaster brevis =  Xbfi +  c. 
Zone à Holaster planus (Chalk rock) =  Xba.

Xa =  mylnë (erreur) Zone à Terebratulina gracilis 
à Romery.

HP4oP
ÍDP(¡0P■ a(Tn

5'P•-j
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Carte géol. clét. 1897. (F. 31, na pr. Rouen) urcuje nase 
horizonty pâsnia X. podobnë, jenze neuvvâdi Xa. —

X d  = Zone à Micraster cortestudinarium.
X£>/> 4- c = Zone à Scaphites Geinitzi.
X b a  = Zone à Holaster planus.
Pfed tim, 1876, neuvâdël B a r r o i s  a a n g l i c t i  g' e o- 

l o g o v é v Anglii celÿ horizont Assise à Micraster breviporus 
samostatnë, nÿbrz jen spodni cast jeho, totiz zonu à Holaster 
planus =  X b a .  'lato  zona, X b a  je ve Francii az do Gap Blanc- 
Nez prûmërnë 2 m mocnâ (v Cechâch v Kosticieh 1 m), avsak 
v Anglii jen zfidka se udâvâ mocnost 2 an, casto vice, az 6 m 
i 7 m. Podle profilu, které dale uvâdime, zahrnuje se do zony 
à Holaster planus i Xa a misty i vyssi vrstvy nez Xba-, proto 
by bylo radno, urcovati tam tyto vrstvy o mocndsti az 6 i 7 m 
vztahem k ceské kfidë (vyjma Xa) jakozto Xb inférieur.

V Anglii urcovâny horizonty naseho pasma X. takto:
Xd — Zone à Micraster cortestudinarium supérieure.
Xb super. +  Xc = Zone à Micraster cortestudinarium 

inférieure.

EGO2'Cr
2 d< B <t>2 & B CD<

X b  infer., t. j. X b a  aneb X b a  a o neco vyssi vrstvy =  
Zone a Holaster planus ci Chalk. Rock.

Xa pfidruzuje se misty k X b  infer., misty se klade na 
rozhrani mezi IX. a X b  infer.

H3BOs.
B

Kdyz B a r r o i s uverejnil svùj vÿzkum o kfidë anglické 
v dile »Recherches 1876«, hledël se pribliziti ke klasifikaci an- 
glickjTch geologû a zahrnul rovnëz nase zony Xb supér. -f- Xc 
+  X d  k zonë à Micraster cortestudinarium a rovnëz k Séno- 
nienu. Pozdëji, 1878, vsak od tohoto urceni upustil, jak jsme 
jiz naznacili.

Vrstvy Xd  +  Xc +  Xb supér. kladou k Sénonienu (Up- 
per Chalk) na pr. L a  k e  1922, R a s, t a 11 1922, G e i k i e 1903 
(Chalk of Dover), B a r r o i s 1876 a j.

K Turonienu kladou totéz souvrstvi na pf. W o O' d s 
1913, B a r r o i s 1878.

Z uvedenÿch klasifikaci pâsnia X. ve Francii a Anglii 
vychâzi, ze pojem zony à Micraster cortestudinarium je ve 
Francii uzsi, v Anglii sirsi,
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Jiné stanovisko zanjímá H é b e r t  v urcování zony 
à Holaster planus ve Folkestone:
Xd = Craie à~ silex à Micr. corstud. 15 m.
Xb super. +  Xc = Craie nodules à silex à Holaster planus 

10 m.
Xb infér. =  Le chalk rock de W h i t  a k e r. 6 m.

Neshody, které se v tëchto klasifikacich objevuji, maji 
svou pricinu — jak jSme téz v predchozich studilch skledali — 
jednak v nestejném horizontálním a vertikálním rozsírení vo- 
dícíeh druhû fauny, jednak v nâlezech geologù.

Podobné úkazy jeví se i v jinÿch zemích nezli ve Francii 
a Anglii. Pfiklad:

S c h l ü t e r  vede v Nëmecku Holaster planus vÿznacnë 
(»in grosser Individuenzahl« — Verbr. der Cephal. s. 474) 
v pásmu IX. à Inoceramus Brongniarti a v pásmu Xabc à He- 
teroceras Reüssianum. Micraster cortestud. je mu vyznacny 
v zonë Xabc à Heteroc. Reussianum (ik 478).

V ceské kridë je Ilolaster planus i Micraster cortestud. 
vyznacny pro vrstvy Xd, Xc i Xb.

Kdybychom se mëli riditi v urcování pásem záisadami 
pfedcházejících geologü ve Francii a Anglii, mëli bychorn po- 
jem zon à Holaster planus a Micraster cortestudinarium jestë 
vice rozsirenÿ nezli ve Francii a Anglii. To by vedlo ad ab
surdum.

Tfeba abychom opët zdúraznili, ze geologové jsou prilis 
zaujati v urcování stárí svÿch zon podle vÿskytu vÿznaonÿch 
zkamenëlin. Mûze to bÿti správné v jistém terrainu, na pr. ve 
Francii severni, ale neni to platné pro Anglii a jestë mène pro 
Nëmecko a vzdálené Cechy. Tu je jiné horizontální a verti- 
kální rozsírení dotycnÿch druhû.

P o z n â m k a  k Z o n ë  à H o l a s t e r  p l a n u s .
Mnozi geologové, na p r. B a r r o i s (Recherches, 202) a 

W o o d s  (Lamblibranchia 441—448), srovnávají anglickou 
zonu à Holaster planus cili Chalk rock Xa +  Xb infér. s West- 
fàlskou zonou à Scaphites Geinitzi (Reussianum-Zone) 
u S c h l ü t r a ,  cím myslí znâmÿ »Grünsandstein« Xa +  Xb 
infér. Je  správné tofo srovnání; tfeba vsak pripomenouti, ze 
ve Westfálsku byla jen spodni cast zony à Scaphites Geinitzi, 
t. j. Xa +  Xb infér. urcena jako zona à Scaphites Geinitzi a
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ze vyssi odclil této zony, t. j. Xb super. +  Xc byl pripojen 
k spodni câsti zony à Inoceramus Cuvieri, jak jsme se o> tom 
zminili ve své prâei Die Sudet. Kreideformation TI, s. 36,
F. 10—16.

Pojednejme nyni strucnë o jednotlivÿcli 
pâsma X.

P a s m o Xa.
horizontech

Nas velmi karakteristickÿ horizont Xa o mocnosti okolo 
1 m, v nejhlubsl poloze pâisma X., geologové obycejnë pie- 
hlédli. Velmi pëknë vystihnuto1 je Xa o moenosti 1 m 08 cm 
na jiznim pobîezi Anglie ve Worbarrov bay, kde pojato do 
spodku zony Xb infer. Pâsmo Xa ma zde tyto vrstvy shora 
dolû:
Xa 3. Nodules phosphatés verdis extérieurement 0 m 05.
Xa 2. Craie très-dure, blanc-grisâtre 1 m 00.

T erebratulina gracilis Schlt.
Spondylus spinosus Sow.

Xa 1. Nodules phosphatés, verts en dehors 0 m 03.
Y  Cechâch, na pr. v Kosticich a v severni Francii (Ro- 

méry) rovnëz karakteri su ji tento horizont T erebratulina gra
cilis a phosphoritové zkamenëliny a konkrece a mnohé vrstv;/ 
jsou zelené od glaukonitu.

Jinde vystihnuta jen cast tohoto horizon tu, na priklad 
v Beeru v podobë:

Argile gris noirâtre 0 m 02 
a zarazena na rozhrani mezi pâismo IX. a X.

V pobrezni facii pâsma Xa za Le Mansem u Villedieu je 
vâpenec zvanÿ »durs«, 4 m moenÿ. Pake my mûzeme vykâ- 
zati v Cechâch podobnou facii v hippuritovém vâpenci na Ziz- 
kovë poli u Bëliny v podobné moenosti 3 m 80.

P a s m o  X b a ,  p o p r i p a d e X b  i n f e r .
Pasmo X b a  jevi se v Anglii na pr. v Beeru, jako pevna 

skala bela.ve neb zlute kridy o mocnosti 2 m na spodku pasma 
X b .  Prave tak poznali jsme je ve Francii ve Vervin'su jakozto 
X b a ,  kde sluje »Roc; de Vervins«, rovnez o mocnosti 2 m a 
v Cechach v Kosticich nad Oharkou o mocnosti 1 m.

W h i t a k e r  nvadi ve Folkestone v dolni casti naseho
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pâsma Xb »Chalk rock« o mocnosti 6 m. Y tomto souvrstvi 
nenl jen Xba (2 m), nÿbrz i vrstvy o nëco vyssi a proto je 
znamenâme: Xb infér.

Anglicti geologové a B a r r o i & urcuji tyto pevné skâly 
kridy jako zonu à Holaster planus, ponëvadz v ni nalézaji 
druh planus a pocitaji ji obyëejnë k nejvyssi câsti Turonienu, 
jako na pf. L a k e ,  R a s t a 11, G e i k i e, B a r r o i s 1876. 
Avsak H é b e r t  nalezl druh planus v soup asm i Xb +  Xc, 
proto toto soupâsmi o mocnosti 10 m urcuje jako zonu à Ho
laster planus.

P a s m o Xb s up  é r. -f- Xc.
dam, kde jsme mohli tento horizont vylouciti, jako na 

pfiklad ve "White-Nore neb ve Folkestone, tam jevi se vsude 
jako krida bilâ, mène pevnâ, mëkkâ, s cernÿm silexem. Ve 
Wbite-Nore ma mocnost 15 m, ve Folkestone 10 m. Anglicti 
geologové, na pf. Geikie a Rastall zahmujl toto pâsmo spolu 
s Xcl k zonë à Micraster cortestudinarium a to k nejhlubsimu 
Sénonienu.

P â s m o  Xd.
Pásmo Xd  je bilâ krida s cernÿm silexem, tvrdà, upo- 

minajici na jeji ceskÿ aequivalent Xd  v oblastecb slinitÿcb 
(Rohatce, Nebuzely atd.). Ye Wbite-Nore mà mocnost 28 m 30, 
ve Folkestone 15 m. I zde je jako v Cecbâcb: »caractérisé par 
une grande abondance d’Inoeerames« (G r o s s o u v  r e, La 
craie sup. I. 274). Y Ceském Stfedobofi dosabuje nejvëtsi 
mocnosti 30 m. Yëtsina geologû, zvlastë anglickÿch, klade toto 
pâsmo k Sénonienu.

Patrem (le sommet) pasma Xd. nejmladsiho to pâsma 
v ceské kfidë, je v západním bassinu angloparizském zona 
à Micraster coranquinum (XI.) obsabujici bilou kridu a vy- 
znacenou silexem, jenz tvofi vrstvy o tloustce 50 cm az 1 m, 
cim se od pâsma Xd  znacnë odlisuje.

O palaeonto 1 ogiokÿch pomërech pásem popsanÿcb pojed- 
návánie samostatnë dále.

Karakteristiku vyssich pásem sénonienskÿch v západním 
bassinu uvádíme dále v profilech.
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4. Mocnost Turonienu a Sénonienu v bassinu angloparizskêm
a v Cechâch.

Sestavme prehlednë mocnost turoniemskÿoh a sénonien- 
skÿch zon y metrech a pripojme k nim mocnost aequivalent 
nich pâsem ceskÿch z takovÿch okrskû, které se svÿmi slini- 
tÿmi faciei priblizuji zonâm zâp. bassinu angloparizského. 
Srovnânfm na obapolnÿch stranâch vidime pnmërenÿ souhlas 
az na vÿminecné lokâlni pripady. Tak vysvëtlujeme na pf. 
velkou mocnost pâsma IX. — 120 m — v Cechâch. na z. okraji 
ceského bassinu tim, ze jsou to slinitojilovité usazeniny reky 
kridové Oharky pri jejim ûsti v morské dette, naplavené pfe- 
vahou z mëkkÿch, snadno zvëtrâvajicich vrstev permského 
utvaru sirsiho kraje zateckého. Od tohoto usti u Bfezna a Lu 
zice ubÿvâ rovnomërnë mocnost pâsma IX. cim date od ûsti 
na vÿchod, az nabude u Eoudnice (Becblln) nejmensl moc- 
nosti 10 m. 5

Zo
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30 11 az 50 120

m ax . 120 az 17,5 10 m in im .

V I I I 25 7 az 23 15 15 az 16,3 12 az 25

5. Vyznacné zkamenëliny v pâsmech V III az Xd v Anglii.
Bëhem svÿch srovnâvacich studii mël j.sem nëkolikrâte 

prllezitost ukâzati, ze vÿznacnÿ drub fauny je pro jistÿ kraj 
kfidového ûtvaru dosti spolehtivÿm drubem, ate v kraji sou-
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sedním i v téze facii petrografické a v téze zone nikoliv. Né- 
kolik príkladú:

Y Cénomanienu severní Francie byl Peden cisper ve- 
doucím druhem pro zonu a Pecten asper TVb. Avsak v Cap 
Blanc-Nez a ve Folkestone a odtud az po Beachy Head nebyl 
nalezen, ac tam intensivné hledali: B a r r o i s ,  J u k e s -  
B r o v n e ,  P r i c e  a j. Také v nejblizsím okolí le Mansu ne- 
nalezen. U nás v Cechách vyskytuje se v pásmu TVb ve Sta- 
novicích u Králové Dvora hromadné, v Malnicích je vzácny, 
ale jinde v Cechách nenalezen. Za to byl nalezen v pásmu II. 
a take v pásmu Xb v Cechách (Dremciee, Teplice).

Y severním Némecku je Scaphites Geinitzi D’Orb. vy- 
znacny pro zonu á Scaphites Geinitzi Xctbc. Y Cechách jest 
vsak tentó druh v Xabe vzácny a v nékterych okrscích vubec 
nebyl nalezen. Y Anglii je tentó druh velmi vzácny: »semble 
rare en Angleterre«, jak praví B a r r o i  s. Za to se castéji ob- 
jevuje v pásmu IX. v Poohfí v Cechách.

Y Belgii a v Anglii je Peden pulchellm Nilss. vylznacny 
pro nejmladsí zonu sénonienskou á Pecten pulchelus (Belgie), 
aneb pro zonu á Ostrea lunata (Anglie, Norfolk). Avsak v Ce
chách je vyznacny pro Cénomanienské pásmo Y. ve vysocine 
Bipské. Zrídka se objevuje v pásmu YI. tamtéz, a vzácny je 
v turonienském pásmu Xb ve Strelíné (Sasko, Geinitz).

Inoceramus involutus Soiu. je vodícím druhem v Né
mecku pro zonu á Inoceramus involutus (XI, Emscher, Zone 
á Micraster coranquinum, avsak v Anglii sestupuje téz dolú 
skrze Xd az do Xb infer, a také vyse do zony XII. á Mar- 
supites.

Discoidea minima Desor byla ve Stfední Evropé vyznac- 
nym druhem pro pásmo Y III. Ke konci svého studia pojeclnou 
ji shledávám u B a r r o i s e  v pásmu IX. v Beeru (Anglie). 
Y ceské krídé posud nenalezena v málo prozkoumaném pásmn 
VIII., za to nalezena v sousedním Bavorsku.

Podobnych príkladú nepfíznivych vedoucím druhum pfi 
urcování stárí zon kfídovych je v Turonienu a Sénonienu 
angloparízského bassinu vice.

Étage Turonienu v kraji La Touraine a Le Maine ne- 
hodí se po stránce palaeontologické srovnávati s t<Timiz etá- 
zemi v sevemí cásti Francie a v ceské krídé. Svérázná petrQ-
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grafickopalaeontologická facie jihofrancouzská lisí se znacnë 
od krídovy ch a slinitÿch facií na severa bassinu a v Cechách ; 
avsak velmi zajímavá shoda jeví se v hromadném vÿskytu 
Biyozoí v píscité facii nejvyssí cásti pásma IX., t. j. v I X d  
v okolí Msena v Cechách a v La Touraine (»une grande abon
dance de Bryozoaires«).

Uvedeme pfebledne vÿznacné druhy fauny v pásmech 
VIII. az Xcl v Anglii. Az na nëkteré lokální druhy byvají ob- 
sazeny i v souhlasnych pásmech v Cechách.

Pásmo V III.
Inoceramus labiatus Schlth.
Rhynchonella Cuvieri D’Orb.
Discoidea minima Ag.

Pásmo IX.
Inoceramus Brongniarti Sow.
Inoceramus labiatus Schlth.
Spondylus spinosus Sow.
Terébrate lina gracilis Schlth.
Rhjmchonella Cuvieri D’Orb.
Terebratula semiglobosa Sow.

Pásmo Xa.
V Anglii jeste neprozkoumané po stránce palaeonto 

logické.
Terebratulina gracilis Schlth.
Spondylus spinosus Sow.

Pásmo X b a  a X b  infér.
Scaphites Geinitzi D’Orb.
Inoceramus labiatus Schlth.
Plicatula sigillina Wood.
Spondylus spinosus Sow.
Ostrea semiplana Sow.
Terébratela semiglobosa Sow.
Terebratulina gracilis Schlth.
Bhynchonella plicatilis Sow.
Khynchonella limbata Dav.
Micraster breviporus Ag.
Mieras ter corbovis Forb.
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Holaster planus Maní.
Echinooorys gibbus Lk.
Cyphosoma (Phymosoma) radiatum Sor.
Amorphospongia globosa Hag.

Pásmo Xb super. +  Xc.
Terebratula semiglobosa Sow.
Bhynchonella plicatilis Sow.
Holaster planus Mant.
Micraster corbovis Forb.
Cidaris seeptifera Mant.
Cidaris clavigera Koen.
Amorphospongia globosa Hag.

Pásmo Xd.
Inoceramus Cuvieri Sow.
Ostrea vesicularis Lk.
Micraster cortestucjinarium Goldf.
Echinocorys gibbus Lk.
Salenia granúlala Forb.
Cidaris sceptifera Mant., clavigera Koen., subvesiculosa 

D’Orb. a hirudo Sorig.
Vyznacné zkamenéliny pásen V III az Xd ve slinité a 

krídové facii ve Francii popsali jsme jiz v I. díle teto pub 
likace. 6

6. Tiranice mezi Turonienem a Sénonienem v Cechách 
a ve Francii.

Jedná se o urcitéjsí stanovení hranice mezi Turonienem 
a Sénonienem. Palaeontologické poméry zon pri hranici obou 
etází jsou si velmi podobné jak v Cechách tak ve Francii. 
Proto nékterí geologové kladou hranici tuto nad nase pásmo 
Xd, t. j. nad zonu a Inoc. C uvieri, nékterí pod pásmo Xd, jak 
jsme ve svych srovnávacích studiích ukázali. Ponévadz své 
srovnávací práce touto publikací koncíme, tfeba abychom se 
rozhodli pro jisty zpusob fesení.

Je nutno se uchyliti pfedesím k tomu, jak púvodné geo
logové délili v etáze krídovy útvar. Zmínili jsme se 01 torn jiz, 
ze v prvych dobácli vyzkumních byl krídovy útvar ye vsech
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zemich dëlen po stránce petrografické. Nase dvë etáze slulv 
drive shora dolú:

Craie blanche.
Craie marneuse.
Hlavní zakladatel klassifikace útvaru kîidového D’O r- 

b i g n y nazval pozdëji tyto etáze :
Étage Sénonien.
Étage Turonien.
Co jest k r í d a  v západníeh zemich stfedni Evropy^ 

Podle mého náhledu jest krída v jmenovanÿch zemich nà- 
plavem produktû vetrání, pfevahou vápencü triasovÿch a jur- 
skÿch. Proto v terrainech kîidovÿch, jez jsou ve vëtsi mire 
omezeny horstvem z vápence Triasn a Jury, tam jest v kri- 
dovém útvaru krída domovem. Tak jest v severnim Nëmecku, 
Francii a Anglii. Kde tomu tak není, tam je krída nepatrnë 
zastoupena neb chybí. Z tobo ale následuje, ze krída mûze bÿti 
za jistÿch okolnosti nejen v Sénonienu, nÿbrz i v Turonienu, 
ba i v Cénoananienu. Tim se vysvetluje, proc nëktefi geolo- 
gové a misty dosud kladou hranici Sénonienu (Craie blanche) 
velmi hluboko, az do pà.sma Xabc, ba pojali do nëho misty 
i pasmo IX. a VIII., na pf. v okolí Troyez, ponëvadz maji 
i tato pásrna casto dosti pëknou kfidu.

Pri podrobnëjsim ohledání vrstev po stránce petrogra- 
fické dochází se vsak prece k tomu, ze zony turonienské (Craie 
marneuse, V III +  IX  +  Xabc) treba byly vyvinuty jako 
krída, mají tuto kfidu vice mené slinitou, aneb maji vlozky 
slinu neb slinitého jilu, kdezto zony Sénonienu (Craie blanche) 
maji kfidu cistëjsi, proto bëlejsi, zvlàstë zpûsobilou pro vÿ- 
robu psaci kîidy.

Nyni se ptejme: kde jsou v Cechách v oboru slinitÿch 
oblasti normální vrstvy, které nemajice pravou kfidu z uve- 
denÿch vpfedu dùvodu, piece se vyznamenávají pomërnë 
vëtsi cistotou, bëlosti a pomërnë vëtsim mnozstvim vápence"? 
Na to odpovídáme: to jsou vrstvy pá.sma à Inoceraimus Cu
vier i Xcl, nejmladsi vrstvy ceské kîidy, obahujici bilé vàpnitê 
sliny s vlozkami slinitÿch vápencú, jez obyvatelé v okoli Mël- 
nika v Cechách nazÿvaji »kfidlák« (Nebuzely). Také ceskà 
etàz Turonien (V III +  IX  +  Xabc) se svÿmi piscitÿmi sliny 
(VIII), slinitÿmi jíly (IX) a vàpnitÿmi sliny (Xabc), po-
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vsecbnë barvy sedé, lis! se nâpadnë od bllÿch vâpnitÿch slinu 
a slinitycb vâpeneû Xd  etâze Sénonienu, jako v bassinu 
angloparizském. P r o t o  n a v r b u j i ,  a b y s e  v C e s k é  
k r i d ë j a k o v e  F  r a n c i i  po  c í t a l o  p á s m o  Xd  à I  n o 
ce r a m n s C u v i e r i  k S é n o n i e n u ,  k nejstarsi zonë 
francouzské Craie blanche, jez sluje ve Francii zone à Micra- 
ster cortestudinarium.

7. Literatura,
na niz se y této prâci odvolâvâme, je tâz, jako v predchozieh 
publikacicb, vztabujicicb se k zâpadnimu bassinu anglopariz- 
skému. Budiz ji tam povsinmuto.

S. Vzorné profily zâpadniho bassinu a, n glopafiz s k é h o.
Pristupujeme ku prozkoumâni karakteristickÿcb profila 

zâpadnibo bassinu anglopafizského, abychom mobli jejicb 
zony se soudobÿmi zonami v Cechâcb srovnati. Pocneme 
z Francie od Le Mansu près Blanc-Nez a Folkestone do Jizni 
Anglie.

9. Le Mans.
Ve strânicb udoli feky La Loire, na niz lezi mësto Tours 

a ve strânicb jejicb pritokû Le Loir, La Sartbe a mnobÿch 
vedlejsich pficnÿch udoli, kde byl casto pristupen Cénoma
nien, tam se klade do vyssicb polob strâni Turonien, pokryt 
obycejnë terciérem: L ’Argile à silex. Carte géologique détailée 
F. 93 nazÿvâ tuto etâzi »Craie marneuse« (Zde jen V III +  IX) 
a v udoli reky Le Loir, mezi mësty Chateau du Loir a Ven
dôme, vyznacuje nad Craie marneuse, obycejnë pfi temeni 
strâni zonu »La Craie de Villedieu« (zde Xabc). Tuto posledni 
zonu povazuji nëktefi geologové, na pr. B a r r o i s za vyssi 
Turonien, nëktefi, na pr. G r o s  s o u v r e  za nejblubsi Sé- 
nonien.

Vsecky usazeniny ukazuji po strânce petrografické, ze 
jejich pûvod je v massivu Armoricainském, jako jsme to po- 
zorovali jiz u Cénomanienu. Jsou to usazeniny pobrezni, nâ- 
lezejici morské deltë armoricainské. V nicli je bojné slozivo 
spongilitické jako v nëkterÿcb pobfeznich okrscich pâsma 
VIII. v Cecbâcb.
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Vrstvy Craie marneuse, jiz v okoli Le Mansu dosti pis 
cité, stâvaji se k jihu do porici reky Le Loir od Chateau du 
Loir na Villedieu jestë piscitëjsi, zâroven jim pribÿyâ kon- 
kreci, tak ze se takorka jedna konkrece druhé dotÿkâ. Tyto 
facie piscité s jejich hromadnÿmi konkrecemi jsou tu faciemi 
zvlâstë svérâznÿmi, jsou odchylné ocl slinitÿch facii francouz- 
skÿch a slinitÿch. Proto je svérâznâ také jejich palaeontologie 
a odohylnâ od slinitÿch facii.

Povsimnëme si pfedevsim vÿznaonÿch lokalit Turoni- 
cnu v okoli Le Mansu. V okoli Le Mansu, ve strânich udoli 
feky la Sarthe a jejiho pritoku l’Huisne, ulozena je nad po- 
psanjun jiz Cénomanienem etâz Turonien. Spadâ do nejvys 
sich poloh strâni. Blizko po vÿchodni stranë mësta Le Mans, 
pfi silnici do Yvré, prosli jsme profilem od obce Pont l’Epau 
vzhuru k temeni stranë v St. Biaise. Dolni polohu stranë za- 
ujima Cénomanien se zonami Sable& et grès du Mans V., vÿse 
Sables du Perche VI -f- VII. Hned nad posledni zonou vy- 
châzi Tnronien se zonami V III +  IX y tornto slozeni shora 
dolû :
Patro (le sommet) : Tercier. J  il se silexem. Silnice do Le 

Mansu y St. Biaise.

Craie marneuse.
P â s m o  IX . P i s c i t ÿ  s l i n  g l a u k o n i t i c k ÿ ,  

zvanÿ »tuffeau«; pfi povrchu se vâpenec jeho chemicky roz- 
lozil a pak vyiouzil, tak ze je promënën v jil s jemnÿm piskem 
kfemennÿm a muskovitem. Barvu ma sedou az tmavosedou, na 
povrchu je zlutÿ a hnëdÿ. Obsahuje k o n k r e c e  s p o n g i 1 i- 
t o v é, nëkde ve tvaru spongii, barvy bilé a zluté, na povrchu 
hnëdé, v kys. nesumi, se zlomky lamellibranchii a serpulami. 
Nëkdy je jâdro konkrece ze sedého chertu v silex prechâzejici. 
Misty je konkrece ze zazloutlého silexu. V nejvyssi poloze 
jsou konkrece hromadné, jedna se druhé takrka dotÿkâ. 
U G f r o s s o u v r a  (Craie supér. I, 335, 336) : La craie mar
neuse passe peu à peu vers sa partie supérieure au tuffeau, 
craie tendre, grenue, micacée, légèrement sableuse, un peu jau
nâtre. Peu fossilifère. Le sommet recontre principalement des
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B r y o z o a i r e s ,  des Serpules, des Lamellibranches, quel
ques Gastropodes et quelques- Échinides. Y C a r t e  géol ,  
d é t. : Craie sableuse micacée avec nombreux silex turbeculeux 
et énorme quantité de b r y z o a i r e s .

P á s m o  V III. S l l n  m è n e  p i s c i t ÿ ,  sedÿ, na po- 
vrehu v jll rozpadlÿ s k o n k r e c e m i  c h e r  t u  s p o n g i l i  
t o v é h o. Tentó tvori hlizy, na povrchu zluté, uvnitr sedé, 
bohaté kremicitÿmi jeblicemi spongií. Konkrece mívají nëkdy 
tvar spongiim podobnÿ. Nëkteré zluté, na cerstvém zlornu bilé 
a zlutavé, lze povazovati za s p o n g i l i t ;  mívají por y po 
jehlicich spongií a jsou lehci. Tyto mají casto jádro ze s i- 
1 e x u sedého a také v tomto- lze pozorovati nahromadëné je- 
hlice spongií. Vsecky uvedené konkrece nesumi v kys. Je tu 
jestë tf  eti druh zlutÿch konkrecí z v á p e n e e  p í s c i t é h o, 
vyplnëné velice hojnÿmi zkamenëlinami, zejména ùstricemi.

Toto pásmo V III. bylo také pristupno v ostroznë, jz. od 
Yvré, pri silnici do Le Mansu pode dvorem Le Luart.

T r i  g e r  v la Carte géol. dét, F. 93 píse o pásmu V III: 
»Craie réellement marneuse avec silex noirs disséminés ou en 
bancs.«

Vésti hranici mezi pásmem V III. a IX. je zde tëzko, 
protoze je mensi pfistupno-st vrs-tev a vrstvy jsou si dosti po- 
dobné. Mocnost obou pásem V III +  IX dohromady udává 
T r i g e r  v okoli Le Mansu na 50 m. O zkamenëlinâch pàsrna 
VIH. a IX. viz dále.

Zàklad (la base). Étage Cénomanien.
Poznámka. G r o s s o u v r e  pocítá také k nejhlubsimu 

Turonienu nase pásmo s Actinocamax plenus VII. (Sables 
à Terebratella carentonenisis, Chlamys Guerangeri et Ëchi- 
nides. La craie supér. 335, 348.)

10. Chateau clu Loir.
Abycho-m poznali vyssi vrstvy Turonienu, aequivalent 

naseho pasma Xabc, bylo treba odebrati se na jv. do soused- 
niho kraje La Touraine, do údolních strání reky Le Loir a 
jejich pritokû. V tom smëru od Le Mansu na jv. stávají se 
vrstvy bohatsí na jehlice spongií a ubÿvà jim slinitého slo-



ziva. Jiz v samotném mésté Chateau du Loir vystupují skat 
uaté stráné v oboru soupásmí V III -f IX, které se tu lámou 
jako stavehní kámen. Ve hlubsí poloze, hned nad Cénomani- 
enem, tedy v oboru pásma VIII., je pevny s p o n g i l i t ,  
lehky, barvy bílé a zlutavé, na povrchu hnédé, v kys. nesumí. 
1u a tam má blystinku muskovitu. Jednotlivé kusy horniny 
rnají na svém povrchu oblé hrbolky. Y jamkách mezi hrbolky 
je mékcí, zlutavy, snadno zvétrávající spongilit. Eozbijeme-li 
pevny spongilit, objeví se v ném tvrdy stíed (jádro) nálezející 
sedému e h e r  tu . Tu a tam jsou k o n k r e c e  s i l e x u  barvy 
zluté, hnédé neb tmavosedé, misty k o n k r e c e  s-edého 
e h e r  tu.  Konkrece jsou bud’ ojedinélé aneb v lavicích uspo- 
rádané. Mnohá konkrece má tvar spongie.

Také ve vyssí poloze strání v mésté Chateau du Loir lze 
pozorovati, ze i vrstvám pásma IX. pfibylo jehlic sp^ 'g ií a 
vétsí mnozství silexu.

K rídovy ú tv a r v západním  bassiuu anfítoparízském . 17

11. Villedieu.
Velmi pékné odkryto je pásmo IX. spolu s pásmem ILabc, 

v. od Chateau du Loir, v lomech u proslulého stanovi'sika 
Villedieu. Y levé ci j. stráni údolí feky Le Loir otevfeny jsou 
rozsàhlé lomy nad osadou Chevelu a odtud vzhûru k osadë 
La Kibochère. Je zde tentó sied vrstev pásma IX. a X.

Patro (le sommet). Tercier. J  il se silexem (argile à silex) 
v temeni stráné u La Ribochère, pokryt casto diluv. hlinou 
(limon des plateaux) v soused ni plâni.

Pásmo Xabc à S c a p h i t e s  G e i n i t z i .  Turonien 
supér. Z a h á 1 k a.

C r a i e  de  V i l l e d i e u .  Sénonien le plus infér. G r os- 
so u  v r  e.

C r a i e  de  V i l l e d i e u .  D’O r b i g n y.
Turón supér. Assise du Micraster breviporus : Z o n e  

i n f é r .  à H o l a  s t e r  p l a n u s  (X.ba) +  z o n e  s u p é r .  
à E-p i a s t e r  b r e v i s  (Xb¡3 +  c) . B a r r o i s.
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Z a h a l k a . Gr o s s o  uvr e .
Xc. K r i d a j e m n o z r n n  a, misty 

dosti glaukoniticka, mekka, bila, s ost 
ny jezovek, serpul, bryozoi, dosti zlom- 
ku lamellibranchii. Ma konkrece bileho 
neb sedeho chertu. Konkrece jsou ne- 
pravidelne, pfi svem povrchu dosti 
kfidou promisene a maji na povrchu 
hrbol-ky. Byly to puvodne spongie, kte- 
re maji uvnitf tela nahromadeno velke 
mnozstvi jehlic spongii. Na svem po- 
vrchu maji jeste pfirostle, jako ceske 
spongie v oboru pasma Xabc, drobne 
zkameneliny: rozmanite druhy Bryo
zoi, Serpule, koralv, zlomky desek Ino 
ceramu a j. Mocnost 5 m.

Zone E. Craie nodu- 
leuse à texture gré
seuse avec quelques 
silex, très fossilifè
re. C’est l’horizon du 
Spondylus truncatus 
(jejz misty zastupu- 
je Spondylus spino- 
sns).

Xb. Y a p e n e c  j e m n e  z r n i t y. 
misty dosti kridovy, zvany »tuffeau«, 
misty dosti glaukoniticky, pevny, bily. 
Lame se na stavebni kamen. Bohaty 
zkamenelinami, v nichz zvlaste hro- 
madne vystupuje misty Exogyra, zlom
ky lamellibranchii, zejmena Ostrei, Ar
ea neurceny drub, podobny ceske sub- 
glabre, Rhynehonella plicatilis, Serpu 
la socialis i jine Serpuly, mnozstvi 
Bryozoi. Konkrece chertu. Mocnost 
10 m.

Zone D. Craie ten
dre, glaukonieuse, no
dules siliceux.
Zone C. Lit de Mi- 
crasters
Zone B. Marnes glau- 
conieuses à Ostracées 
et Exogyra. A la ba
se avec Ammonites.

Xa. Y a p e n e c  z r n i t y, tvrdy, be- 
lavy, zvany »durs«. Je v nem nahro
madeno plno rozbitych skorapek la
mellibranchii, bryozoi, serpul atd. a 
s cetnymi cephalopody. Z neho se ho- 
tovi dlazdice, schody, pilire a j. Moc
nost asi 4 m. Pec-ten sexlineatus. Je 
stejnodoby ceskemu Xa  u Belinv (res.

Zone A. Baces cal
caires durs exploités 
comme pierre de tai- 
le. Quelques Lamel
libranches un certain 
nombre de Céphalo
podes.
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Stredohori 358 atd.) na Zizkove poli 
v podobe hippuritoveho vapence o moc- 
nosti 3-8 m.

P a s m o  IX. s I n o c e r a m u s  B r o n g n i a r t i  et  
T e r e b r a t u l i n a  g r a c i l i s .  Turonien inoyen. Z a h a l -  
k a. C r a i e m a  r n e u s e ,  p a r t i e s u p e r .  C a r t e  g e o 1. 
det .  Z o n e  de  ¡’A m m o n i t e s  p e r a m p l u s .  T r i g e r .  
l u r o n i e n  s u p e r .  G r o s s o u v r e .

Z a h a 1 k a.
S p o n g i l i t  v a p e n c o v y  ci va-  

p e n e c  s p o n g i l i t  o v y, belavy, po 
zvetrani zlutavy. Po leptani kyselinou 
objevl se v. h. kruhove a podelne pory 
po jehlicich. Iv o ri nepravidelne, 
konkrecim podobne kusy s povrchem 
brbolkovitym. V jamkach mezi hrbol- 
ky je velmi jemny p i s e k s 1 i n i t y, 
sedozluty s cetnymi jehlicemi, tu a 
tarn muskovit, vz. cerny glaukonit. Da- 
leko od povrchu zemsikeho lame se 
spongilit v pevne kvadry na stavbu.
Ma hojne konkrece chertu a cerneho 
flintu. I v techto lze vystihnouti cetne 
jehlice. Konkreci je misty tolik nahro 
madeno, ze se takfka jedna druhe do
ty ka. Velmi chudy zkamenelinami.

V nejvyssi poloze pasma V37stupuji 
napadne na oprselych plochach bomi- 
ny h r o m a d n e  B r y o z o i  (tez na 
oprselych zdich neovrzenebo zdiva) 
prave tak, jako u Bryozoickycb vrstev 
IXd mezi Melnikem a Msenem.

Hlubsi vrstvy zabaleny naplavem a ssutinami.

C a r t e  g é o l  dét :  
Craie sableuse mi
cacée avec nombreux 
silex tuberculeux et 
énorme quantité de 
bryozoaires.

G r o s s o u v r e :
Le tuffeau. Craie ten
der, micacée, légère
ment sableuse, un 
peu jaunâtre. Peu 
fossilifère. A la par
tie supérieure on y 
recontre p r i n c i p a  
l e m e n t  d e s  B r y 
o z o a i r e s ,  des Ser- 
pules, des Lamelli
branches et d’ Ostrea 
columba gigas, quel
ques Gastropodes et 
quelques Échinides.

Osada Chevelu, j. od Poncé.



12. Nogent-le-Rotrou a Duneau.
Rozsireni vÿznacného horizontu bryozoického I Xd  neni 

omezeno jen na kraje Le Maine a La Touraine; také v kraji 
Le Perche, sv. od Le Mansu popsal T r i g e r  (Ëchinides du 
dép. Sarthe 1855—1869) tento horizont z lomu u Nogient-le- 
Rotrou:

Patro (le sommet) : Tertiaire. Argile jaune etc.
Zone du Spondylus spinosus Xabc:i

Xc. C a l c a i r e  c o m p a c t ,  jaunâtre, à silex 
blonds sans fossiles

Xb2. C a l c a i r e  à Spondylus spinosus, Tere- 
bratula semiglobosa, Rhynclionella difformis (=  X52 
v Poohri)

X51. C a l c a i r e  jaunâtre à silex blonds avec 
Cidaris subvesiculosa (=  X51 v Poohri)

M a r n e  g r a v e l e u s e à  Ostrea vesdcularis et 
Crania ignabergensis (pravdëpodobnë ceské Xa)

Zone de l’Ammonites peramplus IX.
M a r n e  e t  c a l c a i r e  à B r y o z o a i r e s  

(une grande abondance de Bryozoaires) et Terebratu- 
lina Bourgeois! IX d

C r a i e  à s i l e x  avec T erebratulina Bourgeoisi 
et Echinocyphus tenuistriatus

Dno lomu.
Podobnÿ profil vrstev kridov}7ch je u Duneau:
Patro (le sommet). Tertiaire. Sable etc.

Zone du Spondylus spinosus:
M a r n e  g r a v e l e u s e  à Crania ignabergen

sis Xa 1 m 70
Zone de lAmmonites peramplus IX.

C r a i e  à B r y o z o a i r e s ,  Ostrea columba 
gigas, d erebratulina Bourgeoisi. IX d  1 m 30

C r a i e à s i l e x n o i r s à  Terebratulina Bour
geoisi et Echinocyphus tenuistriatus 2 m 00

20 II . Cenëk Z ahâika :

3 m 00

1 m 50
2 m 00 
1 m 00

1 m 20
2 m 00

Dno lomu.
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2 e T r i g e r o v a  zona à Spondylus spinosus v obou pro- 
filech, lezici nad bryozoickÿm souvrstvim IXd jako u Ville- 
dieu, je totoznâ co do stâfi s Craie de Villedieu, to uznâvâ téz 
G r o s s o u v e r e  ve své La craie supér. I. p. 334: »que la 
craie à Spondylus spinosus est seulement un faciès latéral de 
la craie de Villedieu.«

Tu je zajimavo pozorovati, ze jakmile se vrstvy od Ville- 
dieu k Nogentu priblizili k oblasti slinitovâpnité a kridové 
uprostfed Parizskélio bassinu, jiz pocinajl nabÿvati zkame' 
nëliny toho râzu jako v kridové zone à Scaphites Geinitzi 
Xabc (Craie de Vervins) v severni polovici Parizskélio' bas
sinu a v slinitovâpnitÿoh oblastech téhoz pâsma Xcibc v ceské 
kridë, zejména v Poobri:

T erebratula semiglobosa.
Spondylus spinosus.
Crania ignabergensis.
Cidaris subvesiculosa.
Ostrea vesicularis.
Rhynchonelly.
G r o s s o u v r e  (ib. I. p. 342̂ —344) pripominâ z téhoz 

pâsma z okoli Châteaudun :
Terebratula semiglobosa (abondante).
Spondylus spinosus (abondante).
Cidaris clavigera.
Micraster decipiens Bayle (cortestudinarium Goldf.) 

Echinoeorys.
Pecten quadricostatus.
Rhynchonella plicatilis.
Crania ignabergensis.
2ie mnohé z tëchto zkamenëlin pokracuji téz do Séno- 

nienu, z toho nenâsleduje jestë, ze Craie de Villedieu (cili 
Xabc) a jemu aequivalentni vrstvy jsou Sénonien. Je znâmo, 
ze velké mnozstvi druhu jde z Turonienu do Sénonienu na 
priklad u Lilu (viz nas dll IV. oi Belgioké kridë).
13. Poznâmka ke hranici mezi Turonienem a Sénonienem 

v jihozâpadnim bassinu parizském.
Jak znâmo, nazval D’O r b i g n  y svÿm Sénonienem sou- 

hr-n vrstev bilé kridy, kterÿ byl drive nazyvân »la craie
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blanche«. Geologové studujice a mapujice kridovÿ utvar, za- 
hrnnli nëkdy do étage Sénonien i zony znacnë s tarsi, pakli ze 
byly tyto zony vyvinuty ve facii kridové. Tak jsme ukâzali, 2e 
v Carte géol. dét. F. 82 u mësta Troyes byly zabrâny do étage 
Sénonien i veskeré zony naseho nynëjsiho Turonienu V III 
IX +  Xabc, ba i pâsmo Cénomanienu VII, ponëvadz jsou 
vsecky tyto zony po vëtsinë vyvinuty ve facii kridové (Viz 
Z a l i â l k o  vu:  Die Sudet, Kreidef. etc, I. p. 59—67).

L a m b e r t  jestë v letech 1879—1882 (Bul. Soc. géol. de 
France T. VII, X) povazoval v départ. L’Yonne vrstvy bile* 
kridy zony à Micraster icamiensis X /̂5 +  c za nejhlubsi Sé
nonien. G r o s  s o u  v r e  ve své La craie super, z roku 1901
II. p. 316 T. I., uvâdi toto urceni za vzor stratigrafie kridy 
v bassinu pafizském a proto vrstvy podobné bilé kridë ve 
Villedieu (nase Xabc) zaradil k nejhlubsimu Sénonienu (jak 
jiz popsâno).

Avsak L a m b e r t  pozdëji, r. 1903, zmënil své urceni a 
zaradil zonu à Micraster icaunensis Xbfi +  c k n e j v y s -  
s i m u  T u r o n i e n u  (viz Z a h â l k o v o  ib. I. p. 67. T. I.), 
coz drive jiz ucinil B a r r o i s v severni Francii i ve Villedieu.
14. O turonienshych zkamenëUnâch Armoriccdn\ského delta 

v krajich u Le Mans, Perche a Villedieu.
Tak jako jsme shledali, ze zkamenëliny cénomanienské 

v sirsim okoli Le Mansu maji zvlâstni râz pobrezni, odehyln ÿ 
v celku od zkamenëlin slinité a slinitokfidové oblasti na se- 
veru Francie, Belgie, jizni Anglie i odchylnÿ od slinitÿch 
oblasti Ceské kridy, prâvë tak je tomu i pri turonienskÿch 
zkamenëlinâch sirsiho okoli Le Mansu. Odchylné usazeniny 
tohoto kraje, majici pûvod svûj v blizkém Armoricainském 
horstvu, nebvly priznivy oné faunë, kterâ zaujala oblasti jem- 
nëjsich slinitÿch a kridovÿch usazenin, severnë od tohoto kraje 
a v Cechâch.

Ostrei a echinidy vtiskuji této faunë opët jeji pobrezni 
râz. Celkem je vÿskyt zkamenëlin vzâcnÿ; ponëvadz ale zdejsi 
turonienské horninv byly jiz ode dâvnÿch vëkü pfedmëtem ci- 
lého dôlovâni pro stavebni kâmen a vâpno, naslo se pri torn 
piece dosti druhii fanny. Vÿminku v torn ohledu cini nejvyssi
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pololia pásma IX., v níz se jako y Cechâch v souvrstvi IXd 
piscité deity jizerské objevuji hrnmadnë Bryozoi a pak dolni 
poloha pasma, X., pñpomínající svÿm cetnëjsim vÿskytem 
zkamenëlin, zejména Terebratuly semiglobosy, souvrstvi X62 
v ceském Poohri.

Tak jako jsme zjistili v Cechâch ve dvou pobreznich pru- 
zich pásma V III (viz dále) vel. hojnÿ az hromadnÿ vÿskyt 
jehlic spongii, tak ze se v nich vyvinují i spongility, tak také 
jsme zjistili v kraji od Le Mansu k rece Le Loir hromadnÿ 
vÿskyt jehlic v oboru pásma V III. a IX., tak ze jsou vrstvy 
jejich i konkrece slozeny casto ze spongilith. Geologwé fran- 
couzsti nazÿvaji tyto spougilitové vrstvy »sableuses« (piscité). 
My jsme na pocàtku svÿch stuclil nazÿvali podobnë nase spon
gility: »piskovce spongiové«.

Uvedeme vÿznacné zkamenëliny jednotlivÿch turonien- 
skÿch pásem Armoricainského delta, jak je citují: T r i g e r, 
C a r t e g é o 1. d é t. F. 93, B a r r o i s (Mémoire, 409) a G r o s- 
s o u v r e  (La craie supér. II. 335—350). IT kazdé zkamenëliny 
naznacime, ve kterém kridovém terrainu objevuji se tytéz 
druliy a v t é m z e  p á s m u .  Je-li u nëkterého terrainu pri- 
pojeno pismeno »z«, znaci to, ze tam sice nebyl az posud druh 
ten nalezen, ale byl nalezen v pásmu starsim i mladsim; zil 
tedy za dob vytknutého pásma.

F =  Francie severní, slinitá neb krídová facie. B =  Bel- 
gie. A =  Anglie jizní. X =  Xëmecko severní. C =  Ceskà 
kfida.

Ponëvadz je v seznamu zkamienëlin pásem V III, IX a X 
mnolio druhû lokálních, které se v jinÿch terrainech neobje- 
vuji, vynechâme je za pficinou usetreni tisku.

K 1 ;omu treba poznamenati, ze nase ceská pásma Xabc 
a IX byla po stránce palaeontologické dosti prozkoumanà, 
avsak pásmo V III jen skrovnë.

V p á s m u à i n o c e r  a m u s  1 a b i a t u s. V III.
Ammonites (Neoptychites, Pachydiscus etc.) peramplus 

Mant. sp. F, C.
hioceramus labiativç Schloth. (mytiloides Mant., proble- 

maticus D’Orb.) F, B, A, N, C.
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Rhynchonella Cuvieri D'Orb. F, B, A, N, C.
Discoides (Echinobrissus) minimus Ag, D’Orb. F, A, N, 

Bavorsko.
Discoides inferas Des. N.
Echinoconus (Galerites) subrotundus Mant. F, A, N. 
Jehlice spongií liromadné. C.

V p á s m u á I n o c e r a m u s  B r o n g n i a r t i e t T e r e -  
b r a t u 1 i n a g r a c i 1 i s IX.

Neoptychites (Pachydiscus etc.) peramplus Mant. sp. 
F, A, N, C.'

Prionotropis (Acanthoceras Woolgari Mant. sp. F, A, 
N, Cz.

Prionotropis Fleuriausianum D’Orb sp. N. (Zíl v C. jiz 
ve 111b a I Yb.)

Acanthoceras Deveriai D’Orb. sp. F. (v Armor, delté je 
v lilubsí poloze pasma. IX, u nás v G. v nejvyssí poloze pasma 
VIII.).

Arca Noueliana D’Orb. (v C. mnoho Are jin}rch drahn). 
Trigonia scabra Lamb, (v C. limbata D’Orb.).
Cyprina Noueliana D’Orb. (v C. Oypriny jinych druhu). 
Ostrea (Exogyra) columba gigas Sow. C.
Magas pumilus Gein. sp. (Geinitzi Schloenb.) C. (Tere- 

bratula magas Triger).
Callianassa Archiaci Mib-Edw. (v C. mnoho jinych 

diuhü).
Cidaris sceptrifera Mant. C.
Cidaris hirudo Sorig. Az.
Gautheria (Phymosoma, Cyphosoma) radiata Sor. A, C. 
Nucleolites parallel us Ag (v C. bohémicas Nov. a cari- 

oatus).
Oatopygus obtusus Des. (v G. jiné druliy).
Oardiaster sarthacensis Lamb, (v G. ananchytis D’Orb.). 
Micraster Michelini Ag. C.
Hemiaster nucleus Des. C. (a jiné druliy),
Serpules. V G. mnoho druliú.
Bryozoaires v nejvyssí poloze hromaclné jako v G.
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Y p a s m u ä  S c a p h i t e s  G e i n i t z i  Xabc.
Neoptychites (Pachydiscus etc.) peramplus Mant. sp. 

F, A, N, C.'
Placenticeras syrtale Mort. sp. (v C. je D’Orbignyanus 

Geinitz).
Barroisiceras Haberfellneri Hauer sp. C.
Peroniceras (Schlönbachia) subtricarinatum D’Orb 

sp. C.
Scaphites Geinitzi D’Orb. — S. Meslei Gross. F, N, A, C. 

Byl zde urcovan geology jako »Geinitzi«; kdyz vsak G r o s 
so u Y r e prifadil Craie de Yilledieu (Xabc) k spodnimu Se- 
nonienu, nehodil se mu tento drnh Geinitzi, vyznacny pro 
svrchni slinity Turonien. Hledel tudiz vystihnouti na nem 
znäimky, ktere se mohly na nem vytvofiti v novein vzdalenej- 
sim prostfedi pobreznim i pojal jej jako novy druh »Meslei«.

Scaphites Lamberti Gross. C.
Baculites incurvatus Duj. C.
Nautilus Dekayi Mort, (v C. jine druhy Nautilü: sublae- 

vigatus D’Orb., elegans Sow., rugatus Fric).
Spondylus truncatus Goldf. C.
Spondylus spinosus Sow. F, A, B, N, C.
Lima semisulcata Nilss. C.
Lima Dujardinii Poem. F.
Ostrea irons Park. C.
Ostrea laciniata D’Orb. B, Ö.
Ostrea decussata Goldf. B.
Pecten sexlineolatus (Zah. v Xa »durs«).
Inoceramus involutus Sow. Jest sice vyznacny pro Seno- 

nien, avsak vyskytuje se tez v Turonienu, na pr. v Anglii 
( Ba r r .  Recherches p. 73) v Xb a jde do Xd  (Sen. p. 18).

Y C. v hippuritovem väpenci (utesovä facie Xa  v Be- 
Jine) vyskytujl se rudisti hromadne.

Terebratula semiglobosa Sow. F, B, A, N, C.
Rhynchonella plicatilis Sow. sp. F, B, A, N, C.
Crania ignabergensis Retz, (barbata Hag.) C.
Cidaris clavigera Kön. A.
Cidaris subvesiculosa D’Orb. F, A, N, O.
Cidaris sceptifera Mant. F, A, N, C.
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Cyphosoma Delaunayi (Jott. (v G. radiatum Sow.).
Nucleoli tes minor A g. (v C. bohemicus Novak).
Ecbinocorys, v C. vulgaris Breyn var. gibba Lam. (Anan- 

chytes ovata Lam.).
Catopygus elongates .Desor. V C. fastigatus Nov. a al

ben sis Gein.
Holaster subplanus Cott. V G. planus Mant. sp.
Micraster decipiens Bayle (cortestudinarium Go’ldf.) 

F, A, C.
Micraster (Epiaster) brevis Desor. F, A, N, v G. Miche- 

lini Ag. a breviporus Ag.
Hemiaster ligeriensis D’Orb. G.
Bourgueticrinus ellipticus Mill. D’Orb. F, G.
Crania ignabergensis Retz, (barbata Hag.) C.
Koraly. G.
Serpules. G.
Bryozoaires. G.

(Pokracovâni v dilu Y., câsti 5.)

R é s u m é .
Le Crétatique de la partie occidentale du bassin 
Anglo-Pari sien et le Cr étatique de la Bohême.

Partie 4. Turonien et Sénonien.
(Le Crétacique sudétique et ses équivalents dans les pays occi

dentaux de l’Europe centrale. Tome Y.)
Par .C. Z a h â l k a .

Le § 1 est consacré à l’extension du Turonien et du Sé
nonien. En commençant depuis le pays de La Touraine, où 
d’Orbigny a pris le type du Turonien, on suit ces formations 
dans les environs de Le Mans, puis par Rouen et Beauvais 
jusqu’ en Fiance vers le Blanc-Nez. Sur les côtes de l’Angle
terre, elles s’étendent depuis Folkestone et Douvres vers 
l’ouest jusqu’au Devonshire, et depuis l’île de Wight- par W ar
minster et Kingsleere jusqu’à la Tamise.
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Dans le terrain désigné, le Tnromien se présente sous un 
faciès gréseux et marno-crayeux (§ 2). Le faciès gréseux se 
rencontre dans les provinces de la Touraine et le Maine. On 
y trouve aussi des roches à spongilites comme dans certaines 
régions littorales de la zone V III en Bohême. Comme en Bo
hême, on observe ici, dès le début de la zone X, une modifi
cation pétrographique des assises. Près de Villedieu, Xa  est 
déjà représenté par un calcaire dur, comme près de Bëlina. en 
Bohême, Xb est un calcaire assez crayeux et Xc de la craie. 
En Bohême, Xbc est occupé par des marnes calcaires et des 
calcaires marneux.

Les faciès marno-crayeux ont une extension plus grande 
dans les autres parties du bassin. Ici aussi, comme dans le 
bassin de l’Ohre en Bohême, le constituant argileux prédo
mine nettement dans la zone IX; la craie est plus abondante 
ici dans la zone X, et en Bohême elle contient plus de calcaires 
marneux et de marnes calcaires.

La classification du Turonien et du Sénonien est donnée 
dans le § 3 et sur la table à la fin de la présente communica
tion. En Bohême, le Sénonien est représenté seulement par la 
zone à Micraster cortestudinarium Xd. Le Turonien de la Bo
hême comprend la zone à Inoceramus labiatus =  V III, la zone 
à Terebratulina gracilis et Inoceramus Brongniarti =  IX et 
la zone à Soaphites Geinitzi — Xabc.

L a  z o n e  V III à I n o c e r a m u s  l a b i a t u s
est représentée dans les sédiments normaux par la craie mar
neuse, souvent avec des concrétions; parfois elle est gréseuse, 
comme p. ex. à Beer. Ces roches sont dures et cohérentes, et 
on les exploite, de même qu’en Bohême, comme pierre de con
struction. A la craie marneuse se rapproche le plus, en Bo
hême, le faciès marneux de la zone V III développé à Lâny na 
Dùlku près de Pardubioe; à la cr aie marneuse gréseuse res
semble surtout les marnes gréseuses à concrétions calcaires 
qui sont connues dans les environs de la montagne Bip et dans 
le bassin de l’Ohre près de Libochovioe. Dans le faciès littoral 
de la zone V III, dans les environs de Le Mans, on trouve aussi
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des spongilites, exactement comme en Bohême près de Trebe- 
nice, près de Ja r  orner etc.

L a  z o n e  I X à T e r e b r a t u l i n a  g r a c i l i s
est remaquable par la proportion plus grande du composant 
argileux. Tantôt c’est de la craie marneulse, tantôt une argile 
gris foncé, tantôt encore des marnes argileuses. Ci et là, on 
rencontre des silex. A cette zone ressemblent, en Bohême, les 
marnes et les argiles marneuses du bassin de l’Ohre, des en
virons de Bip et de Pardubice.

Le faciès littoral de la zone IX des environs de Le Mans 
est représenté par des marnes gréseuses à glauconie dont les 
couches contournent en s’infléchissant les nombreuses concré
tions; dans les niveaux supérieurs de la zone IX  apparaissent 
en masse les bryozoaires. On retrouve les mêmes phénomènes 
en Bohême dans les assises gréseuses du bassin de l’Jizera, 
où on connaît aussi, au sommet de la zone IX  (IXd) les »cou
ches à bryozoaires« remarquables par leur richesse en ces 
fossiles.
L a  z o n e  X d e  B o h ê m e  d a n s  l e  b a s s i n  A n g l o -

P a r i s i e n .
Sur la zone IX  reposent les couches plus jeunes du Cré- 

taeique de la Bohême que nous avons nommées zone X et que 
nous avons divisées de haut en bas en horizons suivants:
'Kd = Zone à Inoceramus Curvieri d’après S c h l ü t e r  ou 

Zone à Terebratula semiglobosa d’après L a m b e r t .
Pour certains géologues, c’est la base du Sénonien (Lam

bert), pour d'autres -— le sommet du Turonien (Sohliiter).
Xc =  Zone à Scaphites Geinitzi supérieure.
X.b = Zone à Scaphites Geinitzi moyenne.
X» — Zone à Scaphites Geinitzi inférieure.
Ces horizons Xabc appartiennent au Turonien supé

rieur et sont désignés par S c h l ü t e r  comme zone à Hetero- 
cerias Reussianum.

B a r  r o i  s, dans son oeuvre »Mémoire sur le terrain 
crétacé des Ardennes etc.«, avait divisé en 1878 notre zone X
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de la façon suivante (Z a ti a 1 k a : Die Sudet. Kreidef. I, 
Tab. 1,3):

X d  Zone à Micraster eortestudinarium.
Xbft +  c =  Craie de Vervins à Epiaster brevis.
X b a  = Zone à Holaster planns (Cbalk rock).
Xa = (faussement) Zone à T erebratulina graeilis à 

Romery.
Les zones Xba +  Xb/3 +  c sont appelées par Barrois As

sise à Micraster breviporus, les zonesi depuis Xa jusqu’à Xd 
sont attribuées au Tuionieii supérieur-.

Dans la carte géol. dét. 1897 (F. 31. Rouen), nos horizons 
sont déterminés d’une façon semblable, mais Xa n’est pas men
tionné:

X d  — Zone à Micraster eortestudinarium.
Xbj3 +  c = Zone à Scaphites Geinitzi.
X b a  = Zone à Holaster planus.
En A n g l e t e r r e ,  les horizons de notre zone X sont 

définis ordinairement comme suit:
Xd = Zone à Micraister cortestud. supérieure |
Xb sup. +  Xc = Zone à Micraster contest, inf.j enonien

X b  inf. =  X b a  ou bien X b a  et les assises un peu] 
plus élevées dans la série: Zone à Ho-1 
laster planus, c-à-d. Chalk rock [

Xa est placé tantôt dans X b  inf., tantôt à la limite | 
entre IX  et X b  inférieur.

Turonien
supérieur.

Lorsque, en 1876, B a r r o i s  avait publié ses études sur 
le Crétaoique anglais dans l’oeuvre intitulée: »Recherches sur 
le terrain crétacé«, il tâchait de se rapprocher de la classifica
tion des géologues anglais et rattachait aussi les zones Xb sup. 
+  Xc +  X d  à la zone à Micraster eortestudinarium, et donc 
aussi au Sénonien. Plus tard, en 1878, il plaça X d  dans le Tu
ronien, comme nous l’avons déjà dit plus haut.

Les assises X d  +  Xc +  X b  sup. sont attibuées également 
au Sénonien (Upper Chalk) par les auteurs suivants: L a k e  
et R a s t a 11 1922, G e i k i e 1903 (Chalk of Dover) ; au con
traire, W o o d s  1913 rattache ces mêmes couches au Turonien.

H é b e r t  donne une autre classification des assises en 
question :
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Xd = Craie à silex à Micraster cortestudinarium, 15 m.
Xb sup. +  Xc = Craie à nodules siliceux à Holaster 

planus, 10 ni.
Xb infér. =  Chalk rock de W h i t a k e r, 6 m.
Pour S c h l ü t e r ,  en Allemagne, Holaster planus appa

raît »in grosser Individuenzahl« dans la zone I Xa  et la zone 
Xabc. Micraster cortestudinarium caractérisé, selon lui, la 
zone Xabc.

Dans le Crétaeique de la Bohême, Holaster planus et 
Micraster cortestudinarium sont caractéristiques pour les zo
nes Xb, Xc, Xd.

Plusieurs géologues, p. ex. B a r r  o i s et W o o d s, com
parent la zone anglaise à Holaster planus ou le Chalk rock 
Xa -j- Xb inf. avec la zone westphalienne à Scaphites Geinitzi 
de S c h l ü t e r  (Grünsandstein Xa  +  Xb inf.). C’est juste. Ce
pendant, il convient de rappeler qu’en Westphalie ce n’est que 
la partie inférieure de la zone à Scaphites Geinitzi Xa  +  Xb 
inf. qui a été définie comme zone à Scaphites Gein. et que la 
partie supérieure Xb sup. -j- Xc était réunie là-bas à la base 
de la zone à Inoeeramus Cuvieri. Passons maintenant à un 
aperçu sommaire des différents horizonls de la zone X.

Z o n e  Xa,
L’horizon Xa, auquel appartiennent les assises inférieu

res de la zone X, et qui est très caractéristique chez nous en 
Bohême, où son épaisseur atteint environ 1 m, a généralement 
échappé à l’attention des géologues anglais. La zone Xa  est 
très bien représentée sur la côte méridionale de l’Angleterre 
dans la Worbarrov bay où sa puissance est de 1 m 08 cm; elle 
est placée ici à la base de la zone à Holaster planus. D’après 
B a r  r o i s, on y distingue, de haut en bas, les assises sui
vantes :

Xa3 =  Nodules phosphatés verts extérieurement 0,05 m
Xa2 = Craie très dure, d’un blanc grisâtre 1 m

Terebratulina gracilis Schlt.
Spondylus spinosus Sow.

X al =  Nodules phosphatés verts à l’extérieur 0,03 m
En Bohême, p. ex. à Kostice, puis dans le Nord de la
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France près de Roméry, cet horizon est également caractérisé 
par la présence de Terebratulina gracilis, les nodules phospha
tés et les fossiles; de même, beaucoup de couches ont une cou
leur verte due à la glauconie.

Ailleurs, p. ex. à Beer (Angleterre), on ne connaît qu’une 
partie de cette zone représentée par une

Argile gris noirâtre 0,02 m.
qui est placée à la limite des zones IX et X.

Dans le faciès littoral de la zone X a ,  au-delà de Le Mans 
près de Villedieu, apparaît le calcaire dit »dur« puissant de 
4 ni. En Bohême, on peut également reconnaître un faciès ana
logue représenté par le calcaire à hippurites à Zizkové pôle 
près de Bëlina dont l’épaisseur atteint 3 m 80 cm.

Z o n e  X b a  e t  z o n e  X b  i n f é r i e u r e .
La zone X b a  forme en Angleterre, p. ex. à Berr, des 

roches dures, des assises constituées de craie blanchâtre ou 
jaune d’une épaisseur de 2 m à la base de la zone X b .  Nous 
l’avons observée en France à Vervins, où elle est connue sous 
le nom de »Roc de Vervins«, et où son aspect est le même et 
son épaisseur 2 m; c’est également le cas en Bohême près de 
Kostice, où elle est puissante de 1 m.

W h i t a k e r signale à Folkestone dans la partie infé
rieure de notre zone X b  le »Chalk rock« d’une puissance de 
6 m. Cet horizon comprend non seulement X b a  (2 m), mais 
aussi les assises supérieures que nous englobons ensemble avec 
X b a  sous le nom de X b  i n f é r i e u r .  Les géologues anglais 
et B a r r o i s désignent ces couches crétacées dures formant 
des rochers — c’est-à-dire X b a  ou X b  inf. — comme zone 
à Holaster planus parce qu’ils y trouvent l’espèce H. planus 
et la rapportent généralement au sommet du Turonien; ainsi 
font p. ex. L a k e, R a s t a l l ,  G e i k i e, B a r r o i s  1876. 
Néanmoins, H é b e r t  a trouvé l’espèce H. planus dans un 
niveau plus élevé, dans les couches X b  sup. +  Xc (10 m de 
puissance), et a défini par conséquent ces assises supérieures 
de 10 m de puissance comme zone à Holaster planus.



32 II. Cenëk Z ahâlka:

Z o n e  Xb s u p é r i e u r e  +  z o n e  Xc.
Là où nous avonsi pu séparer dans les coupes cet horizon, 

comme p. ex. près de AYliite-Nore (15 m) ou à Folkestone 
(1Ü m), nous constatons qu’il se présente sous forme de craie 
blanche moins cohérente, tendre, à silex noirs. Les géologues 
anglais, p. ex. G e i k i e et f ia  s t a 11 rapportent ces couches, 
ensemble avec la zone Xd  à la zone à Micraster cortestudiua- 
rium en la plaçant à la, base du Sénonien.

Les assises Xb sup. -j- Xc sont i eprésentées en Bohême 
par des marnes calcaires grises contenant beaucoup de fos
siles; les espèces sont les mêmes que dans Xb  inf., mais en 
plus petit nombre, et les couches sont moins riches en calcaire 
que Xb inf.

Z o n e  Xd.
C’est une craie blanche, dure à silex noirs; elle rappelle 

son équivalent Xd  en Bohême dans les régions marneuses (Ro- 
hatec, Xebuzely etc.). A White-Nore, les assises en question 
atteignent une puissance de 28 m, à Folkestone 15 m. Comme 
en Bohême, ce niveau est »caractérisé par une grande abon
dance d’Inocérames« ( Gr o s  s o u v r e :  La craie sup. I, 274). 
Dans le Stredohori de la Bohème, la puissance de cette zone 
atteint généralement 30 m. La plupart des géologues, surtout 
les Anglais, la place dans le Sénoniien.

Le sommet de la zone Xd  (qui est le dernier terme exi
stant dans le Crétacique de la Bohême) est représenté dans le 
bassin Anglo-Parisien par la zone à Micraster ooranquinum 
(XI) formée de craie blanche contenant des Sjillex en lits de 
50 cm et même de 1 m de puissance; ce niveau se distingue 
donc notablement de la zone Xd.

La p u i s s a n c e  d u  T u r o n i e n  e t  d u  S é n o n i e n  
ainsi que de leur différentes zones dans le bassin Anglo-Pari
sien et en Bohême est passée en revue dans le § 4.

Les f o s s i l e s  i m p o r t a n t s  d es zones V III—Xd  en 
Angleterre sont cités dans le § 5.

Pour pouvoir comparer les coupes des zones X III—Xd 
dans le bassin Anglo-Parisien avec les coupes de ces zones 
en Bohême, nous donnons toute une série de profils; en pre
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mier lien, des coupes passant par Le Mans, Villedieu et La 
Perche. On les trouvera, pour la plupart avec des explications 
en langue française, dans les § 9—12. La liste des fossiles est 
donnée dans le § 14; nous la complétons en indiquant lesquel
les des espèces se rencontrent dans la même zone dans le Nord 
de la France, en Belgique, Allemagne, en Angleterre et en 
Bohême.

(Suite dans le vol. V, partie 5.)



III.
Studies on the genus Pythiomorpha Petersen, 

with phylogenetic considerations of some orders 
of Macro-Oomycetes.

D R .  KAREL CEJP.

(P re se n ted  a t  th e  m ee tin g  of A pril 6 th  1932.)

While collecting Phycornyceies in Czechoslovakia last 
year I succeded in finding an already known representatives 
of the family Pythiomorphaceae which is most interesting in 
every respect. As a family of uncertain systematic position it 
is known only from very fragmentary observations in a small 
material, and therefore having at my disposition a fairly large 
material I could control the notes regarding this family and I 
was also able to follow in special cultures the whole cycle of 
evolution of these fungi, their morphology, physiology, and 
by comparative studies with representatives of other related 
families I could consider its position in the system of the Phy- 
comycetes and the phylogenetic relations. As a family showing 
some features also found in other families it has a characte
ristic position within the system and is a good kee for under
standing some open problems in the taxonomy of water-molds.

My investigations were carried on in the Crvptogamic 
Laboratory, Dept, of Botany, Charles University, and my 
thanks are due to the Professors Dr. K. D o m i n  fpr enabling 
me to work and for his interest in my work on the Phycomy- 
cetes, and Dr. B. N e m e c  for very helpful criticism in the pro
blems of the water-molds. Further I wish to thank BNC 0. 
M a s t a l k a  for helping me in making and keeping the cultures.

History and taxonomy.
The family Pythiomorphaceae was described by P e t e r 

s e n , in 1909 and 1910 (24) from most interesting specimens of
VSstijlli Krai. ties. Spol. Nauk. Tf. II . Roc. 1932.
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mold on old apples in the garden-pond of Glostrup. and in the 
canal at Frederiksdal, and on pieces of Alnus-branches and 
fruits in the wood Ruder Hegn, in Denmark, in 1902 and 1903. 
The mold which in several morphological features recalls Py- 
thium proliferum S chenk , was called Pythiomorpha gonapo- 
clyoides P etersen  and was given the position between Lepto- 
mitaceae and Peronosporales (Pythiaceae). Since that time 
is was found several times in North America, in the vicinity 
of Ann Arbor on Lake Michigan by Miss K a n o u 'Se  (12, 13) 
who made a more detailled study of this species especially 
with regard to the physiology, and who followed also the 
formation of its sexual organs, the oogonia and antheridia 
which had not been described by P etersen  (12). I t seems that 
v. M in d e n  (20) has likewise found this species near Breslau, 
but he identified it urongly still previous to the publication of 
P etersen ’s description (p. 477) and regards it as a possible 
representative of the genus Myrioblephciris. It was only after 
the publication of P etersen ’s work that he pointed to a pos
sible mistake (1. c., p. 611).

In autumn 1.931, this species was found in great number 
in the water of the parapets in the orchid-hothouse of the Bo
tanical Garden of the Charles University in Praha. I was able 
to isolate and to cultivate this species for a longer period in 
cultures. In my imvestigations I discovered that it was really 
a most interesting representative of the little family hitherto 
but he identified it wrongly still previous to the publication of 
is of great importance for understanding the relations of other 
families of the Macro-Oomycetes, especially of the orders 8  a- 
prolegniales, Leptomitales and Peronosporales. Miss B uisman  
(5) and F itzpatrick  (11) who did not study this species from 
collections, placed it after the existing literature into the genus 
Phytophthora. In his recent work on the study of the species 
Pythium undulatum P etersen , A pin is  (1) calls for a revision 
of P etersen’s family especially with regard to its position in 
the system of Phycornycetes and of their phylogenetic rela
tions. A p in is  places Pythium undulatum near the Leptorni- 
taceae and the genus Goncipodya as Pythiomorpha undulaia 
(P etersen ) A p in is . D e  W ildem an  (31) collected Pythium  
undulatum P et . near Mendom (XL 1894), in France and re
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marks on it in speaking of the proliferaton of the empty zoo
sporangia. D issm ann  (9) observed an abnormal case of the 
emptying of some Pythiaceae in a material from the ponds of 
Doksy (Hirschberg) in Bohemia, and according to him Pythio- 
morpha P etersen  would be a similar and perhaps abnormal 
case of the emptying of the sporangia of some Pythia. The work 
of Miss K anouse  and my own collections and cultures show, 
howerer, that it is a normal case of an interesting family con
nected with the Pythiaceae, but surprising bv certain features 
which give it a separate position (diplanetism of the zoospores, 
celluline, absence of a vesicle). D issm an n , too, cultivated (10) 
Pythium undulatum and P. proliferum, having found them on 
leaves of Nymphaea in the ponds of Doksy, and he studied 
their variability. In his cultures of P. undulatum, chlamydo- 
spores (groups of plasm enveloped in a membrane) were 
found only on agar 1o which some nutritive substance had been 
added. Their size depended on the concentration of the nutri
tive substance. In other Pythiaceae chlamydospores have not 
been ascertained so far. Some stages of this species I found 
often also scattered among of other Phy corny cetes from diffe
rent localities, especially among the species of the genus Sa- 
prolegnia, Aplanes, Sapromyces Reinschii, which I studied in 
summer and autumn 1931 (9). There can be no doubt that this 
mold is everywhere1 much more frequent, but so far it has not 
been collected and studied in all regions.

After my studies of the two species I can discuss in detail 
the family of the Pythiomorphaceae and compare it with the 
family of the Leptomitaceae, is simultaneously by collecting 
and cultivating the species Sapromyces Reinschii I  was better 
able to understand the complex relations between these fa
milies.

Methods and cultures.
To obtain mold for cultures of Pythiomorpha gonapo- 

dyoides I  placed into water in the hothouse of the Botanical 
Garden some rose fruits and apple-chips. The fibres of this 
mold saprophyte in water on vegetable parts, leaves and 
stems. After about a week the chips were covered by a moldy 
cover in which besides Pythiomorpha Dictyuchus monosporus
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L eitg . predominated. Dictyuchus has strong hyphae which 
grow quickly and soon push away all Pythiomorpha from the 
substratum so that in older natural cultures I  found after
wards almost no hyphae of Pythiomorpha. Similarly I procee
ded with dishes of water in which different Saprolegniaceae 
were cultivated among which I discovered isolated hyphae of 
Pythiomorpha.

After carrying the mold into the laboratory I washed the 
cultures thoroughly in distilled water and so most of the bac
teria, infusoria and epiphytic algae were removed. Then only 
I began to get gradually pure cultures for morphological and 
physiological investigations. Under the preparation-micro
scope I isolated the hyphae with mature sporangia of Pythio
morpha, and transplanted them on sterilised apple-chips and 
on sterilised rose fruits and Crataegus-fruits in distilled water. 
This process I had to repeat several times as often there re
mains an admixture of zoospores of other mold (Dictyuchus, 
Saprolegnia) which grow on the nutritive substratum. After 
two days we can observe already the formation of zoosporan
gia and the emptying of zoospores. I t is easy to follow the 
diplanetism of the zoospores and in general their morphology, 
especially the cilia, after exposing the material for a short 
time to iodine fumes.

After some days I investigated the mold in a drop of 
water of the wetchamber on nutritive substratum under the 
microscope or on a dish. In this way the purity of the culture 
may be controlled at least in the beginning. Then only it is put 
on a nutritive substance in a large Petri dish. When we do 
not use distilled water which some authors do not recommend 
for cultures, we have to use boiled runnig water as running 
water may contain zoospores of different Saprolegniaceae and 
Leptomitaceae which may overgrow the whole culture. This 
is proved by my finding last year the species of Saprolegnia 
clelica C oker (9) in a glass of drinking-water.

When in some cultures bacteria covered completely all 
the hyphae I followed the known method of transplanting 
part of the hyphae together with some of the substratum on a 
agar disk, so as to recover pure cultures. The mold hyphae 
grow very quickly so that in a short time we obtain periphe-
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rical hyphae almost without bacteria, and then we transplant 
again these pure hyphae into a new nutritive substance in 
a fluid.

For the preparations I fixed the material with a weak 
solution of Flemming’s fluid (25% alcohol, Flemming, 5 :2) 
or Gilson’s fixer (15 ccm H N 03, 4 ccm CH3 COOH, 20 gr 
sublimate, 100 ccm 60% alcohol, 880 ccm dist. water) or also 
with a mixture of acetic and chromic acid (after Flemming). 
After this last fixation it is well to use as stain Heidenhain’s 
iron-alum to study the plasm. After using a weak Flemming’s 
solution as fixation we may stain with a combined Flemming’s 
solution (safranine-gentiane violet-orange G), when the object 
its first left a day in safranine and then after washing in alco
hol with traces of HC1 and in pure alcohol it is stained 10 mi
nutes in gentiane violet. After a rapid rinsing or also at once 
the material is put into orange-G where it is left for only 
about two minutes. After rinsing in alcohol and clearing in 
clove oil we can enclose the object in balsam. I t  is left in the 
clove oil until it no bluish circles form around the object. In 
this way the walls of the hyphae and especially the resting 
spores are well stained and the différenciation of the proto
plasm in the zoospores becomes distinctly visible.

The pure cultures can be kept for a longer time if we ex
change frequently the distilled water and if we leave the dis
hes with the cultures in a cool room (about 8 to 10° C). So we 
prevent the formation of always present molds as Pénicillium 
and others, and care should be taken that the cultures are al
ways well covered by water.

The formation of the organs of reproduction, of the zoo- 
sporangia and oogonia, depends on such special and fine out
side conditions that they are sometimes difficult to determine, 
especially those which apply to all Phycomycetes. Today we 
know only for the Sa prole gniaceae the more important condi
tions of development and nutrition in artificial cultures. This 
problem is particularly difficult for those groups of species 
forming a whole system of often large rhizoidal hyphae or 
broad basal cells. As already demonstrated by K lebs (10) in 
some algae and fungi, so also the molds in cultures react each 
in another manner and no general rules or results can be ob-
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lained by cultivating one species, which would apply also to 
another species. When we consider the results of Coker’s cul
tures and of his followers' and collaborators, obtained with 
8aprolegmaceae, this fact becomes evident.

Generally I can say for the present, after my tests with 
cultures of higher Oomycetes, that the phytosaprophytic ge
nera and families (Leptomitaceae, Pythiomorpha, Pythiaccae) 
are more sensitive to ecological conditions and to the physico
chemical pecularities of the water, and more particular in their 
choice of a substratum than the zoosaprophytes (most of the 
8 aprolegniaceae) .

I t is interesting that in autumn all samples of molds 
transplanted directly from hothouse temperature had oogonia 
and zoosporangia, whereas in cultures as well as in the labo
ratory usually no oogonia are formed. The 8 aprolegniaceae 
and Pyihiomorphaceae require clean water, not polluted by a 
mass of decaying organic remains as it is the case with the 
families Leptomitaceae and Blastocladiaceae.

On agar Pythiomorpha• gonapodyoides develops only the 
mycelium with characteristic tubercles and vegetative hypliae, 
on gelatine and on flies thrown into the water it does not grow 
at all.

Very important for growth is the season and this applies 
also to artificial cultures as even here the mold observes a cer
tain periodicity in its development and rests for a time either 
in a vegetative stage or as resting spores, chlamydospores, oo
spores, etc.

Morphological and physiological observations.
The mycelium is ramified, composed of branches varying 

in thickness, in places inflated and with numerous short off- 
shots, most of them formed in a certain spot, or else the my
celium is very thick, 4—5 a thick, not strangulated. It is al
ways intramatrical so that it may be observed only in arti
ficial cultures. The extramatrical hyphae are not ramified, they 
are straight, 4—,5 y  in diam., long, in P. undulatci more or less 
curved. The walls of the hyphae dye with chloro-iodine of zinc 
heavilly reddish-violet. They do not form septa except close
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to the reproductive organs. In the plasm there are many 
grains, strongly refracting light, and which P etersen  believes 
to be celluline (a carbohydrate related to cellulose). By chloro- 
iodine of zinc these bodies are coloured yellow and under its 
prolonged influence they disappear.

Cleaned parts of the mycelium transplanted on a nutri
tive substance in water grow very quickly and after 24 to BO 
hours they form straight, thin offshoots with their ends enlar
ging into sporangia. In agar cultures, especially with a higher 
percentage of maltose, and in pea-extract the mycelium vege
tates quite a long time without forming sporangia or oogonia. 
When occasionally some oogonia are formed they do not ma
ture, but die soon.

N o n - S e x u a l  R e p r o d u c t i o n .
The zoosporangia are terminal (pi. I., fig. 3), in maturity 

globularly oval, 20 to 40 in diam., broadest at the base, after 
emptying elongated oval, in P. unclulata heavily lengthened, 
up to 100—150 fjL long. Their walls are of similar thickness as 
the walls of the hyphae, only the polar part of the sporangia 
is slightly thickened as is specially visible when the sporangia 
mature. In P. undulata the shape of the sporangia is less re
gular (pi. I., fig. 19), often they are laterally compressed. In 
a certain age of the sporangium when its contents begins to 
differentiate into zoospores (pi. I., figs 9, 10) the upper part 
extends in a papilla the walls of which grow stronger just in 
maturity. In the papilla the sporangium opens when the zoo
spores mature. During the differentiation of the spores a thin 
inner wall develops which differs in thickness from the true 
wails of the sporangium. In the papilla the greater space bet
ween the two walls makes easier the rupture of the outer 
membrane of the sporangium. By its thinness the inner wall 
represents an elastic envelope in the eruption of the spores. 
In empty sporangia the inner walls are therefore rippled. Un
der the influence of chloro-iodine of zinc both layers of the 
sporangium turn slightly violet blue because of their contents 
of cellulose. — After K a n o use , one sporangium holds from 
eight to thirty zoospores.
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Immediately after eruption from the sporangium the 
spores have two lateral ciliae issuing from one spot (pi. T., 
fig. 4). After a short time of whirling they encvste and then 
the contents issues again from the cyste in a new spore. This 
diplanetism was not followed by P e t e r s e n  (24), it was de
monstrated by K a n o u s e  (12). It is a true diplanetism just as 
in the spores of some genera of the Saprolegniaceae. The se
cond swarm-period generally differs a little in shape from the 
first one. Towards the end of this second period a new ency- 
station takes place and then in time the spore sends forth a 
hypha (pi. I., fig. 8).

The contents of the sporangium does not previously flow 
into a vesicle as it is the case in the genus Pythium  where the 
spore differentiate only in the vesicle. In this respect M i n - 
d e n ’s  observation (20), if he really saw P e t e r s e n ’s  species 
Pythiomorpha gonapoclyoicles, is wrong. His mistake might be 
due to the fact that under special outside conditions of envi
ronment some sporangia, instead of a normal emptying, dis
charge the whole plasmatic contents which without dividing 
into spores remains entirely or at least partly as a shapeless 
mass, around the mouth of the sporangium. The shape of the 
sporangia and especially of their differentiated plasmatic con
tents corresponds in maturity entirely to that of some genera 
of the Leptomitaceae, especially of the genus Rhipidium.

In the family of the Pythiomorphaceae prolification of 
the sporangium is a general feature. When the sporangium is 
empty the sporangiophor continues to grow and then a new 
sporangium develops either still within the walls of the old 
sporangium or at a higher level so that in some hypha we fol
low several empty sporangia one above the other (pi. I., figs 
12, 14, 16, 20). A similar proliferation of the sporangia is de- 
cribed by D r e c h s l e r  (Washington Acad, of Sciences, Vol. 
XXI., 1931) in parasitic Phytophthora (P. megasperma) on 
Althaea rosea. — I followed an abnormal formation of a pa
pilla and emptying opening obliquely sid ways (pi. I., fig. 18).

In low and in very high temperature the sporangia de
velop abnormally. The most frequent case is a crowding toge
ther of the plasmatic contents in the centre of the sporangium 
which does not empty. Soon he sporangiophor continues pro-
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lification. Or the group of plasmatic contents is partly dis
charged through the emptying opening so that half of it conti
nues in the sporangium without dividing into spores. We ob
tain a better development of the sporangia when we add to 
the water a trace of some acid, for. inst. HC1 so that pH is 
about five.

By a change of temperature we can produce the pheno
menon that the ready spores of sporangia in which the con
tents has already divided into spores do not issue, hut encyste 
within the walls of the sporangium and then of course after 
a time they bring forth immediately a hypha. Iv a n  c h a se  (12) 
found the optimum of temperature for the development of 
normal sporangia at about 22° C. Here the physiological condi
tions are quite different from those of some other Phycomy- 
cetes. In Sapromyces Reinschii which I studied simultaneously 
with Pythiomorpha in cultures and in the field, normal spo
rangia develop under a low temperature, and even in the field 
T found last December in brooks specimens with normal spo
rangia when the temperature of the water ranged from 3 to 
o° C. The oogonia, however, never develop in this season, they 
are found only in summer when temperature is higher. In arti
ficial cultures in the laboratory I succeeded with sexual copu
lation of this species at about 20° C when all the sporangia 
were deformed similarly as we described it in the above in the 
Pythiomorpha.

In Pythiomorpha iindulata the sporangia frequently do 
not empty and the encysted spores then grow into a undulated 
hyphae. Then the whole sporangium assumes a strange appea
rance as in general this phenomenon is accompanied by a pro
liferation of the sporangiophore and by the formation of fur 
ther sporagia one above the other (pi. I., fig. 21).

In every case, even under such conditions, only the true 
sporangium is formed even when there is n;o normal em
ptying. We were never able to follow the formation of conidia 
which occur in some Pythiaceae. The conidia grows directly 
into a mycelium. In plasmolysis and unemptied sporangia of 
the Pythiomorpha the sporangiophore then prolificates into 
a normal hypha. Here the original sporangium is not trans
formed into a eonidium. In cultures of Sapromyces Reinschii
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in distilled water the sporangium is often transformed so that 
its contents coagulates and on the top the papilla grows into 
two or three hyphae which continue to grow. The sporangium, 
however, keeps its shape and its walls are normal. Here we see 
a disposition to the formation of conidia which are frequent 
in other groups. D i s s m a n n  gives ( 1 0 ,  p .  lf> 5 )  a similar case of 
the sporangium in Pythium unclulalum P e t .

S e x u a l  R e p r o d u c t i o n .
P etersen (24) did not know the oogonia and antheridia 

of any species. They develop but rarely and under special 
physico-chemical conditions of environment. In P. undulata 
no sexual organs are known.

The oogonia develop on short lateral branches from 
which they are separated by septa. They are perfectly globu
lar, 25—35 y in diam. with a plasmatic contents equally di
vided into ooplasm and periplasm. In maturity they are sur
rounded by three walls. One globular oospore fills the whole 
interior of the oogonium. Generally it is of parthenogenetic 
origin. Antheridia are formed but rarely, under similar condi
tions as the oogonia. They are on long branches, elongated, 
paragynic, separated by a septum from the hyphae, and they 
incline with their large surface to the oogonium.

The oogonia of Pythiomorpha develops best under si
milar conditions of temperature as the sporangia. When in 
Sapromyces at a temperature of 20° G copulation is frequent, 
antheridia are formed but rarely, but the oogonia mature all 
the same into parthenogenetic oospores. The cytological condi
tions of copulation and the formation of the oospores in Sapro- 
legniaceae are sufficiently known, in Leptomitaceae and Py- 
thiomorpkaceae little is known about the formation of the 
oospores and especially there are no observations on the cyto
logical details.

In agar cultures oogonia are not formed under any con
ditions. The formation of oogonia in liquid environments de
pends on a certain concentration of the nutritive substance. 
Of different nutritive solutions (saccharose, Knop’s solution, 
pepton) those most favourable to the development of oogonia
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were 0-1% pepton and l)T% Knop’s solution. In cultures, soon 
after they had been made, oogonia developed first on the peri
pheric hyphae, after ten days everywhere, but antheridia were 
few. In concentrations of 0-5% and Ifo  pepton the cultures 
grew badly. By adding KH2P 0 4 up to 0-2% the growth and 
the formation of oogonia is furthered. I t is evident that the Ji- 
mite of concentration of the nutritive substances are about the 
same as with most water-molds and. this is proved also by the 
results with cultures of the other Macro-0omycetes (Sapro- 
legniae, Achlyae) in the experiments of Obel (23) and P ie 
ters (25).

Taxonomic and Phylogenetic Considerations.
The author of the family (24) placed it between the 

group of the Saprolegniineae and that of the Peronosporiineae, 
with cellulous membrane, beside the families Saprolegniaceae 
and Leptomitaceae. Apparently P etersen  considered the ab
sence of a vesicle surrounding the zoospores issued from 
the sporangium — which we find especially in the Py- 
thiaceae — and the occurence of celluldne in the hyphae 
to be important facts for ranging this family with one 
described genus in the group of the Saprglegniineae. To-day 
after knowing the whole cycle of Ivolution (true diplanetism 
of the spores, sexual copulation, and various morphological 
features) of the type species Pythiomorpha gonapodyoides, 
we are all the more entitles to place it systematically among 
the Saprolegmineae and at the same time to define the whole 
family.

K anouse  who supplemented the knowledge of the genus 
Pythiomorpha feels however inclined (14) to attach this genus 
to the Pythiaceae, and this was also done by K ntep (17). Ba
sing ourselves on S chroeter’s (27) definition of the family 
Pythiaceae the difference between Pythiomorpha and Pythium  
is considerable. The zoospores are not once mobile on leaving 
the sporangium, no thin-walled vesicle is formed, no conidia 
develop, the true diplanetism, of the zoospores and especially 
the presence of celluline which is confined to the family of the 
Leptomitaceae, all this indicates, that there is no relation to
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the families of the group of the Peronosporiineae and that 
there exists close relations to the Leptomitaceae. Therefore the 
opinion of A p in is  (1) about a certain connexion between the 
genera Pythiomorpha and Gonapodya is most interesting. I t 
is founded on certain common features which are doubtlessly 
of no small importance for understanding certain genera of the 
higher Oomycetes: the undulate hyphae in Pythiomorpha un- 
dulcita and especially the irregular bending of the mycelium in 
the genus Gwnapodya and the prolification of the sporangia 
in both genera, after T haxter  (29) the presence of two ciliae 
in Gonapodya polymorpha. The presence of celluline plugs in 
both genera which A pin is  overlooked, might still be added to 
this. And A pin is  did not even know the species Pythiomorpha 
gonapodyoides bearing a still stronger to the family of the 
Leptomitaceae.

Just by these features the genus Gonapodya betrays its 
transitional position between the orders Leptomitales and 
Blastoclcidiales after Miss K anouse  (14). The Blastocladiaceae 
without cellulous membranes and with zoospores of one cilium, 
are in the structure of their body and sexual organs more 
nearly related to the Monoblepharidales than to the other or
ders of the higher Oomycetdp. T'he only slight exception is the 
genus Gonapodya. Miss B uism an  (5) and F itzpatrick  (11) 
ranged the genus Pythiomorpha in the genus Phytophthora 
(P. gonapodyoides (P etersen), B uism a n ) because of the simi
larity of the sexual organs pointed out already by K anouse  
(12). Here again however we find similar objections as with 
regard to the relations between this family and Pythia as be
sides the morphological features of the Pythiomorpha (ab
sence of a thin-walled vesicle in the emptying of the sporan
gium, celluline), also the biological and physiological features 
of the Pythiomorphaceae indicate a closer connexion with the 
family of the Leptomitaceae. B uism an  did not study material 
of the Pythiomorpha and her opinion is based only on some 
parasitic species of the genus Phytophthora (P. cinnamomi and
P. cryptogea) the sporangia of which especially when empty 
are very similar to the sporangia of the Pythiomorpha.

Pythiomorpha is a water- and saprophyte-genus living 
on plant remains covered by water, whereas Phytophthora
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lives as a parasite in vegetable tissues and is adapted to such 
a life. Pythiomorphci imclulata cannot belong to this genus.

Prolification of the empty sporangia is a rather common 
phenomenon in Oomycetes in several families. I t has been de
scribed frequently in the genera Saprolegnici, Achlya, Gona- 
podya, Pythium proliferwn, Phytophthora. The empthying of 
the sporangia of Pythiomorpha is similar to' that I observed 
in Sapromyces Reinschii. From the upper end of the mature 
sporangium a papilla stretches out which facilitates the bur
sting of the wall of the sporangium. On both sides part of the 
burst wall serves as emptying canal. When in maturity the 
zoospore does not succeed in breaking the wall of the sporan
gium, in both genera the mature spores encyste inside the spo
rangium and after a longer time issue a hypha (pi. I., figs 15, 
22). At that time the wall of the sporangium has already given 
way to, the mechanical influence so, that the germinating 
spores can escape easily.

The diplanetism of the spores is most important. We fol
low it in the family of Saprolegniaceae where there are ge
nera with true diplanetism Saprolegnia, Isocichlya, Proto- 
achlya), other species showing only apparent monoplanetism 
(the first stage is very short, represented only by the move
ment in the sporangium towards the emptying pole — Achlya, 
Aphauomyces) or total aplanetism (Geolegnici, A planes). Di
planetism in Pythium  described by B u t l e r  (6) in Pythium  
diacarpum and by D r e c h s l e r  in P. Butleri has been refuted 
by A t k i n s o n  (4) and M a t t h e w s  (19). Diplanetism may ho
wever he expected also in higher forms, but it can be omitted 
or modified first stage.

The similarity between the Saprolegmaceae and some 
algae (V aucheria, Oedogonium, Conferva) led to the supposi
tion that most Phycomycetes developed from these algae. This 
supposition is strengthened by the similar process of repro
duction. The Chytridiomycetes were said to have developed 
from the Flagellates and D e  B a r y  inclined towards this theory 
though in his opinion some shapes', more, complicate through 
parasitism, were modified into lower ChytridiaceacThis the
ory of the influence of parasitism on the phylogenetic deve
lopment of the different groups of the lower fungi was ad
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vanced in analogy to the parasitism of animals and higher 
plants where the reduction of organs and adaptation are so 
considerable. Already A tk inso n  (4) however demonstrated in 
several cases the origin of the Phycornycetes from monocellu
lar organisms corresponding to the Protococcciceae or to the 
Protomastiginae. He bases himself especially on the genus 
Bhodochytrium, described by L agerheim  (18) as an interesting 
transition from the Protococcaceae to the Chylridiaceae. 
Where we can follow their development from simple to more 
complicate types, several facts show that the Phycomycetes 
have little in common with the siphonic and other algae. These 
facts are especially the proliferation of the sporangia, the di- 
planetism of the zoospores, the shape of the zoospores and their 
ciliation, the process of fecundation which has no analogy in 
the algae. Surely however the evolution of the Phycomycetes 
did not proceed in one direction only, but was effected paralle 
in several lines perhaps from several ancestors-and some of 
this lines representing to-day large orders may be determined 
after their probable phylogenetic relations thanks to our gro
wing knowledge of the forms especially of morphologically 
anomalous types and transitions, do emphasize the origin of 
the different orders of the Phycomycetes C l e m e n t s  and 
S hear  (1981, The genera of fungi) were still using the names 
of algae and they divide them into Proiococcales, Spirogyrales 
(Zygomycetes), Vauchericiles (Oomycetes) and Confervalcs 
(with the families of the Blastocladiaceae and Monoblepha- 
ridacecie) .

D a n g e a r d  (Le Botaniste 1901) already ventilated the 
question whether the Chytridiaccae have developed from the 
Monadineae, but as the study of the Flagellatels in general and 
specially of Monadineae has been advanced but recently by 
the works of S cherfeel , these questions can be discussed only 
new. S cherffel  (26) described a number of new forms con
nected with some groups of the lower fungi, They form really 
the transition between Flagellates and fungi. This applies 
especially to the Monadineae of the group of the genera Aphe- 
lidimn, Pseudospora and Ectobiella, of which just S cherffel  
has described many new species and genera. As to-day enough 
is known of the cycles of evolution of the preceding formes, we
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may picture to ourselves the connexion between the different 
orders. To explain the origin of the Monoblepharidales and 
Blastocladiales the theory of the origin of the lower fungi from 
Monadinecie shapes is however still insufficient. Their simi
larity to the algae of the genus Oedogonium is but accidental, 
otherwise they differ in the essential features of the structure 
of the cell and of the zoospores.

An important clue is represented by the genus Ectro
gella Z o p f  which F i t z p a t r i c k  (11) counted still among the 
Olpidiaceae. From the detailed investigations of S c h e r f f e l  
in some newly described parasitic species found in diatoms, 
it results that they represent but monocellular primitive spo
rangia of the type of Saprolegnia with several emptying ope
nings. Their zoospores are diplanetic with two ciliae.

Apparently just this Ectrogella representing an indepen
dent family forms the bridge between the Monadineae and the 
Saprolegniaceae, but besides it shows also striking relations 
with Ancylistale\s and still rather doubtful because of our kno
wing but little of its forms and development. Of course this 
family approaches the most the order of the Saprolegniales. 
Other primitive forms which by the simple organisation of 
their body and by their mode of life differ from the higher 
Saprolegniaceae, represent really three independent families 
forming links in the chain of evolution of the order Sapro
legniales; These are the recently described parasitic genus 
Aphanomycopsis S c h e r f f e l  (26) which comes nearest to 
Ectrogella monostoma S c h e r f f e l , and the genus Aphano- 
myces de B a r y  from which it differs especially by its oogonia 
containing many eggs. Aphanomyces inclines likewise to 
parasitism.

A very primitive parasitic genusi is Jaraia N e m e c  (21, 
22) the only species of which, Jaraia, >salicis, was 
found in the roots of Salix. The vegetative part is 
much reduced, the oogonium has several oospores, the 
plasm of the oogonium diferentiates in ooplasm and 
periplasm, the zoosporangia have various shapes and open 
through several short canals. So Jaraia represents a  fairly 
primitive type of the Saprolegniaceae, presumably parallel to 
the group of the little known genera Hydatinophagus V a l -
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kanov (30), Synchaetophagus A pstein  (2), Sommerstorffia 
A rnaudov  (3) and Zoophagus S ommerstorff (28), living as 
parasites on small aquatic animals. There can be no doubt 
that Zoophagus and Sommerstorffia depend genetically on the 
genus Aphanomyces, the genus Hydatinophagus representing 
the earliest type. All these four parasites of the Rotators form 
a natural group with diplanetic spores (in case of monopla- 
netism the first generation is here suppresed), with an oogo
nium of one oospore, and with undifferentiated zoospo
rangium.

K a  n o u s e  (14) demonstrating the independent systematic 
position of the order Leptomitalgs by comparing it with the 
orders of the Peronosporales and Saprolegniales, traces the 
origin of this genus hack to the Monoblepharidales by means 
of the Blastocladiales. As at present little known about the 
Monoblepharidaceae we ignore the types from which the 
Monoblepharidaceae might have developed, but they represent 
an independent, very different type with which only the Bla
stocladiales may be compared (absence of cellulose, zoospores 
with one cilium). The genus Gonapodya alone has a special 
systematic position indicating a certain connexion with the 
families of the Leptomitaceae and Pythiomorphaceae. Bet
ween the orders of the Saprolegniales and Blastocladiales no 
relations whatever exist, or at least no genera are at present 
known which would speak in favour of such relations.

The Leptomitales are so well defined against the order 
of the Saprolegniales that we do not known from which types 
of the Saprolegniales they have developed. Between them 
there exists a genetic connexion. They developed perhaps from 
primitive types of the Saprolegniaceae related to the genus 
Aphanomycophsis. Compared to the Saprolegniaceae they have 
constricted hyphae with celluline plugs, the first swarmspore 
is suppresed, and the zoospores develop entirely in the sporan
gium, the oogonium has always but one oospore and a peri
plasm, copulation is normal. They never form gemmae. With 
these features the Leptomitales approach the order Perono
sporales which represents the most perfect type of evolution 
of the line Saprolegniae-Peronosporae. That AncyEstate's, too-, 
have certain relations to the Peronosporaceae, especially to the
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Pythiaceae, is evident to-day only for some genera (Lageni- 
dium, Pythiogeton), but the lack of knowledge of some genera 
still prevents more general conclusions. The results of Buh- 
l e r ’s  (6) investigations of Pythia seem to indicate certain re
lations to the Ancylistaceae.

C o o k  ( 8 )  is of the opinion that from the Ancylistaceae 
developed once the Pythiaceae and the other Peronasporales, 
and once the Monoblepharidaceae which specialised by the 
formation of anthérozoïdes, and parallel to them there deve
loped the powerful branch of the Blastocladiaceae (Leptomita- 
ceae-Saprolegniaceae). Of course, C o o k  founded his theory 
partly on the conclusions of Miss K a n o t J s e , but he neglected 
a very important clue for understanding the relations) and 
origin of the Saprolegniaceae, the primitive genera which ex
plain much.

Basing myself on these considerations on the phyloge
netic evolution of the different groups of the Oomycetes and 
especially of their higher forms T give a survey which, howe
ver, is still problematic in many respects as we still lack a tho
rough knowledge of many groups which would surely throw 
light on the problem of the relationship between the smaller 
groups (p. 19).
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EXPLANATIONS OF THE TABLES.
P l a t e  I.

1.—18. Pythiomorpha gonapodyoides Pe t .  — 1. Part of an extra- 
matrical mycelium. 2. End of a hypha of the mycelium, en
larged. 3. Young sporangium. 4. Two zoospores with ciliae. 
5. Encysted zoospore of the second stage growing into a hypha. 9., 10. Maturing zoosporangia, their contents differentiating 
into a great number of zoospores. 11. Emptied zoosporangium, 
its sporangiophor continuing to grow into a hypha. 12.—14. 
Various kinds of formation of new sporangia within emptied 
ones. 15. Unescaped zoospore growing into hyphae within the sporangium.. 16. Oogonium with antheridia. 17. Parthenospore. 
18. Abnormal zoosporangium.19.—21. Pythiomorpha undulata (P e t.) A p. — 19.—20. Emptied spo
rangia one above the other with proliferating hypha, 21. Spo
rangium with encysted zoospores some of which grow into 
hyphae.22. Sapromyces Reinschii ( Sc hr oe t . )  F r i t s c h .  — Sporangium 
with one encysted zoospore germing within the mycelium.

P l a t e  II.
Pythiomorpha gonapodyoides Pe t .  — 1. Extramatrical mycelium 

with young empty sporangia. Culture made on the rose fruit 
in dist. water. Microphotography, obj. Winkel, No 3. — 2. The same, but enlarged, with many emptied and proliferated spo
rangia. Zeiss, obj. D 40. — 3. Four sporangia in different stages 
of the life. Zeiss, obj. D 40. — 4. Four oogonia with one 
oosphere, one of them in optic section. Culture set up on apple 
with several hyphae of Dictyuchus monosporus. Zeiss, obj. 
D 40.



IV
Poznámka k aritmetice hyperkomplexních císel.

N ap sa l VLADIMÍR KOfiÍNEK.

(P fed lozeno  9. d u b n a  1932.)

Tato poznámka neobsahuje zádné nové vÿsledky. Jejím 
cílem jest zjednodnsení dûkazù teorie jednostrannÿch ideálú 
vpolojedDoduchÿch systémech hyperkomlexních císel 6, kterou 
podal Emil Ar t i n  v pojednání Zur Arithmetik hyperkom
plexer Zahlen, Abhandlungen aus dem Math. Sem. der Ham- 
burgischen Univ. 5, 1927, str. 261 —289. Toto pojednání budu 
citovat jako A. s udáním strany. Artinova teorie má nëkteré 
vady: Budiz 21 levy ideál v nëjakém hlavním fádu l x z 6. 
Aby dokázal vêtu, ze inversní ideál k inversnímu ideálu 2l—1 
jest ideál 31 sám, pouzívá Artin diferenty fádu h  a jedné 
vëty o normé soucinu dvou ideálu. (A. str. 280, 281.) Pouzití 
diferenty a normy jest ponëkud umëlé, nebot oba pojmy jsou 
pojmy relativní, definované vzhledem k rádu celych císel në- 
jakého tëlesa, kterÿ jest obsazen v I x, zde k rádu celych ra- 
cionálních císel. Základní vëty teorie ideálú v l x plati vsak 
bez ohledu na rád, kterÿ vezmeme za zàklad pfi vysetfování 
aritmetiky v l x. Za druhé dûkaz oné vëty o normë soucinu 
dvo.u ideálu jest velmi slozitÿ a nepfijemnÿ (A. str. 272, § 3). 
Ukázi v dalsích fádcicb, ze lze se pri budování teorie jedno
strannÿch ideálu obejiti bez diferenty i bez zminëné vëty 
o normë. Dokâzi nejdrive pro levÿ ideál 21 vztah 21 21—1 =  Jx 
stejnÿm zpûsobem jako Artin (A. str. 280). Dále vsak misto, 
abych dokazoval, ze plati (21 x) 1 =  21, dokâzi nejdrive, ze levÿ 
ideál 21 v 7i jest pravÿm ideálem v jistém fádu / 2» a to opët 
stejnÿm zpûsobem, jak to dokazuje Artin na pozdëjsim mistë 
(A. str. 286). Nyni teprve dokâzi vztah (21 x) 1 =  21. Tentó 
vztah plvne z rovnice 21 12( =  72» kterou odvodim — a to jest 
hlavní myslenka této poznámky — pomocí tëchto tvrzení:
V estnílf K rñ l. Cps Spol. Xnn li. T r . TT. Tío p . lí).12.
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L 2i~12l jest obsazeno v 72. 2. 2Î 1 jest dvojitÿ ideal v 72.
3. 2i—121 jest râd. Potom lze dokâzati stejnë jako v A. str. 286, 
ze 72 jest hlavnim rädern. Tim jest dokâzâna cela Artinova 
teorie jednostrannÿch ideâlû mimo vêtu, ze pocet tfid ideâlû 
v 7i jest konecnÿ, a vêtu, ze vsechny hlavni fady v 0 maji 
stejnÿ diskriminant. Pfi dûkazech tëchto dvou vët jest pravdë- 
podobnë pouziti norem nezbytnou vëci. Tu vsak bude tfeba 
vlastnosti norem odvoditi z jinÿch zâkladû — na pf. J)-adickÿm 
rozsifenim centra —, abychom se vyhnuli velmi nehezkému 
dûkazu nahofe zminëné vëty. V nâsledujicich fâdcich podâ- 
vâm vsechny potrebné definice a dukazy nrovâdim dosti ze- 
vrubnë, aby bylo lze tuto poznâmku cisti i bez citované 
Artinovy prâce.

Budiz 0 polojednoduchÿ system hyperkoinplexuich cisel, 
kterÿ ma nad tëlesem cisel racionâlnich R konecnou hodnost 
n, t. j. v © existuje prâvë n lineârnë nezâvislÿch elementû 
vzhledem k R. Oznacme jestë C râd vsech celÿch racionâl
nich cisel. Jak jest obvyklé v teorii mnozstvi, znacim sym- 
bolem ®i =  9î resp. fakt, ze mnozstvi jest câstecné
mnozstvi resp. pravé câstecné mnozstvi (echte Teilmenge) 
v mnozstvi symbolem fakt, ze element a jest ele-
mentem z mnozstvi 2Î.

1. definice. (A. str. 263.) Râdem I1 v 0 nazÿvâ se câs- 
teëné mnozstvi elementû z 0, které splnuje tyto podminky:

1. Lezi-li elementy a, ß v 7̂  pak tam téz lezi elementy
a ß, aß, ßa.

2. Budiz a libovolnÿ element z 6, pak existuje celé ra- 
cionâlni cislo Ü7=j=0 takové, ze plati Ma s l x.

3. V I\ existuje jen konecnÿ pocet lineârnë nezâvislÿch 
elementû vzhledem na C.

Z postulâtu 2. plyne, ze v 7i jest prâvë n lineârnë ne
zâvislÿch elementû vzhledem na R.

2. definice. Hlavni râd v 0 jest râd, kterÿ jiz neni ob- 
sazen v zâdném jiném râdu z S.

Kazdÿ râd z « jest obsazen aspon v jednom râdu hlavnim 
(A. str. 265).

3. definice. (A. str. 266.) Levÿ ideâl 21 v râdu J1 jest 
mnozstvi elementû z 0, které splnuje tyto podminky:
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1. Lezí-li elementy a, /? v 21, pak tam lezí i element
a 2. Lezí-li a v 21 a je-li A libovolnÿ element z 7j, pak
i Xa

3. Existuje celé racionální císlo M =1=0 takové, ze M a t Jx 
pro kazdé a ?, 21.

4. V 21 le£í aspoü jedno celé racionální císlo 4̂=̂ =0. 
Lehko se zjistí, ze podmínka 2. se dá psáti té2 jako

rovnice 7x2l =  21, kdez 7i2lznací soucin modulú 7i, 2Í. Podobné 
podmínka 3. se dá psáti ve tvaru M 2ISZi. Z pGdmínky 4. 
plyne 7iA ^2í a, protoze 7i má n lineárne nezávislych ele- 
mentú vzbledem na R, má i 21 n lineárne nezâvislÿch ele- 
mentú vzhledem na R. Z podmínky 3. plyne podobné, ze 21 
má jen konecny pocet lineárne nezávislych elementó vzhledem 
na C.

Analogicky jest definován pravy ideál 21 v I x. Treba 
zméniti jen podmínku 2. Zde platí 2í7i=2l. Dvojitÿ ideál 
v 7i jest soucasne pravym i levym ideálem v 7x : 7i2í =  21 =  
=  2Í h.4. definice. Levy, pravy, dvojitÿ ideál 21 se nazyvá celÿ 
ideál v 7i, platí-li % £ It.

Pro dvojité ideály dokázal Artin (A. str. 271, Satz 11)
vétu:

1. veta. Budiz 7i hlavní fád. Násobení dvojitÿch ideálü 
v li jest komutativní. Kazdÿ cely dvojitÿ ideál dá se az na 
pofad faktorü jednoznacnë rozloziti v soucin primideálú.

Bezprostfedním dósledkem této véty jest veta:2. veta. Vsechny dvojité ideály v néjakém hlavním fádu 
11 tvofí Abelovu grupu, vezmeme-li za komposici násobení 
ideálü. Jednotkou jest zde 7i.

Pfistupme nyní k jednostrannÿm ideálum.
Inversní ideál 2Í—1 k levému ideálü 21 v hlavním fádu h  

definuje Artin (A. str. 279) vétou:
3. vëta. Budiz 2Í levy ideál v fádu l x: 2Í =  7i2l. Souhrn 

elementü X ?. ®, pro néz platí
(1) SÍÁMIlt
tvofí pravy ideál v Ix, kterÿ nazyváme inversní ideal 2l~l k 2(,
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Je-li nahodou 21 jestë pravym ideâlem v nëjakém jiném 
fâdu 12: 2172 =  21, pak jest i 21—1 levy ideal v 12.

Rovnice (1) dâ se psâti téz ve tvaru
(2) 21 
kdez 2121-"1 znaci soucin modulû.

Dûkaz. Dokâzeme vlastnosti 1. az 4. z 3. definice:
1. Budiz 21l  ü  Z,, 21 y S  7x, pak jest i 21 U — y) M 21l 4-

+  2lV =  l\.
2. Pro kazdé l } pro nèz plati (1), a pro libovolné e l x 

plati 2IA,ai=7ia =  7i.
3. Podle 4. vlastnosti ideâlu 21 existuje celé racionâlni 

cislo rùzné od nuly A e 21. Pak jest A l  e 1\ pro kazdé l  z (1).
4., Podle 3. vlastnosti ideâlu 21 existuje celé racionâlni 

çislo rûzné od nuly M takové, ze plati 21M JE7i. Tedy M e 2I—\
Je-li nyni jestë 21 pravym ideâlem v 72, pak plati pro 

kazdé 2 z (1) a libovolné y eh:
2Î/xZ =  2Î722 =  2ÎA =  7i,

takze y le  21—1 cili 72 21—1 =  2l—1.
Budeme v dalsim vysetfovati levé ideâly 21 v nèjakém 

hlavnim fâdu h. Vsechny vëty i dûkazy plati s prislusnÿmi 
zmënami i pro ideâly pravé. Dokâzeme o 21—1 vsechny vlast
nosti inversnibo ideâlu.

4. vëta. Budiz 21 levy idecll v hlavnim fâdu l x, pak plati
(2') 2121-1 =  71.

Dûkaz provedeme stejnë jako v A. str. 280 nahofe. Mo- 
dulovÿ soucin 217! =  © jest dvojitÿm ideâlem v 71} jak jest 
zrejmo. Budiz ©—1 ideâl k nëmu inversni, kterÿ podle 2. vëty 
vzdy existuje, a pro nëjz plati ©©—1 = h- Nyni mâme:

21 ©-1 =  217X ©—1 =  ©©-! =  7j.
Jest tudiz 7i © 1 =  © 1 ̂  21 1 a dâle 7X =  21 © 1 ̂  2121 1 =  7X 
podle (2). Odtud ihned plyne 2121 1 =  7X.

5. vëta. Kazdy levy ideâl 21 v hlavnim fâdu Ix jest zâ- 
roven pravym ideâlem v jistém fâdu 72:

21 =  h  21 =  2172.
Dûkaz provedeme stejnë jako v A. str. 286. Ukâzeme, 

ze souhrn 72 vseeh elementû l  e ®, pro nëz plati
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(3) 21 AS 81 t. j.
(4) 8l72S8l,
tvorí rád 72. Dokázeme, ze Z2 splñuje podmínky i. az 3.
1. definice:

1. Nechf platí 81/S81, 81/.¿S 81, pak platí tez
8(U±,u) S  81 / -f 81/7-E81,

81 A a =  81 //. =  §1.
2. Podle podmínky 4. z 3. definice existuje celé racio- 

nalní císlo od nnly rüzné A e 81. Pro toto císlo jest podle (4) 
A h  =  81. Budiz M celé racionální císlo splñnjící podmínku 3. 
z 3. definice pro 81. Pak jest

M A I 2 B  M 81 S  h.
Protoze pro 7X jest podmínka 3. z 1. definice splnéna, jest 
i pro M A 12 tato podmínka splnéna a tudíz i pro / 2.

3. Máme
81. 2Í—13t =  8Í 3Í~1 81 =  =  81

podle 4. véty. Odtud plyne z (3)
(5)
Specielné tedy 8l~■1A B I 2. Protoze A  má n lineárné ne- 
závislych elementú vzbledem na R, má i Z2 n lineárné nezá- 
vislych elementú vzhledem na R. (Viz poznámkn za 3. defi
n id )  Ty mozno vzíti za basi pro @. Odtud plyne ihned 
vlastnost 2. z 1. definice, nebof za M stací vzíti nejmensího 
spolecného jmenovatele koeficientú u jednotlivych elementú 
base ve vyrazu pro a.

4. SI jest pravy ideál v Z2, nebot 1 lezí v 72, jak plyne 
z (3), tedy 81S8(72. Odtud a z (4) plyne ihned 81 =  8Í72.

6. veta. Pro kazdy levy ideál 81 v hlavním fádu 7i platí
(6) 8Í—18Í -  h.
kdez 72 jest fád z 5. véty.

Dúkaz. Postupovat jako pri dúkaze 4. véty zde nelze, 
nebof 2. véta platí jen pro ty rády, které jsou hlavní. O fádu 
Z2 vsak jesté nevíme, je-li hlavní. Dúkaz provedeme takto: 

£ =  8Í—181 jest dvojity ideál v Z2: Postulát 1. z 3. defi
nice jest splnén, nebof jest, to soncin dvou modulú. Postulát
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2. plati: 72 2l~121 =  2l_ 121 =  2l—:121 72, nebot 21 jest pravÿ ideal 
v 12 podle 5. vëty a zâroven jest 21“ 1 levy ideal v Z2 podle
3. vëty. Postulât 3. plyne ze vztahu (5): 1. 2l—121S72. Pos
tulât 4. plyne ihned z postulâtu 4. pro ideâl 2i a 2t

(E =  2l—121 jest râdem: Postulât 1. z 1. definice jest splnën 
pro scitâni a odcitâni, nebof IE jest modulem. Jest vsak splnën 
i pro nâsobeni, jak plyne z rovnice

(E . <E =  2l—121 21-121 =  2l—1 l x 21 -  21“ 1 21 -  (E, 
kdez bylo pouzito 4. vëty. Ze vztahu (5) plyne, ze (E mâ jeu 
konecnÿ pocet lineârnë nezâvislÿch elementû vzhledem na C, 
protoze i 72 mâ jich jakozto râd jen konecnÿ pocet. Jest tedy 
splnën i postulât 3. Budiz 4̂ 4=0 celé racionâlni cislo z 21 
které podle postulâtu 4. z 3. definice v 21“ 1 existuje. Pak 
plati A 21 S  (E. Protoze 21 mâ n lineârnë nezâvislÿch elementû 
v R, mâ i (E n lineârnë nezâvislÿch elementû. Odtud plyne 
ihned, ze jest splnën postulât 2. z 1. definice.

Protoze (E jest ideâlem v 72, plati 72 (E =  (E. Zâroven jest 
(E téz râdem obsazenÿm podle (5) v 72, plati 72 (E =  72. Odtud 
plyne (6).

7. vëta. Inversni ideâl 2Î~1 k levému ideâlu 21 v hlavnim 
fâdu 7i, jest jedinÿ pravÿ ideal v Ix a levy ideâl v 72, pro 
nëjz plati vztahy (2') a (6).

Dùkaz. Dejme tomu, ze plati jestë pro 2T—1, levÿ ideâl 
v 7a a pravÿ ideâl v 7i, vztah:
(7) 2l2l,- 1 =  71.
Pak mâme jednak podle 6. vëty:

21-12121'-1 =  (21 1 21) 2T-1 =  72 21—1 =  21—1, 
jednak podle (7)

21“ 1 21 21,—1 =  21 1 ( 2C 21—1) =  21— I x =  2I“ 1,

tedy 2T“ 1 =  2l—1. Podobnè se dokâze druhé tvrzeni.
8. vëta. Inversni ideâl k ideâlu 21—1 ze 7. vèty jest ideâl 21:

(21- i)-1 =  21.
Dükaz. 2l~1 jest pravÿ ideâl v l x. Pro inversni ideâl 

k nëmu plati podle 4. vëty upravené pro pravé ideâly: 
(21 x) 151 1 =  7r. Podle 7. vëty splnuje tento vztah jen je
dinÿ ideal. Jest tudiz podle (2') 21 =  (2i x) 1.
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9. vêta. Râd, 72 z 5. vèty jest fâdem hlavnim.
Dùkaz se provede jako v A. str. 286. Nechf jest Z'2 fâd, 

kterÿ obsahuje v sobë 72:
(8) z'2 a  u
Dokâzeme Z'2 =  Z2. Polozme: J \ = 2Î Z'2 2l—1. Zde jest podle
4. vëty a podle (8)

7,1a2lZ22i-1 =  2i2I-1 =  Z1.
Z'i jest vsak fâd: I \  jest modul a plati podle 6. vèty

1\ 1 \ =  21 Z'2 21-1 21 7'2 2Î-1 =  21 Z'2 h  Z'2 St“ 1 a
a  21 Z'2 Z'27'2 2Î-1 =  21 7'2 2Î-1 =  I \ .

Tim jest splnën 1. postulât 1. defiuice. Ze vztahu 1 \ ^  I x 
plyne, ze I \  mâ n lineârnë nezâvislÿch elementû vzhledem 
na B!, protoze i 71 mâ tuto vlastnost. Odtud plyne postulât 2. 
Postulât 3. dokâzeme takto: 1 \ =  21772 21 x. Z postulâtu 3. z 3. 
definice plyne, ze ideâl 21 i ideâl 2l—1 maji konecnÿ pocet li- 
neârnë nezâvislÿch elementû vzhledem na C. (Viz pozuâmku 
za 3. definici.) 7'2 mâ konecnÿ pocet lineârnë nezâvislÿch 
elementû vzhledem na C podle postulâtu 3. pro râd, Soucin 
nëkolika modulû, jez vsechny maji konecnÿ pocet lineârnë 
nezâvislÿch elementû vzhledem na C, jest opët modul, kterÿ 
mâ konecnÿ pocet lineârnë nezâvislÿch elementû vzhledem 
na C. Tudiz postulât 3. jest splnën.

Protoze 7i jest fâd hlavni, plati I \  =  7i a dâle
21 7'2 21-1 =  h.

Protoze podle 8. vèty 2i jest inversni ideâl k 2l—h plyne z 3. 
vëty (definice inversniho ideâlu) 2t 7'2=E2i. Z rovnice (4) plyne 
nyni l '2 = h , tedy 7'2 =  72. 72 jest hlavni fâd.

R é s u mé .
Une remarque concernant l’arithmétique des nombres 

hypercomplexes.
L’arithmétique dans un système semisimple de nombres 

liypercoralexes 6 a été développée par M. Artin dans le rné-



moire »Zur Arithmetik hyperkomplexer Zahlen«, Abh. Math. 
Sem. Hamb. Univ., 5, 1927, p. 261 — 289, cité dans ce qui suit 
comme A. Le but de la présente remarque est de simplifier 
quelquesunes des démonstrations de M. Artin. Soit 51 un 
idéal gauche (Linksideal) dans un ordre principal (Maximal- 
ordnung) I x de 0. M. Artin déduit (A. p. 280, 281) les pro
priétés de l’idéal 5i—1 inverse à 5Î en employant la différente 
de Ii et un théorème sur la norme du produit de deux idéaux. 
Or, la différente est une notion rélative. Par conséquent elle 
constitue un élément étranger à la théorie des idéaux de 0, 
les faits de cette théorie ne dépendant d’aucune façon du 
corps algébrique pris comme base des considérations. En 
outre, la démonstration du dit théorème sur la norme (A. p. 
272) est très compliquée. Voici, comment, dans la théorie des 
idéaux de 0, on peut se passer de ces deux choses. De la dé
finition de l’idéal 5l—1 inverse à 51 (A. p. 279, l’article pré
cédent: 8. veta) découle la relation (2') (A. p. 280). Cette 
relation suffit pour démontrer que l’idéal 51 est un idéal droit 
(Rechtsideal) dans un ordre 72 de 0 (A. p. 286, Part, pr.:
5. vèta). Or, l’idéal St-1 qui est un idéal droit dans l x est 
en même temps idéal gauche dans Z2. On en tire la relation 
(5). Maintenant il est facile de démonlrer que 1°. 5l~151 est un 
idéal ambigu (zweiseitiges Idéal) dans 72, 2° 5l—1 51 est un ordre. 
De ces deux faits et de la relation (5) il suit immédiatement 
la relation (6). De (2') et (6) on tire aisément que l’idéal 
5D*1 est l’idéal unique qui satisfait à ces deux relations (l’art, 
pr. : 7. vëta). Par conséquent l’idéal inverse à l’idéal 5t—1 est 
l’idéal 51 lui-même: (51 x) 1 =  5t. (Voir l’art, pr.: 8. vëta.) En 
partant de ces propriétés de l’idéal 5l—1 on peut développer 
les autres faits de la théorie des idéaux de 0, entre autres 
le fait que 72 est un ordre principal. Il n’y a que deux 
théorèmes contenus dans A. qui font une exception: 1°. Le 
nombres de classes des idéaux est fini. 2°. Tous les ordres 
principaux de 0, ont le même dicriminant. 11 paraît que, dans 
la démonstration de ces théorèmes, on ne peut se passer du 
théorème sur la norme mentionné plus haut.

8 Poznâm ka k aritm etice hyperkom plexnich cisel.



V
Ein Beitrag zur Theorie der schlichten 

Potenzreihen.
V on M. K Ö SSL E R  in  P ra g .

(V orgeleg t am  11. A pril 1932.)

E sse i f{z) =  z +  a2z2 +  a3zs +  (1)
eine im Einheitskreise | z \ <  1 reguläre und daselbst schlichte 
Funktion. Von den Koeffizienten ist bekannt, daß

\a2\<2 \a2 — a3j ^ l  (2)
Die Transformation von Nevanlinna
f (s) =  |  -  f (a)K (“)( i -  ki2) = ? + + Ä3f + .. .(3)

wo I a I <1 definiert eine ebenfalls im Kreise | £ | <1 schlichte 
Funktion. Dabei ist

A2 r(q )Ü —H 2) -2 f'(a) a (4)
_ r ( q ) ( l - U l 2)2 r 2( a ) ( l - l a l2)2

' 3 6f'(a) 4f 2(a)
(5)

Die Zahlen A 2, A z erfüllen auch die Relationen (2). Die erste 
von ihnen führt nach dem Verfahren von R. N e v a n l i n n a  
zu dem Verzerrungssatze von K o e b e  und zu dem Dre
hungssatze von B i e b e r b a c h .  Die zweite wurde bisher, soweit 
mir bekannt ist, noch nicht systematisch untersucht. Die 
Schwierigkeiten können aber durch Betrachtung von Extre- 
malwerten überwunden werden. Diese Untersuchung, welche 
den Inhalt von folgenden Seiten bildet, führt zu zwei neuen 
Ungleichungen

1 +  R r \z )
m .

> 1 — \a2\r — 6r2 — \a2\r3 +  r4 
~  (1— r2)(l +  \a2\r +  r 2) (A)

V estnik Kral. Öes. Spol. N auk. Tf. II. Roö. 1932.
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! arc f'(z)| <  2 |aa| r +  |  r log (B)
Die Ungleichung (A) ist scharf, denn die Grenze wird von 
der Funktion z : (1 +  |a2| 2 +  z2) erreicht. Eine unmittelbare 
Folge von (A) ist die Tatsache, daß die Rundungsschranke 
von (1) größer oder gleich der Zahl Q{a2) =  b —V b2— 1 (6) 
ist, wobei 4b =  |a2| +  V |a2|2 +  32.
So ist z. B. die Rundungsschranke für ungerade Funktionen 
(>(o) =  V2 — 1, erreicht von der Funktion 2 : (1 +  s:2).

Die Ungleichung (B) drückt eine neue und schärfere 
Fassung des Bieberbachschen Drehungssatzes aus. Die Grenze 
ist scharf nur für r =  0. Für r >  0 gibt sie nur eine Annä
herung, welche nichtsdestoweniger besser ist als alle bisher 
bekannte Abschätzungen, wenn r >  0’8 ist. §

§ 1. D ie  g r u n d l e g e n d e n  U n g l e i c h u n g e n .
W ir benützen die zweite Ungleichung (2) auf die Koef

fizienten A 2, A z, die durch (4) und (5) definiert sind. Wir 
schreiben dabei 2 anstatt a und bezeichnen z =  re l(p, \z\ = r < l .

3 22 f" \z)
r \ z )

12 r 
(1 — r 2)2 (7)

Anstatt f(z) führen wir eine neue Funktion
v(z) = l  + z Q ? l  = R(v) + iJ (v)  (8)t \Z)

an, welche wegen | (2) | >0 im Einheitskreise regulär ist.
Es ist

R{v) — 1 +  R
f"(z)   d

Zf(z )  "dz log f(z) i j r lo g f ( z ) ,
0(p

log f l z )  = log \ff\ +  i arc f ( z <
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Es ist also
0 ^R(v) =  1 +  ö— arcf'(z) ; I(v) = — 4~log\f{z)\ (9)Ocp Ocp

Die Derivation von (8) gibt

was in Verbindung mit (8) die Ungleichung (7) auf die Form
19r2l 2 zv'(z) — v2(z) +  11 < (1 __ (7a)

zurückführt. Es ist weiter zv'{z) =  
und (7a)

¿-5— v(z), also nach (8)
Ccp

2^- — 2i^ß +  P +  1 —  R2 — 2iRI
0(p C cp

^ 12 r2
-  (1 -  r 2)2 ( 10)

2^  +  72 +  1 —R2 < 12r 2
(1 — r 2)2’

372 +  72/ < 6r 2
(1 r 2)2

(10a)

(10b)
Wir werden auch die G a u c h y - R i e m a n n s c h e n  Diffe
renzialgleichungen für den Realteil und den Imaginarteil 
einer regulären Funktion

cR =  3/ cR =  _  J7
8r 3cp ’ 3gp 3r ( 11)

benützen. §

§ 2. B e w e i s  d e r  U n g l e i c h u n g  A.
Wir wollen jetzt die Funktion l(v) aus der Beziehung 

(9) betrachten. Auf dem Kreise z — re%(f mit festem r und 
veränderlichem 9? erreicht lo g \f( z ) \:r  in gewissen Punkten 
seine Extremalwerte. In diesen Punkten wird l(v):r = 0 und 
also nach (10a) und 11
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Wir führen die Bezeichnung
R(v) =  1 -f r\p (r,(p)-, (12)

ein, wodurch die vorherstehende Ungleichung folgende Form 
annimmt

12r 2 ^  n ___ _ 12r 2 /<oX(]_ _ r2)2 — ^  —+ Q __r 2̂ 2 (13)

Dabei ist ip(r,g)) eine stetige, stückweise analytische Funktion 
von r. Um Anfangswerte für ip zu bekommen, müssen wir
diejenige Werte von cp bestimmen, für welche 
Nach (1) ist

=  0.
r =  0

| f  (rel(p) |2 =  1 +  2 r{a2ei(p +  a2e ly)-\- (r2)
-j 0 _
-  log | f  |2 =  2i{a2el(p— a2e~l<p) +  (r) ,
wobei (rk) Glieder von der Ordnung rk bedeutet. Für r =  o 
ist also
a2el(p — a2e l(p; q>x =  n — arc a2, cpz — — arc a2. 
Nach (9), (11) und (12) ist

2\fj(r,<p) = ^-log  | f  |2 =  2{a2el(p +  a2e %(p) +  (r)cT
also

ip(o, g?i) = — 2 |a 2|; U>(o,cp2) = 2\a2\
Aus dem Verzerrungssatze ist bekannt, daß

ip(r, cp) < 4 H- 2r 
1 — r2 ’

(14)

(15)
wobei die Gleichheit nur für die Schlitzfunktionen mit 
| a21 =  2 erfüllt ist. Aus diesem Grunde führen wir unter der 
Voraussetzung \a2\< 2  eine neue Funktion X(r,<p) ein, die 
durch Beziehung

4 —I— 1
p j ( r , c p ) = - ------------- 2 T 7--------- \  1 Ü T , q > ) > o  ( 16)1 — r tAr,cp)

definiert ist. Die liuke Seite von (13) bekommt dadurch die 
Form
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dl 4 +  2r ^  1 
dr ^ L 1 —r2 ~ 2  ’

was mit
d |  „ 1 4- r |  1 1 +  r
dr j ^ ' G— r)3 j ~  2 (1 — r )3

gleichbedeutend ist. Da l(r,<p) stetig und stückweise analytisch 
ist, so bekommen wir durch Integration

1  “ I -  T \  T ̂(O’Cpl) — 2 _ rj 2
Nach (14) und (16) ist /(o,<pi) =  1 : (4 +  2 | a2 | ), also

1 ^  2(2 +  | a21) (1 +  r)
l(r , cp) ~  (1 — r)(l +  | a2| r +  r2)

Nach (16) ist also
ty(r,<p) > 4 +  2 r

1 — r2
2(2 +  [ a21) (1 +  r) 

(1 — r)( 1 +  | a21 r +  r2)
1 +  r\p{ r, cp ) > 1 -  | a2 \r — 6 r2 — | a2 \ rz +  r4 

(1 — r2) (1 +  | a21 r +  r2)

(17)

(18)
Da diese Beziehung für den Minimalwert von ip(r,(p) auf dem 
Kreise \z \ =  r gütig ist, so ist sie auch für jedes r und jedes 
cp richtig. Da nun nach (12) und (9)

r\p(r,cp)= R
so ist die Ungleichung (A) bewiesen. Für | a21 =  a <  2 
die besondere schlichte Funktion f(z) =  z : (1 +  az +  z2) 
Eigenschaft

1 ~ f "  ^  — 1 —  a  ,g —  6.g2 —  a  Z 3 +  Z 4
f ( z )  (1 —  Z 2) (1  +  ccz +  Z 2 )

hat
die

Für z =  r übergeht also die Ungleichung (A) in eine Gleichung 
Es stellt also die Ungleichung (A) eine scharfe Abschätzung dar.

Die Betrachtung des zweiten Anfangswertes ip(o, cp2) = 
= 2\a2\ führt zu einer ähnlichen Ungleichung

Max ip(r,cp) > 2 | a21 — 6r +  2r3 
(1 — r2) (1 — | a21 r +  r 2) (18a)

Diese Abschätzung ist aber nicht scharf.
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Die geometrische Deutung von (A) ist bekannt. Wenn 
der Ausdruck linker Hand für \z\ = r positiv ist, so bedeu
tet das, daß das Bild des Kreises konvex ist. Man rechnet 
aber sofort nach, daß für

I z | <  q (a2)
Q{a2) = b — Yb2— 1 ; Ab =  |a2| +  Y | a212 +  32 (6>
der Ausdruck rechts in (A) stets positiv ist, während er für 
größere \z\ negativ wird. Daher wird bei jeder schlichten 
Abbildung f(z) von | s | < l  der Kreis \z \< g (a2) konvex ab- 
gebildet.

§ 3. D e r  D r e h u n g s s a t z .
Wir werden jetzt die AnaJyse der Beziehung (10 b) unter 

der Voraussetzung R{v) =  1 durchführen. W ir wollen wiede
rum diejenige z betrachten, welche auf einem festen Kreise 
\z\ = r liegen. Nach (9) wird R(v) =  1 für jene cp, für welche 
arcf'iz) :r seine Extremalwerte besitzt. Aus (10 b) wird

Or2 d l< r ~-----1 < 6r
Da

(1 — r2)2 -  dr - ( 1  — r2)2 

3 arc f  (z) 3

(19>

dp t
so wird hier

C f log\f{z)\ = 2{a2e i,p + ae i(p) +  ( r ) ,

cpi — = — arc a2, <p2 = arc a2.
Weiter ist

-  w- log \ f \  = i{a2e ̂  — a2e~ ) +  (r)r dg)
Die Anfangswerte von l (v ):r  sind also nach (9) entweder 
2 \a2 \ oder ■—2\a2\. Durch die Substitution I(v) = r. K (r,y) 
übergehen die Ungleichungen (19) in 3

3 K 2> — 6 3 K x< 6
3r  ~  (1 — r 2)2 ’ 3r  ~  (l — r 2)2 ( 2 0 >
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mit den Anfangswerten Xi(o) =  2 | a21, K 2(o) =  — 2 | a21. Die 
Integration führt zu

i : I( r ,?>)<2 | a2| +  T^ 7? +  | % ^  (21)

K 2W, <p) > — 2 1 a21 — — |
1 0  0Da nun K{r,w) --------log I /' I =  arc f ,  so bekommen wirro<p or

aus (21) durch neue Integration
Max arc f'(z) < 2  | a21 r +  ^  r log |  T2 1 — r

min a rc f(z )  > — 2 | a21 r — r log^^_ r
Es gilt also für jedes r und jedes <p die Ungleichung (B). 
Diese Abschätzung für arcf'iz) ist augenscheinlich besser 
als die bisher bekannte schärfste Abschätzung

arc f'iz)|<  dx , (22)

welche ich im Jahresbericht der Deutsch. Math. Ver. XL1 
1931. p. 82. veröffentlicht habe, wenn r > 0'8 ist.

Zu s a t z .
Aus der Ungleichung (18) berechnet man durch zwei

malige Integration die Ungleichungen
m \ >

1 — r2
“  (1 +  | a2\r +  r2 (23)

f(z)\> 1 +  |a2| r +  r2 (24)
von denen nur die letzte bekannt ist. Nach P o l y a  — Sze gö ,  
Aufgaben und Lehrsätze, Bd. II., Berlin 1925 S. 203 wurde 
sie auf einem anderen Wege von T. H. G r o n w a l l  abgeleitet.
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Sumary.
If  w =  f(z) =  z +  a2z 
\ z \<  l,then

1 T- R zf'(z)
f(z) >

2 +  is regular and biuniform in
— | <a21 y — 6r 2 — | a2 \ rz +  r4 
(1 — r2)(l +  | a2 \r +  r2)

arc f'{z) | < 2 | a2 \ r +  |- r log |  j , (rotation formula) (B)

lf (g ) l> (1 + ~| a2| r  _[_ (distortion formula) (C)
The bounds in (A) and (C) are attained by the function

z : (1 +  | a21 z +  z2).



VI.
Über die Gallen von Heterodera Schachtii 

auf der Zuckerrübe.
V on Dr. B. NÉMEC (P rah a).

Mit sechs Textfiguren.
(Vorgelegt am 26. April 1932.)

Der Nematode Heterodera Schachtii ist nicht nur als ein 
gefährlicher Pflanzenfeind wichtig, sondern auch durch die 
zytologisehen Veränderungen, welche er in der befallenen 
Pflanze erzeugt, bemerkenswert. Ich habe dieselben im Jahre 
1911 beschrieben, wobei ich mich jedoch nicht in Einzelheiten 
einließ. Seit der Zeit werden alljährlich Arbeiten über das 
Vorkommen, die Biologie und Bekämpfung des Nematoden 
veröffentlicht, die von mir beschriebenen Eigentümlichkeiten 
der Galle wurden jedoch nicht nachuntersucht. Hingegen sind 
einige Arbeiten über die Ernährungsweise des Wurzel- 
ählchens erschienen, welche mich bewogen die Gallen von 
Heterodera Schachtii von Neuem zu untersuchen. Ich konnte 
meine ursprünglichen Angaben bestätigen und außerdem ei
nige neue Tatsachen hinzufügen. Diese neuen Tatsachen be
wegen mich diesen Aufsatz zu veröffentlichen.

Es handelt sich zunächst um die Frage derBenutzung 
des Mundstachels seitens des Parasiten. S t r u b e i l  (1888) 
schildert, wie die Larven dieser Nematoden im Boden wan
dernd den Stachel beständig vor- und rückwärts stoßen. Er 
glaubt auch, daß sich die Parasiten mittelst dieses Organs in 
die Rübenwurzel einbohren, indem sie durch fortgesetzte 
Stoßbewegungen die Epidermis zum Reißen bringen. Sehr 
wichtig sind hingegen die Beobachtungen von B e r l i n e r  
und B u s c h  (1914), welche die Entwicklung des Parasiten 
auf Agar beobachtet haben. Sie haben unter den Hunderten
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von Larven keine einzige gefunden, welche sich auf ihrer 
Wanderung im Agar ihres Stachels bedient hätte. Sie ver
folgten auch Tiere, welche in die Wurzel einzudringen trach
teten. Es gelang den Nematoden nie die unverletzte Epider
mis durchzubrechen. Die Verfasser glauben daher auf Grund 
sorgfältiger Beobachtungen behaupten zu dürfen, daß die 
Rübennematoden nur durch Verletzungen der Wurzelepider- 
mis, wie sie an im Erdboden wachsenden Pflanzen durch 
Bodenteilchen, Bakterienangriffe, Tierfraß und durchbre
chende Seiten wurzeln zahlreich verursacht werden, ein- 
dringen. »Er erweitert diese bereits vorhandenen Eingangs
pforten mit der Kopfkappe und vermag die zarteren Mem
branen der inneren Zellagen zu durchstoßen, alles aber o h n e  
Benutzung des Mundstachels.« Ich habe (1911) gemeint, daß 
der Nematode den Stachel nur, wenn er in die Wurzel einzu
dringen sucht, benützt. Dazu wurde ich auch durch die An
gabe von S t o k l a s a  und V a n h a  gebracht (1895), daß die 
Larven zunächst einen mächtigen Stachel besitzen, welcher 
nach ihrem Eindringen in die Wurzel und nach der Häutung 
durch einen viel schwächeren ersetzt wird. Ich glaubte an
nehmen zu dürfen, daß der Stachel, sobald das Tier an das 
Gefäßbündel gelangt, nicht mehr gebraucht wird, weil die an 
die Mundöffnung angrenzenden Riesenzellen unversehrte 
Membranen aufweisen.

S e n g b u s c h  (1927) hat jedoch eine Arbeit veröffent
licht, worin er eine andere Meinung vertritt. Nicht nur soll 
der Nematode während der Zeit der N ährstoffaufnähme mit 
seinem Stachel ähnliche Bewegungen ausführen, wie sie von 
S t r u b e l l  beschrieben wurden, sondern der Stachel soll 
auch durch eine deutlich wahrnehmbare Perforation in die 
Riesenzelle eindringen, ja sogar die Endpartie des Kopfes 
soll die Fähigkeit haben sich in ein schlauchartiges Gebilde 
zu verändern, das durch die Perforation in die Riesenzelle 
eindringt und ihr Nährstoffe direkt entnimmt. Die Larven 
können jedoch die unverletzte Wurzelepidermis nach S e n g 
b u s c h  nicht durchbohren, worin er B e r l i n e r  und 
B u s c h  Recht gibt.

Ich habe zunächst an alten und neuen Praeparaten Sta
dien festzustellen versucht, wo das schlauchartig veränderte
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Kopfende in die Riesen zellen hineinragt und weiter die Per
foration in der Membran gesucht.

Schon in meiner ersten Arbeit (1911, p. 3) hab ich betont, 
daß die Riesenzellen stark verdickte Membranen da besitzen,

Fig. 1. Q uerschnitt durch eine W urzel von B eta  vulgaris, an der 
Stelle, wo derselben der R übennem atode ansaß. Die W urzel en t
hält fungierendes und in  der gegenüberliegenden H älfte  ein ab

sterbendes Synzytium . E  = Endoderm is.

wo sie direkt an die Gefäße angrenzen und zweitens an Stel
len, welche in Berührung mit dem Kopfende der trächtigen 
Weibchen gekommen sind. Diese Verdickung ist sehr auf
fallend. Ich verweise auf Fig. 1, welche einen Querschnitt 
durch die Stelle einer Seitenwurzel darstellt, wo der Kopf des 
Nematoden mit dem Synzytium in Berührung stand. Die
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äußere Zellwand des Synzytiums ist sehr auffallend verdickt. 
Dasselbe gewahrt man an Längsschnitten (Fig. 3), sowie an 
Schnitten durch jene Stellen der Zuckerrübe selbst, wo das 
Synzytium in Berührung mit dem Kopfende des Wurmes steht 
(Fig. 2). So stark ist hier die Zellwand, daß sie beim Schnei
den zu 5 u dünnen Schnitten leicht bricht und nur an dickeren 
Schnitten unversehrt bleibt. Ich habe diese Membran bei star
ker Vergrößerung untersucht, um zu sehen, ob in derselben 
nicht vielleicht Perforationen, Saugspuren oder Poren vor 
handen sind. Ich habe weder Perforationen, durch welche der 
ziemlich große Kopfschlauch durchgesteckt werden könnte, 
noch Saugspuren, welche jenen ähnlich wären, welche ich 
für einige Eriophyidengallen (1924) beschrieben habe, gefun
den. Die in Fig. 2 dargestellten drei keilförmigen Gebilde, 
welche in das Synzytium hineinragen, sind Ansatzstellen der 
zum größten Teile aufgelösten Scheidewände zwischen den 
ursprünglichen Zellen, aus welchen das Synzytium ent
standen ist.

Der Stachel des der Wurzel ansitzenden Nematoden ist 
sehr dünn (Fig. 6) und wie auch B e r l i n e r  und B u s c h  
angeben, biegsam. Wenn schon dieser Umstand dagegen 
spricht, daß er die dicke Membran des Synzytiums an der 
Saug'stelle durchstoßen könnte, so spricht dagegen auch die 
Abwesenheit von sicher feststellbaren Öffnungen in der Mem
bran. Dieselbe ist entweder ganz porenlos, oder es lassen sich 
in derselben einige tüpfelartige, sehr schmale Poren (Fig. 4b) 
feststellen, die jedoch nicht durch die ganze Membran ver
laufen, sondern von Innen bis zu der äußeren Lamelle reichen. 
Sie haben etwa den Durchmesser des Stachels, aber sie mün
den nicht nach Außen, was der Fall sein müßte, wenn sie von 
dem Parasiten herrühren würden. Außerdem ist es ausge
schlossen, daß sich der Kopf, auch wenn er schlauchförmig 
verdünnnt wäre, durch solche Poren durchzwingen könnte-

Meine Versuche durch Untersuchung in vivo die Frage 
aufzuklären, blieben erfolglos, da die Wurzeln nicht durch
sichtig genug waren, um die Mundöffnung des Wurmes deut
lich zu sehen und wenn, wie das nach Absterben der Rhizo- 
dermis und der Rinde der Fall ist, die Nematoden nur lose 
der Wurzel ansitzen, so fallen sie ab, bevor sie mikroskopisch
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untersucht werden können. Daß die Untersuchung der durch 
die Parasiten befallenen Wurzeln in toto kaum die Bedeutung

Fig. 2. Q uerschnitt durch eine Stelle der Zuckerrübe, wo der R üben
nem atode saß. Das Synzytium  ist nach Außen durch eine sehr 

dicke M em bran begrenzt.
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des Stachels aufzuklären im Stande ist, beweisen auch die 
Mikrophotographieen, welche der Arbeit von B e r l i n e r  und 
B u s c h  beigegehen sind.

Meine Praeparate spreichen für die Richtigkeit meiner 
im Jahre 19.11 ausgesprochenen Meinung, daß nämlich das 
Synzytium nach Art eines Nektariunrs Nährstoffe ausscheidet, 
welche vom Nematoden eingesaugt werden. Dafür spricht 
auch der Umstand, daß da, wo während der Praeparation die 
Parasiten abgefallen sind, die Saugstelle, welche ein Grüb
chen an der Wurzeleberfläche bildet (Fig. 1, 3) eine 
strukturlose, oder unregelmäßig strukturierte Masse ent
hält, welche die vom Synzytium herausgepreßte Substanz 
vorstellen dürfte. Außerdem spricht für diese Erklärung auch 
der Umstand, daß bei Heterodera radicicola die Riesenzellen, 
welche einen Kranz um die Mundöffnung des Parasiten bil
den, ebenfalls ganz unversehrt sind und keine Perforationen 
aufweisen. Es ist wTohl anzunehmen, daß Tüpfel oder Poren, 
wenn sie in der verdickten Membran an der Saugstelle vor
handen sind (Fig. 3b), das Austreten der Nährstoffe aus dem 
Synzytium erleichtern. Solche Kanäle werden ja in neuerer 
Zeit besonders in der Epidermis der Nektarien oder Hyda- 
thoden angegeben. Wenn Nektarien Lösungen sezerniern, so 
liegt kein Grund vor eine ähnliche Sezernierung seitens des 
Synzytiums a priori zu bestreiten. Ich halte dieselbe wie frü
her auch jetzt für wahrscheinlich.

Für die Annahme von S e n g b l i s c h  könnte der Um
stand sprechen, daß alte Synzytien, besonders nach dem Ab
fallen oder Absterben der Parasiten, fast entleert aussehen. 
Die Entleerung ist jedoch nicht vollständig. Es bleibt zu
nächst ein peripheres Zytoplasma übrig, welches stark körnig 
fixiert wird (Fig. 1, unten), der Inhalt des Synzytiums 
schrumpft dann1 und kann ganz verschwinden. Darauf braucht 
nicht zu folgen, daß er von dem Parasiten aufgesaugt wird, 
da er ja auch von den Nachbarzellen des Synzytiums absor
biert werden könnte. Ich habe die Ansicht, daß das Synzy
tium, solange durch dasselbe der Nematode ernährt wird, als 
Nektarium fungiert, als Vermutung ausgesprochen und auch 
jetzt will ich meine Deutung des Synzytiums nur als eine Ver
mutung gelten lassen.



Über die Gallen . . . 7

Unter der Saugst eile trifft man fast allgemein in dem 
Zytoplasma des Synzytiums ziemlich dicke Fäden (Fig. 2), 
welche ich in meiner ersten Arbeit als Mitochondrien ange
sprochen habe. Da ich jedoch unterdessen wirkliche Mit och on- 
clrien im Zytoplasma beobachten konnte, welche viel kleiner, 
sowohl kürzer als auch dünner sind, möchte ich die Fäden

Fig. 3. Aus dem L ängsschnitt durch eine W urzel von Beta vulgaris. 
Der In h a lt des Synzytium s n icht gezeichnet, außer den R esten der 
durchlöcherten M em branen. Das Synzytium  is t nach A ußen durch 
eine verstärk te  M em bran begrenzt. E  is t die u rsp rüng liche Endo- 
derm is der W urzel. M  verdickte äußere M em bran des Synzytium s 

m it porenförm igen Tüpfeln (stärker vergrößert).

eher als fadenförmige Eiweißkrystalle deuten. Ganz analoge 
Gebilde hab ich auch in den Riesenzellen der Gallen von H ete -  
rodera rad ic ico la  gefunden (N ein ec 1910).

Das Synzytium kommt dadurch zu Stande, daß sich in 
den einzelne Zellen trennenden Scheidewänden Öffnungen 
bilden (Fig. 2). Sie sind verschieden groß, in der Rübe, wo 
das Synzytium aus den Zellen der sekundären Rinde entste
hen , erscheinen sie als verschieden große Öffnungen (Fig. 2), 
durch welche das Zytoplasma der Nachbarzellen kommuni- 
ziert. Den Wandresten liegen da Plastiden an, wodurch die
selben sehr bequem zu erkennen sind. In den Seitenwurzeln 
entstehen anfangs in den Membranen kleine Löcher, durch
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welche die Kerne dünne Ausläufer in die Nachbarzellen trei
ben können (Fig. 4), so daß es den Eindruck macht, daß die 
Löcherbildung durch die Kerne eingeleitet wird. Das wäre 
in Übereinstimmung mit der Auffassung von H a b e r 
l a n d  t, daß der Kern bei dem Membranwachstum aktiv tätig 
ist, er könnte es auch bei der Auflösung der Membran sein. 
Jedenfalls ist es sehr auffallend, daß die Kerne schon durch 
ganz kleine Öffnungen in die Nachbarzellen eintreten, oder 
pseudopodienartige Fortsätze entsenden (Fig. 4). Sie können 
sich zuweilen in einzelnen Zellen anhäufen (Fig. 4), aber 
es scheint nicht, daß es zu Kernverschmelzungen kommt. Sehr 
häufig zeigen die Kerne in jungen Gallen Einschnürungen 
und Faltungen, später werden sie kugelig oder ellipsoidisch 
(Fig. 2). Kernteilungen habe ich weder in jungen noch in 
alten Synzytien beobachtet. Auch dadurch unterscheiden sich 
die Synzytien von den Riesenzellen in den Gallen von Hetero- 
dera radicicola, in welchen sich die Kerne durch simultane 
Mitosen vermehren.

In den Seitenwurzeln kann die Löcherbildung so weit 
gehen, daß schließlich im Synzytium die radialen Quer
wände fast ganz verschwinden und von den Längswänden 
nur reifenförmige Reste übrig bleiben (Fig. 3). Der zytoplas
matische Inhalt des Synzytiums bildet dann tatsächlich eine 
einzige zusammenhängende Masse. Daß sich das Synzytium 
an der normalen Stoffleitung im Gefäßbündel nicht beteiligt, 
kann als sicher gelten. Es schließt sich auch meist gegen die 
Gefäße durch eine stark verdickte Membran ab (Fig. 4). Bei 
reichlicher Infektion trifft man an einem Querschnitt durch 
die Seitenwurzel zwei bis drei Synzytien. Sie hemmen dann 
sehr stark die normale Stoffleitung. Die Fläche des unver
änderten Bündelgewebes verhielt sich zu der Fläche der Syn
zytien am Querschnitt wie 2-3 :1  (zwei Synzytien am Quer
schnitt) , oder wie 1-7 :1  (drei Synzytien am Schnitt), oder 
wie 1-8 :1 (vier Synzytien). Das unveränderte Gewebe des 
Wurzelbündels wird von meist englumigen Gefäßen, vom 
Siebteil und von Parenchymzellen gebildet (Fig. 1).

Um die Membranreste im Synzytium besser verfolgen zu 
können, habe ich die Schnitte mit D e l a f i e l d s i  Haemato- 
xylin oder Safranin gefärbt. Da habe ich in der Rübe selbst
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in der Umgebung- des Synzytiums Gewebedifferenzierungen 
entdeckt, welche mir früher entgangen sind. Zahlreiche Pa
renchymzellen der das Synzytium umgebenden Rinde erfahren 
nämlich mehrere Teilungen, wodurch ein kleinzelliges Gewebe 
entsteht (Fig. 5), welches eine Art Gefäßbündel bildet, die 
allerdings nur als Siebbündel gedeutet werden könnten (Fig.

Fig. 4. Aus dem L ängsschnitt durch eine Betaw urzel m it einem 
Synzytium . Die K erne dringen  durch die Löcher in  den Zellwänden 

in die N achbar zellen ein. X  verdickte M em bran einer Trachee.
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6), da sich in denselben keine Gefäße oder überhaupt ver
holzende Zellen differenzieren. Die kleinen Zellen verlaufen 
meist parallel (Fig. 6), aber ich konnte an Längsschnitten 
durch solche Bündel nichts finden, was auf eine siebartige 
Perforation der Querwände schließen ließe. Die Membranen 
haben eine unscharfe Begrenzung, wie wenn sie einigermaßen 
gequollen wären. Das ist zuweilen auch bei den Siebröhren 
der Fall.

Diese Bündel entstehen nur in der nächsten Umgebung 
des Synzytiums, ja die Mutterzellen, aus welchen sie entstan
den sind, sind häufig direkte Nachbarzellen des Synzytiums. 
Sie reichen auch nie weit von dem Synzytium in das dasselbe 
umgebende Parenchymgewebe. Auch verlaufen sie meist tan
gential um das Synzytium herum. Wollte man diese Bündel 
funktionell deuten, so könnte man ihnen kaum die Leitungs
rolle zuschreiben. Diese wäre annehmbar, wenn sich die Bün
del radiär vom Synzytium in das parenchymatische Nach
bargewebe erstrecken würden. Das ist jedoch nicht der Fall. 
Wenn man nun bedenkt, daß solche Bündel in den dünnen 
Seitenwurzeln, an welchen die Nematoden meist sitzen, nicht 
gebildet wer den, so könnte man vielleicht an nehmen, daß sie 
für das Synzytium Elemente ersetzen, welche der sekundären 
Rinde der Rübenwurzel fehlen. Da sich in diesen Bündelchen 
keine Gefäße differenzieren, so wäre nicht an das Xylem, 
sondern eher an das Phloem zu denken. Die Bündelchen wür
den also für das Synzytium das Phloem der Gefäßbündel er
setzen. Da ihnen jedoch kaum eine Leitungsfunktion zu
kommt, so könnte daran gedacht werden, daß sie bestimmte 
Stoffe bilden, welche zur Funktion des Synzytiums als E r 
nährungsorgan des Nematoden in Beziehung stehen. Es 
wurde schon wiederholt auf die Möglichkeit hingewiesen, daß 
das Phloem die Bildungsstätte bestimmter organischer Stoffe 
ist. Daneben könnte ihm natürlich auch eine Leitungsfunk
tion zukommen.

Ich habe in meiner ersten Mitteilung die Meinung ausge
sprochen, daß die Nematoden der Zuckerrübe hauptsächlich 
dadurch schaden, daß sie die natürlichen Leitungsbahnen der 
Wurzeln teilweise unterbrechen. Der Entnahme von Nähr
substanzen legte icli keine entscheidende Bedeutung zu. N o r d
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h a u s e n hat gezeigt, wie leicht durch Beeinträchtigung der 
Stoffleitung in der Wurzel die Bildung von Seitenwurzeln 
ausgelöst werden kann. Allerdings ist es nicht ausgeschlossen,

Fig. 5. P arenchym  in der N achbarschaft eines Synzytium s in der 
Zuckerrübe. E in ige  Zellen zu kleinen Zellen gefurcht, welche 

Phloem bündeln ähnlich sind. S =  Synzytialzellen.

daß neben diesen Momenten noch andere im Spiele sind. E r
stens könnte die Pflanze durch die Ausscheidungen des Ne
matoden vergiftet werden. Sicher wirkt der Parasit am An-
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fang durch irgend welche chemische Stoffe auf das Gefäß- 
bündel, so daß sich in demselben, oder in der sekundären 
Rinde der Rübe das Synzytium differenziert. Diese Sezer- 
nierung könnte später eingestellt werden. Zweitens, glaube 
ich, daß durch die Anhäufung so vieler plastischer Stoffe, wie 
sie im Synzytium vor sich geht, das Gleichgewicht der Stoff
verteilung und des Stoffverbrauches in der Pflanze selbst ge-

f r

Fig. 6, a Kopfende einer Larve des Rubennematoden (Heterodera 
Schachtii) mit dem Stachel, b Längsschnitt durch eine gefurchte Zelle in der Nachbarschaft des Synzytiums.
stört wird. Und drittens könnte auch der Verlust von Nähr
stoffen, besonders bei reichlichem Befall durch die Nema
toden, die Pflanze schwächen.

R a m b o u s e k  (1928) sein cibt, daß das kümmerliche 
Wachstum der Zuckerrübe durch das Aussaugen der Nähr
säfte direkt aus den Würzelchen verursacht wird, so daß die 
Rübe nicht genug Nähr Substanzen besitzt und daher immer 
neue Faserwurzeln als Ersatz für die ausgesaugten zu trei
ben genötigt ist. Nach meiner Auffassung werden tatsächlich 
die Pflanzen nicht genügend mit Nähr Substanzen versorgt, 
aber dies geschieht darum, weil die Beförderung der Nähr
stoffe in den Gefäßbündeln der Wurzeln durch das Synzytium 
erschwert ist. Die reichliche Bildung der Seitenwurzeln wird 
durch Schwächung der Korrelation, welche wiederum durch 
das Synzytium verursacht wird, ausgelöst.
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Z ii s a m m e n f a s s  u n. g.
Der Nematode Heierodcra Schachtu bewirkt in dem 

Gefäßbündel der Wurzel, welcher er ansitzt, öder in der 
¡sekundären Rinde des Rübenkörpers die Differenzierung 
eines Synzytiums, welches durch eine Durchlöcherung der 
Zellmembranen, teilweise auch durch ihre völlige Auflösung 
zu Stande kommt. Die Membran des Synzytiums ist an der 
Stelle, wo ihm das Kopfende des Wurmes ansitzt, stark ver
dickt und weist entweder keine Poren auf, oder nur tüpfel
artige Poren, welche von Innen nach Außen verlaufen, jedoch 
nicht die ganze Zellwand durchsetzen. Stichspuren oder 
größere Perforationen wurden nicht gesehen. Daher kann 
auch nach dieser erneuten Prüfung die Vermutung aufrecht 
gehalten werden, daß das Synzytium nach Art eines Nekta- 
riums fungiert und die Nährsubstanzen für den Wurm nach 
Außen sezerniert. Da ja auch sonst die Wirtspflanzen in den 
Gallen sehr viel Nützliches für die Parasiten tun, so wäre 
diese Erscheinung nichts Außergewöhnliches. Bei der Durch
löcherung der Scheidewände scheinen die Kerne eine wichtige 
Rolle zu spielen, indem sie durch ihre Annäherung an die 
Membran ihre lokale Auflösung einleiten. An der Peripherie 
der Synzytien im Rübenkörper von Beta vulgaris werden 
durch mehrfache Furchung der Parenchymzellen kurze Bün- 
delchen gebildet, welche am ehesten als Phloembündel zu deu
ten sind, denen jedoch keine Leitungsfunktion zukommt. Viel
leicht werden in ihnen irgend welche, zur Ernährung des 
Wurmes nötige Stoffe gebildet.

S u m m a r y .
'The author describes the syncytia in the galls- caused by 

the eelworm Heterodera Schachtii on the roots of sugar beet. 
Phloem bundles appear arround the syncytia in the main root. 
Perforations could not be found in the external wall of the 
syncytium, the author supposes that the syncytium secretes 
the food for the worm like a nectary.
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V II
Die Wurzelbildung an den bakteriellen 

Pflanzentumoren.
Von D r. B. IVfiMEC (P rah a).

M it e iner Photogra/ph ie .

(V orgeleg t am  26. A pril 1932.)

Während der Untersuchung über die Einwirkung des 
Bacterium (Pseudomonas) tumefaciens auf die Kallusbildung 
ist es mir aufgefallen, daß die Rasse A (appel), welche von 
R i k e r stammte, auf der Schnittfläche der rübenförmigen 
Wurzeln von Cichorium intybus einen sehr mächtigen Kallus 
verursacht, aber die sonst sehr reichliche Sproßbildung völlig 
unterdrückt. Am auffallendsten tritt das hervor, wenn eine 
Hälfte der Schnittfläche mit der Bakterienkultur bestrichen 
wird, die andere jedoch nicht. Auf der ersteren erscheint ein 
mächtiger Tumor ohne Sproßanlagen, dafür jedoch mit zahl
reichen Wurzeln, auf der zweiten erscheinen zahlreiche Sproß
anlagen. Die Rasse B. tumefaciens R (raspberry) hemmt zwar 
die Sproßbildung, besonders an niedrigen Wurzelscheiben, sie 
unterdrückt sie jedoch nicht. Auch ruft sie keine Wurzelbil
dung hervor. Unterdessen wurde von Riker (1930) die auch 
von N. B r o w n  (1929) untersuchte Rasse A als eine besondere 
Art (Phytomonas rhizogenep) vom B. tumefaciens getrennt. 
Unzweideutige Resultate gaben mir nur die Wurzeln von Ci
chorium intybus, ich habe mich daher vorläufig nur auf die
ses Versuchsmaterial beschränkt. Später hab ich auch Ver
suche mit Keimpflanzen von Aesculus hippocastanmn ange
stellt. Werden die Epikotyle cpier durchschnitten und zu
nächst in feuchter Luft gehalten, so bildet das Kambium 
einen Kallus, an welchem zahlreiche Adventivprosse erschei
nen und mächtig* weiter wachsen. Einige können ihr Wachs
tum während der weiteren Entwicklung einstellen, andere
V S s t n i k  K r a l .  C e« .  S d o I . N a n k .  T r .  T I .  K o r .  i : )32.
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werden stattlich und bilden am Epikotyl einen Kranz von 
Sprossen, die sich von den obligaten nur durch eine anfangs 
häufig unregelmäßige Blattstellung und Blattform unter
scheiden. Auf solche Unregelmäßigkeiten der Adventivsprosse 
hat schon vor längerer Zeit K ü s t e r  hingewiesen.

Ich wollte nun erfahren, wie dieser RegenerationsVor
gang auf das Rikersche P. rhizogenes reagieren wird. Ich 
habe von R i k e r neue Kulturen bekommen — ich danke ihm 
auch hier bestens für seine Freundlichkeit — und stellte mit 
denselben einige sehr einfache Versuche an.

Die Epikotyle von Aesculus hippocastanum wurden in 
verschiedener Höhe durchschnitten, die Flüssigkeit, wmlche 
aus der Schnittfläche heraustritt, wurde mehrmals mit Fließ
papier entfernt, worauf die Schnittfläche mit der Kultur von 
P. rhizogenes bestrichen wurde. Die Pflanzen wurden dann 
unter einen großen Glassturz gestellt, da ihr Endteil, wenn sie 
im Gewächshause frei stehen, leicht vertrocknet und weder 
Kallus noch Sprosse gebildet werden. Die Infizierung wurde 
dann noch vielmals täglich wiederholt. Neben infizierte 
Pflanzen wurden auch als Kontrollpflanzen nicht infizierte 
Exemplare gestellt.

Der Kallus entwickelt sich anfangs bei beiderlei Pflan
zen gleich. Aber an den mit P. rhizogenes bestrichenen Wund
flächen wird die Sproßbildung um mehrere, etwa acht Tage 
verzögert, bei einigen Pflanzen erscheinen gar keine Sproß
anlagen, bei anderen wenige, aber auch wenn ein voller Kranz 
von adventiven Sproßanlagen am Kallus erscheint, so stocken 
sie im Wachstum, bleiben manchmal ganz klein und gedrun
gen, so daß der Unterschied zwischen normalen und infizier
ten Pflanzen sehr auffallend ist.

Die hier reproduzierte Photographie stellt erstens den 
Epikoty]stumpf einer nicht infizierten Keimpflanze dar (1). 
Das Epikotyl hat einen Kranz von mehreren Adventivspros
sen gebildet, welche meist kräftig wachsen. Die übrigen drei 
Epikotylstümpfe wurden an der Schnittfläche mit einer Kul
tur von P. rhizogenes bestrichen. Der erste von ihnen hat 
einen kräftig wachsenden Ad/ventivsproß gebildet, die übri
gen Adventivsprosse sind verkümmert geblieben. Aber der 
ziemlich große Kallus hat mehrere Wurzeln gebildet, von
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denen drei ganz deutlich an der Photographie zu sehen sind. 
Die zweite von den infizierten Schnittflächen hat einige 
kleine, verkümmerte Adventivsprosse gebildet, außerdem eine 
Adventivwurzel. Die dritte Schnittfläche bildete einen Kallus,

1 2 3 4
Fig. 1. Ende eines quer du rchschn ittenen E pikotyls von Aesculus  
hippocastanum  m it norm alen A dventivsprossen. Die W undfläche 
wurde n icht in fiz iert. — Fig1. 2. Ende eines E pikotyls, dessen W und
fläche m it P. rhizogenes bestrichen wurde. N ur ein norm aler Ad- 
ventivsprofl, die üb rigen  verküm m ert. D afü r erscheinen am  K allus 
Adventivw urzeln. — F ig  3. Am  K allus verküm m erte A dven tiv
knospen und eine W urzel. — F ig . 4. Ende eines E pikotyls ohne 

A dventivknospen. 2—4 m it P. rhizogenes bestrichen.

der hauptsächlich in die Breite wächst, aber keine einzige 
Sproßanlage. Alle dargestellten Keimpflanzen wurden am 
selben Tage (25. II.) operiert und auch an demselben Tage 
(31. III.) photographiert.

Wie man sieht, vermag bei A e sc u lu s  h ip p o ca s ta n u m  das 
P. rh izo g en es  nicht die Sproßbildung völlig zu unterdrücken. 
Sie wird jedoch deutlich gehemmt. Wahrscheinlich wächst der 
üppige Sproß des ersten infizierten Epikotyls an einer Stelle 
des Kallus, wo das Bakterium nicht in die Zellen eingedrun
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gen ist. Wie schon W. M a g n u s  (1918) bewiesen hat, be
schränkt sich die Wirkung des P. tumefaciens eben nur an 
Stellen, an welche es auf getragen wurde. Dasselbe konnte ich 
für Cichorium intybus beweisen. Wurde nur ein Sektor der 
Wundfläche mit der Bakterienkultur bestrichen, so be
schränkt sich seine hemmende resp. auslösende Wirkung eben 
nur an diesen Sektor. Wogegen jedoch bei Cichorium die 
Sproßbildung durch P. rhiso genes völlig unterdrückt werden 
kann, wird sie bei Aesculus hippocastanum nur verzögert und 
das Wachstum der Sprosse verlangsamt. Das ist die negative 
Seite der Einwirkung von P. rhizo genes bei Aesculus hippo
castanum.

Es zeigt sich aber auch eine positive Seite seiner Ein
wirkung, und zwar in der Auslösung der Wurzelbildung. Ic h ' 
habe in den letzten Jahren mehrere Hundert Keimpflanzen 
von Aesculus hippocastanum in bezug auf die Sproßbildung 
an den Wundflächen untersucht und unter normalen Bedin
gungen nie eine Wurzelbildung an der apikalen Wundfläche 
gesehen. Nach Bestreichen mit P. rhizo genes vermag aber der 
an der Wund fläche entstandene Kallus Wurzeln zu bilden. 
In dieser Beziehung stimmen die Versuche mit Cichorium
wurzeln und dem Epikotyl von Aesculus hippocastamim 
überein.

Über Sproß- und Wurzelbildung an Pflanzentumoren, 
verursacht durch B. tumefaciens, haben unlängst S t a p p und 
B a r t e l s  (1931) eine Arbeit veröffentlicht. Auf Grund von 
Versuchen mit Datura und Pelargonium gelangen sie zum 
Resultate, »daß in erster Linie der Entwicklungszustand der 
Wirtspflanze dafür maßgebend ist, ob an dem Tumor W ur
zeln oder Sprosse gebildet werden oder sich weder das eine 
noch das andere dieser Organe aus ihm entwickelt. Denn 
auch bei einem Versuch mit Tomaten bildeten drei blühende 
Pflanzen an älteren Tumoren Sprosse, die drei Vergleichs
pflanzen, denen die angesetzten Blütenknospen fortlaufend 
genommen wurden, dagegen nicht.« Es kann nicht daran ge- 
zweifelt werden, daß die Infektion, Tumorbildung und seine 
Entwicklung sehr von dem Zustande der Pflanze, um welche 
es sich handelt, abhängig ist. Denn jeder innere Zustand der 
Wirtspflanze ist sicher auch durch spezielle chemische Eignen
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schäften gekennzeichnet und diese können die Art der Bakte
rienwirkung so wie die morphotischen Potenzen des Tumors 
tnitbestimmen.

Aber die Resultate von S t a p p und B a r t e l s  kön
nen nicht gegen die Deutung meiner Versuche mit Cichorium 
ins Feld geführt werden. Erstens arbeitete ich mit einem 
gleichartigen Material, u. zw. mit den rübenförmigen Haupt- 
wurzeln von Cichorium intybus. Zweitens benutzte ich das 
Rikersche B. tumefaciens A, das heißt, sein P. rhizogenes. 
Ich habe auch hervorgehoben, daß B. tumefaciens R, welches 
wohl zu dem B. tumefaciens s. str. gehört, etwas abweichende 
Resultate ergab. Ich habe die Versuche von November bis 
Ende März, also den ganzen Winter hindurch angestellt und 
immer das gleiche Ergebnis erhalten. Die nicht bestrichenen 
Sektoren der Wundfläche bildeten an derselben Wurzel reich
lich Adventivsprosse, die infizierten Sektoren keinen einzigen. 
Umgekehrt war es mit der Bildung von Adventivwurzeln. 
Diese unzweideutigen Resultate konnte ich mir nicht anders 
erklären, als daß das Bakterium spezielle Stoffe bildet, 
welche einerseits die Sproßbildung verhindern, die Wurzel
bildung jedoch auslösen. Ich kann natürlich nicht behaupten, 
daß alle Wirtspflanzen und in allen ihren Entwicklungs
stadien auf diese Stoffe in derselben Weise reagieren, wie 
Cichorium intybus. Das haben mir schon Versuche mit S corzo- 
ñera hispánica gezeigt.

Z u s a m m e n f a s s u n g .
Die Epikotyle von Aesculus hippocastanum wurden durch 

einen Querschnitt dekapitiert und die Wundfläche wurde mit 
einer Kultur von Pseudomonas rhizo genes bestrichen. Die An
lage von Adventisprossen wurde dadurch verzögert, nicht je
doch unterdrückt, Außerdem entwickelte der Kallus Adven
tivwurzeln, was bei nicht infizierten Epikotylen nicht ge
schieht, P. rhizo genes wirkt hier verzögernd auf die Sproß
bildung, auslösend auf die Wurzelbildung. Man kann auch 
hier annehmen, daß es durch irgend welche von den Bakte
rien sezernierte Wuchsstoffe geschieht. Allerdings könnte 
man die Erscheinung auch einfach so auffassen, daß die Bak
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terien die Bildung eines pathologischen Gewebes auslösen, 
welches die Fähig’keit besitzt Adventiv wurzeln zu bilden, in 
welchem jedoch die Fähigkeit zur Anlage von Adventivspros
sen ganz unterdrückt oder stark gehemmt ist. Weil jedoch 
kaum anzunehmen ist, daß dies durch irgendwelche von den 
Bakterien ausgesendete Strahlen geschieht, so ist es viel 
wahrscheinlicher, daß es durch eine stoffliche Einwirkung 
der Bakterien bewerkstelligt wird.

S u m m a r y.
Decapitated epicotyls of Aesculus hippocastanum smeared 

on the cut surface with a culture of Pseudomonas rhizogenes, 
produce a large and irregular callus and on this callus adven
titious buds are formed, which grow very slowly in compa
rison with non infected plants. After some time the callus pro
duces still adventitious roots, which never appear on a normal 
callus. The author believes the P. rhizogenes secretes some 
substances retarding the growth of buds, but evoking the 
appearence of adventitious roots.
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V III.
Die Brandbeulen von Ustilago maydis.

V on D r. B. NfiMEC (P rah a).
M it 10 F ig u re n  im  T e x t.

(V orgeleg t am  26. A p ril 1932)

Vor mehreren Jahren hab ich die bekannten Brand
beulen, welche an Zea mais Ustilago maydis verursacht, ana
tomisch und zytologisch unter’s-jicht. Da die Anatomie dieser 
Geschwülsten vor längerer Zeit von G u t t e n b e r g  (1905) 
sehr eingehend, besonders vom Standtpunkte der physiolo
gischen Anatomie untersucht wurde, konnte ich mein Augen
merk besonders der Zytologie und Entwiokelungsgeschichte 
zuwenden. Es hat sich gezeigt, daß die Beulen in mancher Be
ziehung mit den Tumoren, welche durch Bacterium tumc- 
faciens verursacht werden, übereinstimmen.

Ich habe daher in meinem Vortrag über die pflanzlichen 
Tumoren (1928) die Meinung ausgesprochen, daß die letzte
ren eher mit einer Pilzgalle als mit dem wirklichen menschli
chen oder tierischen Krebs zu vergleichen sind. Besonders 
das Vorkommen von mehrkernigen und polypleiden Zellen, 
auf welches besonders W i n g e  (1927) und L e v i n e  (1929) 
hingewiesen haben, ist sehr auffallend. In seiner letzten Ar
beit betont L e v i n e (1931), daß die polyploiden Zellen durch 
Kernverschmelzung nach Ausbleiben einer Zellteilung ent
stehen und ich werde im Nachstehenden dasselbe auch für die 
Bradbeulen von Ustilago maydis nachzuweisen versuchen. 
Außerdem haben mich die Fragen der Entwicklung der 
Brandbeulen sowie die Gewebedifferenzierung interessiert. 
Meine Arbeit zerfällt daher in zwei Teile, den ersten über die 
Entwicklung und Gewebedifferemzierung der Brandbeulen, 
und den zweiten über einige zytologisehe Eigenschaften der
selben. Mein Material waren junge und ältere Brandbeulen
Vestnik Knil. Ces- Spol. Nauk. Tr. TI. TJoc. i »32.
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an den Halmen von Zea m a is , welche in Flemmingscher Lö
sung fixiert und entweder mit Safranin oder mit Heiden- 
hainschem Hämatoxylin tingiert wurden.

I.
Die Brandheulen entstehen exogen. Man kann das an 

Querschnitten sehr gut feststellen, da sich die Epidermis der

Fig. 1. Q uerschnitt durch eine junge B randbeule am  Ü bergang 
zum norm alen Gewebe. Zellen und K erne verschieden groß. Die 
norm ale E piderm is (rechts) geh t plötzlich in  die verein fach te  an 

der Beule über. N ebenstehende M arke =  (hl mm.

normalen Teile ohne Unterbrechung auf die Brandbeulen er
streckt. Allerdings unterscheidet sich die Epidermis der 
Brandherden deutlich von jener der normalen Teile. Die 
äußere Membran der normalen Teile ist dick und besitzt eine 
ziemlich starke Kutikula, an den Beulen ist sie bedeutend 
dünner und nicht kutinisiert (Fig. 1), wie es schon G u 11 e n- 
b e r g gefunden hat (1905). Der Übergang ist plötzlich, wenn 
die Beulen an älteren Teilen des Halmes entstehen, allmäh
lich, wenn es an jüngeren geschieht. Im ersten Fall hört die 
Kutinisierung plötzlich am Übergang an die Epidermis der
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Beule auf (Fig. 1) und auch die Dicke der äußeren Membran 
sinkt plötzlich. An den Blattbeulen beteiligt sich nach G u t- 
t e n b e r g  die Epidermis durch tangentiale Teilungen an der

Fig. 2. a G efurchte Parenchym zelle ans einer jungen  B randbeule. 
b L ängsschnitt durch einen P rokam bium strang , der sich aus einer 

u rsprünglichen  Reihe von Parenchym zellen differenziert.
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Bildung* des inneren Gewebes der Beule, an Stengelbeulen hab 
ich das nicht beobachtet. In den Epidermisizellen wurden nur 
antiklinale Teilungen gesehen. Hingegen teilen sich die hypo
dermalen Zellen, aber das Hypoderm wird in der Beule nicht 
sklerenehymatisch. Zuweilen gelangen einige schon skleren- 
chymatische Zellinseln durch die Teilung ihrer Naehbarzellen 
in das Gewebe der Brandbeulen, aber solche Zellen vergrÖs- 
sern und teilen sich nicht mehr.

Der größte Teil des Gewebes der Brandbeulen entsteht 
durch Wachstum und Teilung des Rindengewebes sowie des 
parenchymatischen, den äußeren Gefäßbundein anliegenden 
Parenchyms. In den Halmen wird der Verlauf der äußeren 
Gefäßbündel nicht merklich alter iert. Nur wenn ganz junge 
Stengelteile vom Parasiten befallen werden, differenzieren 
sich die großen seitlichen Gefäße nicht vollständig, wie das 
schon W a k k e r  (1892) angibt. Man trifft z. B. Gefäßbündel, 
wo eine der großen seitlichen Tracheen (vgl. S t r a s b u r -  
g e r  1891, Pig. p. 329) normal differenziert ist, die andere 
jedoch eine dünne nicht verholzte Membran besitzt und sie 
enthält gewöhnlich auch Hyphen des Brandpilzes. Sonst dif
ferenzieren sich die beiden seitlichen Tracheen gleichzeitig.

Wie bei Adventivbildungen erfahren auch bei der E nt
wicklung der Brandbeulen zunächst die großen Parenehym- 
zellen des Grundgewebes eine Furchung. W a k k e r  hat eine 
solche auch für die durch Uvocystis violae an Viola od.orata 
hervorgerufene Galle beschrieben. Die Zellen teilen sich zu
nächst in zwei gleich (Pig. 2a) oder ungleich große Zellen 
(Fig. 3a), die Furchung schreitet fort, bis ein relativ klein
zelliges Gewebe entsteht, welches jedoch aus auffallend un
gleich großen Zellen bestehen kann (Fig 1). Zwischen relativ 
kleinen Parenchymzellen gibt es unregelmäßig zerstreute 
große Elemente, so daß das parenchyma tische Gewebe der 
Brandbeule einen recht unregelmäßigen Eindruck macht 
Über die Entstehung der großen Zellen, welche man manch
mal mit gutem Recht als Riesenzellen bezeichnen könnte, 
werde ich im zweiten Abschnitt handeln.

Die Brandbeulen werden durch zahlreiche Gefäßbündel 
durchzogen, wie schon W a k k e r und G u 11 e n b e rg an
geben. Sie bilden ein kompliziertes Netz, da sie durch zahl-



Fig. 3. CB Q uerschnitt durch eine Parenchym zelle, aus welcher sich 
ein G efäßbündel der B randbeule d ifferenziert. Das Leitungsgew ebe 
en tsteh t aus den inneren  kleinen Zellen, die von einer parenchym a- 
tischen Scheide um geben sind, b Q uerschnitt durch einen Teils des 
äußeren G efäßbündels im H alm e von Zea m ais im Bereiche einer 
Brandbeule. An der W ucherung beteilig t sich auch das P arenchym  
des Gefäßbündels, ebenso eine Sklerenchym zele, die schon gefurcht 
ist, aber noch eine einseitige W andverd ickung au f weist. A n das 
große seitliche Gefäß setzt eine Tracheide an, zwei w eitere Tra- 

cheiden liegen isoliert.
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reiche Anastomosen verbunden sind. Die Gefäße entstehen 
schon vor der Sporenbildung, so daß ihr Verlauf nicht durch 
die Sporenmassen bestimmt wird. Wie G u t t e n b e r g  be
schrieben hat, entstehen diese Gefäßbündel durch sukzessive 
Furchung der Parenchymzellen und zwar durch mehrere Tei
lungen, welche schließlich parallel neben einander liegende 
und in der Richtung des künftigen Gefäßbündels verlaufende 
Prokambialstränge liefern (Fig. 2b). An Querschnitten durch 
solche Zellen läßt sich gut der Umriß der ursprünglichen 
Parenchymzelle feststellen, sowie die Aufeinanderfolge der 
Scheidewände verfolgen (Fig. 3a). Häufig läßt sich sehen, 
daß aus einer Zelle durch die Furchung alle Bestandteile des 
akzessorischen Gefäßbündels entstehen können. Im Zentrum 
der Mutterzelle entstehen kleine Zellen, aus welchen sich die 
eigentlichen Elemente des Gefäßbündels differenzieren, wel
ches hier, wie G u t t e n b e r g  gefunden hat, im Zentrum der 
Beule nur Leptomelemente enthält, während sie an der Basis 
der Beule auch Hadromelemente enthalten. Somit kann hier 
eine einzige Parenchymzelle des Grundgewebes allen Elemen
ten des Gefäßbündels Ursprung geben. Aus den peripheren 
Zellen entsteht eine parenchymatische Scheide dieser akzes
sorischen Gefäßbündel.

Wie schon hervorgehoben wurde, beteiligen sich an der 
Bildung der Brandbeule auch die lebendigen Elemente der 
ursprünglichen, durch den Hahn im Bereiche der infizierten 
Zone verlaufenden Gefäßbündel. Es ist dies zunächst das den 
großen Tracheen anliegende Parenchym (Fig. 3b), dessen 
Zellen sich verlängern und Querteilungen erleiden. Aus ei
nigen kürzeren Zellen differezieren sich Tracheiden mit Ring
oder Spiralleisten (Fig. 3b). Diese Tracheiden können an
fangs isoliert entstehen, sie verbinden sich jedoch an der Basis 
der Beule nachträglich meist zu kontinuierlichen Hadrom- 
strängen. Ihre Wände bleiben schwach verholzt, Den ur
sprünglichen Gefäßbündeln liegen auch Sklerenchymzellen 
an. Dieselben nehmen meist an der Bildung der Beule nicht 
teil. Aber zuweilen können auch sie heranwachsen und sich 
teilen, wobei die dem' Gefäßbündel zugewendete Hälfte ihre 
ursprüngliche dicke Membran behalten kann, wogegen der 
sich in die Beule hinziehende Teil dünnwandig wird (Fig. 3b).
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I 'ig . 4. Q uerschnitt durch ein  äußeres Gefäßbündel des H alm es von 
Zea m ais. Das äußere das Bündel um gebende P arenchym  bete ilig t sich an  der B ildung der Beule, das Sklerenchym  jedoch nicht. In  
das große seitliche Gefäß ra g t ein H austo rium  hinein. D er S ieb

te il w ar verzerrt.
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ln  Fig. 8d ist eine ähnliche ursprünglich sklerenchymatische, 
wachsende, sich jedoch noch nicht teilende Zelle dargestellt. 
Wie auch aus anderen Fällen bekannt ist, braucht eine Skle- 
reidisierung und Verholzung der Membran die Zelle nicht

Fig. 5. Q uerschnitt durch ein Gefäßbündel des H alm es von Zea 
m ais im  Bereiche der W ucherung. D er Siebteil durch T eilung e in i
ger Geleitzellen in  zwei P a rtie n  geteilt. E ine Geleitzelle (Inhalt 
punk tiert) in  T eilung begriffen. Die M em bran der S iebröhren

doppelt kon tu riert.

der Fähigkeit berauben in neues Wachstum und Teilung ein
zutreten.

Meistens beteiligen sich jedoch die Skierenchymzellen 
nicht an der Bildung der Brandbeulen (Fig 4) und bleiben 
unverändert. Wenn sich unter ihnen noch Parenchymzellen 
befinden, so können die letzteren stark zu wachsen beginnen 
und sie verschieben dann Gruppen von Sklerenchymzellen in 
die Beule hinein, wo sie dann als isolierte Inseln zwischen 
dünnwandigen Zellen des Grundgewebes angetroffen werden.

Dem Holzteile der Gefäßbündel der Halme ist das 
Phloem vorgelagert. Dasselbe besteht, wie aus der Figur von 
S t r a s b u r g e r (p. 329, 1891) hervorgeht, aus ziemlich regel
mäßig angeordneten Siebröhren und Geleitzellen. Die ferti
gen Siebröhren enthalten auch bei Zea mais keine Kerne, sie 
werden durch den Parasiten weder zum Wachsen, noch zur



Eig. 6. a E ine große Parenchym zelle aus einer jungen Beule m it 
einer polyploiden Mitose. D aneben eine norm ale kleine Zelle m it 
ruhendem , eine andere m it sich teilendem  K enn b E ine sich in  zwei 
ungleich große Zellen teilende Riesenzelle m it der Scheidew and
anlage. Die Tochterkerne en thalten  zahlreiche Nukleolen. c Zwei 
polyploide Zellen aus einer jungen  B randbeule. In  beiden nicht 
vollendete Scheidew andanlagen, c Riesenzelle m it zwei polyploiden 
M itosen und zwei unvollendet gebliebenen Scheidew andanlagen. 
Durchm . d. Zellen und K erne in  a 168X 137, K ernp la tte  16-8, 
norm. Zelle 33 6 X 30-8, K ern  8-4 X 5, zweite norm . Zelle 33-6 X 56, 
K> rnpi. 9-8. b 84 X 182, K erne 19-6 X 7. c 182 X 84, K ern  22-7, Nucleo- 

lus 7-8. zweite Zelle 78-4 X 78, K ern  16.8 X 19-6.
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Teilung angeregt. Höchstens läßt sich ihre Verzerrung durch 
das Wachstum ihre Nachbarzellen beobachten (Fig. 4). Auch 
die Geleitzellen beteiligen sich meistens nicht an der Ver
mehrung des Beulengewehes. Häufig werden sie sogar bei der 
Verzerrung zerdrückt und sterben ab (Fig. 4). Ihr Inhalt 
wird homogen und tief färbbar. Aber außerdem gibt es auch 
Gefäßbündel, avo Avenigstens einzelne Geleitzellen durch den 
Parasiten zum Wachstum sowie zur Teilung angeregt wer
den. So ist in Fig. 5 der Siebteil eines quer durchschnittenen 
Gefäßbündels aus dem Hahne von Zea mais dargestellt, wo 
man einerseits vergrößerte Geleitzellen, andererseits eine sich 
eben teilende sieht. Außerdem ist der Siebteil durch eine 
Gruppe von parenchymatischen Zellen geteilt, welche nur 
durch Teilung von Geleitzellen entstanden sein konnte, da ja 
der Siebteil nur aus Siebröhren und ihren Geleitzellen besteht. 
Ich habe nur ein Gefäßbündel gefunden, wo auf einen solchen 
Vorgang geurteilt werden kann. Da die Geleitzellen einen nor
malen Kern enthalten, so ist ihre Teilung nichts Überraschen
des. Zwar könnten sie so spezialisiert sein, Avie z. B. die 
Schließzellen der Spaltöffnungen, daß sie dabei ihre Tei
lungsfähigkeit verlieren, es ist dies jedoch, wie der eben be
schriebene Fall lehrt, nicht der Fall. Dennoch scheint es, daß 
ihre Meristemisierung nicht so leicht hervorgerufen werden 
kann, wie es bei den Parenchymzellen des Grundgewebes der 
Fall ist.

II.
Wie ich im ersten Teile meiner Mitteilung erwähnt 

habe, sind unter normal großen Zellen in den Brandbeulen 
auch abnorm große zerstreut, von Avelchen man einige getrost 
als Riesenzellen bezeichnen könnte (Fig. 1, 6). Es ist natür
lich, daß auch normal große Zellen nicht absolut gleich groß 
sein oder an Querschnitten erscheinen müssen. Aber wenn 
man diese Biesezellen mit ihren normalen Nachbarzelleu 
desselben Gewebes vergleicht (Fig. 6a), so tritt der Größen- 
unterschied ganz deutlich hervor. Außerdem zeichnen sich 
die abnorm großen Zellen auch durch abnorm große Kerne 
aus (Fig. 7a, c, g ). Andere große Zellen haben abnorm gestal
tete Kerne (Fig. 1, 7e) und schließlich gibt es abnorm große
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Fig. 7. a D rei gefurch te  Parenchymzelleiii aus- einer jungen  B rand
beule. Zwei Zellen en thalten  abnorm  große K erne, b G efurchte Pa- 
renchymzelle, eine en thä lt zwei verschm elzende K erne, c Tetra- 
ploide und norm ale Zellen, d A bnorm  große Zelle, e Zelle m it 
einem ham telförm igen K ern, f  Polyploide M itose m it abnorm  v e r
teilten Chromosomen, g Zwei polyploide Zellen, eine zweikernig, 
die andere m it drei K ernan lagen. D urchm . d. Zellen u. K erne: 
a 95 X 70, K ern  7-56, m ittle re  Z. 72 X 97, K erne 7-56—8-4. b 98 X 78, 
K ern m it Spirem  19-6 X 18-2, zweiter 15-4 X 15 4, Nucleolus 7. c K e rn 
p la tte  196, große K erne 1S’2 X 196, norm ale 9'8 X 9-2, 9 8 X 5‘8. d 
75 X 98, K ern  22-4 X 33-6. e K ern  36-4. f  K ernp la tte  18-5. g K erne 

22-4 X 36’4, 34 X 19-6. T och terkernanlagen 1P2 X 4-2.
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Zellen, welche zwei Kerne enthalten (Fig. 1, 7g). Dabei sind 
besonders Zellen wichtig, welche zwei einander anliegende 
Kerne enthalten (Fig. 8b, c, e). Schließlich sei darauf hinge
wiesen, daß sehr häufig die abnorm großen Kerne auch eine 
größere Anzahl von Nukleolen (Fig. 6c, 7c, g) oder einen ab
norm großen Nukleolus enthalten (Fig. 6c, 7d, 8d, f).

Solche Abnormitäten sind aus pathologischen Geweben 
wohl bekannt ( K ü s t e r  1911, 1919, 1930). ihre Entstehung 
ist jedoch nicht in allen Fällen gleich, für manche ist sie nicht 
aufgeklärt. Wenn sich Zellen abnorm vergrößern, so können 
sich bis zu einer gewissen Grenze auch die Kerne vergrößern. 
Das geschieht in einigen spezialisierten Zellen im Verlaufe 
des normalen Entwicklungsganges. Abnorm gestaltete Kerne 
kommen in normalen erwachsenen Zellen (Wurzelhaube, Ko- 
leoptile, Grundgewebe der Stengel mancher Internodien) 
ebenfalls vor. Noch häufiger sind sie in pathologischen Ge
weben, wo sie durch amoeboide Gestaltsänderung zustande 
kommen. Zweikernige Zellen können entweder durch Amitose 
oder durch normale Mitose, die von einer Scheidewand biidung 
nicht befolgt wird, entstehen. Eigeschnürte Kerne können auf 
eine Amitose oder auf Kernverschmelzung hinweisen.

Besonders eingehend hat neuerdings die zytologisehen 
Verhältnisse der durch Bacterium tumefaciens verursachten 
humoren M. L e v i n  e (1931) studiert. E r findet, daß die api
kalen Partien der Blattumoren aus diploiden Zellen beste
hen, die basalen jedoch aus tetraploiden (bei Nicotiana taba- 
cum var. burley). E r vermutet, daß die Tetraploidie durch 
Kernteilung ohne nachfolgende Zellteilung und durch Kern- 
verSchmelzung entsteht. Manche konkrete Beobachtungen be
rechtigen zum Schluß, daß zwar die Zellplatte angelegt wird, 
daß sie jedoch nicht zu Ende geführt wird, wodurch zwei
kernige Zellen entstehen, in denen es zur Kernfusion kom
men kann.

Auch die oben erwähnten Abnormitäten in den Brand
beulen von Zea mays lassen sich in dieser Art erklären. E r
stens findet man in den sich entwickelnden Beulen zahlreiche 
Mitosen, die auf einen normalen Verlauf hinweisen (Fig. 2b, 
6a, 7c, 8a). Im Phiagimoplasten kann eine Zellplatte angelegt 
werden und noch in großer Entfernung von den Schwester-



Fig. 8. a A bnorm  große Zellen m it einer norm. M etakinese. b 
Große Zelle m it e iner unvollendeten Scheidew andanlage und zwei 
einander anliegenden großen K ernen, c Zelle m it zwei e inander an 
liegenden diploiden K ernen, d E ine wachsende Sklerenchym zelle m it 
einem H austo rium . D aneben Geleitzelle m it einer S iebröhre, e Zwei 
Zellen, eine gefurcht, die andere m it zwei abnorm  großen, einander 
anliegenden K ernen, f  E ine norm ale und  zwei abnorm  große 
Zellen, eine von ihnen en thä lt eine norm ale Telophase m it einer 
Zellplatte, g G efurchte abnorm  große Zelle m it drei polyploiden 
Mitosen, zwrei von ihnen dreipolig. D urchm . d. Zellen u. K erne: 
a 112 X 56, C hrom osom enplatten 12'6. Zweite Zelle 616 X 62-5, K ern 
19-6 X 22’4. e norm . Zelle 28 X 42, K ern  7X 5 . M ittl. Zelle: 78 X56, 
Tochterkernanl. 8-96 X 4. g D urchm . d. K ernp la tten  16-8, 19*6, 22’4.

3
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kernen an ihrem Bande wachsen. Das geschieht auch in 
Biesenzellen (Fig. 6b). Aber die Scheidewand wird nicht 
immer zu Ende gebracht. In  manchen Zellen findet man un
fertige Scheidewände, die Zelle enthält zwei entweder von 
einander entfernte oder einander dicht anliegende Kerne, in 
anderen Zellen gibt es zwei anscheinend verschmelzende Zel
len. Aber ich fand auch abnorm große Zellen mit nur einem 
großen runden Kern und einer unfertig gebliebenen Schei
dewandanlage (Fig. 6c). Da der Kern außerdem mehrere 
Nukleolen enthält, so kann man ihn als polyploid erklären. 
Analog mit anderen Erfahrungen kann man annehmen, 
daß solche Kerne durch Kernfusion entstanden sind. Es 
gibt natürlich auch zweikernige Zellen ohne Scheidewand
anlagen (Fig. 1, 7g), daneben aber auch Biesenzellen, welche 
mehrere unfertig gebliebene Scheidewände enthalten (Fig. 
6c, d). In  solchen Zellen ist offenbar eine mitotische Tei
lung vor sich gegangen, es wurde die Scheidewand angelegt, 
aber nicht zu Ende gebracht. Die Kerne sind entweder selb
ständig geblieben, oder sie sind mit einander verschmolzen. 
Im ersten Falle konnte es zu neuen Mitosen mit demselben 
Verlauf kommen (Fig. 6d, 8g). Im zweiten Falle resultiert 
eine Zelle mit mehreren Scheidewandanlagen und einen] 
einzigen grüßen Kern (Fig. 6c).

Allerdings verlaufen in solchen Zellen zuweilen die 
Scheidewände unregelmäßig (Fig. 6d, 8g). Das kann über
haupt mit dem pathologischen Zustande der betreffenden 
Zellen Zusammenhängen. Schon der Umstand, daß zwar die 
Zellplatten angelegt, aber nicht vollendet werden, weist 
auf irgjend eine pathologische Beeinflussung der Zelle hin. 
Derselbe Faktor konnte auch den unregelmäßigen Verlauf 
der Scheidewände verschuldet haben. Die großen Dimen
sionen der Zelle müssen es nicht sein, da B a i 1 e y für die 
sehr langen Kambiumzellen eine ganz normale Längsteilung' 
bewiesen hat.

Es gelang mir nicht in den Mitosen der Biesenzellen die 
Chromosomenzahl festzustellen. Aber die Dimensionen der 
Kernplatten weisen darauf hin, daß es sich um polyploidc 
Mitosen handelt. Vergleicht man die Breite der diploiden Zell
platten mit jener der Kernplatten, welche man in den Biesen
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zellen findet, so sieht man sofort, daß die letzteren einen 
größeren Durchmesser haben und daß es sich nicht um di
ploide Mitosen handeln kann (Fig. 2, 7, 8g).

Die Chromosen können sich in den polyploiden Mitosen

Fig. !). M ikrophotographie aus einer älteren  Brandbeule. Die 
M em branen ein iger Zellen werden aufgelöst, wodurch eine schizo- 

lysigene H öhlung m it einem P ilz lager entsteht.

normal auf beide Pole verteilen (Fig. 8a). Aber schon die 
Aequatorialplatte kann Unregelmäßigkeiten aufweisen, in
dem nicht alle Chromosen in die Aequatorialebene zu liegen 
kommen (Fig. 7f). Die Tochterkernanlagen können durch ein
zelne Chromosomen verbunden bleiben, woraus dann hantel- 
förmige Pseudiodiaspasen resultieren können (Fig. 7e). 
Außerdem gibt es auch mehrpolige Figuren. Solche wurden 
bei besonders breiten Kernplatten mehrfach beobachtet (Fig. 
8g), schließlich wurden auch vereinzelte Telophasen gesehen, 
wo statt zweier drei Tochterkernanlagen entstanden sind 
(Fig. 7g).
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M. L e w i n e 1913 hebt ausdrücklich hervor, daß er 
keine Belege in seinem Material für Zellfusionen gefunden 
hat. Auch mir scheint es mit Rücksicht auf die anderswo ge
machten Erfahrungen nicht angezeigt zu sein, daß man 
Riesenzellen mit unfertig gebliebenen Scheidewänden als Zell
fusionen deuten könnte. Dagegen spricht besonders auch der 
unregelmäßige Verlauf der Scheidewandanlagen (Fig. 6d).

Anders ist es bei der Sporenbildung desi parasitischen 
Pilzes. Anfangs verlaufen die Pilzhyphen interzellular und 
senden in die Zellen verschiedenartig gestaltete Haustorien. 
Die Hyphen bilden dann an einigen Stellen knäuelige Gebilde, 
welche noch immer zwischen den Zellen liegen. Während der 
Sporenbildung werden jedoch die das Pilzlager umgebenden 
Zellmembranen aufgelöst (Fig. 9). Dadurch entstehen große 
schizolysigene Interzellularräume, welche von den Sporen
massen erfüllt werden. Außerdem können während der Spo
renbildung einige Nachbar zellen absterben und schrumpfen, 
besonders jene, welche interzellular von den Hyphen des Pa
rasiten umwachsen werden. Häufig macht es den Eindruck, 
daß sich die Hyphen von einer Stelle fächer- oder strahlen
förmig in den interzellularen Raum ausbreiten. In  der Tat 
läßt sich an solchen Stellen innerhalb der Wirtszellen ein 
starkes Hyphenknäuel feststellen, von welchem aus die Hy
phen in den Interzellularraum hineinwachsen um später Spo
ren zu bilden. In  den Hyphennestern konnten sicher nur 
einkernige Zellen festgestellt werden. Auch die Sporen waren 
durchwegs nur einkernig ( S l e n m e r  1932).

Wie aus dem vorstehenden resultiert, kann man wohl 
annehmen, daß die meisten abnorm großen Zellen durch Un
terbleiben der Zellteilung entstehen, worauf eine Verschmel
zung der Kerne folgt. So läßt sich das Vorkommen von poly- 
ploiden Kernen und Mitosen erklären. Es können sicher bis 
oktoploide Kerne verkommen. Die sie entstandenen Zellen 
sind dann natürlich auch entsprechend groß.

Die Verteilung der polyploiden Zellen in den Brand
beulen befolgt keine Regel. Einige liegen isoliert, andere sind 
zu Gruppen vereinigt, wobei es zuweilen zu sehen ist, daß die 
ganze Gruppe aus einer Zelle entstanden ist. In einer Beule 
fand ich, daß in einer Hälfte die Riesenzellen sehr häufig,
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jn der anderen sichtlich seltener waren. Auch in den Tumoren 
der Zuckerrübe fand ich, daß zuweilen die polyploiden Zellen

Fig. 10. Q uerschnitt durch das K am bium  eines Tum ors an der 
Zuckerrübe (Beta vu lgaris). Die großen Zellen besitzen 16x-Kerne, 

links neben ihnen eine 8x-Zelle, rechts 2x und eine 4x-Zelle.

ziemlich regellos verteilt sind. Sie können aber schon im Kam
bium erscheinen (Fig. 10), durch welches sie in radialen Rei
hen inmitten von diploiden Zellen verlaufen. Aber sie sind
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auch außerhalb des Kambiums zwischen diploiden Zellen ein
zeln oder in Gruppen zerstreut. L e w i n e (1931) findet in 
Bakterientumoren an den Blättern des Tabaks, daß die poly
ploiden Zellen an der Basis des Tumors entstehen, daß jedoch 
die jungen apikalen Partien diploid sind. Das läßt sich da 
erwarten, wo die Teilungen nicht diffus im Tumor verteilt 
sind, sondern in einem meristematisehen Bezirke angehäuft 
vor sich gehen. Denn die Polyploidie erscheint hier als Folge 
gestörter Zellteilungen.

Nun gibt es auch Tumoren, welche anscheinend keine 
polyploiden Zellen enthalten. Solche sind z. B. jene, welche 
ich an Wurzeln von Prunus insititia untersucht habe (N e- 
m ec  1929). In dem tumoroiden Kallus, welcher durch Ein
wirkung von Pseudomonas rhizo genes an den rübenartigen 
Wurzeln von Cichorium intybus entsteht ( N e m e c  1931), 
habe ich ebenfalls keine polyploiden Zellen gefunden. Ich kann 
nicht die Möglichkeit abweisen, daß den Riesenzellen eine 
Rolle bei der weiteren Zellprolifikation zukommt (Levine 
1931), aber es ist sicher, daß Tumoren auch ohne Riesenzellen 
entstehen und proliferieren können.

Wenn man das vorliegende Material überblickt, so 
kommt man zum Schluß, daß die Polyploidie als Folge von 
sehr verschiedenen abnormen äußeren Faktoren erscheinen 
kann. Daneben können auch innere, mit der Spezialisierung 
der Gewebe zusammenhängende Faktoren die Polyploidie 
verursachen, wie z. B. im Tapetum der Angiospermen, sowie 
in der Stengel- und Wurzelrinde einiger Gefäßpflanzen (N e- 
m e c 1931).

Für das Erscheinen der Polyploidie in den Brandbeulen 
von Zea mais können ebenfalls äußere abnorme Faktoren in 
Betracht gezogen werden, und zwar solche, welche durch den 
parasitischen Pilz verursacht werden. Warum1 nur einzelne 
Zellen polyploid werden, kann vorläufig nicht angegeben 
werden. Jedenfalls müssen polyploide Zellen nicht eben in der 
Nachbarschaft der Pilznester liegen.

Wie ich schon früher ( N e m e c  1929) angegeben habe, 
haben die Brandbeulen manche Ähnlichkeit mit den Bakte
rientumoren. Der wichtigste Unterschied liegt darin, daß die 
letzteren eine peripher liegende, obzwar nicht immer gleich
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deutlich ausgeprägte meristematische Zone besitzen, während 
jn den Branbeulen ¡keine solche differenziert ist. In den Brand
beulen teilen sich die Zellen diffus in dem ganzen Geschwulst. 
In den Tumoren können sich außer den Zellen der peripheren 
Zonen, welche zuweilen nach A rt eines unregelmäßigen Kam
biums ausgebildet sind, auch die Zellen der inneren Gewebe 
teilen, wobei eben die meisten polyploiden Zellen entstehen.

Ebenso wie die Polyploidie in den Brandbeulen als Folge 
der Einwirkung des parasitischen Pilzes erscheint, geschieht 
es auch in den Bakterientumoren. Die Polyploidie ist nicht 
Ursache der Wucherung, sondern eine Nebenerscheinung der 
Einwirkung des Parasiten.

Es ist nicht ausgeschlossen, daß man in ähnlicher Weise 
das Vorkommen von atypischen Mitosen in menschlichen und 
tierischen Krebsgeschwülsten deuten könnte. Sie brauchen 
nicht die Ursache, sondern eher Folge einiger abnormen Fak
toren sein, die entweder endogen oder exogen sind. D u s t  i n 
betont, daß die chromosomale Alteration, wie sie von B o- 
v e r i (1914) als Ursache der Geschwülstbildung angenommen 
wurde, einen zufälligen Charakter trägt. Dafür spricht auch 
der Umstand, daß sie nicht überall auftritt. E r führt auch 
aus, daß eben die normalen Mitosen gefährlich sind und zur 
nicht regulierten Zellbildung führen, während die atypischen 
Mitosen zu monströsen und degenerierenden Zellen führen. 
»Die atypischen Kerne und Mitosen erscheinen eher als Fol 
gen der Krankheit und nicht als ihre Ursachen.« ( D u s t i n  
193], p .  44.)

Die Brandbeulen von Ustilago maydis sind typische 
Gallen. Sie entstehen durch die Einwirkung eines parasi
tischen Pilzes, haben ein Stadium der starken Zellvermehrung 
verbunden mit einem Zellwachsium, hierauf folgt die Diffe
renzierung und dann tritt der Pilz zur Vermehrung durch 
Sporenbildung. Zu dieser Zeit stellt das Gallengewebe sein 
weiteres Wachstum ein, die Gefäßbündel, welche in meinem 
Material nur Phloembündel waren, fungieren am längsten. 
Dann stirbt im Reifezustand des Parasiten die ganze Beule ab. 
Es handelt sich hier nur um eine vorübergehende Wucherung 
der Wirtszellen. Darin unterscheiden sich die Gallen sehr 
deutlich von malignen Geschwülsten, welche dauernd wuchern



20 V III. B. Nemec:

können, welche also dauernd Zellen enthalten, die sich teilen 
oder dauernd teilungsfähig sind.

Auch die Bakterien tumoren gleichen in dieser Bezie
hung den Brandbeulen mehr als wirklichen Geschwülsten. 
Denn auch sie verbreiten sich nur auf eine beschränkte Ent
fernung von der Infektionsstelle, sie wuchern und wachsen 
eine Zeit lang, worauf sie ihre weitere Entwicklung einstel
len. Bei Pelargonium sterben sie im ersten, seltener im zweiten 
Jahre ab, länger können sie an einigen Bäumen leben. Au 
Prunus insititia lebten sie in meinen Versuchen zwei oder drei 
Jahre. Sie verhalten sich also wie reifende und dann abster- 
bende Gallen. Ob auch hier das Absterben der Gallen mit 
einem bestimmten Entwicklungsstadium des parasitischen 
Bakteriums zusammenhängt, vielleicht mit seinem Übergang 
in das ultramikroskopische Stadium, ist nicht bekannt.

Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  R e s u l t a t e .
Die Brandbeulen von Ustilago maydis an den Halmen 

von Zea mais entstehen exogen, an ihrer Bildung beteiligen 
sich alle Gewebearten außerhalb der äußeren längsverlauf en
den Gefäßbündel, von den Gefäßbündeln selbst die parenchy- 
matischen Elemente des Xylems und Phloems, von den skie- 
renchymatischen Strängen nur einige äußere Zellen. Keine 
Teilung und kein Wachstum weisen die Siebröhren auf, welche 
auch hier kernlos sind. Selten vergrößern und teilen sich die 
Geleitzellen.

In  den Beulen erscheinen schon früh große Zellen, wel
che entweder einen großen Kern oder zwei ev. mehrere normal 
große Kerne enthalten. Die Kernteilung ist mitotisch, die 
großen Kerne sind polyploid. Sie entstehen offenbar durch 
Kernversehmelzung. Zweikernige Zellen entstehen durch Un
terbleiben der Scheidewandbildung nach vollendeter Mitose, 
zuweilen wird die Scheidewandbildung vorzeitig unterbro
chen. Die Mitosen der polyploiden Kerne sind zuweilen mehr
polig.

Die Brandbeulen weisen in dieser Beziehung Ähnlich
keiten mit den durch Bacterium tumefaciens resp. rhizogenes 
verursachten Tumoren auf. Verf. meint, daß polyploideKerne
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und Zellen mehr zufällige Folgen der Einwirkung des Para
siten und nicht Ursache der Gallenbildung sind. Die Brand
beulen sind Gallen, welche zur Zeit der Sporenbildung des 
Parasiten ihre Weiterentwicklung einstellen und nach vollen
deter Sporulation absterben. Auch die Bakterientumoren 
stellen früher oder später ihre Entwicklung ein und sterben 
ab, allerdings ist es nicht bekannt, womit dies zusammen- 
hängt. In dieser Beziehung unterscheiden sie sich sehr deut
lich vom echten tierischen und menschlichen Krebs. Man 
kann sie daher viel besser unter Gallen einreihen. Vielleicht 
fehlt den Bakterientumoren überhaupt die sog. Zweckmäßig
keit in fremden Diensten. Wenn eine solche vorhanden ist, so 
könnte sie darin bestehen, daß die Tumoren den Bakterien Ge
legenheit. zu einer starken Vermehrung und durch das Ab
sterben zu frühzeitiger Befreiung geben.

S u m m a r y .
The swellings caused by üstüago may dis on the stems 

of Zea metis are exogenous and start by enlargement and sub
sequent division of both epidermal and cortical cells of the 
stem. Parenchymatous cells of the xylem and phloem of the 
external bundles also can take part in the development of the 
gall. Even some sclerenchymatous and companion cells may 
exhibit growth and division. The gall consists of the epider
mis, a parenchymatous ground tissue and an irregular net of 
bundles, mostly phloem bundles.

The parenchymatous ground tissue is essentially com
posed of diploid cells. But among them are many tetraploid 
and some giant polyploid cells with one large or two or more 
smaller nuclei. They are isolated or arranged in small groups. 
The mitotic division of these polyploid cells proceeds in a nor
mal manner, but sometimes irregularities occur, tripolar spin
dles espicially have been found. The gall starts from a tissue 
composed of diploid cells, tetraploid cells originate from 
nuclear division without subsequent cell division. In  some 
cells cellplate formation may be initiated but not completed. 
In many cells different stages of nuclear fusions have been 
observed. Large polyploid cells may be formed through re
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peated mitosis without subsequent cell division and through 
nuclear fusion.

During the spore formation of Ustilago maydis the galls 
stop their further development, the cells decay and the gall 
dies. Between polyploidy and the etiology of the tumor no re
lation exists. Polyploidy is the result of abnormal conditions 
in the gall, not the cause of the gall. The galls caused by Usti
lago maydis resemble in some respects to crown galls. The 
author believes that bacterial tumors can be regarded as true 
galls.
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IX.
0  vlivu radioveho zareni na zbarveni, vyvoj 
a spotrebu kysliku kukel potemnika moucneho 

(Tenebrio molitor L.),
(S 1 ta b . v y o b razen im i v  te x tu .)

N ap sa l Dr. VIKTOR JANDA.

(P red lozeno  dnc* 1. o ervna 1932.)

Pokusy, o nicliz zde podavam zpravu, jsem zkomnal 
ucinek radioveho zareni ft a y, nebo pouheho' zareni y na zbar
veni, vitalitu, prubeh metamorphosy a mnozstvi pfijateho 
kysliku kukel potemnika *a venoval pozornost i histologicke 
stavbe ozarenych jedincu. Kukly tohoto hmyzu se dobre hodi 
k podobnym pokusum. Jejich vyvoj se deje (vyjma extremni 
teploty) za stalych podminek velmi pravidelne a delku kuklo- 
veho obdobi lze vliÂ em ruznych teplot libovolne meniti v znac- 
nem rozsahu. Umrtnost jest za normalnich okolnosti velmi ne- 
patrna. Znacnou vyhodou jest, ze se u kukel potemnika neob- 
jevuje zjev, t. zv. »pfelezeni« (jako na pf. u motylu), ktery 
muze snadno svesti k nespravnym zaverum ohledne zmen 
v deice vyvoje. Zbarveni kukel jest velmi uniformni a postup 
prebarvovani dozravajicich kukel tak vyznacny a staly, ze 
jest dobrym meritkem pro odhadnuti stupne metamorfotic- 
kych dejii, odehravajicich se v nitru tela. Kukly potemnika 
zustavaji po celou dobu vyvoje znaene pohyblivymi, takze lze 
dobre sledovati pfipadne zmeny v hvbnosti vyvolane oza- 
renim. Mimo to neni, jak jsem zjistil, rozdilu v dobe v5Tvoje 
kukel samcich a samicich. Ucelne upraven}' a snadny chov
Vestnik Kr<U. Ces- Spol. Naidc. Tf. II . Hop. 1932.
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potemníkü dovoluje pracovati s h-ojnym materiálem, jeboz 
získání není vázáno na urcité rocní období.

Methodika pokusu.
Radiovÿ préparât, kterého jsem uzil k svÿm pokusúm, 

choval 5 mg Rae], ve forme chloridu a byl mi zapújcen 
p. univ. prof. Dr. B o h. N e m c e  m, jemuz zde vzdávám 
uctivÿ dík. Rovnëz dëkuji p. doc. Dr. F. N o v á k o v i ,  pred- 
nostovi Radmmtlierapeutického ústavu, za rúzné informace. 
— Radiová súl byla uzavfena ve sklenëné rource, jejíz siena 
byla silná 0-3 mm. Rourka byla opatíena závesnym ouskem. 
Prásek preparátu byl pfitlacován ke dnu rourky sklenenou 
tycinkou. Alfa-záfení byl o absorbo váno obalem. Sklo tlousfky 
0-3 mm propoustí 20-3% mëkkého záfení /S, 67-3% tvrdébo zá- 
rení /?, 97% mëkkého záfení y  a 99-69% tvrdého záfení y .  Beta- 
záfení mûze po prúchodu sklem nvedené tlousfky jestë pro- 
jíti 27 cm silnou vrstvou vzduchu. Zato absorpce /3-záíen i 
v zivocisné tká.ni jest velmi znacná. Mimo záfení, které cho- 
valo vedle paprskû y  i pfímes záfení /3, uzil jsem i cistÿch pa- 
prsku y ,  které byly odfiltrovány platinov,ym filtrem tlousfky 
1 mm. Y nekterych pokusech jsem pouzil i filtru. olovenych 
tlousfky 10 a 20 mm. Vrstva platiny tlousfky 1 mm pohlcuje 
záfení P a propoustí 36-7% mëkkého a 90-5% tvrdého záfení y .  
Olovo tlousfky 10 mm propoustí 0-6% mëkkého a 60-6% 
tvrdého záfení y  a pfi tlousfce 20 mm pouze 36-8% tvrdého 
záfení y .  Primérní filtry, které jsem si dal pro svoje úcely 
zvlásf zhotoviti, mëly podobu pouzder, pfizpíisobenych tvaru 
záíice a mëly spodinu zaoblenou v podobë polokoule. Jejich 
dutina byla jen tak veliká, ze se do ni dala tësnë a ùplnë za- 
sunouti rourka s radiovym preparátem. Dutina filtrú byla 
upravena tak, ze radiová. sul po zasunutí preparátu do pou- 
zdra, pfisla do stfedu polokoule, tvofené dnem filtru. Tím 
bylo docíleno, ze radiové záfení procházelo stejnë silnÿmi 
vrstvami pfíslusnych kovú. F iltry byly opatfeny ouskv, jimiz 
mohly byti zavëseny na posuvné rameno stojanu, které se po- 
bybovalo po stupnicích, na nichz byla pfesnë odectena poloha 
záfice. K zamezení sekundárníh.0 záfení byl platinovv filtr 
vlozen do ponzdra z Plissonovy gimiy (siiného 1 mm) a olo-
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vené filtry do lepemkovych ohalu o tlousfoe 3 mm. Pohlcování 
j/-zárení ve sténé sklenéné rourky, v sekundárním filtru a 
vzduchu jest tak nepatrné, ze nepfichází temer v úvahu. Cel- 
kové vyzáfenou energii preparátu uvádím v mcd (millicurie 
détruit) podle vzorce: mecí — mg Rael. X hod. X faktor de- 
strukce emanaee 0-00751. K pokusum se smísenym záfením 
jsem uzil právé vzniklvch, jesté bílych a mékkych kukel a pfi 
zkoumání vlivu záfení y mimo né i larev hotovících se k za- 
kuklení. Pokusná zvífata byla vlozena do sklenénych polo- 
kulovit>Tch nádobek, které byly zapustény do silnych plasti- 
linovycli podlozek, aby se nepfevrátily. Pfi ozafování smí
senym záfením byl prúmér nádobek 2-5 cm, pfi pokusech se 
záfením y bud tyz, nebo 6-5 cm (pro vétsí olovéné filtry). 
Vnitfní sténa nádobek byla potazena stejnomérné tenkou 
\'rstvou plastiliny (asi 2 mm), do níz byly ucinény ryhy, které 
se paprskovite rozbíhaly od stfedu dna nádobky. Do todito 
ryh byly pak vlozeny tesné vedle sebe jednotlivé kukly, takze 
byly sonmerne uspofádány kol stfedobodu nádobky. Poné- 
vadz tolo kukel potenmíka jest obloukovité prohnuto tak, ze 
bfisní strana jest konkávní, pfizpüsobily se velmi dobfe pro- 
hnutí ston nádobky. Bfisní jejich strana byla pfi ozafování 
obrácena k preparátu. Umísténím radiové soli ve stfedu polo- 
kulovit)rch nádobek bylo dosazeno znaoné stejnoniérného ozá- 
fení jejich tél a temer stejné vzdálenosti vsech cástí tela od 
záfice. Y mensích nádobkách byla vzdálenost kukel od pre
parátu cea 8 mm a ve vétsích cea 2-5 cm. Aby se zmensila 
moznost vysinutí kukel ze zádoucí polohy jesté více, byly 
v ryzkách plastiliny upevnény tenkymi drátky obloukovité 
zahnutymi. K ozafování zralych larev bylo uzito tycliz ná
dobek, ale povrcli plastilinovélio vnitfního povlakn byl uci- 
non co mozná drsnym, aby larvy mohly po ném vvlézati a ne- 
bromadily se v prohlubino. Vylezení larev z nádobek bylo za- 
liránéno pfitmelením celuloidovych uzávérek, které byly opa- 
tfeny mensími otvory pro vyménn vzduchu a vétsím stfed- 
ním otvorem pro zasunutí radiového preparátu. Nádobka s po- 
kusnymi zvífaty a záficem byla oblozena k ochrané pfed ra- 
diovym záfením nékolika soustfednymi. olovénymi válci, 
npravenymi svinutím silnych olovénych desek. Mimo to bylo 
celé zafízení opatfeno jesté ochrannym pfíklopem. Ozafované
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kukly byly chovany (podobnë jako kontroly) pri 15°, 19°, 20°, 
22ü a 33° C bud’ po celÿ vÿvoj, anebo byla v nëkterÿch prlpa- 
dech teplota umyslnë mënëna. Snazil jsem se znacnë odstup- 
iïovati jednotlivé dâvky radiovéro zâreni a vziti do kazdé sérié 
pokusû CO' nejvice kukel. Kde bylo mozno, byly zavedeny dvoj- 
i trojnâsobné kontroly. Ozârené i kontrolni kukly byly cbo 
vâny za tëchze tempera turnich a vlhkostnich podminek 
vT elektrickém thermostatu a v lihni (s kontaktnimi teplomëry 
s odectenim Vio0 G a M e i s l o v ÿ m i  regulâtory) anebo v nâ- 
dobâch chlazenÿch tekouci vodou na 15°. V mnohÿch poku- 
seck byla teplota kontrolovâna thermogra.fem. Relativni 
vlhkost byla mëiena polymetry »Kosmos«.

A. P o k u s y s n e f i l t r o v a n  ÿ m r a d i o v ÿ m 
z â. r e n i m.

P fi pokusech s nefiltrovanÿm zârenim (/8 a y) byly doby 
ozareni tyto: 30 vterin, 1 min., pak od 2 min. do 60 min. v in- 
tervalech dvouminutovyoh, od 1 do 3 hod. v intervalech pëti- 
minutovÿch, od 3 do 9 hod. v intervalech pûlhodinovÿch, od
9 do 24 hod. v intervalech jednohodinovÿch, od 1 dne do 3 dnü 
v intervalech ctyrhodinovÿch a od 3 ctnû do 12 dnu v inter
valech osmihodinnÿch. U kukel chovanÿch pri 15 a 20° C byla 
nejmensi doba exposice 30 vterin (0-00005 mcd) a nejvëtsi
10 dnu (9 mcd) ; pri 22° az i 12 dnû (10-8 mcd). Doby ozareni 
u kukel vyvijejicich se pri 33° C byly pûl hodiny (0-1875 mcd) 
az 5 dni (4 506 mcd). Y této serii pokusû byly v nëkterÿch pri- 
padech chovâny ozarované kukly po nëkolik dnû pri 20° a 
pak teprve vystaveny teplotë 33°. Exposice byla pak az 
10 dnû. Pokusy s nefiltrovanÿm zârenim jsem vykonal — 
vyjma kontrol — na 2089 kuklâch. Protokoly, které jsou velmi 
obsirné, zde uvâdëti nemohu a omezim se pouze na sdëleni vÿ- 
sledkû, k nimz jsem dospël. Podâm je sumârnë. Vÿslovnë po- 
dotÿkâm, ze hodnoty, které uvedu, jsou vëtsinou hodnoty 
p r û m ë r n é. Pûzné exemplaire kukel potemnika jevl totiz, 
podobnë jako i jiné organismy, rûznou radiosensibilitu, takze 
se mohou objeviti jisté rozdily v reakcich i pri stejnÿch zev- 
nich podminkâch. Yelmi zâvaznÿm cinitelem jest teplota, za 
niz byl pokus konân. — Ücinek ozcireni se projevuje (jak po
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slabych, tak i po velmi silnych, az i smrtelnÿch dávkách) te- 
prve po uplynutí jisté doby (»doby latence«). Délka teto dobv 
závisí na teplotë a intensité ozárení. Není to ovsem doba jed- 
notná, nybrz pro objevení se kazdého jednotlivého príznaku 
ríizná. Proto ji pozdëji uvedu pro kazdÿ symptom zvlást. Jaké 
jsou príciny toboto zjevu, o torn nevíme do sud nic urcitého. 
P e r t h e s  (1924) na pf. vykládá zjev »latence« tím, ze se po 
ozárení tvorí v buñkách skodliviny, jichz se musí nejprve na- 
hromaditi jisté mnozství, aby se mohl projeviti jejicb úcinek 
na buñku. O produktech odbourání bílkovin, kter)7mi se zmení 
po ozárení prostredí buñky, mluví i S c h u b e r t  (1927). Tyto 
domnénky vsak postrádají zatím pevnejsího podkladu práve 
tak jak oostatní dosavadní dohady o podstaté a prícinách »la
tence« i nebudu na ne zacházeti.
1. Vliv nef iUrovaného radiového zárení (fí a y) na zbarvení a 

hyhnost knkel potemníka moucného.

Prvním pfíznakem, ktery pozorujeme na kuklách potem- 
níka po jisté dobe po vystavení jich neñltrovanému radio- 
vému zárení, jsou drobné, ostfe ohranicené, okrouhlé t m a v o- 
h n ë d é  t e c k  y. Tyto tecky se pocnou tvoriti na rûznÿeh 
cástech tela (hlavé i trupu) a jsou s pocátku velmi rídké. Je- 
jich pocet se pozdëji stale zvëtsuje a rnuze byti tak znaënÿ, ze 
jest jimi celé tëlo dosti hustë poseto (tab., obr. b). U kukel 
ozàrenÿch silnëjsimi dávkami (na pr. po 3 dny) a chovanÿch 
pfi nizsich teplotâeh (15° C), se stávají ony tecky pozdëji 
zase ridsimi, ale zato se zvëtsuji a nabÿvaji ménë pravidel- 
nÿch obrysû (tab., obr. c). Zíistávají vsak stále ostre ohrani- 
éenÿmi jako drive a vice jiz nezmizi. P fi nizsich teplotâeh 
Ize teckování povrchu kukel vyvolati mnohem snàze, nez pfi 
teplotâeh vyssich. Tmavé teckování kukel jest velmi vÿznac- 
nÿm znakern, kterÿm se u nich projevuje úcinek nefiltrova- 
ného radiového zárení. Ono se dostavuje pouze po ùcinku 
radia (a snad i jinÿoh radioaktivnich prvkû). Ackoliv jsem 
pracoval s velikÿm mnozstvim kukel potemníka, nikdy jsem 
nepozoroval nëceho podobného ani u kukel normálních ani 
u kukel, vystavenf^ch rûznÿm umëlÿm vlivfun (na pf. abnor- 
tnàlnë vysokÿm a nizkÿm teplotâm, nedostatku kysliku, éthe-
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i'ové iiarkose, injekcini thyroxinu, rûznÿch alkaloidû a pock) 
Po silnëjsim ozafování ultrañalovym s vot J ein rtutové lampy 
jsem sice nalezl na povrchu kukel potemníka rozsàhlé hnëdé 
skvrny, ale tyto se daji rozeznati na prvÿ poliled od skvrn vy- 
volanÿck racliem, nebot maji zcela nepravidelnÿ tvar, neurëité 
obrysy a splÿvaji v celé souvislé velké tnmvé plochy, takze 
témër celé tëlo takovÿch kukel se stane cokolàdovë hnëdÿm.* **)) 
U kukel, jejichz tëlo jest jiz zfetelnë teckováno, nelze jestë po- 
zorovati zàdnÿeh jinÿch priznakù. I  kdyz se vytvorily tecky 
na tële ozàïenÿcli kukel, mûze jestë probëhnouti pigmentace 
oci a pfebarvování (hnëdnuti) cliitinu lilavy, predohmdi, ku- 
sadel, tykadel, noli i konce abdomenu zcela normâlnë a to 
i v càstech tëla, kde se tecky vytvorily ve vëtsim poctu (tab., 
obr. d). Z teëkovanÿfki kukel se molion vylíhnouti i imaga, 
která se nijak nelisí od normálních. Na povrchu jejich tëla 
nelze vsak rozeznati zàdnÿch tecek vice a to ani na càstech, 
jejichz chitin jest nedlouho po svléknnti jestë zcela bilÿ (na 
pflklad na krovkàch). Z toho plyne, ze skvrnitost tëla kukel, 
vyvolaná racliovÿm záfen i ni se omezuje pouze na nejsvrch- 
nëjsi cásti pokryvu tëlniho. Teckování kukel se objevi teprve 
od urcité dóse prahové, která se mëni podle teploty, za niz 
jscu ozáíené kukly chovány. Teckování kukel potemníka se 
mi podarilo vyvolati pouze záfeníni, které chovalo primés pa- 
prskú ß. Filtrovanyni cistyni záfením y nebylo Ize dosíci po- 
dobnÿch zmen ani po 2Sdenní nepfetrzité exposici. Proto 
soudím, ze teckování kukel bylo zpusobeno paprsky 
U kukel, které byly chovány pfi K)° C, objevilo se tecko
vání jiz po ozáfení 3% hod. (0-126 mcd), kdezto u kukel chova- 
nycli pfi 20° C bylo zapotíebí k dosazení podobného vysledku 
exposice 7 hod (0-252 mcd). Pfi 33° C se neobjevily po ozárem, 
trvajícím 24 hod. tecky bud viibec, anebo byly jen zcela ne- 
patrné, sotva viditelné a velmi fídké. Pcinek se vaine nese- 
sílil ani kclyz byly kukly pfi této teplote ozafovány po 3 az 
5 cLní, anebo kdyz se dalo ozafování po 4 dny pfi 20° C a pak 
teprve (az do konce vÿvoje) pfi 33° ( 1

*) O vlivu ultrañalového svetla na kukly potemníka pojed- 
nám ve zvlástní práci.

**) Snad by bylo lze pouzíti kukel potemníka do jisté míry i jako detektoru tohoto druhu zárení,
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Z tëchto zjevú by se zclálo plynouti, ze by (pokud se 
tÿce vyvolání tecek) byly kukly potemníka pfi nizsích teplo- 
tách citlivëjsimi vúci nefiltrovanému radiovému zárení nez 
pfi teplotách vyssích.. Nutno vsak uváziti, ze se pri nizsích 
teplotách vÿvoj kukel potemníka znacne proclluzuje, takze se 
Liiúze vliv ozáfení lépe uplatniti nez za silnë zkráceného vy- 
voje pfi teplotách vyssích. — Objevení se tecek na povrchu 
ozáfenyeh kukel jest velmi clobrym kriteriem pro stanovení 
doby latence pro tentó první symptom úcinku radia. Ozá- 
fené kukly byly chovány jednak pfi urcityoh stályeh teplotách a inenena pouze délka doby ozárení (velikost dávky), anebo 
byly ozafovány stejnÿmi dávkami nefiltrovaného zárení a 
inenena pouze teplota. Z cetnÿch svÿch poknsú nvedn pouze 
nekteré pííklady: Pfi tapióte 15° C se objevily první tecky na 
povrchu kukel po ozáfení 31/2 az 5T/2 hod. (0-126—0-1.98 mcd) 
po 18—19 dnech; po ozáfení l x/¿—11 hod. (0-27—0396 mcd) po 
13—16 dnech; po ozáfení 4 dníi (3-604 mcd) po 10—11 a po 
exposici 10 dnu (9 mcd) po 8—10 dnech. Z teclito pfíkladu 
vidno, ze doba latence pro objevení se povrchového teckováni 
kukel potemníka jest pfi urcité teplote tím kratsí, cím jesl 
dávka vetsí. Za vyssích teplot nejsou rozdíly v dobách obje
vení se tecek po rûznÿch dávkách tak nápadné jako za nizsích 
teplot, ale i pak lze jeste vice mène dobíe zjistiti podobny 
vztah mezi velikostí ozáfení a délkou doby latence. O vlivu 
teploty na dobu latence za konstantních dósí uvádím tentó 
príklad: Pfi stálé dávce 34 hod. (1.-224 mcd) byla doba la
tence pro vyvolání tecek pfi lo0 C 12—1.3 clní. Pfi 
20° C 7—8 dní a pfi 33° ( 1 5 dní. Pfi chovu za 
teploty 33° C se vsak objevily tecky jen u málokterych exem- 
pláfú a byly sotva znatelné. Pfi 13° (' jest doba vyvoje kukel 
potemníka asi 1 mesíc (prûmernë 33 dní) pfi 20° C 14 dní a 
pfi 33° C 5Ví dne. Kovnula by se tedy doba latence pro vznik 
tecek pfi 1.5° ( ’ zhruba asi jedné tfetine, pfi 20° O asi polo- 
vine doby trvání kuklového stadia a pfi 33° G témëî celé clobë 
vyvoje kukly. Doba latence pro u veden y znak by tedy byla 
pfi vyssích teplotách sice absolutnë kratsí nez pfi nizsích, ale 
relativnë (vzhledem k délee kuklového obdohí) delsí. — U ozá- 
fenÿch kukel vsak muzeme zjistiti jestë jiné odchvlky ve 
zbarvení. Jde o úcinek radia na p f e b a r v o v á n ú  ch i-
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t i n u a o c i. Drive nez vylicim pûsobeni nefiltrovaného ra- 
diového záfení na zmënu zbarvení ehitinu dozrávajících kukel 
a na postnp pigmentace jejich ocí, musím predeslati nëkolik 
slov o prûbëhu pfebarvovacího deje za normálního vÿvoje. 
Hned po svlecení larvální exnvie jsou kukly potemníka úplné 
hiló, mëkké a slabë prûsvitné. Asi ve 24 hod. nabudou zbarvení 
svëtle zlutosedého. Nejdríve pocíná chitin kukel hnëdnouti na 
hrebínkovitych vyvyseninách po stranách abdominálnícb 
clánkii, Tyto hfebínky silnë zohitinisují a nabudou zbarvení 
hnëdocerného. Zdá se, ze rychlé ztvrdnutí abdominálních hfe- 
bínkú má jistÿ vÿznam. Kukly jicli totiz uzívají jako opër pri 
svÿch pohybech, i jest velmi dulezito, aby byly eo nejdríve 
schopny vÿkonu. Po zhnednutí abdominálních vÿcnëlkii zù- 
stává zbarvení tela kukel po del sí dobu (jejíz délka závisí na 
teplotë) témër beze zmëny a pouze celkovÿ barevnÿ ton se 
slabë ztemñuje. Oci jsou v té dobë jestë uplnë bile a nezna- 
telné. Zretelnëji vystupuji teprve pozdëji, kdyz se v nich po
cíná tvofiti tmavÿ pigment. Tentó se vsak netvorí ve vsech 
ommatidiich najednou, nÿbrz jen v nëkterÿcli, které tvori sku- 
pinu podoby ùzkÿch oblouckû. Tyto tmavící okrsky se stale 
lozsirují, nabyvají tvaru ledvinitého a zbarví se posléze cerno- 
hnëdë. Pigmentové skvrny, které vidíme s povrchu na ocích 
mladych kukel potemníka, jsou mnohem mensí nez pozdëjsi 
facety broucñio oka a mají podobu hvëzdicek, mezi nimiz jsou 
znacne siroké nepigmentované okrsky. Pozdëji se pocnou ony 
skvrny zvelicovati, az posléze celé prosvítající imaginální oko 
jest stejnomërnë hnëdocerné. Pak teprve pocnou hnëdnouti 
kusadla a tarsální drápkv noli a brzo nato se objeví rûzovÿ 
nádech i na rozhraní mezi clánky tarzu, tykadel, celistních 
makadel a v proximální cásti tibie, poblíz kloubu femoro- 
tibiálního. Distální cásti tibie vsak jsou stále jestë bëlavé. 
Témër soucasnë s hnëdnutim tarzu a tibii lze pozorovati hnëd- 
nuti chitinu prední cásti hlavy a prebarvování predohrudi.
Pak teprve zhnëdne i. distální cást tibie, kdezto femur zûstane 

az do vylihnuti imaga skoro bilÿm; zhnëdne jestë pouze ne- 
patrnÿ jeho okrsek pobliz trochanteru a trochanter, kdezto 
coxa zûstane z nejvëtsi cásti bëlavou. Pochvy krídlové züstâ- 
vaji az do vylihnuti brouka svëtlÿmi a nabyvají u zrajicich 
kukel pouze rûzového nádechu. Nedlouho pred vylezenim
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i maga poéne prosvítati na zádi knkly konec abdomenu vyvi- 
nuvsího se brouka. Ostatní cásti tela podrzují az do vylezení 
broukú púvodní barvu téméf beze zmény.

Zfetelny vliv na vyvoj ocního pigmentu a pfebarvování 
chitinu vyse uvedenych cástí tela kukel potemníka mají te- 
prve silnéjsí dávky nefiltrovaného záfení. Po ozáfení dvou a 
vice dnú nastane jiz zfetelné zarázení az i úplné potlacení 
fcvorby ocního pigmentu a hnédnutí chitinu a kukly züstanou 
téméf nebo úplné bledymi i v dobé, kdy kontrolní exempláfe 
jiz úplné dozrály a se pfebarvily.

Oci velmi siiné ozáfenych kukel mají bud jen maly pocet 
pigmentovanych ommatidií, nebo jeví s povrchu jen nepravi- 
delné teimiéjsí skvrny a smouhy, anebo züstanou az do smrti 
kukel úplné bílymi, bez pigmentu, jako u zcela mladych exem- 
pláfu. Na vysledek ozáfení má i zde znacny vliv teplota. Gim 
jest teplota, za níz jsou ozáfené kukly chovány, nizsí a vyvoj 
pomalejsí, tím snáze se zdafí úplné zarazení pigmentace ocí 
a prebarvování chitinu, P fi vyssích teplotách rnúze (za siiné 
zrychleného vyvoje) nékdy dojíti i po znacné silnych dósích 
k cástecnému vytvofení ocního pigmentu nebo i k slabsímu 
zhnédnutí hlavv, cástí nohou a pfedohrudí, ale mnohem po- 
zdéji nez u normálních kukel za téze teploty. Tak na pf. müze 
i po ozáfení 36 hod. (1-296 mcd) pfi 20° jesté nastati zhnédnutí 
uvedenych cástí téla, ale teprve ctvrtého az sestého dne po 
vylíhnutí imag z kontrolních kukel. Y nékterych pfípadech 
nastalo zhnédnutí chitinu jen na jedné strané téla anebo ne- 
pravidelné. Y dobé, kdy jest vyvoj ocního pigmentu a píe- 
barvovací proces télního pokryvu zabrzdén nebo i potlacen, 
nemusí jeviti ozáfené kukly jesté zádnych okern postfehnutel- 
n)Tch poruch ve svych zivotnícli projevech, zvlásté v hybnosti. 
Také spotfeba kyslíku müze u nich by ti v té dobé jesté znacné 
normální. Po ozáfení velmi siiném múze ovsem nastati ztráta 
hybnosti velmi záhv. — Kukly, ozáfené silnymi dávkami ne
filtrovaného radiového záfení, stávají s e s t á l e m é n é  h y b- 
n y m i, az posléze nelze u nich vyvolati ani silnym drázdéním 
(mechaniokyrn, elektriokym, tepelnym ani ohemickym) néja- 
kych pohybú. Az na svuj obvykly vzhled, ciní úplné dojem 
kukel mrtvych. Ze vsak mrtvymi nejsou, dokazuje jednak 
méfení jejich spotfeby kyslíku, jednak úplné cerstvy a ñor-
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mální vzhled tkání na pireparátech z nich zhotovenych. Ponë- 
vadz se deje zmensování hybnosti o záfen ych kukel znenáhla, 
lze urciti dobu latence pro tentó symptom jen pfibliznë. 
Pfesnëji vymeziti lze pouze dobu objevení se naprosté nehyb- 
nosti. Doba latence pro úplnou ztrátu hybnosti kukel ozáre- 
nych neñltrovanym záíením, byla pfi chovu kukel pfi 15° C 
a dobë ozáfení 4 dnú (3-604 mcd) asi 1 mesíc.

Vseobecne lze fiel, ze pfi urcité úcinné dávee jest doba 
latence pro úplnou ztrátu hybnosti kukel potemníka tnn 
kratsí, cím vetsí jest teplota a doba ozáfení. Pfi IT)0 G jest 
doba latence pro úplnou ztrátu hybnosti kukel del sí, nez doba 
latence pro objevení se povrchovych tecek. Pfi vyssích teplo- 
tách se za dostateenë silnÿch dávek obe hodnoty sobe víc a 
vice blízí, ano se sobe i rovnají.
TI. Vliv nefiltrovciného racliového zárení ((j a y) na dobu 

víjvojp Jiuk(d potemníka moucného.
Pfi slabych ozáfenícb az do 3 hod. (0-108 mcd), probíhá 

vyvoj kukel potemníka i pfi 15° G jestë zcela normálne a 
v téze dobë jako u kontrol. Po ozáfenícb clelsích 3 hod. nastává 
pfi 13° G prodlouzení doby vyvoje oproti kontrolám, které 
stoupá s délkou ozáfení. Po exposici 5 hod. (OvlSO mcd) jest 
prodlouzení doby vÿvojové az i 3 dny, po ozáfení 10 bocl. 
(0-360 mcd) 7—8 dnú, po 17 hod. (0-612 mcd) 9—11 dní. Po 
exposici 17 hod. (0-612 mcd) mûze jestë dojíti k vylezení 
imaga. Zvvsují-li se dávky stále, stoupá procento nevylíhlycb 
brouikû a po ozáfení 24 hod. (0*901 mcd) a delsím nevylíhne 
se jiz zádné imago. Byh^-li ozáfené kukly cbovánv pfi 20°, 
nastalo teprve po ozáfení 7) hod. (0*180 mcd) zfetelnejsí pro
dlouzení vÿvoje asi o 2 dny, po ozáfení 7 hod. (0-252 mcd) az 
i o 4 dny, 10 hod. (0-360 mcd) asi odlO dne, 17 hod. (0-612 mcd) 
az i o 6 dnù. Byla-li zvÿsena doba ozáfení na.' 24 hod. (0*901 
mcd), nevylíhli se ani pfi 20° G jiz zádní brouci, ac jejich 
vyvoj probehl az do konce. I v pfípadecb, kdy vyvinuté 
miago zfistane uzavfeno v kuklovém obalu, muze zíti i vice 
dnü po ukoncení promeny, posléze ale zabyne pro nemoznust 
svléknutí. Jest tedy m e c b a n i s m u s  s v 1 é k á n í vázne 
porusen jiz pfi dávkách, pfi nichz celé vyvoj probebne jestë
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celkem normálné. Brouci, ktefí byli uméle vyprosténi z tako- 
vycht-o kukel, dobfe lezli a také jinak se chovali normálné; 
cinili i nábéhy k páfení. Z toho lze usuzovati, ze jejich ner- 
vová soustava nebyla v té dobé jesté porusena. To bylo také 
potvrzeno pfi mikroskopickém vysetfení. Po ozáfení tfí- a 
vícedenním jsou vsak metamorfotické déje v ozáfenych 
kuldách tak silné zasazeny, ze píes to, ze takové knkly zijí 
velini dlouho (i píes 40 dnú), nedojde k vytvofení imaga. 
Ivukly ozáfené smrtelnymi dávkami, mohou zústati na zivu 
14 dníi, ano i déle po vylíhnntí kontrol, aniz by v nich vyvoj 
pokvoéil dále nez u ndadych kukel v prvních dobách jejich zi- 
vota. Takové kukly ciní (az na teckování) dojem normálnícb 
mladycli kukel. Pfesné urciti dobu jejicli smrti podle zevních 
známek nelze, ponévadz, jak jiz feceno, nastane ztráta hyb- 
nosti jiz delsí dobu pfed smrti. Pobrym vodítkeni jsou nám 
i zde hodnoty spotreby kyslíku.

Zkousel jsem, bude-li lze silnym zrycblením vyvoje pfi 
optimální teploté 33° C (pfíp. 34°) pfekrociti kritickou mez 
[t. j. dósi 24 liocl. (0'901 mecí)]. Ukázalo se, ze nelze ani v tomto 
pfípadé uzíti oné kritické dávky beze skodv. Z cetnych kukel 
ozáfenyc-h za téclito okolností, nevyle-zl ani jeden brouk. Po- 
rucha se ovsem omezovala i zde pouze na mechanismus svlé- 
kání. Doba latence pro tuto poruchu nmsela byti v tomto pfí
padé kratsí (i—7 clnü. Teplota 33° P lezí jiz blízko borní kri- 
rické teniperaturní meze 37°, pfi níz se nevylílinou ani z ne- 
ozáfenych kukel imaga, Za normálnícb pomérú jest pfi 
33—3)4° doba vyvoje nejkratsí a líhnutí imag zcela pravidelné. 
Nací 34° se doba vyvoje kukel potemníka opét prodluzuje, 
ponévadz se uplatnuje brzdivy vliv abnormálné vysokych 
teplot, — Ackoliv jsem vykonal velmi mnobo pokusu s nefil- 
trovanym radiovym záfením a dávky znacné odstupñoval, 
nemobl jsem ani v jednorn pfípadé zjistiti néjakého zrychlení 
(stimulace) vyvoje. Objevila-li se néjaká znréna v délce vy
voje, bylo to vzdy jen zvolnéní nebo zarazení. — Ucinil jsem 
také více pokusu se slabym záfením pomérné velmi cistého 
jáchymovskébo smolince. Tfi vétsí jeho kusy jsem na sebe 
nakupil tak, ze mezi nimi vznikla mensí komurka, do níz jsem 
vlozil právé vzniklé kukly potemníka a ponechal je zde po 
eely jejich vyvoj. Tyto pokusy jsem konal pfi 19°, 20° a 33° C.
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V zádném pripadë se neobjevil nëjakÿ úcinek ani na zbarvení 
kukel, ani na jejich vÿvoj.
III. Vliv nefiltrovaného radiového záfení (¡¡> a y) na spotrebu 

kyslíku kukel potemníka moucného.
Dalsími pokusy jsem hiede! vysetriti, objeví-li se u kukel 

potemníka, které byly ozáreny nefiltrovanÿm radiovÿm záre- 
üím, nëjaké poruchy ve spotrebë kyslíku. Mnozství kyslíku 
prijatého kuklami bylo mëfeno po celou dobu jejich vÿvoje, 
pripadnë az do jejich smrti (píi uzití dávek letálních). Mëreni 
se dála D r a s t i c h o v ÿ m*) mikrospirometrem, pokud 
mozno v tutéz dobu denní. Kukly, na nichz byla ona mefení 
konána, byly chovány píi 15°, 20°, 22° a 33° C. Yysledky 
tëchto pokusû mëlv jednotnÿ ráz. Proto postací k jich objas- 
nëni diagram v obr. 1. V nëm jsou zakresleny krivky spotreby 
kyslíku kukel ozáíenych rûznÿmi dâvkami nefiltrovaného 
radiového zárení a chovanÿch pri teplotë 22° C. Po ozárení 
slabsími dávkami, az asi do 7 hod. (0'252 mcd) neobjevily se 
zádné zvlástní odchylky od normy, ani ve velikosti hodnot 
spotreby kyslíku, ani ve tvaru pfislusné krivky. Krivka spo- 
treby kyslíku mêla u takovÿch kukel, pràvë tak jako u kon- 
trol (A), zretelnÿ oddil sestupnÿ, oddil nizkÿch respiracnich 
hodnot a oddil vzestupnÿ v konecné fási kuklového' obdobi.
Y  kukel vystavenÿch pri 22° C silnëjsim dávkám radiového 
záfení (na pf. 17 a 36 hod., t. j. 0612—1"296 mcd) mëly si ce 
krivky spotreby kyslíku s pocátku nonmální prùbëh, ale 
pozdëji nastalo prodluzování obdobi slabé spotreby kys
líku a stále vëtsi zmensování respiracnich hodnot v obdobi ko- 
necném (B, C). I  po velmi silném ozarování (deseti- nebo i dva- 
náctidenním), kdy se dostaví jiz záhy úplná nehybnost tëla, 
drzí se i po ztrâtë hybnosti mnozství vdÿchaného kyslíku asi 
v té vÿsi nebo i vÿse nez za normálního minima respiracnich 
hodnot pri této teplotë (az i kolem 0-6 mm3 02 za 1 min.). (D). 
Ve sta.vu oslabené spotreby kyslíku mohou setrvati ozáfené 
kukly velmi dlouho zvlàstë za nizsich teplot (az i 2 mësice po 
ozárení a 17 i vice dnú po vylihnuti kontrol). Spotfeba kys
líku kolísá v tomto stavu za nizsich teplot — az na vzàcné 
vÿjimky — pomërnë mâlo. Pri vyssich teplotâch jest kolísání 
znacnëjsi.

*) Biol. Listy. Roc. X., c. 1. Praha 1924.



O vlivu radiového zajen í..

Ob
r. 1

. K
riv

ky
 sp

otr
eby

 ky
slík

u k
uk

el 
pot

em
ník

a m
ouc

néh
o {

Te
ne

bri
o m

oli
tor

) z
a v

ÿv
oje

 pr
i te

plo
të 

22°
 C.

 A
) u

 ku
kly

 no
rm

áln
í, B

), C
), D

 u 
ku

kel
 oz

áre
ny

ch 
nef

iltr
ov

an
ÿm

 r
ad

iov
ÿm

 z
áre

ním
 p

o 
17, 

36 
hod

. a
 p

o 1
0 d

nu
 v

e v
zdá

len
ost

i 8 
mm

, 5 
mf

f R
ael

. C
ísla

 na
 p

ora
dn

ici 
ud

áva
.ií 

spo
tre

bu
 k

ysl
íku

V m
m:!

 za
 1 

mi
n. 

a n
a ú

sec
ce 

dob
u v

ÿv
oje

 ve
 dn

ech
.



14 IX . V iktor Ja  il cl a:

Teprve jistou dobu precl smrti ozârenÿch kukel, nastane 
dalsi nezadrzitelné klesani spotfeby kysliku, které pokracuje 
az do hodnoty nulové. Ale i kukly ozâfené silnÿmi letâlnimi 
dâvkami jsou sehopny (i ve stavu oslabeného dÿchâni) zvÿ- 
siti znacnë svoji spotrebu kysliku (na pi', pri 22° C az i na 
0-73 mm3 02 za 1 min.). Takové elevace vsak jsou jen docasné 
a jsou po kratsi dobë zase vyiovnâny. Jaké jsou je j ich pfi- 
ciny, nemohl jsem zjistiti. I u kukel, na jejichz povrchu se 
vytvofily vlivern radiového zâreni velmi ëetné tmavé tecky, 
nebo i vëtsi skvrny, muze bÿti spotreba kysliku (pri si ab s ich 
dâvkâch) normâlni. — Celkem lze rici, ze oxydacni dëje v tële 
kukel potemnika jsou znacnë vzdorné vûci vlivu radiového 
nefiltrovaného zâreni a ze kukly tohoto hmyzu udrzuji po 
dlouhou dobu i p-o smrtelnÿch dâvkâch svoji spotrebu kysliku 
pri nejmensim aspoh na té vÿsi, jakou shledâvâme u normâl- 
nich kukel za obdobi pomërného klidu histolytickÿch procesn, 
odehrâvajicich se v jejich nitrn.

Jak jsem jinymi pokusy zjistil, neni spotreba kysliku 
kukel potemnika valnë dotcena ani neprilis prudkÿm ozâfenim 
ultrafialovÿmi paprsky ani po rûznÿch poruchâch tracheâl- 
niho a nervového systému a po injekcich thyroxinovÿch.

G o t t s c h a l k  a N o n n e n b r u c h  (8) konali pokusy 
s dÿchânim rozmackanÿch zabich svalû po ozâfeni radiem 
a Bôntg'enem a zjistili snizeni dÿchâni po ozâfeni. J. St o-  
k 1 a s a (20b) uvâdi, ze intensita dÿchâni u ryb a morcat se 
snizi, kdyz byly ozâreny ß a y paprsky. Y  ryb bylo snizeni 
asi o 15-7% a u morcat 10-2%. Vlivern pouhého zâreni y vsak 
nastane zvÿseni dÿchâni a to u ryb o 6d °/c a u morcat o 5%. 
Poikles v dÿchâni pozoroval i K. A d 1 e r (]) u krys ozârenÿch 
Rôntgenovÿmi a. radiovÿmi paprsky. B a r r e t o (3) nalezl 
u kanâru, ze po ozâreni jistÿmi dâvlcami Rontgenovÿch 
paprskü nastane nejdfive zvÿseni spotfeby kysliku, které do- 
sâhne vrcholu asi 20—25 min. po ozâreni; nato nâsleduje 
obdobi snizeného dÿchâni, které muze trvati vice dnû, az i dva 
tÿdny. Oslabené d>'châ.ni zjistili i H é b e r t  a K l i n g  (10) 
u listù lilie, vystavenÿch radiovému zâreni. R e i c h  (18) 
pozoroval u hrachovÿch semen, ozârenÿch radiem, ze po ex- 
posici .1—3 hod. po obdobi zesileného dÿchâni, nastal silnÿ 
pokles, kterÿ se mohl pozdëji opët vyrovnati. Radiovâ ema-
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nace podporovala clychání listü kastann, fasolu a kofínku 
( S t o p p e l  a S t o k 1 a s a, 23, 20a).

IV M.ikroskopické vysetfení kukel potemníka moucného, 
ozárenych nefiltrovanym radiovym zárením.

Kulkly ozáfené rúzné silnymi dávkami nefiltrovaného 
radiového záfen í byly v rúznyoh dobách po ozáfení a nedlouho 
pfed smrtí konservovány (Foumol-F 1 e m in i n g, Z e n k e r )  
a vysetfeny na seriovyeh fezeeh barvenych H e i d en h ai- 
no v y m haematoxylinem, svétlou zelení a j. I u úplné nehyb- 
nych kukel, u nichz byl vyvoj zcela zarazen a smrt blízka, 
byly tkáné dobfe zachovány a nejevily, proti ocekávání, zád- 
nj'ch nápadnéjsích destruktivních zmén. Nenalezl jsem bud’ 
zádnych nebo temer zádnych pyknos, ani abnormálné zveli- 
celych jader ani v epidermis ani y nervstvu, zazívacím ústrojí 
a j. organech. Objevuje-li se zde vúbec néjaká vseobecnéjsí a 
pronikavejsí destrukce, musí asi toto stadium probéhnouti 
velmi rychle, takze jeho okamzik jest nesnadno zachytiti. Zdá 
se, ze srnrt kukel asi nastane z pfícin jinych a jest vysledkem 
zmén, které se nedají okem dobfe postrehnouti. Ze se nemusí 
pyknosy a destruktivní zmény objeviti ani v blízkosti zvre- 
do'vatélych okrskú vzniklych po silném lokálním ozáfení ra- 
diem, nalezl jsem i u larev a imag pakobylky indické (Dixip- 
pus morosus). Pyknosy (velmi cetné) zde byly pouze v oknisku 
destrukce, kdezto v sousedních tkánícli, rovnéz ozáfenych, na 
Pf. jiz v sousedních gangliích bfisního pásma jich nebylo.
B. P o k u s y  s f i l t r o v a n y m r a d i  o v y m z á f  e n í m  (y).

Pfi pokusech s pouhym záfením y jsem mél, mimo jiné, 
na zfeteli otázku, zda mohou míti tyto paj)rsky za jistych 
okolností podnécující (stimulující) vliv na vyvoj kukel, cili 
lze-li pomocí nich zkrátiti do-bu promény. Ponévadz jest úcinek 
téchto paprskú slabsí nez zárení nefiltrovaného a odstupñování 
dávek meló byti pokud mozno velké, k-onal jsem nejvíce pokusu, 
t tykajících se této otázky, pfi teploté 19 a 20°, pfi níz trvá 
vyvoj kukel potemníka 17 a 14 clní. Pod 19° C jsem v poku
sech tohoto druhu nechtél sestoupiti, ponévadz jest pfi niz- 
sích teplotách vyvvoj kukel méné pravidelnym. Cetné pokusy
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jsem provedl i pri optimální teplotë 33° C. Abych molli dobu 
ozáfení jestë vice prodlouziti, ozaroval jsem y  paprsky jiz 
i zralé l a r v y  (s prosvítajícími abdominálními hrebinky), 
které se zakixklily teprve po nëjaké dobë. Ke kuklám, vytvo- 
rivsim se z ozàrenÿch larev, byly rovnëz dány prislusné kon- 
troly. Za tím ùcelem musely ovsem bÿti chovy zralÿch larev 
velmi rozhojnëny. Mimo tyto pokusy jsem vykonal jestë 
cetné jiné, podobnéko druhu, jako se zárením nefiltrovanÿm 
(na pf. i pfi teplotâek 15° C). Drive nez jsem pocal pracovati 
s paprsky y ,  ucinil jsem nëkolik zkousek o stupni propust- 
nosti kukel potemnika pro tyto paprsky. Na Hauffovy ultra- 
rapidni desky, které jsem obalil tësnë priléhajicim ceirnÿm 
papirem, jsem polozil nëkolik kukel ruzného stárí a vedle nich 
dvë olovëné desticky. Jedna z nich mêla podobu obdélnika 
a byla silnà 2 mm, druhà, ctvercovà, mêla tloustku 4 mm. Tyto 
desticky jsem pridal proto, abych mohl porovnati propustnost 
tkání kukel s propustnosti olova. Ye vzdâlenosti 2 cm bylo 
nad kuklami zavëseno platinové pouzdro (1 mm) s radiovÿm 
preparâtem (5 mg Eael). Y nëkterÿck pokusech jsem polozil 
vedle kukel v malÿcli papirovÿch krabickach i nëkolik vajicek 
Dixippusa. Pri tëchto pokusech jest treba jisté opatrnosti. 
Nutno totiz vice prûbami vyzkouseti vhodnou dobu exposice, 
nebot kdybychom na pi. uzili exposice prilis dlouhé, mohli 
bychom bÿti snadno uvedeni v omyl ohlednë propustnosti 
tëla kuliel pro paprsky y .  V tom pripadë bychom totiz dostali 
negatiw, na nichz by zcernala i mista, která bv pri slabsi 
exposici zustala svëtlejsimi a zdálo by se pak, ze ozàrenÿ 
predmët jest pro y paprsky neobycejnë prostupnÿ. To se mi 
také vícekráte stalo a teprve kdyz jsem exposici nâlezitë 
odstupùoval, ziskal jsem radiogramy tobo vzhledu, jak vidëti 
na obr. 2. Nejvhodnëjsi exposice byla zde 2y2 hod. Na onom 
obrâzku, kterÿ jest positivni kopii, jest dobre vidëti, ze kukly 
dávají zretelnÿ stinovÿ obraz, jehoz ton jest sice mnohem 
svëtlejsi nez pod olovënÿmi deskami, ale prece ukazuje, ze 
tëlo kukel potemnika absorbuje tolik paprskû y ,  ze se zretelnë 
projevi rozdil mezi nim a okolními cástmi fotografické desky. 
Také jsem ucinil nëkolik podobnÿch pokusù s propustnosti 
samotného chitinu (exuvie kukel a larev potemnika a jinÿch 
hmyzfi a korÿsu). Po vyvolání desky nebylo vsak lze roze-
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znati témér zádnych zretelnych obrysú. — Doby ozáfení 
byly pri uzití platinového filtru, az do 3 dnú tytéz, jako pri 
pokusech se zárením nefiltrovanym. Doba exposice vsak byla 
prodlouzena az i na 28 dní, t. j. 25*233 mod (u lar'ev). Mezi 
dávkou trídenní a dvacetiosmidenní dály se jednotlivé exposice 
v intervalech sesti-, osmi- a dvanáctihodinnycb. Dóse pri 
ozarování skrz filtr olovény tloustky 10 mm byly v rozsaku

Obr. 2. Radiog-ram dvou kukel po tem níka moueného (T e n  e b r i o  m o l i t o r )  — asi uprostred  obrázkn — a vajee pakobylky in- dické ( D i x i p p u s  m o r o s n s )  — nabore vlevo. Vzdálenost mezi kuklam i a záíicem  (5 mg Rael, p la tin ov y  f iltr  1 mm) by la 2 cm, doba ozáfení 2>2 hod. Po obou stranách  krikel byly polozeny dvé olovéné desticky, z niebz jedna (levá) by la s iln á  2 mm a d rub á  (pravá)4 mm. (P íirozená velikost.)

1 hod. az 8 dnú a v intervalech dvanáctihodinnyoh a pri uzití 
filtru olovéného tloustky 20 mm v rozsahu od 5 hod. do 10 
dnú v intervalech jednodenních. Celkem se pohybovala mnoz- 
st.ví vyzárené energie v téchto pokusech mezi 0-00005 med a 
25-233 mod. Úhrnny pocet ozárenych kukel byl 2130 a ozáre- 
nych larev 670. — Filtrované zárení y nemélo ani v téch nejsil- 
néjsích dosud mnou uzitych dávkách zádného patrného skod- 
livého vlivu na kukly potemníka. Ümrtnost nebyla témér 
zádná a mnohdy i mensí nez u kontrol. Po néjakém povrcho-i 
vém teckování nebylo zde ani stopy a pfebarvování chitinu 
n dozrávajících kukel se dálo zcela normálné. Ani v hybnosti 
kukel se neobjevily zádné poruchy. Yúbec nebylo lze ozáfené 
kukly v nicem rozeznati od kontrol. Y zádném prípadé jsem 
nemohl zjistiti néjakého zretelného stimulacního úcinku!
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oblednë délky vÿvoje. Y dobë lihnuti broukù z kukel ozâfe- 
nÿch paprsky y nebylo vëtsich rozdilù nez za obvyklÿch po- 
mërù. Spise se zdâl projevovati jisty sklon k prodlouzeni 
vÿvoje pri ozâreni 28 dnû. Yyprostëni vylihlÿch broukù 
z kuklové exuvie se dâlo i po nejsilnëjsich mnou uzitÿch 
dâvkâch, zcela hladce a jejich vzbled byl zeela normâlni. Po- 
nëvadz nebylo vylouceno, ze by se zde mohla objeviti nëja.kâ 
p r e c h o d n â  (docasnâ) stimulace, kterâ by mohla bÿti 
pozdëji zase vyrovnâna, zaznamenâval jsem u vsech kukel 
i zmëny pri pifebarvovâni oci a chitinu za jejich vÿvoje. 
Ani nyni vsak jsem nemohl zjistiti nëjakÿch zretelnÿch 
j e d n o z n a c n ÿ c h  rozdilû mezi kuklami ozarovanÿmi a 
kontrolnimi. Mens! rozdily v dobë prebarvovâni noh, hlavy 
a oci, které se u nëkterÿch kukel objevily, nevybocovaly 
z mezi obvyklého kollsânl, jak se dëje i za normâlnich okol- 
nostl. Presto vsak nechci tvrditi, ze by u kukel potemnika 
nebyla vùbec moznâ jakâkoliv stimulace metamorfotickÿich 
dëju vlivem radiového zâreni y. Y kladném pripadë by vsak 
musela miti jen velmi krâtké trvâni a musela by bÿti brzo 
vyrovnâna. 2e by dâvky ozâreni byly slabé, nelze v nasem 
pripadë rici. Rovnëz odpadâ, jak myslim, nâmitka, ze by se 
nemohl ucinek ozâreni nâlezitë uplatniti pro krâtkost doby 
vÿvoje. To plati zvlâstë v pripadech, kde byly ozârené kukly 
chovâny pri nizsich teplotâch, anebo kde byly ozarovâny jiz 
larvy. Zdâ se, ze kukly potemnika patri k formâm dosti 
radioresistentnim — ac bychom ocekâvali, vzhledem k znaëné 
àktivitë a velkÿm tvurcim potencim jejich tkâni, na zâkladë 
pravidla B e r g o n i é - T r i b o n d e a u o v a  opak. Brouci 
vylihli z ozârenÿch kukel byli velmi cili, hojnë zrah, pârili se 
a snâseli vejce, z nichz se vylihly cetné larvy téhoz vzhledu 
jako normâlni. Prûm ëm â doba lihnuti mlâdat znacnë se 
shodovala s dobou lihnuti mlâdat kotrolnich. Pokud jsem 
mohl dosud pozorovati, dâl se i vÿvoj larev, vzeslÿoh z ozâ- 
renÿch exemplâfû, témër stejnou prûmërnou rychlosti jako 
u larev z kontrol. Nyni jsou nëkteré larvy, pochâzejici z ro- 
dieu ozârenÿch radiovÿmi y paprsky, staré jiz skoro 4 mësice. 
O dalsim jejich vÿvoji a potomstvu podâm zprâvu pozdëjÿ 

Krivka spotreby kysliku kukel ozârenÿch radiovÿm zâ- 
renim y udrzo\rala se i po silnÿch dôsich v obvyklÿch mezi ch
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a mêla charakteristickÿ prûbëh. Nëjakÿch nâpadnëjsich ko- 
lísání nebylo. To platí pro kukly ohované pri vsech vÿse uve- 
denÿch teplotâch. Také h i s t o l o g i c k é  v y  s e t r e n i  ku- 
kel potemnika ozárenych paprsky y i imag, která se z nich 
vylíhla, dalo zcela normální obraz.

Podobné pokusy, jako s kuklami potemnika, jsem vyko- 
nal s paprsky y i u housenek a kukel motÿlû Vanessa urticae, 
V io a F  atalanta. Tyto pokusy nejsou dosud ukonceny a 
mají zatím jen ráz orientacní. Uvádím pouze, ze radiové pa
prsky y, ani kdyz púsobily jiz na housenky, nevyvolaly zád- 
nych patrnëjsich zmën ani ve zbarvení, ani v kresbë krídel 
imag. Parasitické Tachiny, které se vylíhly z nëkterÿch kukel 
ozárenych y paprsky radia, prodëlaly v nich celÿ svùj vÿvoj 
zcela normâlnë a nelísily se zevnë v nicem od normálních indi- 
viduí. K rozhodnutí dalsích otázek bude u kukel uvedenÿch 
motÿlû potrebí jestë vëtsiho materiálu.

*

O púsobení radiového zárení na hmyzí organismus máme 
(nehledë k pracem z oboru genetiky) dosud jen velmi málo 
zpráv. H u f n a g e l  a N a b i a s 13) spolecnë zkoumali puso- 
bení radiového zárení y na kukly a zralé larvy mouchy Calli- 
phora a na housenky motÿle Hyponomeuta, hotovící se k za- 
kuklení. Kukly Calliphory byly ozáreny ve vzdálenosti 3 cm 
tremí rourkami chovajícimi po 2 mg radia prvku, jejichz 
paprsky prosly filtrem platinovÿm tloustky 1 mm. Doba ex- 
posice byla. 2 hod. az 8 dní (8 mcd.). Yylezení imag se dalo za 
tëchze podmínek v téze dobë jako u kontrol. Neobjevilo se 
zádné zrychlení ani zvolnëni vÿvoje. V jiné serii poikusû bylo 
uzito larev Calliphory, které prestaly zráti. Ozárení se dálo 
dvëma rourkami o 10 mg radia prvku skrz platinovÿ filtr 
2 mm ve vzdálenosti rovnëz 3 cm. Maximální doba ozárení 
byla 6 dnú (21 mcd.). Vysledek byl tÿz. Housenky Hypono- 
meuty, hotovící se k zakuklení, byly ozáreny ve vzdálenosti 
asi 3 cm osmi rourkami o 2 mg Eael. a zárení filtrováno 
2 mm platinou. Doba ozárení byla 2, 4, 12, 24 a 48 hod. 
(5 mcd.) anebo ctyrmi rourkami o 10 mg Eael. ve vzdále
nosti 1 cm po 15 dní (108 mcd.). V prvém pripadë vylezli 
normální motÿli a i v druhém pripadë se housenky za-
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pfedly a prodëlaly vÿvoj az do imaga. Autori vysetrovali 
ozârené kukly také na rezeeh, nemohli vsak v jejieh tkânich 
zjistiti zâdnÿch zvlâstnich zmën. Vÿsledky svého pozorovâni 
shmuji slovy (p. 432) : »Les coupes de chrysalides irradiées 
prêtes à éclore ont montré que tous les organes sont normaux 
et que même les organes génitaux, qui comme on le sait, sont 
particulièrement radiosensibles chez les Mammifères (Re- 
gaud) , n’ont subi ici aucune modification« a dâle (p. 433) : 
»11 semble donc que nos larves et nos nymphes ont reçu assez 
grande quantité des rayons gamma sans qu’il s’ensuive une 
modification ou une altération appréciable de leurs éléments 
constitutifs et sans que, en particulier, la prolifération caryo- 
cinétique des tissus imaginaux ait été frappée d’inhibition.« 
Jak patmo, jest mezi mÿmi nâlezy a pozorovânim uvedenÿch 
autoru znacnâ podobnost. — J. S t o k l a s a  a P ë n k a v a 22) 
ozârili vejce Bombyx mori 12 hodin ve vzdâlenosti 20 cm skle- 
nënÿmi rourkami s radiovÿmi preparâty nebo sklenënÿmi 
cockami se zhustënou radiovou emanaci (6—10 Millicurie) a 
profiltrovali paprsky y 2 mm olovem. Z ozârenÿch vajicek se 
vylihly housenky o 4—7 dnu drive nez z neozârenÿch, drive 
se zakuklily a vytvofily tëzsi kokony. Z kokonu ozârenÿch 
exemplârû vylezli motÿli po 16 dnech, kdezto z kokonu ne- 
ozâfenÿch az po> 20— 22 dnech a snâseli vëtsi vejce nez neozâ- 
reni. K podobnÿm vÿsledkùm dospëli po ozâreni vajicek 
bource morusového slabÿmi dâvkami X-paprsku téz H a s 
t i  n g s, B e c t o n  a W o o  d,9) T e r a o - A k a t a  a N a o t i  
Wakamoie.2) Podle G a t e n b y ,  M. u k e r j i  a W i g o d e r a 7) 
zrychluji X-paprsky u motÿle Callimorpha jacobae zakukleni. 
Z a c h e r 25) uvâdi, ze slabé dâvky Roentgenovÿch paprsku 
padporuji vÿvoj vajicek moucného mola (Ephestia Kühniella) , 
vëtsi dâvky vsak pûsobi skodlivë. Na starsi vajicka vsak ne- 
maji zâdného vlivu.
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0. N e k o l i k  p o z n a m e k  k p r o b l e m u  p o d n e c u j i -  
c i c h u c i n k i i  m a 1 y c h d a v e k  r a d i o v e h o  z a r e n i  

a p a p r  s k u  X.*)
Pri posuzovani vysledku ruznych a casto si odporujicich 

nalezu ohledne podnecujiciho ucinku slabych davek zareni 
radioveho a Roentgenova, nutno si uvedomiti, ze tato otazka 
jest velmi slozita. Musime zde prihlizeti nejen k velmi ne- 
stejne radiosensibilite ruznych zivocisnych a rostlinnych 
druhu a individui tehoz druhu, nybrz i k ruzne citlivosti jed- 
notlivych t-kani, ano i bunek tehoz jedinoe. I  tyz organismus, 
ano i buiika, muze miti ruznou radiosensibilitu podle ruznych 
okolnosti (fysiologickeho stavu, prostredi, stadia vyvoje, stari, 
stupoae rozruzneni, stavu klidu nebo zvysene aktivity, teploty 
atd.). Ozarenim se mohou meniti nejen vlastnosti tkani &amot- 
nych, nybrz i jejich inkretu a tlm se cely dej stava jeste slo- 
zitejsim, zvlaste u tvoru s velmi specialisovanymi a rozmani- 
tymi organy vnitrni sekrece. Tak mohou nastati po ozareni 
v organismu zmeny, ktere se na prv5r pohled zdaji byti pri- 
mym ucinkem ozareni, ale ve skutecnnosti maji k nemu vztah 
jen neprimy. Stimulace muze probehnouti v zastrene forme 
i tehdy, kdyz se zevne nijak neprojevi. Nektere tkane mohou 
byti stimulovany davkou, ktera u jinych bud jeste nedosahla 
stimulacni meze, anebo ji jiz prekrocila. Nedostaveni se pa- 
trnelio efektu nemusi nastati jen proto, ze trvani stimulacniho 
acinku bylo velmi kratke, nybrz i proto, ze byl uplne vyrov- 
nan jinymi vlivy brzdivymi. Proto myslim, ze nelze zamitati 
moznost jakekoliv stimulace, a to ani v pripadech, kde se 
zevne nijak neda dokazati. Deje povzbudive, brzdive az i de- 
struktivni, vyvolane zarenim radiov.ym a paprsky X, mohou 
v sebe preohazeti plynule, Jin a jest ovsem otazka, zda to, oo 
se zda byti podnicenim zivotnich projevu a zvysenim stupne 
vitality ozareneho organismu, jim ve skutecnosti vzdy jest. 
Zde myslim, ze neni radno oddavati se zatim pfilisnemu opti- 
mismu. Za uvahu stoji myslenka, zda nejde v takovych pri-

*) Pieliled pfislusne literatury a podrobnejsi rozbor teto 
otazky viz v mem clanku: »N ynejsi stav otdzky o podnecujicich  
ucincicli slabych davek radioveho a Rontgenova zareni na zivo tn i 
de je«, ktery vyjde ve »Vede prirodni« 1932.
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pudech casto jen o ochromení a selhání »ochrannych brzd«, 
kterych Organismus uzívá k rízení a udrzení normálního chodu 
svych zivotních déju — o vliv podobny úcinku nékterych 
jedú. Snad i v D e s s a u e r o v é  teorii »tepelnych boidu« a 
C a s p a r i h o  teorii o nekrohormoneeh bylo by Ize — i píes 
jejicli nedostatky — nalézti jistó poukazy v tomto sméru. Lze 
si pfedstaviti, ze látky, které mohou pusobiti jako stimulancia, 
mohou pusobiti ruzné podle toho, v jakém mnozství se vytvo- 
fily a jak rycble je dovedl Organismus ze sebe odistraniti. Vy- 
tvofilo-li se jich málo, anebo byly-li vétsinou rychle z tela 
vylouceny nebo rozruseny, mohly by pusobiti drázdivé a po- 
vzbudivé, v opacném prípadé pak brzdivé az i smrtelné.

R é s u m é .

Sur Vinfluence de\s radiations du radium sur la coloration, le 
développement et la consommation d’oxygène chez les nym

phes de Tenebrio molitor L.
Au cours de ses expériences l’auteur s’est servi d’un 

appareil radifère contenant 5 mg de Rael. La substance radirv- 
active (RaCl2) était placée dans un tube de verre épais cie
0-3 mm. Outre les radiations non filtrées (/? +  y) il employait 
aussi les rayons y purs obtenus à l’aide d’un filtre de platine 
de 1 mm d’épaisseur ou d’un filtre de plomb (10 ou 20 mm). 
La distance entre les objets irradiés et le tube était de 8 mm 
et pendant les expériences faites à l’aide de filtres de plomb, 
de 2-5 cm. La durée de l’exposition quand il se servait de 
rayons non filtrées était de 30 secondes jusqu’ à 12 jours 
(0-00005 mod. jusqu’ à 10-8 mcd.) et avec les rayons y de 30 se
condes jusqu’ à 28 jours (0-00005 mcd. jusqu’ à 25-233 mcd.). 
— Les radiations non filtrées provoquaient, à partir d’un cer
tain dosage, l’apparition sur les téguments des nymphes de pe
tites taches en forme de points (pl.). Quelquefois, surtout chez 
les nymphes élevées aux basses températures, ces points deve
naient si nombreux qu’ils couvraient à peu près toute la sur
face du corps. En employant d’autres facteurs on ne les a pas
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■ obtenus jusqu’ à présent, ce qui porte l’auteur à croire que ces 
points sont dûs à l’action des rayons /§. Les nymphes dont les 
téguments présentent ces taches, peuvent donner des insectes 
parfaits. Les doses plus fortes provoquaient un ralentissement 
;dans la métamorphose ou même un arrêt complet dans le dé
veloppement. Les nymphes irradiées par de fortes doses de 
rayons p et y devenaient après quelque temps tout à fait im
mobiles, mais elles pouvaient vivre encore très longtemps 
dans cet état (plus de 40 jours) même si leur développement 
était arrêté. Chez ces nymphes le pigment des yeux ne se for
mait pas du tout ou bien incomplètement. Leurs pattes, leur 
tête et le prothorax ne devenaient pas brans (comme on l’ob
serve chez les nymphes normales), mais restaient toujours 
pâles. C’est le mécanisme d’éclosion qui présente une grande 
sensibilité aux radiations non filtrées. Il cesse déjà de fon
ctionner quand le1 système nerveux et les autres organes ne 
présentent encore aucune altération spéciale. Après l’emploi 
de très fortes doses de radiations fi et y (doses, mortelles) la 
consommation d’oxygène des nymphes irradiées décroit après 
quelque temps, mais elle peut néanmoins se maintenir à un 
niveau assez élevé avant la baisse ultérieure, qui aboutit à la 
mort de l’animal (fig. 1.). Le corps des nymphes de Tenebrio 
présente devant les rayons y une certaine faculté d’absorption 
(fig. 2.). Les nymphes de Tenebrio traitées par les rayons y 
ne diffèrent des nymphes normales ni par leur coloration ni 
par la marche et la durée de leur développement. Elles ne 
présentent non plus aucune différence en ce qui concerne la 
consommation d’oxygène et le tableau histologique. Il en est 
de même avec les nymphes issues de larves irradiées au mo
ment où elles sont prêtes à se nymphoser. Les insectes parfaits 
issus de nymphes exposées à l’action des radiations y ne pré
sentent aucunes anomalies. Ils s’accouplent et pondent des 
oeufs qui donnent des larves tout à fait normales.
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VŸKLAD TABULKY.
0  b r. a) Mladâ normâlni kukla potemnika moucného (T e n e- b r i o  m o l i t o r ) .
Obr.  b) Kukla potemnika vystavenâ nefiltrovanému radiovému zâreni (P a y, 5 mg Rael) po 3 dny [2703 mcd] ve vzdâlenosti 

8 mm a chovanâ pri 15° O. (19 dni po ozâreni).
O b r. c) Tâz kukla nedlouho pred smrti (33 dny po ozâreni).
O b r. d) Kukla potemnika, na niz pusobilo nefiltrované zâreni téhoz 

preparâtu ve vzdâlenosti 8 mm po 36 hod. (1296 mcd). Jeji vÿ- voj se dâl pri 22° C. (22 dni po ozâreni).
E x p l i c a t i o n  d e s  f i g u r e s  d a n s  l e  t e x t e .

F i g .  1. Courbes démontrant la consommation d oxygène par les nymphes de T e n e b r i o  m o l i t o r  élevées à 22° C. A) nymphe normale. B, C, D) nymphes irradiées par les rayons non 
filtrés (P+y) du radium pendant 17, 36 heures et pendant 
10 jours (5 mg Rael à la distance de 8 mm). En ordonée la 
consommation d’oxygène en mm3 par 1 min., en abscisse durée du développement en journées.F i g. 2. Radiogramme de deux nymphes de T e n e b r i o  m o l i t o r  
et des oeufs de D i x i p p u s  m o r o s u s .  Distance entre les nymphes et l ’appareil radifère (5 mg Rael, filtre de platine 1 mm) 2 cm, durée d’irradiation 2 heures et demi. A côté des 
nymphes se trouvent deux plaques de plomb d’une épaisseur de 2 et 4 mm. (Grandeur naturelle).

E x p l i c a t i o n  de l a p l a n c h e .
a) Jeune nymphe normale de T e n e b r i o  m o l i t o r .
b) Nymphe irradiée par les rayons non filtrés du radium (5 mg

Rael) pendant une durée de 3 jours (2.703 med.) à une distance de 8 mm et élevée à 15° C. (19 jours après l ’irradiation).c) Même nymphe peu de temps avant la mort. (33 jours après l’irradiation).
d) Nymphe irradiée par des rayons non filtrées du radium (5 mg

Rael) durant 36 heures (1-296 mcd) à une distance de 8 mm et élevée à 22° C (22 jours après l ’irradiation).



O vlivu radiového z â re n l. . . 25
SEZNAM LITERATUR Y.*)

0 K. A d l e r ,  Die Beeinflussung des Gewebstoffwechsels durch Röntgen- und Radiumstrahlen. Strahlentherr.pie 34. 1929.
2) T. A k a t a and N. W a k a m o i e .  Proc. imp. Acad. Tokyo, 2, 1926. (Co référât.)*) L. B a r r e l o ,  The effect of X-ray exposure. Journ. of. metabo

lic. research. 3, 1923.
4) W. C a s p a r i, a) Die physiologischen Wirkungen des Radiumsund der radioaktiven Substanzen. Handb. d. Balneol. med. Kli- mat. 1923.

b) Weiteres zur biologischen Grundlage der Strahlenwirkung. Strahlentherapie 1924.5) A. C z e p a Das Problem der wachstumsfördernder und funktionssteigernder Röntgen-Radiumwirkung. Strahlentherapie, 
16. 1923.

°) P. D f s s a u e r ,  a) Zur Erklärung der biologischen Strahlen
wirkungen. Strahlenther. 16. 1923.b) Über die biologische Strahlenwirkung. Fprtschr. a. d. Geb. 
d. Röntgenstr. 1924.
c) Zur Frage des Grundvorganges der biologischen Strahlen
wirkung. Strahlenther. 30. 1928.7) E. G a t e n b y ,  R. M u k e r j i  and L. W i g o d e r, Effect of X-ra-
diation on the spermatogenesis of Abraxas grossulariata. Proc. of the roy. Soc. London, ser. B. 105. Biol. Sc. 1929.

8) A. G o t t  s c h a l k  und W. N o n n e n b r u c h ,  Die Wirkung vonStrahlenenergie auf die Gewebsatmung tierischer Zellen. 
Strahlentherapie 15. 1923.

9) H a s t i n g s ,  B e c t o n  and Wo o d ,  Archives Middlesex Hospital27. 1912. (Co référât).
10) A. H é b e r t  et A. K l i n g ,  De l’influence des radiations du radium sur les fonctions chlorophyliennes et respiratoires chez les végétaux. Compt. rend, de l’Acad. d. sc. 149. 1909. n) H. H o l t h u s e n ,  Beiträge zur Biologie der Strahlenwirkung. 

Pflügers Arch. 1921.
12) G. H o l z k n e c h t ,  Gibt es eine Reizwirkung der Röntgen

strahlen? Münch, med. Wochenschr. 1923.
13) H u f n a g e l  et de N a b i a s, Le radium agit-il sur les insectes au cours de leur métamorphose? Compt. rend, de l ’Acad. d. sc.Paris 187, 1928.
u) H. I v e n ,  Neuere Untersuchungen über die Wirkung der Rönt

genstrahlen auf Pflanzen. Strahlentherapie 19. 1925.15) J. M a r k  1, Lécba radiem (Radiologickä propedeutika), Praha 
1924.
#) Z technickych düvodü byl jsem nueen omeziti se jen na 

nejnutnëjsi literaturu.



2  6 0  v livu  radioveho z a fe n i. . .

t0) F. N o v ä k a V. T ü m a, 0  vlivu gamma zäreni na vy voj za- 
rodkü kufete. Casop. ces. lekarü 70. 1931. 

r‘) P e r t h e s ,  Über Strahlenimmunität, Münch, med. Wochenschr. 
1924.lR) L. R e i c h ,  Experimentelles und theoretisches zur Physiologie der Strahlenwirkung. Stud, from the plant, physiol, labor, of 
Charles univ. Prague III. 1926.10) S c h u b e r t ,  Biologische Röntgenstrahlenwirkung ihre Erfor
schung mittels der Gewebeexplantationsmethode. Strahlentherapie 26. 1927.

-°) J. S t o k 1 a s a, a) Sur la respiration des racines. Compt. rend, 
de l’Acad. d. sc. Paris 175. 1922.
b) Über den Einfluss der Radioaktivität auf die Kraft- und Stoffwechselprozesse in der Tier- und Pflanzenzelle. 40. Bal- 
neologenkongres, Karl. Vary. 1925.

21) J. S t o k l a s a  a D o e r e l l ,  Biophysikalische und biochemische 
Durchforschung des Bodens, Berlin 1926.

*2) J. S t o k l a s a  a P e n k a v a .  Biologie des Radiums. Paul Parey, Berlin. 1932.23) R. S t o p p e l ,  Die Pflanze in ihrer Beziehung zur atmosphä
rischen Elektrizität. Ztschr. f. Botanik 12. 1920.

24) G. S t r e 1 i n, Röntgenologische Untersuchungen an Hydren II.Roux’ Arch. Abt. D. 115. 1929.
2'0 F. Z a c h e r ,  Neue Wege der Bekämpfung von Vorratsschädlingen. Mitt. d. Ges. f. Vorratsschutz 44. 1928. 
zr') A. Z a w a r z i n ,  Röntgenologische Untersuchungen an Hydren I. Roux’ Arch. Abt. D. 115 Bd. 1929.



Ein neuer Fall von Mixoploidie.
V on K A H E L  H M JU lC

M it 2 T ex tfig u ren .

(V orgeleg t am  20. J u n i  1932.)

Als mixoploide Pflanzen, oder unrichtig als C'hromo- 
somalchimärein bezeichnet man solche Pflanzen, welche in allen 
ihren somatischen Zellen nicht eine gleiche Anzahl von 
Chromosomen (2n) auf weisen. Außer normalen Zellen mit. 
diploider Anzahl bestehen sie auch aus anderen, bei welchen 
diese Zahl abweichend ist. Am meisten handelt es sich um 
tetraploide Zellen. Wenn die abweichende Anzahl durch die 
haploide Zahl teilbar ist, sprechen wir von einer orthoploiden 
Mixoploidie. Wenn sie aber nur um einen Bruch der haploi
den Nummer größer oder kleiner ist, so sprechen wir von 
einer Hyperploidie oder Hypoploidie. Die Mixoploidie kann 
in verschiedenen Formen Vorkommen. Die polyploiden Zellen 
bilden zuweilen einen größeren, ganz zusammenhängenden 
Teil eines bestimmten Gewebes, weicher streng von dem nor
malen Gewebe abgegrenzt ist. Diesen Fall nennen wir Sekto- 
rialtypus, wenn auf dem Querschnitte durch ein solches Organ 
die polyploide Area als ein Sektor erscheint. Ein besonderer 
Fall ist die Periklinalform, im Wurzelmeristem von S p i n  a c i a 
o l e r a c e a  beobachtet. Hier ist das Plerom normal, diploid, 
aber das Periblem besteht aus tetraploiden Zellen. Der zweite 
Typus ist die mosaikförmige Mixoploidie. Das ist ein solcher 
Fall, wo in einem normalen, diploiden Gewebe in einer 
größeren Menge kleinere oder größere Inseln von polyploiden 
Zellen zerstreut sind. Der dritte Typus ist dann eine disperse 
Mixoploidie, wo die polyploiden Zellen in dem normalen Ge
webe ganz vereinzelt zerstreut sind. Es ist natürlich, daß 
zwischen diesen Typen keine scharfe Grenze existiert.
V estnik Kräl. Ces- Spol. Nank. T i. II. Roe. 1932.
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Die Mixoploidie wurde bisher an Pflanzen beobachtet, 
welche eine sehr verschiedenartige systematische Stellung ein
nehmen. Am meisten wurde sie im Wurzelmeristem festgestellt, 
jedoch wurde sie auch in anderen Teilen des pflanzlichen 
Körpers gefunden. Man muß aber eine durch künstlichen, ge
waltsamen Eingriff verursachte Mixoploidie (durch Narko
tika, Kälte, Verwundung, Injektion von B a o t .  t u m e -  
f a c i e n s  usw.) von einer spontan vorkommenden Mixoploidie

Fig. 1.

unterscheiden. Wasi in der Natur Ursache der Mixoploidie 
sein kann, ist bisher nicht sicher bekannt. In solchen Fällen, 
wo sie ganz regelmäßig vorkommt, wie bei C a n n a b i s  s a- 
t i v a, S p i n a c i a  o l e r a c e a ,  A 11 i n m c o e r  u 1 e u m, 
handelt es sich wahrscheinlich schon um eine genetische Kon
stitution. In anderen Fällen, wenn sie durchaus vereinzelt und 
unerwartet auftritt, handelt es sich vielleicht um einen patho
logischen Zustand. Sie kann durch äußere Bedingungen, durch 
außerhalb der Pflanze einwirkende Faktoren verursacht sein, 
aber auch von inneren Faktoren abhängen. Die Art, wie in 
den Zellen die Verdoppelung der Chromosomengarniture er
reicht wird, ist nicht für alle Fälle klar. Wenn das die Ini
tialen trifft, so kann leicht ein ganzer Sektor entstehen. — Es 
kann hauptsächlich auf zwei Arten zur Ohromosomenverdop- 
pelung kommen. Entweder verschmelzen zwei Kerne, oder die
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Chromosomen teilen sich zweimal nacheinander. Der erste 
Fall aber supponiert die Existenz von zweikernigen Zellen. 
Dieselben könnten durch Zell Verschmelzung entstehen, oder 
auch so, daß sich nach der Kernteilung keine Scheidenwand 
bildet. Zwei Kerne bleiben in einer meristema,tischen Zelle 
gewöhnlich nicht lange bestehen, entweder verschmelzen sie 
im Ru he Stadium, oder sie teilen sich gleichzeitig, und die 
Teilungsfiguren können verschmelzen. Das Resultat ist

gleich: einkernige tetraploide Zellen. Im zweiten Fall er
fahren die Chromosomen während der Prophase eine zwei
malige Längsspaltung. Das zeigt sich durch das Vorhanden
sein von polyploiden Äquatorialplatten mit auffallend ge
paarten Chromosomen neben solchen mit ungepaarten. — 
Eine Diskussion mit Literaturverzeichnis gibt der Verfasser 
in der Arbeit : Les chimères chromosomiques et la mixoploidie. 
(Publications de la faculté des sciences de T université Charles 
à Prague. Nr. 119. 1932.)

Irn vorigen Jahre ist es mir gelungen einen neuen Fall 
von Mixoploidie zu finden. Ich befaßte mich mit einer zyto- 
logischen und genetischen Untersuchung der Gattung S a 1- 
v i a. Unter anderen Arten untersuchte ich auch die Chromo
somenverhältnisse bei S a l v i a  s p l e n d e n s  K e r - G a w  1., 
einer bekannten Gartenpflanze, gehörend ins Subgenus J u n -  
gi a ,  VIII. Section C a l o s p h a c e .  Die Untersuchung der
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Chromosomen in der diploiden Phase geschah immer am 
Wurzelmeristem. Fixierung nach N a w a s c h i n, Schnittfär- 
bung mit H e i d e n h a i n s c h e m  Haematoxylin. Es wurde 
eine größere Menge von AVurzeln von S. s p l e n d e n s  unter
sucht, und in allen fand ich die gleiche Chromosomenzahl 2n =  
44. Die Chromosomen sind sehr klein und haben die Gestalt 
von kurzen, geraden oder (öfters) gebogenen Stäbchen. In 
einer Wurzel aber zeigten sich auch Zellen, in welchen eine 
größere Anzahl von Chromosomen als 44 gut sichtbar war. 
Diese Zellen waren überall unregelmäßig unter normalen di
ploiden zerstreut. In einem Falle befanden sich zwei Mitosen 
dicht nebeneinander, von welchen eine tetraploid, die andere 
diploid war (vrgl. Fig. 2). Meistens waren diese abweichenden 
Zellen schon durch ihre Größe auffallend, aber ihre Größe ist 
nicht immer ganz proporzionell zur erhöhten Chromosomen
zahl. Eine präzise Feststellung der Zellgröße war natürlich 
unmöglich. In der Wurzel wurden ziemlich wenige leilungs- 
iiguren gesehen, im ganzen 28. Von diesen waren 11 Äqua
torialplatten sicher hyperchromatisch. Die übrigen 17 waren 
normal diploid. Es ist bemerkenswert, daß die hyperchroma- 
tischen Zellen nur im Periblem und Dermatogen vorkamen,. 
Im Plerom waren insgesamt diploide Zellen. Die Chromo
somenzahl wurde in einigen Äquatorialplatten, wo die Chro
mosomen gut verteilt waren, festgestellt. Sie beträgt 88. Ihre 
Größe und Form ist dieselbe wie bei den Chromosomen der 
normalen diploiden Zellen. Es handelt sich also ganz sicher 
um tetraploide Zellen, welche durch Verdoppelung der nor
malen somatischen Chromosoimengarnitur entstanden sind. 
EJs ist aber schwer zu entscheiden, durch welche Art es zur 
diesen Verdoppelung gekommen ist, und welche Faktoren sie 
verursacht haben. Wahrscheinlich handelt es sich um keine 
zweifache Chromosomenspaltung während der Prophase, 
weil keine auffallende paarige Anordnung der Chromosomen 
in den tetraploiden Metaphasen gefunden: wurde. Zweikornige 
Zellen wurden aber im Periblem gefunden — im Plerom waren 
alle ruhigen Zellen normal einkernig. Im Periblem und Der
matogen deuteten einige Zellen auf eine Kernverschmelzung 
hin, die Kerne hatten unregelmäßige amoeboide Form und 
öfters enthielten sie eine größere Anzahl von Nucleoli. Hier
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aus kann geschlossen werden, daß diese Polyploidie durch 
Verschmelzung von ruhenden Kernen entstehen sein konnte, 
aber die Gestalt der polyploiden Äquatorialplatten schließt 
doch nicht ganz aus, daß auch zwei gleichzeitig sich teilende, 
in einer Zelle anwesenden Kerne verschmolzen sind. Die 
Mixoploidie bei S a l v i a  s p i e n d e n s  K e r - G a w l .  kann 
in den dispersen Typus eingereiht werden, aber die Lage der 
Mixoploidie ist periklinal, das heißt, die einzelnen tetraploi- 
den Zellen kommen nur im Periblem und Dermatogen vor. 
Die Ursache liegt hier wahrscheinlich im pathologischen Zu 
stand der Wurzel, weil die Mixoploidie bisher nie bei anderen 
Individuen dieser Speeles, auch nicht hei anderen Arten der 
Gattung S a l v i a  angetroffen wurde.

Pflanzenphysiologisches Institut der Karls Universität, 
Prag, T schecho si owak ei.

F i g u r e n e r k l ä r u n g :
Gezeichnet mit Abbeeschem Zeichenapparate. Objektiv: 

ZEISS Apochromat 1.30, Okular: ZEISS K 15.
Fi g .  1. Ein Querschnitt durch die mixoploide Wurzel von S a l v i a  s p i e n  d e n s  KER-GAWL. Die Kerne, welche als tetraploide sich scheinen, sind schwarz gezeichnet.
F i g .  2. Zwei nebeneinanderliegende Äquatorialplatten aus Pe

riblem der mixoploiden Wurzel, deren eine tetraploid, andere diploid ist. Die Anzahl der Chromosomen in gezeichneten 
Zellen auf diesem Schnitte ist nicht ganz vollständig, aber 
trotzdem ist der Unterschied deutlich.

A new case of mixoploidy.
The author describes a root of S a l v i a  s p l e n d e n s  

containing polyploid cells dispersed in the periblem and der
matogen. They probably appear after a fusion of the nuclei 
in binucleate cells.



X I.
Vyvoj úvodí a údolí feky Sázavy.

VLADIMÍR J. NOVÁK.

(Predlozeno dne 1. cervna 1932.)

R. 1927 jsem si pfedsevzal prozkoumati fícní terasy 11a 
nékteré z pobocek Yltavy. Polohou se mné k tomu zvlásté 
dobfe hodila Sázava. Z rúznych dúvodú se protáhlo konání 
pochúzek v jejím údolí az do podzimu. r. 1931 a teprve nyní 
píistupuji k popisu nejdülezitéjsích vysledku, jez jsem pri 
torn zlskal; za to je mné mozno pripojiti nékteré poznatky 
z okolí, jez mají vztab k vyvoj i feky. Bohuzel, za dnesníeh 
nepríznivych pomérú mohu promluviti o svych pozorováních 
i dúsledcích z nich odyozovanych jen zcela krátce a tez citáty 
z literatury musím omeziti na nejmensí mírn. Doufám vsak, 
ze se budu moei ke véci obsírnéji vrátiti.

Odklad dokoncení mého vyzkumu mél ten dobry vysle- 
dek, ze zatím bylo ve státním vyzkumném ústavu hydrolo- 
gickém dokonceno zpraoování nivellace feky, jez bylo prove- 
deno r. 1926—31. Laskavo'stí clenú ústavu, pánu vrcbn. sta- 
vebního rady Dr. Ceñka Yorla a vrcbn. tajemníka B. Soucka, 
bylo mné umoznéno pouzíti tohoto podrobnébo, dosud neuve- 
fejnéného materiálu, jeboz vysledky se namnoze velmi lisí od 
údajú vojenskych map. Zjisténím správnych údajú o spádu 
feky ovsem vsecky úvahy k tomu se vztakující se staly daleko 
bezpecnéjsími a proto i na tomto misté vyslovuji obéma pá- 
núm srdecny dík.

Sázava, pravy pfítok strední Yltavy, j e  f e k o u  po-  
m é r n é  m a l o u .  Délka jejího toku od ústí az k Ném. Brodu, 
kde koncí zaméfování hydrologického ústavu, ciní podle 
tohoto 162*9 km. Nejhofejsí tok jsem méril sám na plánech 
püvodního vyméfování; jsem si dobfe védom nedostatkú této 
metody, jez zálezí jednak v ni samé, jednak v materiálu,
Véstník Král. Ces- Spol. Nauk. Tf. II. Roe. 1932.
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s nimz je nutno pracovati (namnoze dosti nezretelné fotogra- 
fické reprodukce originalu). Proto nedaji se tyto vÿsledky 
spoleklivosti naprosto mëriti s onëmi, které by.ly ziskany 
nivellaci, mohou poslouziti jen v nedostatku lepsich. Délka 
toku od Nëm. Brodu k vÿtoku pramenného potoka z rybniku 
Velkého Dârska podle mÿch mëreni cini 51-6 km (ve sku- 
tecnosti je jistë o nëco vëtsi, nebot mëreni na mapâch zpra- 
vidla dâvâ vÿsledky prilis malé) ; odtud po potoku pritékaji- 
cim od ûpatl Kamenného vrchu, kterÿ podle délky i jinyob 
vlastnosti nejspise mrizeme poklâdati za pramen reky, 6. 2. I.1) 
Sectenim tëchto nehomogennich cisel bychom obdrzeli pro 
c e l ÿ  t o k  S â z a v y  d é l k u  2207 km.

R o z s a h  u v o d i  reky cini podle urednicb udajn 
4351-1 km2. M n o z s t v i  v o d y  protékajici ji u Porici, kde 
se pravidelnë mëri limnigrafem a kam ma odtok asi 91-6 °/o 
celého uvodi, v prùmëru let 1911—20 cinilo 26-2 m3 za vterinu 
(minimum v mësici zâri 14-01, maximum v breznu 46-6). Je to 
jen 21-2% onoho mnozstvi, jez protékâ Vltavou pod ustim 
Sâzavy.

P o l o h a  r e k y  v û v o d i  je znacnë e x c e n t r i c k â ,  
tok jeji je silnë posunut do severni jeho câsti. Tim se stâvâ 
ûvodi vzhledem k ni asymmetrické, cast jebo na levém breliu 
je vice nez trikrât tak velikâ, jako cast na brehu pravém, kde 
v blizkosti Cernÿch Bud, takrka na konci stredniho toku, se 
rozvodi blizi rece na 3 km. Z leva prichâzeji téz vsecky vëtsi 
pritoky az na potok Sâzavku a Propast.

R o z v o d i  o b l a s t i  s â z a v s k é  p r o t i  s o u s e d  i- 
c i m  u v o d i m  j i n ÿ c h  t o k u  bëzi velkou vëtsinou po plo- 
chÿch, nepravidelnÿch hfbetech a jinÿch vypnulinâch, jaké 
prevlâdaji na Ceskomoravské vysocinë. Na nëkolika mistech

0 Z toho vede umëlé rameno do iedné z malÿch zdrojnic 
reky Doubravy u Nové Huti; bylo zrizeno, aby zásobovalo vodou 
kozieluzny ve Vojnovë Mëstci. Malé Dàrsko patfi k ûvodi Doubravy. Rozvodi mezi ním a Sàzavou (t. ;j. Velkÿm Dàfskem), podle sdëleni mistnich obyvatelù v suchÿch dobách lezí asi 2—300 krokû 
na sev. od osady Borku (»Panskà bida« na vojenskÿcb mapâch). 
V dobách destivÿch se promëni plochá snizenina mezi obëma ryb- 
niky v mocál a rozvodi se stává neurcitÿm. Podobnë je tomu lia 
záp.-sev.-záp. od Velkého Dârska, v Ranském raselinisti.
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sestupuje toto rozvodí na plochá sedla, ale sotva Me by bylo 
mozno mluviti o údolním rozvodí, s vyjimkou obou prípadú jiz 
pfipomenutych v okolí Yelkébo Dáfska. Y ostatních svych 
cástech dosahuje rozvodí nejmensí relativní vyse na jih a 
jihozáp. od mésta 2daru, kde oddéluje úvodí Sázavy a Oslavy. 
rTam misty lezí jen 60—70 m nad fíckou. Dalsí zvlásté nízká 
partie se nachází sev. od mésta Jiblavy, kde oblast Sázavy 
sousedí s jihlavskou. Kdezto v pfípadé vyse uvedeném, mezi 
Dolními Hamry a Najdkem, rozvodí proti Oslavé blízí se 
Sázavé na ld/2 km, u Jihlavy lezí rozvodí Sázavy jen asi
1-3 km od feky Jihlavy. Nejnizsí misto rozvodí v tomto pro- 
hybu lezí asi v 515 m, kdezto Slapanka, jez odtud vytéká 
k Sázavé, ústí do ni asi ve 410 m. Hladina Jihlavy pod stejno- 
jmennym méstem nachází se pfiblizné ve 470 m.

Pro studium vyvoje rek znacny vyznam mají p o m é r y  
j e j i c h  s p á d u ,  a proto jejich vylícení u Sázavy je nutno 
vénovati néco vice mista. Pramen Sázavy pod Kamennym 
vrchem lezí asi v 7401 m, ústí feky do Vltavy u Davle ve 
195-9 m. Ciní tedy celkovy spád její 544 m na vzdálenost 
220-7 km, t. j. 2-4°/00. Sledujeme-li prübéh spádn v jednotlivych 
cástech toku, vidíme, ze se v celku zmensnje ve smérn po 
prondu, jak je u normálních fek pravidlem. Na nékolika 
místech vsak se jeví nápadné odchylky od teto celkové 
tendence.

První cást následující tabulky uclává spád feky na nej- 
hofejsím toku, podle plánu púvodního vyméfování (v mé- 
fítku 1 : 25.000, dále oznacovány zkrácené »plány p. v.«), kde 
k chybám v méfení se druzí jesté ta vysledky zhorsující okol- 
nost, ze mista, pro néz se udává vyska, c o t y, nelezí nikdy 
na hladiné feky, na niz se zaméfuje pfi nivellaci toku, nybrz 
na bfezích jejich, nékdy i na mostech pfes ni vedoucích, ale 
z mapy se nedovídáme, jak vysoko lezí tato mista nad fícní 
hladinou (jejíz vyska ovsem také kolísá). Jsou tedy vysledky 
takovymto zpusobem získané jen zhruba pfiblizné. Druhá cást 
tabulky se zakládá na vysledcích nivellace, pomérné exakt- 
ních. Pfi sestavování tabulky byly voleny, pokud bylo mozno, 
úseky toku, na nichz se spád znacnéji nelomí, takze uvedené 
oíslo aspoñ zhruba platí pro cely úsek.
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T a b u lk a  ( t a b le )  1.

M isto
Jeho nad- mofská v^§ka v metrech

Vtfskovtf- rozdíl proti pfedeSlému mí 9 tu v metrech

Vzdálenost od píedeS- lého mista v kilometrech
Spádv promille

Pram en pod  K am erm ym  vrchem 740 — — —
V tok  do V elkého D áfsk a  ............ 616 124 4-7 26-9
V ytok  z téhoz rybníka ................... 616 — 1-5 —
Cota na údolní podloze S ázavy , asi

0-9 km  z. od 2d’áru ...................... 538 78 10-1 7-7
C ota v e  stejné situaci, asi 1-5 km

na z. od D oln í S ázavy  .......... 494 44 10-8 4-1
Cota v e  stejné situ aci m ezi N ovy-

m i D vory  a R o n o v e m ................. 454 40 5-6 7-1
H lad in a  reky pod siln icn ím  m o-

stem  v  N ém . B rodé .......... 408-3 45-7 25-1 1-82

Jez ve Sm rcné, spodní vod a 379-2 29-1 23-4 1-24
H ladina reky pod siln icním  mo-

stem  v  Ledci 350-1 29-1 10-4 2-8
Ü stí reky 2 e livk y 318-9 31-2 30-2 1-03
H ladina reky u  osobního prívozu

v e  H vézdonicích 274-9 44-0 56-0 0-78
H ladina u m l^na B rejlova v  Bre-

zanech 250-8 24-1 26-0 0-93
P ev n y  bod n ivellace c. 8 v  kata-

stru oboe H radistka 203-4 47-4 11-6 4-09
Ú stí Sázavy 195-9 7-5 5-3 1-42

S á z a v a pocínajíc nékolik km pod 2d:árem t e c e  a z 
k ú s t í  ú d o l í m  d o s t i  h l u b o k o  do plossího okolí za- 
r í z n u t y m .  Na velké cásti jejího toku není vyskovy rozdíl 
mezi polohou údolí a svrchní hranou jeho strání mensí nez 
90 m, místy (pod Smrcnou) vsak stoupá na 200 m. P ri tom 
je údolí velkou vétsinou úzké; sotva kde se jeho podloha sírí 
nad 500 m, mimo krátkon cást mezi Cercany a Dnespeky; vét
sinou vsak jeho sí fe nepresahuje o mnoho 100—200 m. Stráné 
jsou namnoze dosti pfíkré, spadajíce pod úhlem 10—20°; pod 
Ledcí, nad Chocerady a na mensí vzdálenost jesté na nékolika 
jinych místech stoupá jejich sklon na 30—40°. Jesté sráznéjsí 
a skalnaté jsou na mnoha jinych cástech údolí, na »nárazo- 
vém« brehu, t. j. na konkávním brehu ohybú ci m e a n d r u  
reky, k nimz se tato tlací a pri tom je podemílá.
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P ri malé sír ce údolí na vétsiné tokn reky j e s m é r j e j í  
g o u b é z n y  s e  s m é r e m  ú d o l í ;  jen na nejhorejsím toku 
vine se reka mensími ohyby na jeho podloze. Ale údolí samo 
silné meandru je na toku stredním; tyto údolní meandry, ná- 
sledující vétsinou jeden za druhym, zacínají se objevovati nad 
Ledcí a sahají az k ústí potoka Propasti blíze Stríbrné Skalice. 
Je jich v teto cásti toku 16 nebo 17. Meandr, na némz lezí ves 
Prívlaky, opisuje nejvétsí cást kruhu a jeho »rapik« je se- 
skrcen asi na 160 m, kdezto prumér meandru je bezmála d¡e- 
setkrát tak velky. tJdolní meandry rostou, kdyz reka prohlu- 
buje svoje údolí tím zpüsobem, ze pruh nejvétsí rychlosti v ni 
se blízí brehu konkávnímu a podemílá je j; tato síla je v cin- 
aosti i po obou stranách »fapiku« neboli »hrdla« meandru a 
muze konecné vésti k jeho prorazení a osamocení jádra 
meandru, t. j. vyssího terrainu, kol néhoz se údolí zatácí, jako 
osamélého (»ostrovního«) vrchu zvedajícího se z údolní 
piodlohy.

U prívlackého meandru není daleko k tomuto stadiu, 
úplné vsak ho bylo dosazeno na jiném misté reky, totiz na 
zapad od obce Bud, nedaleko nad Zrucí. Tésné na západ osady 
zvedá se pahorek, na plánu i na speciální mapé (dolé zkraco- 
váno »sp. m.«) oznaceny cotou 360 m. Reka jej obtéká na a , 
ale i na j. je pruh snízeniny, néco vyssí nez nynéjsí podloha 
údolí. Jeho tvar i valouny tu a tam po ném rozptylené uka- 
zují uréité, ze je to byvalé recisté Sázavy. Y jeho pokracování, 
na záp. od pahorku, nachází se písník 3—4 m hluboky. Je 
zrejmo, ze reka kdysi obtékala na jihu vyvyseninu, která 
tvorila jádro tehdejsího meandru. Bylo to v dobé, kdy tekla 
asi o 20 m vyse nez nyní. Pozdéji vsak na sev. doslo ku pro- 
lomení »hrdla«, patrné zpúsobem právé naznacenym a reka 
v celku zaujala smér, ktery sleduje doposud. Y mensích roz- 
mérech tyz proces utvofil maly »ostrovni« vrch na levém 
brehu Sázavy, severovych. od Bilantovy Lhoty (mezi Ledcí 
a Svétlou).

Y blízkosti nynéjsího stoku Sázavy se ^elivkou podobné 
sírení údolních meandru pri vymolu reky do hloubky zpuso- 
bilo dvakrát zménu v toku první z obou rek a dalo vznik »su- 
chému« údolí u Chaberic a Cízova. Toto v délce asi 3*5 km 
odbocuje jizné od prvné jmenované vsi od nynéjsího údolí
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Sázavy, u Gízova se tomuto znacné blízí, ale pak zase od ného 
odchyluje v témze sméru (na sev.), aby s ním definitivné sply- 
nulo u ooty 313 m.2 *) Nyní tímto údolím protékají jen tri ne- 
patrné potúcky a je pouzíváno zeleznicní tratí mezi Zrucí a 
Káoovem. Není myslitelno, ze by zmínané potuéky byly vy- 
hloubily toto údolí, je naopak ocividné, ze je dílem Sázavy, 
která téz zanechala v ném místy své valouny. Tato protékala 
údolím v celé jeho délce a na obou vrcholech jeho meandru, 
jizne od Chabefic a u Gízova, podemílala brehy. S drahé 
strany vsak pracovala stejnÿm zpúsobem Zelivka a tak bylo 
návrsí obé údolí oddelující prolomeno nejprve u Gízova, a to 
v dobe, kdy reky tekly asi 30 m nad nvnejsí úrovní; spojení 
obou rek bylo posunuto proti proudu a spojená reka zaujala 
dosavadní údolí Zelivky. Kdyz vÿmol do hloubky u Cízova 
postoupil asi o 3 m, opakovala se historie tím zpúsobem, ze 
vznikl prúlom v meziúdolní vyvÿseninë u Chaberického 
mlÿna, stok reky byl posunut skoro az sem a zmínény kus 
údolí opusten v celé délce. V severozáp. cásti Cízova nachází 
se písník, jehoz zvrstveny material se snad usadil v mrtvém 
ramené, které jiste zústalo na misté néjakou dobu potom, co 
blavní tok se obrátil novyrn smérem.

Uvazujeme-li, berouce zretel k v)"skov57m pomérúm 
Ceskomoravské vysociny, o tom, jakÿm smérem by mêla bÿti 
její sev. cást odvodüována, dojdeme k vysledku, ze je to smér 
severní, ne záp., jak je tomu ve skutecnosti. Na to upozomil 
Danés ve clánku »Morfologick)r vÿvoj stredních Cech« (Sbor- 
ník C. spol. zemévédné, siv. 19, s. 172). Celkovy svah vysociny 
rozhodné sméruje od plosiny, jez se rozkládá mezi Kamenicí 
n. Lípou s jedné, Pacovem a Pelhrimovem s druhé strany, a 
od Jihlavskych vrchú na sev., do Polabí mezi Pandubicemi a 
Kolínem.

Muzeme vsak bÿti jisti, ze svah tam sméroval i v dobe, 
kdy velká cást Cech byla zaplavena »krídovym« morem, 
v dobé, kterou geologové pfevahou pricítají mladsí cásti 
epochy krídové. Je otázkou nerozresenou a do detailú snad 
nefesitelnou, jak daleko zasáhla záplava krídového more na

2) Zádná z nasich map nezobrazuje dosti názorne toto údol-ní torso.
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nynéjsí Ceskomoravské vysociné. Myslím vsak, ze nemúze 
byti pochybnosti, ze celá vysocina nebyla jí postizena. Nikde 
na jib od cáry Bataje n. Sáz.—Ublírské Janovice—Zbrasla- 
vice— Golcúv Jeníkov—‘Cbotébof—Yelké Dáfsko nebyly zjis- 
tény krídové usazeniny. Je sice nesporné, ze byla vysocina 
v období tretiborním podrobena silné a dlouhotrvající denu- 
daci a i velká moonost starsícb usazenin mohla byti snesena. 
Mnohem spíse by se vsak byly tyto vrstvy udrzely v podlozí 
neogénu jihoceského, v pánvi Treboñské. Ani tam vsak není 
po nicb stopy a je velmi pravdépodobné, ze tak daleko nikdy 
nesabaly. Byl tedy uz v debe krídové nejméné z okolí Tabora 
a kraje lezícího na vych. od nébo, pravdépodobné vsak 
i z prubu néco dále na sev. se rO'Zkládajícího, svab do nynéj- 
sího Polabí. Nemárne nejmensího dúvodn se domnívati, ze 
v období tretihorním, resp. ctvrtoborním se smér tohoto sklonu 
docasné zménil v opaeny. Je  ovsem pravdépodobno, jak dále 
dovodím, ze vyskové rozdíly mezi Ceskomoravskou vysocinou 
a Polabím byvaly nékdy mensí a svab mírnéjsí nez nyni.

Podle toho mél odtok ze sev. cásti vysociny odedávna 
tendenci míriti k sev. Potvrzení toboto mínéní múzeme spatro- 
vati v poledníkovém v oelkn smém mnobych pobocek Sázavy 
s obou brehu (na pf. Slapanka, Zelivka, Blanice,8) Janovicky 
potok, tez dolní tok Sázavky). Ba, múzeme ríci, ze tentó smér 
je u prítoku Sázavy pravidlem a sméry jiné dosti rídkymi 
vyjimkami (v celku rovnobézkov'y smér nejvétsích prítokú 
Zelivky, Trnavy a Martinického potoka).3 4) I  asymmetrie sá- 
zavskébo úvodí je patrné s tím v prícinné souvislosti.

Y e s t e j n é m  s m é r u  t á h n o u  s e i  d v a v y z n a m -
3) Horní tok Blanice patrné nenálezí k oném, jez byly pod- 

mínény púvodním svahem vysociny k sev. Z okolí Pravonína az za Mladou Vozici táhne se nápadny sráz, jímz konéí v záp. sméru 
mírné zvlnéná plosina, na níz lezí Smilovy Hory, Nahorany a j. 
vesnice. Myslím, ze tentó sráz je tektonického púvodu, vlastné ne 
nynéjsí jeho forma, nybrz jiná, která púvodné lezela néco dále na záp. a byla denudací zatlacena do nynéjsí poloby. A tato tektonická cára asi dala vznik toku horní Blanice, ac pokracování této na sev. od Ylasimi je starsím svahovym tokem.

4) Pokládám za mozné, ze tentó mimorádny smér obou potokü 
vznikl následkem zdvizení zemékury podle zlomu, o némz se stala zmínka v pozn. predoházející (B).
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né p r u h y  v y v y s e n i n .  J e to  zcela mimé vypoukly hrbet 
Melechova, na jihozáp. od Svétlé, jenz vrcholí trigonometric- 
kym bodem 709 m. I  na sev. od Sázavy je terrain v pokraoo- 
vání tohoto pruhu vyssí nez dale na záp. i na vych. (trig. b. 
601 m u vsi Zebrákova, 585 na jihozáp. od Kynic, okolí vsi 
Trebétína). Druhy takovy pruh vyvysenin je dobre patm y 
u Milicína, kde vrcholí vrchem Mezivraty (712 m) a jeho po- 
kracování pak se jeví v ooté 687 m u Jankovské Lhoty a 
vrchu 2ebráku (589 m). Na jih od Sázavy blízko Chocerad 
se tentó pruh znacné snizuje, ale na sev. od ni stoupá zase na 
546 m v Pecném, na 533 m sev. od Stremblat atd. Mohlo by 
se namítnouti, ze tyto vyvyseniny jsou snad podmínény píí- 
tomností odolnéjsích hornin, predevsím zuly. Zdá se opravdu, 
ze zejména zula, jez skládá hrbet Melechova, jsouc pomérné 
rídkymi puklinami prostoupená, je zvlásté proti rícnímu vy- 
molu odolnéjsí nez okolní rula. Jediné tím vsak vyskyt a ze
jména púdorys onéch vyvysenin nevysvétlíme, nebot tyto se 
nekryjí s rozírením odoln5rcb vyskytú zuly, resp. na kon- 
taktu vzniklé, tez odolné kordieritické ruly. Mam spíse zato, 
ze ve hrbeté Melechova a vyvyseninách na sev. od Chocerad 
se uchovaly zbytky skutecnych rozvodních hrbetú, jejichz 
vznik ovsem mohl byti z cásti podmínén vyskytem partií 
odolnéjsích homin.

Tyto dedukce samy o sobé by ovsem nedávaly plné ji- 
stoty. Pochybnosti vsak vylucují hromadné n á l e z y  r í c-  
n í c h  v a i o u n u  n a  r o z v o d í  m e z i  S á z a v o u  a p r í -  
m y m i  p r í t o k y  L a b e ,  Doubravou, Klejnárkou a Sem- 
berou.

Nejvyse z téchto stérku lezí onen m e z i  vesnicemi K  u- 
n e m i l e m  a B a c k o v e m  na sev. od Svétlé. Na plosiné 
dobre zarovnané, néco málo nad 520 m lezící, zvlásté na sev. 
od silnice, jez vede ze vsi Zbozí do Smrdova, nachází se znacny 
pocet vaiounu. pékné zaoblenych, vesmés ze zilného kremene, 
velikosti od rozmérru lískového' orechu az k ojném velkého 
jablka. Na jihovych. od Backova, kde je ploska téze úrovné 
(cota 522 m na plánu p. v.), se najdou tu a tam oblázky. Shle- 
dal jsem, ze rozsah pozemkú, kde se vyskytují valouny, je 
znacné mensí, nez ten, na némz kreslí Hinterlechner na geolo- 
gioké sp. m., listu Ném. Brod, »hlínu s valouny«.
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Na sev. odtud ñas el jsem valouny na rozvodním hrbetë 
mezi Sázavkou a Jánskym potokem, v lesa m e z i  N o v o u  
V s í  (pri zeleznicní trati Svetlá—Golcüv Jeníkov) a vesnic- 
kou O k r o u h l í k e m .  Nadm. vÿska vÿskytu je asi 485 m. 
I tamní valouny jsou vesmës ze zilnébo kremene, ale zrno je 
znacnë brubsí nez u Backova.

Lze sotva mysleti jinak, nez ze obojí stërk mobl bÿti na- 
nesen pouze tokem, resp. toky, které pficbázely od jibu nebo 
vÿch. Materiál ukazuje zretelne na púvod z krystalinika, tedy 
od jibu, na záp. zvedá se vyssí terrain bez prerusení, takze 
odtamtud nemobl pricházeti tok dostatecnë velkÿ, aby byl 
mobl kusy kremene ovaliti v té míre, jako skutecne vidíme. 
Nejpravdepodobnejsím pak se zdá, mysleti si pokracování toku 
dale na sev., resp. severovÿch. Sel-li vsak v tom smeru, moblo 
to bÿti pouze za topogrrafickycb pomeru znacnë ode dnesnícb 
se lisících. Na s. a severovÿcb. totiz terrain stále a dosti pra- 
videlnë klesá, az do úvalu Doubravy. Nezdá se, ze by toto 
snízení bylo dílem denudace; na to je smër vrstevnic v tëcb 
místecb (mezi 480 a 300 m) prílis jednoducbÿ a prímocarému 
se blízící; mezi sebou jsou vice ménë rovnobëzné. Necbybí 
jim sice komplikace drobnëjsich zárezu, ale ty jsou zrejmë 
dílem pozdëjsibo vymolu; zdá se mnë proto nejlepsím vy- 
svëtlenim tëcbto okolností domnënka, ze nynëjsi r/elief po- 
vrcbu zemskébo tam vznikl sklonënim plosiny dosti rovinë 
se blízící, jez pravdëpodobnë byla dílem fluvitilníbo zarov- 
nání. V cásti teto plosiny, mezi Kamennou Lbotou, Vlkancí a 
Kozoblody vyskytuje se mnozství vice mène dobfe ovalenÿch 
kusû kiemene. Lze je povazovati za pokracování stërkù na jib 
od Nové Vsi? Zdá se mnë to pravdëpodobné, ac nejsem prost 
pocbyb. Vÿcb. od Kozohlod a blize Kluckÿcb Cbvalovic exi- 
stují totiz dosti mocnà loze kremitÿch stërkù, misty s piskem 
promisenÿcb. Ve sbodë s minënim, jez pronesl J . Krejci jiz 
pfed vice nez 50 lety, pricital bycb je dobë kridové; byly to 
asi valouny, ukládané rekami pri jejicb vtoku do jezera, jez 
bylo pfedcbùdcem morské záplavy v té dobë (I. pásmo nasi 
kridy podle C. Zabâlky). Nelze zatim poklàdati za vylouceno, 
ze stërk v jibovÿch. okoli Vlkance je téboz puvodu, ale z dû- 
vodû, jez tu nemohu podrobnëji rozebirati, které vsak se opi- 
rají o vÿskové pomëry a zpûsob ulozeni obojiho stërkù, dal
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bych pfece prednost alternativé na prvním misté uvedené. To, 
oo jsem zjistil dále na záp., pokládám za dobré potvrzení 
pravdépodobn osti teto domnénky.

Dalsí otázka je po vzájemném poméru stérku u Backova 
a u Nové Vsi. Vyskovy rozdíl mezi nimi, temer 40 m cinící, 
by se zdál nasvédcovati tomu, ze první z nich je mnohem 
starsí, nebot musíme si predstaviti, ze vymol mezi ulozením 
obou o stejnou míru pokrocil, lee ze bychom vérili, ze jejicb 
vzájemná poloha byla dodatecné tektonickymi vlivy zménéna. 
Pfipustíme-li pravdépodobnost toho, oo bylo právé receno 
o severním sousiedství téchto vyskytu, nemúzeme se uzavírati 
ani moznosti, ze tyto pohyby zasáhly az do blízkosti nynéjsího 
rozvodního hrbetu a snízily vyvyseninu se stérkem v Nové 
Vsi. Jsem si vsak dobre védom, ze tyto závéry jsiou zatím jen 
hypotetidké.

Hrubsí zmo stérku u Nové Vsi ciní nepravdépodobnym, 
ze by, i kdyz pripustíme zhruba soucasny vznik jeho i Bac- 
kovského, oba byly byvaly naneseny tymz od jibu pricháze- 
jícím tokem. Jezto v toan prípadé by byla lezela Nova Ves 
níze po jeho proudu, museli bychom ocekávati, pokud se zrna 
stérku tyee, pomér obráceiuy. Ale je docela dobre myslitelno, 
ze tok, jená nanesl stérk Backovsky, tekl na záp. od vyskytu 
Novoveského a tamní valouny byly naneseny mensí jeho po- 
bockou.

Vyskyt u Nové Vsi nelezí na nejnizsím misté nynéjsího 
rozvodí; toto se nachází dále na záp., pri silnici mezi Novou 
Vsi a Lestnou, kde plán p. v. ukazuje cotu 463. P ri prohlídce 
tohoto mista a okolí jsem valounú nenasel. Je vsak mozno, 
ze skutecné se tam nenacházelo údolí domnélého toku a sní- 
zení terrainu pod úroveñ Novoveského stérku se stalo' pozdéji 
denudací, hlavné cinnoistí odtékající destové a snéhové vody.

Pro hypotésu toku nékdy k sev. mírícího mluví téz ty- 
picky » o h y b  p i r á t s t v í «  na Sázavce. Její horní tok, 
zvany Jiríkovskym potokem, mírí k záp.-sev.-záp., aby pak 
jizné od stanice Lestínské zahnul ostfe k jihu. Zdá se dosti 
pravdépodobnym, ze byl kdysi prítokem vétsího toku k sev. 
smérujícího a teprve, kdyz ten byl obrácen opaenym smérem 
a ztratil pokracování k sev., vytvorily se nynéjsí poméry.

Na sev. od údolí Sázavy mezi Ledcí a Kácovem zvedá
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se mime zvlnemá plosina nad 500 m vÿsky mající. V té se na- 
chází jedinÿ prûlom, jenz se snizuje pod tuto úroveñ, a to 
u vsi Replie, mezi Trebétínem a Zbraslavicemi. Primo na, ny- 
nejsím rozvodí mezi Sázavou a Pabënickÿm potokem, prí- 
tokem to Doubravy, na sev. zmínené vsi, rozkládá se plosina, 
skoro rovina. Její sírka, na nejuzsím miste ciní asi 500 m, 
vÿsku udává cota 489 m. Na vych. i na záp. se mírné zvedají 
zalesnëné plochy. Je  nasnadë mysleti na plosinu fluviatilního 
zarovnání sevrenou zcela mírnymi stránemi melkého údolí. 
S tím se shoduje vÿskyt dosti cetnych, cástecne dobre ovale- 
nÿch kusú cirého (zilného) i hnëdého kremene.

Pokraoování tohoto údolí ani na jibu, ani na sev. není 
zretelné; je zrejnié, ze je z nejvetsí cásti rozhlodal mladsí v\T- 
mol. V nevelké vzdálenosti na sev. vsak, v okolí rybníka 
Kátlova a na sev. od tohoto az k Cervenym Janovicúm, je téz 
plosina dosti rovinë se blízící. Valounú jsem, sice na ni ne- 
nasel, ale vznik fluviatilním zarovnáním mùze bÿti sotva po- 
chybnÿ. Její vÿsku udávají coty od jihu na sev. 471, 472 a 
475. Je tedy nizsí nez plosina Íteplická, ale pres to je velmi 
pravdepodobné, ze její vznik spadá zhruba do stejné doby. 
Nechci ji oznacovati primo jako pokracování této, ale lze asi 
ríci, ze vznikla v souvislosti s ni, snad postranním vymolem 
nëjakého prítoku Replické reky, jez asi nebyla zoela malá. Na 
vÿch. od Replie, mezi vesnicemi Yickovicemi a Bludovem, je 
ploska s cotou 466 m, po níz jde silnice obe osady spojující. 
Je na ni dosti valounú, vëtsinou dobre zaoblen^vúi, prevahou 
kremene a kremence; jejich rozmery jsou v celku znacnejsí, 
nez u stërku Replického, az k velikosti pësti.

Jestë asi 2 km dale na vych., v okolí vsi P e  t r o  v i  c, 
nacházíme pornery, které snad lépe nez jiné mohou poslouziti 
k vysvëtleni vzniku i jinÿch plosin ve zdejsí koncine. Na jih 
ode vsi zacíná plosina velmi malo zvlnená, jez se táhne k seve- 
rov)^ch. az za ves Senetín. Její vÿska v jizní cásti ciní asi 
460, pri sev. okraji pouze asi 400 m. Oblázky, predevsím kre
mene, cirého i hnëdého, nacházíme tam vsude, byf i nikde ne- 
tvorily souvislych lozí a byly v omiei silnë promíseny s hra- 
natÿmi úlomky ruly, jez tam tvorí podlozí, i zilného kremene. 
Dobre ovalené kusy jsou pomërnë rídké, daleko vice je jich 
jen na hranách otrenych, jaké ovsem nacházíme leckde i v ny-
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nëjsicb vodnicb tocicb a ve starslcb nepocbybnÿcb nanosecb 
rícnícb. Jezto budu y dalsím vÿkladu nucen castëji se o ta- 
kovychto tvarecb kremene zminovati, cbci pro» në uzívati nà- 
zvu »polovalouny«. O tom, ze byly transportovány tekouci 
vodou, fekou, nemûze bÿti ve vÿskytu u Petrovic a mnohÿch 
jinÿoh pocbybnosti5) .

U plosiny Petrovické, jednotné a souvislé, zda se vznik 
fluviatilni povznesen nad veskeru pocbybnost. Ovsem, 11e- 
mobla se vytvofiti v té poloze, jakou zaujímá nyni; je totiz 
sklonëna k severovÿob. pod úblem asi l°221/2/ (24%). Je  to 
nemyslitelnë mnobo na siroké údolí, byt i mensibo toku. Toky 
tak prudce sklouëné vymílají jen do bloubky, nejisouce scbop- 
ny znacnëji siriti svá údolí. Mám tedy v tomto pripadë za pro- 
kázané, ze plosina uz botovà, pûvodnë mirnë sklonënà, byla 
dodatecnë sebnuta v ùblu daleko vëtsim. Je  mozno, ze zmi- 
nëné plosiny dále na záp. pocbázejí z téze »generace« a ze 
i ony byly castecnë postizeny pozdëjsimi dislokacemi.

Zbÿvà se zminiti jestë O' jednom stërku v této koncinë. 
Je  to vÿskyt na vÿcb. ode vsi Katefinek, na sev. od Zbrasla- 
vic; nevelká, ale rovinë se blízící plosina, na niz stoji kriz, 
oznacenÿ na plânu p. v. ootou 486 m, mezi daleko  ̂ cetnëjsimi 
branatÿmi ùlomky ruly, ukazuje nëkolik ne zcela dokonalÿcb 
valounû kremene.

Z tëcbto vÿskytu. usuzuji, ze drive, nez doslo1 k tekto- 
nickÿm pobybùm pri sev. okraji Ceskomoravské vysociny, jez 
vedly k nynëjsim pomërûm tamnim, vytékala znacnëjsi reka 
z úvodí strední Sàzavy près nynëjsi rozvodi na sev. a patrnë 
odtékala do Polabi. Dnesnl vÿskové pomëry by naznacovaly 
asi tentó smër; Záp. od Fialniku u Ylastëjovic (526 m), Pertol- 
tice, Ostrov, Bobdanec, Repliee. I  na sev. od Senetina na ruz- 
nÿcb mistecb vyskytuji se valouny a bedlivÿ vÿzkum by v nicb

5) Mohlo by se namitnouti. ze su ad u Petrovic a dále na sev. se jedná o poznstatky kridovÿch usazenin, jak v cetnÿch podob- 
nÿch pfípadech se domnívá Krejcí a j. Danés, myslím po zàsluze, odbyl vëtsinn tëch domnënek, pokud se tÿce strednicb Cecb (1. c., 
s. 100—103). V nasem pripadë asi neni jinak. Na zàkladë toho, co 
jsern vidël z nepocbybné nejspodnëjsi krídy na záp. i na vÿcb. od tëchto mist, jsem presvëdcen, ze by jejl zbytky nemohly vypadati 
tak, jako stërky u Petrovic a v okoli.
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asi objevil pokracovâni ulozenin od Petrovic, piripiadnë i od 
Replie. Mène dokotnalé formy a vëtsi formât stërku Petrovic- 
kého a u Katerinek cini pravdëpodobnÿm, ze jde asi, po- 
dobnë jako jiznë od Cerv. Janovio, jen o dllo poboeek hlavni 
feky Replické; jejich prameny nesahaly asi dâle nez k nynëj- 
simu rozvodi.

Na jiném mistë jsem pojednal o pomërech v nizsi câsti 
rozvodni vyvÿseninv sâzavské na zâp. od Uhlifsikÿch Jano- 
vic (»Prlspëvky ku poznâni vÿvoje dolni Sâzavy«, Sbomik 
Csl. spolecn. zemëpisné, sv. 36). Dosel jsem tam k usudkn, ze 
i tam se pravdëpodobnë bral kdysi vodnl tok k sev., trebaze 
pomëry nejsou tak jasné jako u Replie a Petrovic. K  tomu, eo 
jsem tehdy napsal, byeh jen jestë pripojil, ze zminënÿ tok asi 
neproudil près nynëjsi prohyb u Nechyby, nÿbrz o nëco vÿse 
a ze tento prohyb byl asi vytvofen pozdëjsi denudaci. Ovsem 
ze zminënÿ tok pouzival této cesty jestë dlouho potom, co 
prûlom n Replie prestal fungovati jako rlcni ndoli. Replickâ 
reka, jejiz uvodi z vëtsi câsti se asi krylo s nynëjsim udolim 
Zelivky, byla patrnë svedena na zâp. a spojila se s rekon Ne- 
cliybskon, kterou mûzeme v celku ztotozniti s pfedchùdkyni 
n}mëjsi Blanioe, jak uz ucinil Danes (1. e. s. 103 a 170). Snad 
pfispëla k tomu okolnost, ze se tam nachâzeji kridové vrstvy 
v urovni pomërnë nizké a reka vymilajic v nich mêla prâei 
mnokem snazsi nez reka Replickâ, jez musela své ûdoli hlou- 
biti ve mnohem odolnëjsim krystaliniku.6) Proto mohla svoji 
uroveii sniziti znacnë pod niveau udolni podlohy Replické 
reky a koneenë na ni provésti pirâtstvi. Pozdëji doslo i na 
pfedchùdkyni Sâzavky, kdyz nëkterÿ z pritokû 2elivky-Bla- 
nice prohlodal sev. pokracovâni Melechovského hrbetu, pod- 
chytil a ve svém smëru obrâtil zminënou ricku, jejiz ûdoli le- 
zelo pomërnë vysoko a bylo proto takovému utoku vysazeno.

Podobnâ historié ve vëtsich rozmërech se patrnë opa- 
kovala se Zelivkou-Blanici a tim teprve vznikla nynëjsi Sâ- 
zava. P o p u d  k t o m u  m u  s e l  v y j i t i  od  V l t a v y  a

6) Je mozno, ze vrehy Strazistë (744 m) a Javorniekâ Hûra (583 m) jsou zbytky nëkdejsiho rozvodniho hrbetu mezi drive samostatnymi rickami Blanici a Zelivkou, kterÿ v tom pripadë 
byl by téz bÿval y celku polednikového smëru.
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b ÿ t i  v e l m i  s i l n ÿ ,  aby pfimël jeden z jejích mensích pfí- 
tokù k tak silnému vÿmolu, ze posunuje svûj pocátek zpët 
prohlodal celau vyvyseninu v okoli Chocerad a dostal se az 
do mist, kde nyni lezl mëstecko Sázava. Proraziv k Zelivoe- 
Blanici, poskytl ji silnëjsi spàd a tim cestu, k niz byla nucena 
se obrátiti a tak se stala pobockou Vltavy. V cem zálezel tentó 
silnÿ popudf Nernohu tuto otázku bezpecnë zodpovëdëti. Jiz 
Danés ji naznacil, ale prohlàsil, ze tehdejsi prozkum pfislusné 
oblasti nestaci k jejimu rozbodnutl (1. c., s. 172). Musime rici, 
ze i dnes je tomu talc. Vÿzkum vyvoje labského údolí od Nym- 
burka ke státním hranicim nepokrocil dosud tak, abyobom 
mohli posouditi, nebyla-li snad Yltava starsi rekou a ne- 
mohlo-li její údolí ve strednícb Ceohách se prohloubiti znacnë 
níze nez soucasnë lezelo údolí Labe v okolí Kolína a Nym- 
burka, takze by bylo moblo dojíti ke zminënému pirátství. 
Nezní to vsak preprílis pravdëpodobnë. Spíse by se dalo mys- 
liti, ze doslo ve strednícb Cechách k silnému poklesu drive 
nez v Polabí a v dûsledku jeho Vltava k sobë strhla 2elivku- 
Blanici.

To jsou moznosti, které vidím pro vÿklad zminëného 
pirátství, ale nedovedu ríci, zda dosavadní poznatky dovo- 
lují mezi nimi definí ti vnë rozhodnouti, neb je-li jestë nejaká 
moznost jiná. 0  vëci samé, pirátství spáchaném na Blanici- 
2elivce, nemûze bÿti mnobo pocbybnosti.

Naskytuje se otázka, nebyly-li jestë pod Blanicí-Zeliv 
kou jiné toky svedeny od smëru sev. k záp., t. j. Vltavë. Zdá 
se to mozné pfedevsím u Bystfice (na sp. m. »Konopistskÿ 
potok«) ; dalo by se mysleti, ze tekla kdysi od Porící nëkam 
k Senohrabúm a pak údolím Hrusovského potoka (»Mnicbo- 
vickÿ« na sp. m.), ovsem ve smëru opacném, nez tentó nyní 
si eduje ke Mnichovicûm a Stráncicúm; odtamtud près ny- 
nëjsi rozvodí bud ve smëru, kterÿm tece dnes Eokytka nebo 
Pitkovickÿ potok, pobocka Botice. Rozvodí u Stráncic je 
znacnë prohnuté pod úroveñ svého pokracování na severovÿch. 
a jihozáp. Na vÿsinë s cotou 441 m bezprostrednë na sev. od 
Stráncického nádrazí (»Stráncicer Höhe« plánu p. v.), jez 
není rovinou, nÿbrz hrbetem, byt i velmi mirnë vypouklÿm, 
lezí znacné mnozství polovalounú; vsechny, jez jsem vidël, 
az na jedinou vÿjimku dobre ovaleného kfemene (o nëmz je
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pravdépodobné, ze sem byl dodatecné zavlecen), pocházejí 
z paleozoika více méné metamorfovaného, resp. ze zilnych 
vyvíelin v nejblizsím okolí. Zejména jsem tam nenasel zuly, 
.jejíz valouny bychom mohli ocekávati, kdyby byl materiál 
byval nanesen potokem, jenz by byl pramenil dale na jihu, za 
Mnichovicemi, kde zacíná oblast zulová. Soudím zi toho, ze 
v téchto místech tekl kdysi potok, ale zcela mal y, ne »za dnes- 
ním údolím Sázavy pramenící«, jak se domníval Danés (1. c.). 
Druhé misto pro tuto otázku kritické je o ñeco severnéji, na 
záp. od Vsestar v okolí kríze s cotou 422. Na severozáp. i jilro- 
vych. od tohoto mista, jsou rovinky, které se zdají nasvédco- 
vati vzniku rícní cinnoßti. Nasel jsem tam vsak jen hlínn, asi 
s okolních svahú splavenou, z cásti snad i na misté vzniklou, 
a pod ni branaté úlomky místní horniny. I to by ovsem ne- 
nasvédcovalo nékdejsí existenci vétsího toku v técb. místech.

Namítá se téz otázka, lze-li míti za to, ze se staly jesté 
jinde v nedávné minulosti geologické zmény v rozsahu Sázav- 
ského rozvodí. Y úvahu prichází predevsím ú v o d í  J i -  
h 1 a v y a pak O s 1 a v y. Hinterlechner naznacuje, byt i jen 
zcela krátce, moznost, ze kdysi tekly vody píes evropské roz
vodí v okolí Jihlavy (»Geol. Verhältnisse im Gebiete des 
Kartenblattes Deutschbrod«, Jahrb. der k. k. geol. Reichs
anstalt, sv. LVII, sv 358). Jan Stejskal pak správné upozor- 
ñuje na velky rozdil v povaze údolí Jihlavy nad a pod me- 
stem téhoz jména (»Nástin morfologického vyvoje pofící 
Jihlavy«, Sborn. Csl. spol. zemépisné, sv. 30): Cást nad méstem 
je siroká, déla dojem zralosti a tedy znacného stárí. Naproti 
tomu pokracování pod Hruskovymi Dvory je namnoze tésnou 
roklí zarytou do terrainu pomérné vysokého. Ñeco níze vy- 
znamenává se údolí neobvykle velkym spádem. Stejskal mluví 
o vysvétlení tím zpusobem, ze snad horní Jihlava byla 
v miocénu cástí nékterého prítoku tehdejsího jezera Treboñ- 
ského. Vyskové poméry pri pramenech Jihlavy, kde rozvodí 
lezí v nejnizsí cásti asi v 670 m, zdají se mné vylucovati tentó 
vyklad. Spíse se mné zdá mozné, ze horní Jihlava kdysi tekla 
dále na sev. píes nízké misto rozvodí sev. od mésta Jihlavy 
do nynéjsího úvodí Sázavy. Tam v okolí hranicního sloupu 
rozkládají se mensí plosiny ñeco málo nad 530 m vysoké. 
Terrain o ñeco nizsí na silnici na sev. od Bedíichova a píi
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blízké zeleznicní trati asi byl snízen drubotnou denudací. Je 
pravda, ze nikde na zmínénych plosinách jsem valounu ne- 
nasel; Hinterlechnerova geol. sp. m., list Jihlava, zazname- 
nává je u Mésína, kde jsem dosud nebyl. Ovsem, píesvédcil 
jsem se v nékolika prípadech, ze flinterlecliner zaznamenává 
»hlínu. s valouny« na rozisjáhlejsích prostorácb, nez jsem sám 
mohl prítomnost valounu zjistiti. Nasel jsem v tomto prípadé 
valouny az u Stríteze, na se ver od rozvodí, v úrovni daleko 
nizsí (490—500 m ); byly pravdépodobné naneseny nékterym 
potúckem, ktery, jako nynéjsí Pstruzny, stékal se znacné 
vyssího terrainu na záp. v okolí Kamenného vrchu (trig. b. 
655). Ac tedy zatím nemám positivních dúkazu pro to, neznám 
ani fakt, ze by byly v rozhodném nesoublase s myslenkou, ze 
Jihlava kdysi tekla na sev. od lokality mésta. k sev. Plosiny 
mezi Dolní Véznicí a Sachotínem, kde plán p. v. dvakrát 
uvádí cotu 523 m, délají dojem, jako by byly vznikly rícní 
cinností a nasel jsem na nich tez nékolik více méné dobre 
ovalenych kusú kremene. Tak by se vyskové poméry dobre 
shodovaly s predpokladem, ze tudy proudila rícka s plosin 
na evropském rozvodí. Jak mohl tok dále pokracovati'f Patrné 
nékam k Pohledskym Dvorákúm; zretelnych stop tam sice 
není, ale téz niceho, co by s tím bylo v rozporu. Dále vsak 
jediné myslitelny odtok vody je nynejsím údolím Sázavy po 
proudu ke Svétlé. Nelze ovsem mysleti, ze by byval tímto 
tokem nanesen Backovsky stérk, jehoz vyska je daleko vétsí, 
nez by mohlo byti v tomto prípadé, lee ze bychom pripustili 
dodatecné diferenciální pohyby zemékúry, procez vsak ne- 
máme nejmensích dúvodü. Vyse zmínény stérk u Nové Ysi 
by spíse mohl ukazovati na polohu, která mohla byt v souvi- 
slosti s domnélym tokem Jihlavy-Slapanky, nebyl-li ovsem do
datecné snízen. 2¡e by byla horní Jihlava tekla jesté k Sázavé, 
kdyz tato jiz protékala prúlomem u Smrcné, se mné liezdá do- 
bfe myslitelno s ohledem na poméry na rozvodí proti Oslavé.

Stejskal na uvedeném misté, dále J . Moschelesová 
(»Vlnité prohyby o velké amplitudé v jizních Cechách«, Sb. 
Csl. spol. zem., sv. 36) ukazují na tuto moznoist. Neodvisle od 
nich, o nécO' dríve nez byl napsán clánek Moschelesové, dosel 
jsem k témuz závéru. Na nynéjsím rozvodí Sázavy a Oslavy, 
mezi Zdarem a Yatínem, ve vysi 608 m (plán p. v. uvádí 603,
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asi nesprávné) lze snad spatrovati pokracování mimé sklo- 
nené roviny, k níz mozná nálezí dále na sever pioché návrsí, 
na nemz stojí kostel sv. Jana, sev. od 2d am, 610 m. Ten není 
rovnÿ, nÿbrz zaobleny a podle tobo by byl snizen pod në- 
kdejsí údolní podlohu; valounû jsem vsak nenasel ani na 
prvním miste ani na druhém a proto tuto okolnost ovsem ne- 
múzeme samu o sobe oznacovati jako presvédcující. Nez 
i obyb Sázavy u Zdáru, téz »obyb pirátství«, by nasvëdcoval 
témuz. Speciální geol. mapa, list Policka—Nové Mësto na 
Mor., sdelaná A. Rosiwalem, uvádí na jednom misté rozvodí 
Sázavy a Oslavy, o jehoz zvlástní povaze se stala uz vÿse 
zmínka, »hlínu s valouny«. Shledal jsem na torn miste znac- 
nëjsi mnozství valounû kremene, vëtsinou drobnych, v narú- 
zovëlé blíne. Na jiném miste nedaleko odtud, sev. od Mate- 
jovského rybníka a jiznë coty 594 m, jsem valounû, jez tam 
Rosiwal znací, nenasel (celé území takto znacené jsem vsak 
neprocbodil). U prvního vyskytu je zcela mozno, ze jde 
o nánosy bÿvalé Sázavy-Oslavy. V této koncinë se mnë po- 
dafilo objeviti jinou zajímavou vëc, Krajinka okolo Maté- 
jova a Nového Yeselí vykazuje siroké, pioché rÿhy potoku, 
jez byly misty zmënëny v rybniky. U Nového Yeselí v podlozí 
Panskébo rybníka se vyskytuje svëtl)-, cistÿ jíl, podle sdëleni 
p. Belíka, kamnáre ze zminënébo mëstecka, na 4 m mocny. 
Misty v jeho podlozí, jinde v nadlozí se nachází dosti brubo- 
zrnnÿ písek; byvá misty zvrstven a barva jednotlivych yrst- 
vicek se ponekud rúzní. Toto souvrství podle údajú ze stej- 
nébo pramene se táhne na sever k Babinu a Matëjovskému 
rybníku, kde misty nad ním lezí raselina. Drive se jílu po- 
uzívalo k vÿrobë nádobí, nyní kamen. Na jibovycli. i severo- 
vÿchodë Nového Yeselí pocínají na polích vyskyty valounû, 
jez zaznamenal Rosiwal. Rozhodnë to nejsou obycejné tera- 
sové stërky, nebot nejsou vùbec v souvislosti s nynëjsimi vod- 
ními toky. Zdá se mnë spíse, jako by to byly nános}r prítokíi 
nevelkébo jezera, které kdysi se rozkládalo v okolí Nového 
Yeselí a Matëjova a zanecbalo své usazeniny ve zminënÿcb jí- 
lech a píscícb.7) Yysvëtluji si vëc tak, ze slabyrn prohnutím

7) Jíl od Nového Veselí velmi pripomíná vyskyty v okolí mëstecka Svratky, jejz Krejcí (on a R. Helmhacker: »Vysvetlivky
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zemékúry nékdy y pozdních tretihorách vzniklo na toku 
Oslavy jezero. Pozdéji do dosti plocihé krajinky, z cásti jezer- 
ními nánosy zarovnané, vnikl zpétnyjm vymolem joden z prí- 
toku horní Sázavy a obrátil nejborejsí Oslavu k záp. Dnesní 
rozvodí na jila od 2¡daru i obou osad jménem Sázavy oznaco- 
vanych je velmi asymmetrické, sklání se velmi príkre k Sá- 
zavé a daleko povlovnéji k Oslavé. Je zrejmo, ze i dnes krátké, 
ale pfíkré pobocky Sázavy hrozí odvrátiti od Oslavy dalsí 
z jejich pfítokíi v téchto stranách.8)

Do které doby máme raditi jednotlivé z popsanycb zmén 
vodní sité v sev. cásti Ceskomoravské vysociny^ Budu níze 
moci ukázati, ze se odvrácení Blanice-Zelivky k Yltavé stalo 
pred ulozením svrcbní terasy vltavské [podle oznacování C. 
Purkyného, »Terasy Mze (Berounky) a Vltavy mezi Tousko- 
vem nad Plzní a Prahou«, Sb. C. spol. zemévédné, sv. 18, 
s. 81], jak téz soudil Danés (1. c, s. 103). Pocítáme-li tuto te- 
rasu do starsího diluvia, jak se obycejné déje, muselo by se 
zmínéné obrácení Blánice-Zelivky státi na samém pocátku 
toboto období, resp. nékdy na sklonku tretibor. Spojení Bla- 
nice se Zelivkou, kdyz tato opustila tok u Replic, by prinále- 
zelo dobé znacné starsí. Do casové mezery técbto dvou udá- 
lostí bych kladl obrat borní Sázavy v okolí Svétlé od severu 
k západu. Patrné jiz pred tím byla od ni odvrácena, borní
ke géol. m. Hor. Zeleznych.« Ceské vyd., Archiv pro prírodovéd. 
vyzk. Cech, díl V., c. I., s. 41), a patrné podle jeho príkladu i Ro- siwal pricítají ritvaru krídovému. Fosiliemi tentó vék dokázán 
nebyl a myslím, ze není tedy nade vsí pochybnost zjistén. Ostatné 
i kdyby tomn tak bylo, müzeme poukázati na analogicky prípad, 
znaenou podobnost usazenin »Klíneckych« a onécb na záp. od 
Uhlírskych Janovic^ u nichz prece se .jedná o vyskyty velmi rúz- 
ného véku (viz moje »Príspévky...«, s. 153, pozn. 4.).

8) Tato okolnost právé vzbuzuje ve mné pochybnosti, ze by 
bylo mozno si mysliti odvrácení Jihlavy od Sázavy po tom, kdyz 
uz-Sázava sama se obrátila do prülomu Smrcenského. Jak bychom 
vysvétlili, ze prítok reky A, jez sama na rece B pro vedla pirátství znacnych rozméru, byl skoro soucasné oloupen rekou B, nad níz tok A dobyl tak znacného vítézstvíl Predstavíme-li si vsak, ze 
lnp Jihlavy byl proveden na rece jesté primo do Polabí smérující, 
slabélio sklonu, kdezto oloupení Oslavy provedla reka obratem k Zelivce-Blanici zmlazená, vyhneme se zmínénému protikladu.
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Jihlava, znacnë pozdëji pak ziskâna nejhorejsi Oslava, ac asi 
jestë pred spojenim Blanice-Zelivky s Yltavon.

Jinÿ nâzor o vytvoreni nynëjsiho toku Sâzavy, ac zcela 
krâtee, vyslovila Moschelesovâ na citovaném mistë, kde mluvi 
o s y n k l i n â l e  Sâzavy. Zminka je prilis strucnâ, nez aby 
smysl této predstavy byl docela jasnÿ, patrnë vsak autorka 
mêla na mysli epeirogennl prohnuti zemëkûry ve smëru alsi 
zâp.-severozâp., jehoz osa by lezela blize nynëjsiho toku reky. 
Jistë by bylo takové prohnuti, mëlo-li vésti ke zmënëni toku 
reky v nynëjsim smëru, muselo se udâti teprve po ulozeni 
stërku u Backova a Keplic. Takovâ pomërnë pozdni defor- 
mace zemëkûry by jistë mêla velké a zretelné stopy v dnesnim 
relief u. Toho vsak nepozorujeme; myslime-li si dnesni udoli, 
pokud se jevi jako dilo ficniho vÿmolu, vyplnëna., obdrzime 
zvlnënou plosinu, jez od upati Kamenické plosiny a Jihhiv- 
skÿch vrchû dvëma velkÿmi stupni a nëkolika mensimi se 
sklâni ke strednimu Polabi. Mezera mezi vyvÿseninami nad 
500 m na jih a na sev. od Sâzavy se svÿmi tvary zretelnë jevi



20 X I. V lad im ir J . Novak:

jako dilo vÿmolu a s nim spojené denudace, jez byly podni- 
ceny cinnosti Sâzavy a jejich pobocek. Proto myslim, ze në- 
jakâ deformace zpûsobu vÿse naznaceného nemuze bÿti ze 
smëni Sâzavy dedukovâna.

Prejdëme nyni ku popisu, resp. pokusu o vysvëtleni ric- 
nich stërkù, jez v rûznÿch urovnich provâzeji nynëjsi udoli 
Sâzavy a dvou hlavnich jejich pobocek. Nëkteré se nachazeji 
na stupnich ûdolnlch svahu a zasluhuji proto jistë jména. 
r i c n i c k t e r a s ,  jiné lezi bud na podloze udoli neb sirsich 
plosinâch uplnë nad vlastnim udolim, takze, pfesnë vzato, 
by uz nemëly bÿti prâvë uvedenÿm nâzvem oznacovâny. Nic- 
ménë chci vsecky soubornë oznacovati nâzvem teras ricnich, 
jak se dëje zpravidla u nâ,s i jinde.

Nebudu popisovati ty, jez se nachâzeji na d o l n i m  
t o ku .  Staci tu poukâzati na vÿbornou geolog'ickou sp. m. 
Kettnera, Koutka a t. d., list Benesov. Sâz'avské terasy jsou 
tam vyznaceny zcela sprâvnë, shodnë s tim, jak jsem u vët- 
siny shledal uz pied publikovânim oné mapy. I zpûsob vy- 
znacovâni je velkÿm zlepsenim proti Hinterlechnerovë a Ro- 
siwalovë metodë kresleni »hliny s valouny«, kterou zavedl, 
myslim, E. Tietze. V tab. 2. na str. 19. sestavil jsem prehled 
teras na dolnim toku, pokud jsem mohl stanoviti jejich vÿsku. 
Ta je uvedena, vesmës v metreoh, v této i nâsledujici tabulée 
spolu s vÿskou relativni, t. j. nad nynëjsi udolni podlohor 
reky. Tyto posledni vÿskové udaje vsak se neshoduji s onëmi 
jez jsou uvedeny v tabulée spâdovÿch pomeru mezi ustim 
reky a Nëm. Brodem. Jsou totiz vzaty z plânû p. v., nebot 
vÿskové udaje tëchto jsou ziskâny stejnou metodou a vëtsinou 
asi pochâzeji z téze sitë mëreni, jako udaje o vÿsce teras a 
proto jen ony mohou bÿti s tëmito srovnâvâny. Tam, kde jsou 
po ruce i data vÿse uvedené nivellace, uvâdim v rubrice »od- 
chylka«, oc se jeji udaje odchyluji od udajû plânû.

Na tomto mistë staniz se jestë zminka o zjevu, kterÿ po- 
nëkud pripominâ prâzdné udoli u Chaberic a Cizova, ale 
jehoz vÿkladem zatim nejsem jist. Je  to rÿha, jez vede z okoli 
Porici nad Sâzavou, od jeho câsti zvané »Na Zâvisti«, kde 
pocinâ skoro 70 m nad nynëjsi hladrnou reky, k jihozâpadu 
près Svârovskÿ rybnik a pak spise k zâp. jiznë od vsi Peee- 
rad k Tÿ.nci, kde nad pradelnou Brodci konci jako visuté udoli
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tez znacné vy-soko nací údolní podlohou Sázavy, trefe aze nyní 
dva malé toky tentó stupeñ rozfízly. Yétsí z téchto tokú po- 
uzívá nyní spodní, záp. casi údolí, asi 3-5 km dlouhé, ale hlu- 
boko zaryt pod jeho nékdejsí úroveñ, cím dale k záp., tím 
hloubéji. Vy'cliodní cást o délce 2 km je napfíc protékána po- 
tokem, jenz tvofí Svárovsky rybník a obrad se pak k severa, 
prorázeje hfbet zvany »Na Litové«. Severovychodní konec 
údolí rozfezává zcela malá rokle. Velké cásti této ryhy po- 
uzívá nyní zeleznicní trat mezi Porícím a Tymcem. Nejméné 
porasené jsou staré tvary na jih od Svárova, v okolí coty 
327 m. Ani tam není terrain úplné plochy, jako bychom 
snad ocekávali u byvalé údolní pcdlohy, ale to proto, ze i tam 
vnikl pozdní vymol jedné z vétvióek údolní nálevky, v níz 
vzniká Svárovsky potok. Y téch místecb jsem nalezl nékolik 
valounú zuly i zilného kfemene; ovsem hranaté kusy grano- 
dioritu, jenz taim tvofí podlozí, je pfevysnjí poctem snad sto- 
kráte. Na záp. plochy vrsek Háje, jenz se severnéjsí Knézí 
Horou stojí u vyse zmínénóho stupne visutého údolí, je zna- 
cen cotou 328 a není nemozno, ze je soucástí téze údolní pod- 
lohy, jako cota 327 u Svárova. Zdá se pravdépodobno, ze az 
do doby, kdy vody tekly asi 65 m nací nynéjsí svon úrovní, sel 
tudy tok daleko znacnejsí nez nyní. Myslel jsem púvodné na 
samotnon Sázavu, resp. na pfítok Yltavy, jenz zpétnym vy¡- 
molem obrátil k teto Blanici-2lelivku. Tu vsak by bylo velmi 
tézko vysvétliti, jak pozdéji se obrátil onen tok do nynéjsí po- 
lohy. Nemohlo se to státi prostym sklouznutím podobného 
druhu, jako u zafezávajících se meandrú, nebot na sever od 
»prázdného údolí« je namnoze terrain znacné vj^ssí (az 376 m 
Na Vrchu u Vétrova). Naskytovala by se myslenka, nemohla- 
li tam byti svedena malym prítokem, jenz by byl snáze vy- 
mílal v biotickych fyllitech okolo Zbofeného Kostelce nez Pe- 
ceradsky tok v zule. Bylo‘ by myslitelno, ze i zlomy sméru 
s-ev.-sev.-záp., jez mapa Kettner-Koutek právé v téch místech 
znamená, usnadñovaly vymol takového toku. Ale promyslí- 
me-li ponékud véc, jisté ji shledáme nepravdépodobnou. Onen 
maly tok byl by musel svüj spád na nejhofejsím toku sníziti 
tou mérou, ze by byl i tam se oeitl pod úrovní údolní podlohy 
Sázavy, nebot jinak by ji nebyl mohl obrátiti ve svém sméru; 
to se zdá skoro nemozné. Myslím vsak? ze tohoto vykladu ne-



22 X I. V lad im ir J. Novák:

potfebujeme. Zdá se, ze Peceradského údolí kdysi pouzívala 
Bystrice pod Porícím. ITdolím u Zboreného Kostelce proudil 
jinÿ tok, kterÿ pozdëji odvrátil Blanici-Zelivku. Bud’ jiz pred 
tím, nebo spíse asi teprve tehdy, kdyz uz nynejsí Sázava byla 
ye lilavních rysecb hotova, byla pak Bystrice odvrácena z Pe
ceradského údclí a spojila se Sázavou uz u Porící, kdezto 
drive tak cinila teprve u Tÿnce; asi se to stalo zvetsováním 
meandrú, jako mezi Zelivkou a Sázavou u Cízova a Chaberic.

Na s t r e d n í m  t o k u  S á z a v y  mezi prulomy nad 
Chocerady a u Smrcné jsem konstatoval tyto terasy: Neda- 
leko nad mesteckem Sázavou, na pravém brehu, ve vÿsi mezi 
370 a 380 m, mezi vesnicemi Radvanicemi a. Nechybou, zretel- 
ná plosina, velmi volnë se sklánející smerem k strední cáre 
údolí, ale náhle pak koncící pfíkrym spádem píes 80 m nad 
nynejsí údolní podlohou. Je  to jedna z nejlépe znatelnÿch a 
ríejrozsáhlejsich teras v celém údolí Sázavském. Je dosti 
hojnë kryta rícním' sterkem, jenz sestává prevahou z valounú 
zilnébo kremene, ale nechybejí ani ony z krystalickych 
bridlic. Jejich rozmery vëtsinou se blízí onern jablka pro- 
strední velikosti a jsou dobre zaobleny. V Radvanické cihelne 
iezí nad tímto sterkem asi 5— 6 m svetlé, snad eluviální hlíny. 
Na velkÿch meandrech reky, jez následují odtud proti proudu, 
Ize v nëkolika pfípadech pozorovati dosti zretelné plosiny 
o vysi blízící se 350 m; primo tuto úroveñ udává cota na jih 
od Samopse, stejnë u vísky Borové nad Prívlaky, kdezto nad 
Ledeckem nacházíme cotu 348. Na tomto miste jsem na plo- 
since nalezl znacnejsí pocet valounú, hlavne zilnych kremenu, 
coz utvrzuje mínení, ze nejen ona, nÿbrz i drive zmínené jsou 
zbytky rícní terasy. Mène zretelné, ale piece rozeznatelné jsou 
plosiny fícního zarovnání pod vtokem Blanice, u dvora Cej- 
kovic a nad ním. Nizsí z nich lezí asi ve 345 m, vyssí ñeco nad 
380 m. Tu i tam ñeco valounú, hlavne kremenú, ale neehybí 
ani krystalinikum.

Od Cekanova vych. Radvanic proti proudu az ke Ká- 
covu ve vyssí poloze nez tyto terasy nacházejí se plosiny, në- 
kde takrka vodorovné, jejichz vyska se málo mení asi ze 426 m 
na jih od Kácova ke 422 u Cekanova. Snad nejlépe vyvinuta 
z nich je ona, jez se rozkládá na severozápad od Rataj. Va- 
Jounú jsem na nich nikde nenalezl, pres to* vsak múze byti
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sotva pohyby o toni, ze vznikly postrannim vÿmolem reky, 
kterâ patrnë delsi dobu se drzela v jejich urovni. Spâd je 
ovsem velmi malÿ, nebof by cinil na primocarou vzdâlenost 
asi 13 km pouze 4 m, predstavime-li si vsechny tyto plosiny 
spojeny v jednu. Ale snad lze t-o vysvëtliti nedostatecnÿm 
uohovânim plosin.

Pëknë vyvinuta je nizsi plosina u Yranic, na severozâp. 
od Kâcova, ve vÿsi 402 m; v tamnioh polich mezi nescetnÿmi 
takfka hranatÿmi ûlomky rnly a zvlâstë. zilného kfemene jsou 
siee oblâsky velmi ridké, ale uoliovani tvaru je tak dokonalé, 
ze sotva mûzeme bÿti v pochybnosteeh, mâme-li priraditi tuto 
plosinu k vÿse uvedenÿm terasâm s hojnëjsim ricnim stër- 
kem. Na jih odtud, na pravém brehu nëco ricniho stërku 
v malé vÿsi nad nynëjsi vodni bladinou. Y jeho pokracovâni 
na brehu protëjsim plosinka s nehojnÿm vÿskytem valounu 
mezi ustim dvou potûoku, asi v 15 m relativni vÿse. Tvarp^ ' 
nevalnë znatelnâ, ale pomërnë dosti hojnÿmi valouny, z câ-sti 
znacnë hrubÿmi, vesmës kremitÿmi kryta je ploska dâle na 
severozâpad, smërem k Peliskovu mostu; vÿska asi 360 m. 
Daleko lépe vyvinuta je plosina & cotou 355 m, na zâpado-sev.- 
zap. od Kâcova. I na ni jsem nasel dosti valounû, hlavnë kre- 
mitÿcb, ale i ovalenÿch kusai hornin krystalickÿch. Neoby- 
cejnë hojnÿ je ricni stërk na polich v malé vÿsi nad Malou 
Stranou Kâcovskou, sestâvajici asi 90% ze zilného kremene. 
Yes Zliv nedaleko odtud lezi na nevalnë zretelné plosinë 
s cotou 383 m, kde maji prevabu neovalené kusy podlozni 
ruly, ale vyskytuji se tam i valouny. Na zâp. od Znicského 
dvora ve 350 m zretelnâ plosina, na niz tu a tam lezi valouny 
kremene, misty i ruly.

Zruc lezi uz v koncinë, kde jsou plosiny ricniho zarov- 
nâni, at s pokr^^vkou ricniho stërku neb bez ni, lépe a ve 
vëtsim poctu vyvinuty nez kdekoli jinde v üvodi Sâzavy. 
Plati to zvlâstë o prostoru mezi Zelivkou, Sâzavou a Stëpâ- 
novskÿm potokem. Lze tam rozeznati tyto stupnë : Od pomërnë 
srâzného sev. svahu Holého vrchu u Keblova (511 m) na sev. 
plosina u Sedmpânù (na jihu vsi cota 445, na zâp. 446, na sev. 
444 m). Zretelné pokracovâni nachâzime na vÿch. od Sed^ 
lického potoka, okolo vesnic Kacerova a Brzotic (coty 442 
a 444). U Brzotic na plosinë nëco drobnÿch valounu. Dâle na
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sev., u Borovska, nizsí stupeñ, malo nad 420 m. Zarovnání 
bylo puvodné jisté dokonalé, ale nyní je plosina pozdéjsím 
vymolem na vych. uz znaéné rozrezána. Píes nedostatek va- 
lonnú na vétsí cásti její rozlohy její tvary spolu se shodon 
vysky s jinymi plosinami v blízkosti, kde je rícního stérku 
dosti, nepripoustéjí pochybnosti, ze tu jde o fícní »te- 
rasu«. Mírnéjsí spád vede na severozáp. k mensí plosiné 
s cotou 408, pak 400, a konecné k Soutickému »vrchu«, vlastné 
zretelné plosiné s trig. bodem 393 m. Yalounú je na téchto 
ploskách po skrovnu, ale tvar zase ciní fluviatilní vznik nej- 
vvse pravdépodobnym. Ñeco více jsem jich nasel na severním 
svaliu »vrchu«, na záp. ode vsi Cernyse, na naklonéné pióse, 
kam zfejmé byly sneseny se Soutické plosiny. Dalsí stupeñ 
nacházíme severozáp. ocl téze vsi, mezi 360 a 370 m; valounu 
je na ném dosti. I  sev. od vsi Strechova, asi v 390 m, ploéina 
s malym poctem kremitych valounn.

Mezi Zelivkou a Sázavou plosina, jejíz vysku udává 
oota kfíze na rozcestí silnic do Zruce, Soutic a Dolních Krá- 
lovic, 398 m. Kfemitého stérku je na ni dosti a shoda s plo
sinami nad Souticemi ocividná. Daleko vétsí bohatství 
oblázku, skoro vesmér rúznobarvého kremene, nacházíme 
vsak na plosiné, ne vsnde pfílis dobfe zarovnané, ve vysi 
430̂ —440 m na sev. ode vsi Onsovce a Cejtic, a na vych. od 
Radikovic a Ysebofic, téz mezi témito obéma.. Jsou tam va- 
lounv vsech rozmérú od velikosti hrachového zrna az k oném 
zvíci pésti, Místy takrka zakrvvají podlozí, ale nikde jsem 
neshledal, ze by tvorily loze znacnéjsí moonosti. Cástecné lezí 
tyto valouny na njméjsím rozvodí Sázavy a Zelivky a jejicih 
nanesení bylo bud' dílem obou rek, nebo jiz reky spojené. Pa- 
trné se tyto v dobé, kdy tekly asi 115 m na nynéjisí úrovní, 
stykaly asi 8 km na jihovych. od mméjsího soutoku, tedy 
dríve nez nyní. Známy a na recentních fekácli mnohokráte 
pozorovany pochod hromadéní nánosú v ostrera úhlu mezi 
tokem hlavním a jeho prítokem zpúsobil kdysi u téchto rícek 
vzájemné oddálení a posun stycného mista po proudu; ale 
zfejmé se tentó déj neodehrával nepfetrzité, pokud se feka 
pohybovala ve stejné úrovni, nybrz pokracoval s prestávkami 
spadajícími do dob, kdy mél vymol do hloubky prevahu a toky 
byly uvéznény v úzkych údolích, jez si samy vytvorily. Kdyz
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reky tekly asi 30 m nad nynëjsi urovni, lezelo usti Zelivky nej- 
dâle po proudu, u coty 313 m na zâp. vsi Holsic, Procès jiného 
druhu, jimz pak bylo toto posunuto zase o nëco zpët, byl po- 
psân uz na str. 6. V dobë, kdy reky tekly v urovni »teras« 
Sedmpanské a Onsovecké, dosahovalo tehdy splynulé udoli 
Sâzavy a Zelivky maximâlni sire, 7— 8 km.

Na pravém brehu Sâzavy na jihozap. od samoty Debore 
nad Zruci, ve vÿsi asi 360 m, ploska tâhnouci se na nëkolik 
set metrû na strâni udoli. Je peseta oblâsky rûznébo zrna. 
Jistë ne zhusta najdeme v pfirodë tvar, kterÿ by se tak blizil 
puvodnimu vÿznamu slova. »terasa«. Pod ni nâraizovj", skal- 
natÿ breh reky. Na severozâp. od zeleznicni zastâvky v Horce 
roztrousen ricni stërk asi 10 m nad nynëjsi hladiniou reky. 
Jestë vice je ho v urovni pribliznë stejné asi l 1/2 km dâle na 
vÿch. na témze (pravém) brehu reky. Nad ni, ve vÿsi asj 
355 m, polokruhovitÿ zbytek vyssi urovnë. Tato vyvysenina 
patrnë drive tvorila jâdro protâhlého, uzkého meandru pod 
Vlastëjovicemi. Dnes vsak tam vidime jen rulovou skâlu, 
ohlodanou proudem reky od vÿch. k ni se tlacici a jinÿïni sub- 
aerickÿmi silami snizenou a obmënënou. Na levém brehu 
v tëchto mistech se nachâzeji vodorovné plosiny bez stërku 
u vsi Milosovic a Kounic, asi ve 415, resp. 425 m. Jsou zrejmë 
téz dilem fluviatilniho zaroviLâini, aë jen mistniho vÿznamu, 
a to z doby, kdy smër reky v tëchto mistech byl jestë znacnë 
odlisnÿ od nynëjsiho a Ylastëjovickÿ meandr dotud ne- 
existoval.

Od vÿse popsanÿch odlisné je rozsireni ricniho stërku 
na témze brehu v okoli vesniôky Premelovska. Mirnÿ svah 
odtud k rece vedouci je terasovân v nëkolika vice mène zre- 
telnych stupnich. Nejlépe patrnÿ je onen u vsi, ve vÿsi asi 
440 m, pak asi ve 430 a 420 m. Nelze pochybovati, ze to jsou 
udolni podlohy, jak je îeka postupnë vytvârela, zarÿvajic se 
do okoli a zâroven zvëtsujic oblouk, kterÿ uz ve vyssi urovni 
sledovala; jsou to zkrâtka terasy meandrové, jak je nazval 
Purkynë (1. c. s. 74). Na nejhofejsi plosce je nëco valounû, ze- 
jména kremene, na nizsich jsem jich nenalezl, za to nechybeji 
na svazich pod nimi, kam byly asi s plosinek dodateenë sne- 
seny destovou vodou, pohybem ssuti a podobnÿmi silami. 
I jiznë od Ledce opakuje se podobnÿ zjev, ac ménë zvetelnë.
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Vyskytují se tam plosky v úrovni asi 410 a 440 m, na nichz 
jsem valounü nenasel.

Na jih odtud velmi zfetelná a pomérné rozsáhlá plosina, 
na níz se rozkládá ves B o j i s t é. Nejvyssí úroveñ je znacena 
dvema cotami 480 m, tvorí vsak jen mensí cást celé plosiny. 
Ñeco rozsáhlejsí je úroveñ na jih odtud s cotou 469 m„ a dalsí 
na záp., zvaná Dékanská pole; na ni lezí trig. b. 476 a cota 
471 m. Tytéz vyskové údaje nacházíme na plochách dosti vel- 
kého rozsahu mezi Premelovskem a Habrovcicemi (471) a 
pak na sev. od Hnévkovic (474). Y nejvyssí cásti, okolo Bo- 
jiste, je na zdejsí poméry velké bohatství oblásku. Nékteré 
z nich jsou znacnych rozmérii, 25 i 40 cm zdéli, vétsinou vsak 
drobnéjsí, jako malé jablko i mensí. Zilné kremeny mají vel- 
kou pfevahu, vyskytují se vsak i rüzné kremence, jaké v né- 
kterych cástech Ceskomoravské vvsociny, zejména na Strazisti 
a v okolí, nejsou vzácností. Mezi kremeny je mnoho nacerve- 
nalych i do hnéda zbarvenych, jaké se \ vskytují v púvodních 
nalezistích v cockách v pararule (podle laskavébo sdélení 
p. prof. Dr. Jos. Kratochvíla). Na Dékanskych polích setká- 
váme se s valouny jen místy, v sev. okolí Habrovcic jsem ne
nasel zádnych. Není pochybnosti, ze plosina v celém rozsahu 
byla vytvoíena cinností feky, a to zrejmé 2elivky. Yalouny 
zuly a ruly neehybéjí, jsou vsak mnohem ridsí. Nizsí úrovné 
patiné vznikly pri prohlubování a posunu reky, »sklouzání« 
k záp., pri cemz asi tato tvofila meandry v okolí vsi Kozlí, 
které vsak úplné zmizely. Je  pozoruhodné, ze mezi valouny 
bojistskymi není hojnéji zastoupena zula z nedalekého hrbetu 
Melechova a plosiny na jihozáp. s ním souvisící, na níz lezí 
vesnicky Horní a Dolní Paseka. Je to zula dosti pevná, 
drobnozrnná, dvojslídná, kterou bychom mohli pokládati za 
dosti odolnou a ocekávati, ze se mezi valouny blizsího okolí 
bude dosti casto vyskytovati. Ze tomn tak není, dalo by se 
smad vysvétliti pra-vdépodobnou domnénkou, ze nékdejsí 2e- 
livka neméla odtamtud vétsích prítoku (jako jich má málo 
i nyní) a ze spád plosiny k jejímu údolí byl povlovnéjsí nez 
nyní, kdy pokrocilv vymol 2¡elivky samé a potucku Kouteckého 
poméry znacné zménily. Od Zahájí, sev. od Habrovcic, hlásí 
Hinterlechner vvskyt »jemnych zlutvch pískú, jichz puvod 
je nejspíse tretihorní« (Sborník stát. geol, ústavu CSR. sv. I.,
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u) Stërk y opustëném údolí u Cízova (s.).
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díl 2, s. 258). Pri návstévé tohoto mista (v cervnu r. 1932), 
lezícího na v. od. zmínéné vsi, shledal jsem jiz jen malou partii 
pískového loze nchovanou; toto bylo jisté púvodné mnohem 
rozsáhlejsí, méríc patrné píes 2 m moonosti, ale pisek se tam 
jisté jiz po dlouhou dobu vybírá ke stavebním a jinyrn úce- 
lúm. Jemny, zluty pisek neobsahuje valounú, nybrz jen hra- 
naté kusy zilnélio kremene, rídceji ruly. Nékteré partie jsou 
zelezitou limotou pevné stmeleny. Vyska tohoto vyskytu je 
stanovena cotou 450 m, t.. j. skoiO' 100 m nad nynéjsí údolní 
podlohou Sázavy. Zdá se, ze tentó pisek byl splaven, spolu 
s kusy kremene a ruly, s néjakého vyssího mista ulození na 
b<rvalou údolní podloku, na níz blíze vsi jsem nasel nékolik 
valounú.

Na pra,vém brehu Sázavy, néoo1 nad Ledcí, v protáhlém 
meandru hojnost valounú asi 10 m nad fekou.

Tabulka 3. na str. 27. podává prehled vyskovyeh pomérú 
teras na stredním toku Sázavy.

N a d  S m r c e n s k y m  p r ú l o m e m  jsou mné znárny 
tyto terasy: Na sev. od mésta Svétlé nevalné zretelné, ale 
místy dosti valounú chovající plosky, ñeco málo nad 440 m. 
Reka tehdy zrejmé tvofila v téch místech ohyb dosti daleko 
na sev. vybíhající. I  na levém brehu jejím, asi ve stejné 
úrovni v polích ñeco valounú, aniz by tam byl rozeznatelny 
tvar plosiny. Lepe zretelná je plosina, na níz se nachází ves 
Lipnicka, asi ve 435 m. Valounú je dále na záp., na levém 
brehu, na ni pofídku. Krásné vyvinutá terasa se nachází u Zá- 
vidkovic. Na jih od teto vsi plosina, ci, lépe receno, rovina, 
ñeco málo nad 470 m, hojné posetá valouny. Velké mnozství 
jich jisté bylo uméle odstranéno, nebot Hinterlechner pozna- 
menává, ze se tamní hlína stérk obsahující prosívá a obláskú 
uzívá pro udrzování cest (1. c., s. 318). Roku 1927 a v následu- 
jících uz jsem nenasel stop takovéhoto zuzitkování. V púvod- 
ním stavu vsak jisté tam bylo loze na stérk jedno z nejbohat- 
sích v cásti Sázavského údolí nad Choceradskym prúlomem. 
Oblázky jsou prevahou ze zilného kremene, ale nasel jsem tez 
nékolik více méné dobre ovalenych kusú pískovce s naoerve- 
nalym, zrejmé zelezitym tmelem; na púvodním nalezisti 
v úvodí Sázavy mné nejsou nikde podobné znárny. Velkou 
vétsinou jsou tamní valouny drobné, neprekracujíce rozméry 
vlasského oíechu. Je jist-o, ze tato plosina dííve pokracovola



na vÿchod do mist, kde nyní stojí Nova Ves a jesté dale, ale 
byla pozdéji rozrezána mensími potoky do Sázavy tekoucími. 
Na jih od Nové Vsi tez dobre uchovaná cast její, kde udává 
vÿsku cota 468. Valorara podobného rázu je na ni jesté vice 
nez jich do nynéjska zbylo n Závidkovic. Nemám poehvb- 
nosti, ze i pékné zachovaná plosina u dvora Valecova, sev. od 
Okrouhlic, je v casové i genetické sonvi si osti s témi, jez byly 
právé uvedeny, ale valounú na ni vúbec není. Jisté totéz plat i 
o mírné vyklenuté plosiné na jih od Vadína (trig. b. 469), jez 
je dosti hojné kryta valouny od zcela drobnÿch az ku plochym 
souvkám asi 12 cm dlouhÿm. Dobre znatelné plosky s rídkymi 
oblázky json na jihovÿch. od Vadína (cota 452) a jizné od 
Klanecné (453). Vets i pocet plosek ve dvou neb tfeeh úrov- 
ních, na nichz jsem vsak na rozdíl od Hinterlechnerovy mapy 
Ném. Brodn nikde neshledal valonnh, nachází se na jih od 
Ném. Brodu: U Papsíkova a Veselice asi ve 440 m, mezi Pap- 
síkovem a vískou U Vitkû s krízem znacenÿm coton 452, na 
sev. od vesnicek V Obcinách 464 m, na jih od Vítkú 452 a 
stejné úiovné najdeme i dále na vÿch. V okclí Smolova a Sva- 
tého Kríze najdeme plosky 480—490 m, u Michalovic a Lípy 
pak ñeco nad 500 m. Na téchto není po rícním stérlrn, ani po- 
tnchy, vétsinou slabÿ kryt elnviální hlíny, misty i rala. Tvary 
vsak nemohly vzniknouti jinak nez cinností rícní.

Na vÿch. ode dvora Juliánova (vych. od Ñera. Brodn) 
dost dokonalá rovinka, asi ve 485 m. Nasel jsem na ni valouny 
vesmés kfemité, az jako pést velké. Od vrchu Stráze na jih 
od Pohledu (536 m) uvádí Hinterlechner z cásti podle vlast- 
ních nálezú, z cásti podle zpráv Helmhackrovych ze 70. let 
min. istol. vÿskyt písku, z cásti se zelezityhn tmelem, ve vÿsi 
asi 520 m. R. 1929 jsem nenasel na místech nyní hustym lesera 
krytÿch ani stopy po téchto vyskytech. Dále proti proudn 
vyskytuje se rícní stérk mezi méstem Pribyslaví a na .severo- 
západ od ného lezící vsí Kerkovem, n coty 504 m.10) Je  tam 
dosti valounú, vesmés kremitych, o délce 7— 8 cm. Terasou 
rozhodne se zdá by.ti i plosina na záp. od Ceského Sicndorfu,

Vÿvoj úvo'dí a údolí reky Sázavy. 29

i0) Hinterlechner znací »hlinu s valouny« dále na sev., okolo coty 520 m, kde jsem jich vúbec nenasel; snad se jedná o omyl pri 
zakreslení mista vÿskytu.
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ve 480 m, ac valounû na ni neni. Téhoz pûvodu snad je mène 
zfetelná ploska, asi ve stejné vysi, mezi Ceskÿm Sicndorfem 
a Kerkovem.

Vÿse proti proudu jsem sotva. shledal plosiny, jez bvch 
s jakousi mërou jistoty mohl pokládati za ricni terasy, ac 
u nëkterÿcB\ zvlàstë v okoli vsi Bukova, v nëkolika stupnich 
nad sebou lezicich, to neni vylouceno. Mala ploska, rovnëz bez 
valonnù, nachází se v ohybu ricky tam jiz slabé nad Dolnimi 
Hamry. Vÿska asi 550 m.

Následuje tabulka s prehledem teras na hornim toku 
Sàzavy.

T a b u l k a  ( t a b l e )  4.

M isto
(L ocality )

N a  b feh u  
( O n w h a t 

b an k )

Vÿâka pod- lohy üdoli (The altitude of the valley

O d-
ch y l-

k a
(T he
d iffe 
rence)

V ÿ sk a  te ra s
(T he h e ig h t of th e  te rra ce s)

bottom) abs. rel. abs . rel. abs. re l.

S v ë tlà obou
(b o th ) 390 — 2 470

1. 80 435a
440

4 5 a i
50

N o v á  Ves 1. 393 — 2 468 75
V ad ín 1. 397 0 469 72 452 55
J u liá n o v 1. 410 — 485 75
K efk o v p r.

(rig h t) 450 — 504 54

D oln í H a m ry  . p r.
(r.) 530 — 550 20

O terasách na B l a n i c i  mohu podati tyto údaje: Na 
sev. od Vlasimë maji znacnon rozlohu plosiny neco nad 420 m 
lezící (Na Popelkàcb, cota 422 m) na sev. odtud jiná, asi 
o 15 m vyssí (Ve Hlavách, 437 m, Na Horkàch, 435 m). Vsude 
tam je ponze eluviální hlina, vice ménë promísená branatÿmi 
dlomky ruly, ménë zilnébo kremene; jen tu a tam nëjaké polo- 
valouny. Dosti kremitÿch oblâzkû vsak jsem nasel na plosinë 
mezi Vlasimi a Hrazenou Lhotou, nëco na záp. od mista, kde 
plan p. v. uvádí jméno »Uhlin«; vÿska tohoto vÿskytu asi 
415—420 m. V cihelnë na levém brehu ricky, proti Louùovi- 
cûm, asi 8 m nad údolní podlohou, loze valounû vesmës z kre
mene rùzného zrna, v podlozi na 2 m mocném, svëtlé hliny, 
s nimiz pràvë cihelna pracuje. Jistë cinnosti ricni vznikla plo-



sina, skoro rovina na záp. od Naceradce, oznaéovaná na plánu 
p. v. jménem »Bohácov«. Nasel jsem tam1 ñeco valounú mezi 
hojnéjsími, hranatymi úlomky horniny z podlozí; vyska 494 
az 500 m. Nemyslím vsak, ze by tu byla byvala pracovala 
sama Blanice, nyibrz byl to patrné její pravy prítok, jenz se 
vsak do pfítomnoisti nedochoval. Zato terasou rícky samé je 
patrné ploska krytá dosti hojnymi valouny, byt i ne pfílis 
dobre zaoblenymi, na sev. vsi Hrajovic, ve 440 m. Na jih 
odtud nad 470 m se zvedající vrsek je snad zbytkem meandro- 
vého jádra, jez rícka dríve obtékala na vych., nyní tak ciní 
na záp. Na jih od Kamberského rybníka, na levém brehu 
rícky, plosinka asi 8 m nad nynéjsí hladinou s kremitymi va
louny. U Sebírova na údolní podloze, jen nékolik decimetrü 
nad nynéjsí hladinou, jsem vidél spoustu naruzovélych kusú 
kremene, z nichz nékteré byly dobre zaobleny. Je to dokladem, 
ze nékdy müze k vytvorení valounú postaciti transport po- 
mérné krátky (délka Blanice od pramene az sem asi 16 km; 
ze by byly byvaly sneseny s nánosú néjaké starsí, vétsí reky, 
nelze se domnívati). Nad tamním mlynem na témze brehu 
zcela malá terasa se znacnym mnozstvím valounú, asi 5 m nad 
nynéjsí podlohou. Plosina s rídkymi valouny dosti zretelná 
ve vysi 440 m pri silnici do Popovic; stejného véku je patrné 
méné dobre uchovaná terasa dale na jih, s cotou 443 m, záp. 
od silnice do Mladé Yo-zice, a pak na této samé, jesté asi 300 m 
dále k jihovyeh., v úrovni príblizné stejné. Na první z nich 
ojedinélé oblázky kremene a krystalinika. Konecné vyskytují 
se kusy kremene a krystalickych hornin více méné dobre ova- 
lené blíze pramene jedné ze zdrojnic Blanice, v poloze po- 
mérné vysoké. Je to na jih od vsi Hlasiva, jihozáp. od Yozice, 
cástecné primo na rozvodí mezi Blanicí a Chotovinskym po- 
tokem, jenz tece do Luznice. Nacházejí se na sedle zaobleného 
hrbetu ode vsi na jihovyeh. Nejpravdépodobnéjsím vysvétle- 
ním pri návstévé mista se mné zdálo, ze to jsou ná.nosy ma- 
lého toku, ktery sméroval sem od sev. a vléval se do Choto- 
vinského potoka a ze pozdéji byl zmínénou zdrojnicí Blanice 
odvrácen a jeho nánosy se na zmínéném sedle uchovaly. Do- 
datecné mné napadly jesté jiné moznosti vykladu, o nichz 
vsak pomlcím do doby, az bych mél prílezitost seznámiti se 
s sirsím okolím tohoto mista. Nadmofská vyska onoho sterku

Vyvo.i úvodí a  údolí reky  Sázavy. 3 l
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asi 545—550 m, podloha údiolí poitoka, jenz pomáhá tvofiti 
Blanici, asi q 25—30 m nizsl.

Relativnl a absolutni vÿsky teras Blanice jsou tyto:
T a b u l k a  ( t a b l e )  5.

M isto  (L o ca lity )

a 
br

eh
u 

)n
 w

ha
t 

ba
nk

)
V y sk a  u- 

d o ln i p o d - 
lo h y  (T he 
h e ig h t of 

th e  v a lley  
b o tto m )

V y sk a  te ra s
(T he a l t i tu d e  of th e  r iv e r-te rrac es )

abs. rel. abs. re l. abs. re l.

U h lín  u  V lasim i 1 . 340 415az
420

75az
80

L o u ñ o v ic e . 1 . 375 383 8
H ra jo v ic e 11) p r.

(r -) 385 440 55
K a m b e rk 1 . 397 405 8
Sebírov 1 . 408 440az

443
32az

35 413

Zbyvá popsati terasy Z e l i v k y .  Nad Soutickÿin inly- 
nem zfetelná ploska v malé vÿsi nad podlohou rlcky s boj- 
nÿmi valouny; mezi nimi kusy hornin zaujlmaji vetsi pro- 
cento, nez je u teras na Oeskomoravské vysocinë obvyklé, asi 
ctvrtinu az tretinn vseeli (prevahou rala, téz ñeco znly, snad 
z Melecho'vské oblasti). Y nizsí poloze na svabn strânë, na 
nëmz lezi cast Dolních Královic, vyskytují se tu a tarn va- 
louny, ale ne zretelná plosinia; pravdëpodobnë ovsem tam ne- 
jsou púvodní tvary zcela ucbovány, nÿbrz clovëkem pozmë- 
nëny. Je téz mozno, ze byly drubotnë sneseny s plosiny 420 m 
na jih od mësta, kde lezi Stfitezskÿ dvùr, trebaze na této plo- 
sinë samé nyni valounû nenacbázíme. Dobfe vyznacenou te- 
rasou je ploska s cotou 395 m na jihovycb. Prisek, kde je 
mnozstvi valounû, velkou vëtsinou kfemenù a kremencù. Na 
severovÿch. od Snëti plosina asi ve 470 m, bez oblâzkû; jeji 
pfíslusnost k ûrovni Dëkanskych poli je pravdëpodobnà. Na 
protëjsim pravém brehu neni zretelnÿcb teras. Zato sotva za

u) Mël-li Eohâcovskÿ potûcek 4—5°/oo spádu, jak se zdà prav- dëpodobné, byl by ústil do Blanice asi ve 480—475 m, tedy 90—95 m 
nad nynëjsi hladinon její.
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ñeco jinéJio lze pokládati dobfe vyvinuté plosky na sev. i záp. 
od vsi Koberovic, ñeco dále na jih, okolo 480 m vysoké (3 coty 
na plánu p. v. 479). Yalouny jsem tam nasel zcela ojedinele. 
Zcela zfetelná je ,soustava teras na témze bfehu feky, nad 
klásterem Zelivskym. Kícka tam tvoíí velkÿ zákyb na záp., 
jejz nelze oznaoovati jako meandr, nebof se skládá z hrana- 
tÿch oddílú toku, kdezto púdorys meandr a byvá obly. Téz 
k velikosti toku jsou rozmëry tohoto záhybu nad obvykly po- 
mer velké. Y jeho jádfe se nacbází plosina pomërnë dosti roz- 
sáhlá,, 480 m vysoká, ne sice hojnë, ale piece ve vsech. svÿch 
cástecb. krytá valouny dobre zaoblenymi. Nekteré mají tvar 
»klínu«, ac se vsemi branami otrenymi, jiné jsou spíse vejcité. 
Yedle zilnÿcb kfemenù jsou tam i valouny zrnitého kfemence 
a drobnozrnné zuly, jez se lisí od zuly Humpolecké a poehází 
snad z podfízenych zulovycb. zil, jez misty rulu prostupují. 
N,a záp. odtud, smërem k rece, jsou dva nizsí, ménë rozsáklé, 
ale prece zcela zretelné stupnë, asi ve 470 a 460 m. Na obou 
nechybëji valo'uny, vëtsinou doisti drobné. Je zrejmo, ze je to 
skupina zbytkû údolních podlob v záhybu téboz rázu, jako 
meandrové terasy. Obdobné stupnë se objevují o málo níze po 
proudu feky, pod Senozaty; jsou dosti zfetelné asi ve 480 a 
460 m, avsak valounú jsem na nich nenalezl.

Asi 4 km na vÿch. od pramennéko potoka Zelivky, Bêlé, 
severovÿch. od vsi Chvojnova (okres Pelhfimovsky), na plo- 
sinë severozáp. od Pavlíckova kopce (trig. b. 625) ve vÿsi asi 
605 m, dosti kusû ruly ponëkud jiné odrùdy nez je ta, která 
tvofí tamní podlozí. Mnoho z tëchto kusù je dosti zîetelne 
ovalenÿcJi. Jejich velikost kolísá od rozmëru starsi csl. pëti- 
koruny asi k onëm muzské dlanë. Nemâm pochybnosti, ze 
tentó materiál transportovala tekouci voda a ze ona plosina 
je dosti dobîe uchovanÿm zbytkem údolní podlohy. Relativni 
vÿska nad potokem u Olesné, na jih odtud, asi 60 m.

Vÿskové pomëry teras 2elivky podává tabulka 6, str. 34.
Celkem nenl jev îicnich teras na Sàzavë a jejich pfî- 

tocich valnë rozsiîen, resp. uchován. Jistë ze procento jejich 
délky k celkové délce toku by vypadlo mnnsi nez u dol. Yltavy 
neb îek, jez tekou po ceské tabuli kridové. Neni to proto, ze 
by se byly mensi mërou vyvinuly, nÿbrà proto, ze podlehly ve 
vëtsi mife destrukci. Y tësnëjsich údolích byly staré údolní

3
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T a b u lk a  ( t a b le )  6.

M isto
(L ocality)

N a brehu  
(On w hat 

bank)

V ysk a  u- 
dolni p o d 
lohy (The 
altitu d e of 
the valley- 

bottom )

V yska teras
(The height of the terraces)

abs. rel. abs. rel. abs. rel.
B orovsko 1. 334 440 106 420 86
Priseky 1. 343 390 47
Snet’. 1. 365 470 105
K oberovice pr.

(right)
1- £ 373 479 106

2 eliv pr.
(!'•) 396 484,

474
74,
84

podlohy snaze niceny nez v udolick sirsick neb vubec mene 
do okoli zariznutyck. V jejick rozsifenl jsou zvlaste dve velke 
inezery. Jedna je v prulornu nad Okocerady, druka ve 
Smrcenskem. V prvnim pripade cini mezera asi 13 km, ve 
drukem asi 11 km. Je pravda, ze tam, v prulornu Smrcenskem, 
jsem pozoroval mensi plosinky na levem bfeku reky; je to na 
severozap. i jikovyck. Dobrovitovy Lhoty ve vysi asi 440 m, 
pak na vvcli. konci prulornu, u Konkovic, asi ve 483 m. Ale 
prave terasy to nejisou.

Jen na dolnim toku nachazime na terasaeh znacnejsi 
loze sterku. To plati zvlaste o stfedni terase pfi ilsti, ktera 
ovsem je z casti tez dilem Vltavy, o piscich u Pikovic a t. d. 
Posledni terasou toko druku, jdeme-li proti proudu, je ona 
u Hvezdonic, kde je pisek s valouny (lepe receno polovalou- 
ny) o mocnosti pres 4 m. Dale jsem ve vseck pripadeck nasel 
jen plocky obyeejne tvofene klinou a kusteji neb fidceji kryte 
valouny; loze ficnilio piskn mne odtamtud nejsou znam asvy- 
jimkou vyse uvedenyck vyskytu n Bud, Clzova a Zakaji, kde 
jde ovsem o vznik ponekud jiny. 0  tomto zpusobu vykytu ric- 
niko sterku zminuje se tez Hinterleckner, oznaeuje jej, jak uz 
bylo vicekrat uvedeno, jako hllnu s valouny (1. c. s. 317). Pfi 
tom naznacuje, ze podle jeho mineni byla hlina i valouny na- 
neseny vodou. Zda se mne vsak zkola nemyslitelne, ze by »ty- 
tez vody byly ohladily kremeny a uvedly je v nynejsi souvis- 
lost s klinou«, jak zmineny autor na uvedenem mlste pravi. 
Kazdy, kdo venoval ponekud pozornosti zakonum transportu
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pevného materiálu v rekách, vi dobre, ze voda, jez proudí do- 
statecnë rychle, aby valila neb posouvaia po dnë kameny i men- 
sích rozmërû, nenanásí nikdy jíl nebo hiínu na tëch místech, 
kde nechává ony valouny lezeti. Hlína by byla mohla jenom 
vzniknouti z kalu ve vode rozptyleného, ale ten voda nechává 
padnouti ke dnu teprve, kdyz jeji pohyb úplne pfestane, tedy 
v jezerech, mrtvyeh ramenech a p. Toho druhu je na pr. hlína, 
jez pokryvá na znacnyeh prostorech ricní stërky Dunaje na 
Velkém Zitném ostrove; podobného vzniku je »Auelehm« v ní- 
zinë Hornorÿnské a t. d. Ale tyto usazeniny jsou zmínenym 
sázavskym zcela nepodobny. Na rozdíl od Hinterlechnera 
myslím, ze hlína, na níz valouny lezí, je eluviální, vznikla na 
njTiéjsím miste vetráním podlozní horniny. Na tuto povahu 
hlíny ukazují velmi casto, ba zpravidla spolu s oblázky v ni 
se vyskytující hranaté kusy horniny z podlozí. Pokud jsem 
se v záíezech, at umelych nebo prirozenÿch, mohl presvedciti, 
nikde nevyskytují se valouny ve hline ve vetsí hloubce, vzdy 
jen pri povrchu, pokud ovsem dodatecnë se nesvezly hloubëji. 
Hinterlechner udává, ze u Závidkovic bylo vrtáno ve »hline 
s valouny« do hloubky 11 m, aniz by bylo bÿvalo dosazeno 
krystalického podlozí. Yefím, ze se vrtalo ve hline do té 
hloubky, ale ve hlinë bez valounû, v níz je tam téz zalozena 
eihelna. Po tom, co jsem podle Hinterlechnera reprodukoval 
vyse, nepockybuji, ze loze valounú tam kdysi meló znacnéjsí 
mocnost, ale jistë ne 11 m. U Padvanic sklon plosiny zdá.l by 
se nasvëdcovati, ze byla kdysi pokryta k horizontální rovinë 
v úrovni ,své nejvyssí cásti valouny; ty ze byly pozdëji sne- 
seny. Nesmíme ovsem zapomínati, ze lze castëji pozorovati, 
jak se ricní terasy, at stërkové nebo skalní, sklânëji smërem 
ke stredu údolí. I jinde asi máme pred sebou jen zbytky b)-- 
valych rícních nánosú na terasách, ale pres to pokládám za 
jisté, ze ani pûvodnë nebyly tyto nánosy tak mocné, jako jsou 
dosud na mnohych místech ceské tabule krídové, po brezích 
Vitavy, Berounky a t. d.

Petrograficky jsou valouny v oblasti sázavské hodnë 
jednotvárné. Zilné kremeny jsou ve velké pfevaze. Na horním 
a stredním toku jsou valouny z jiného materiálu takrka vÿ- 
jimkou. Na dolním toku je vÿbër nëoo pestrejsí. Proto se ne- 
zdá, ze by dûkladnëjsi a vëdectëjsi petrograficky prozkum
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jich, nez ten, jehoz jsem byl schopen, poskytl nejak zavaz- 
nejsi novä pouceni o vyvoji üdoli, resp. üvodi.

Pfehledneme-li tabnlky o vyskovych pomerech sazav- 
skych teras, dojdeme jiste ku presvedceni, ze na prvni pohled 
souvislost jednotlivyjch neni zcela qcividna. Yelke mezery 
v rozsifeni teras ein! nemoznym sledovati je bezpecne krok za 
krokem a nabyti tak urciteho presvedceni o identite jednot- 
livych. TJloha tnto identitu zjistiti stävä se tak dosti nesnad- 
nou. Kdyz jsem dels! dobu uvazoval o veci, dosel jsem k re
sent, jez nize podäväm jako podle sveho lisudku nejpravde- 
podobnejsl, ale citim dobre, ze neni povyseno nad pochybnosti.

Teorie ricnich teras rozhodne neni propracovana spo- 
lehlive do detailii, ac velmi velky pocet badatelü se ji zabyval 
od dob Rütimeyrovych (60. let min. stol.) do pfitomnosti. Ne- 
hledime-li k terasam rek, jez vychazeji, resp. vychäzely z le- 
doveü, povazuji se rieni terasy za dükaz, ze vyhlribovani üdoli 
prislusnych rek se dälo s pfestavkami, anebo za düsledek 
zmen podnebi. Y novejsi dobe zvläste W. Soergel rozvinul 
teorii, ke ktere vsak dospel vyzknmy jen v Nemecke nizine 
a jejim jiznim sousedstvi, pfedevsim v Durynsku: Y dobäcli 
chladneho a sucheho podnebi, jakymi ve ctvrtohoräch byly 
doby ledove, rostlinstvo zridlo a hominy byly vice vystaveny 
silnemu veträni näsledkem prudkych zmen toploty. Proto do- 
stavalo se do rek mnoho ssuti a tyto, nejsouce schopny ji od- 
näseti, nechävaly ji ve svem recisti nebo aspon na üdolni pod- 
loze lezeti; pfi tom byl jejich vymol do hlonbky zastaven. 
Dale vsak pravi zmineny geolog, ze tyto pomery jiste püso- 
bily regionalne, pfi nejmensim ve stfedni Evrope. (»Die Ur
sachen der diluvialen Auf Schotterung und Erosion«. Berlin 
1921.) Bylo by tedy i u nasich rek tfeba pomysleti, nejevi-li 
se na nich znämky takoveho vzniku. Myslim vsak, ze müzeme 
na tuto otäzku s dobrym svedomim odpovedeti negativne, 
aspon pokud se tyce Sazavy. Soergel jako dülezitou znamku 
uvadi, ze sterk ctvrtohorni je mnohem hrubsiho zrna nez 
starsi i mladsi (1. c., s. 1—14); v nasem pripade vsak tako- 
vych rozdilü nepozorujeme.

rIerasy na dolnim toku Sazavy se poji s vltavskymi a 
müzeme bez vähani pfipustiti, ze je mezi obojimi i pficinna 
souvislost; Yltava pfedstavovala pro Sazam vymolnou zä-
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kladnu a klesání teto jakoz i úcinek prestávek v nëm prená- 
sely se i na Sázavu. Jakákoli úvaha o vzniku teras vltavskÿch 
vymyká se naprosto z ramee tolioto sdelení; pokládáme tu 
existenci jich za danou a chceme jen uváziti, jakÿ vliv mel 
jejich vÿvoj na Sázavu. Múzeme sledovati, jak tyto terasy 
pokracují proti proudu jejímu a na nejakou vzdálenost mu- 
zeine sotva bÿti v pochybnostech, jak je máme navzájem spo- 
jovati. Ukazuje to mapa Kettner-Koutek a téz príslusná ta- 
bulka v této práci. Je  z ni jasné, ze relativní vÿska »svrchní« 
i »strední« terasy podle oznacování Purkyñova a Kettnerova 
(»0 terasách vltavskych mezi Svatojanskymi proudy a Zbra- 
slaví«, Sborn. zemëvëd. spol. c., sv. 19) smerern proti proudu 
se rychle mensí. Je to zcela prirozené, pripomeneme-li si 
prudky spád reky v tech místech; nynejsí údolní podloba reky 
nedosáhla jestë v y r o v n á n í ,  t. j. spádovych pomërû, pri 
nichz rychlost vody práve jestë stací, aby zmohla brime 
stërku, jez se do ni dostává, takze neni schopna. vydatnëji vy- 
mílati do hloubi. V dobë, kdy se reka pohybovaia v úrovni 
obou zminënÿch teras vsak tomu patrnë tak bylo. Pokud se 
tÿce nynëjsi údolní podlohy, vymol vycliázející od ústí zrejmë 
jestë nemël dosti casu, aby zpúsobil vyrovnání. Pfícinou toho 
jsou beze vsí pocbyby velmi odolné horniny Jílovského vy- 
vrelého pásma, jimiz reka protéká od Zampaohu skoro az 
k Pikovicûm. Y algonkickych bridlicích, v nichz je zaryta 
nejnizsí cást toku, merí spád asi l*l0/00- ^ ad Pikovicemi je 
skoro dvojnásobny, nad zastávkou Luka-Medník témër ctyr- 
násobny (4-6—4-9) ; tam tvorí reka dokonce malé pereje. Tentó 
spád vsak neni omezen na partii v Jílovskycb vyvrelinách, 
pokracuje i v zule, az ke Krhanické elektrârnë. Nad ni se po- 
stupnë zmensuje, na 2-3 mezi elektrárnou a mlÿnem Brejlo- 
vem a na 1-5 mezi tímto a ústím Kamenickétio potoka; nad 
tímto je mensí nez 0*8°/oo a takovÿ pak prevládá da.leko proti 
proudu, az nad Zruc; jen vyjimkou se na krátké vzdálenosti 
zvedá nëco málo nad l°/00. Pruh vyvrelin Jílovskym podob- 
nÿeb, jímz prorází mezi ústím potoka Propasti a potokem 
Hrusovskym, asi má za následek, ze spád ciní 0‘9°/oo mezi 
Hvëzdonicemi a zmínenym potokem a 1-2 mezi Chocerady a 
Hvezdonicemi. Ale nad Chocerady, treba ze povaha hornin je 
v celku stejná, je spád velmi rnaly, sotva 0-5°/00. Prodlouzí-
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me-li spádovou cáru mezi Hvëzdonicemi a Cercany smërem 
po proudu, pri ústí Sázavy shledáme ji ve vÿsi asi 240 m, 
t. j. v tamní úrovni strední terasy. Z toho lze souditi, ze novà 
vina vymolu do hloubky, jez pokracuje nyní od ústí Sázavy 
smërem proti prondn, nejprednëjsim vÿbëzkem dosáhla asi 
k ústí Kamenického potoka. Odtamtud proti prondn tece reka 
jen slabë pod úrovni strední terasy. Kdyz se vÿmol Vltavy 
do hloubky v okoli Davle na delsi dobu zastavil na, t.éto 
úrovni, pracoval jestë na Sazavë, postnpuje proti proudu; 
tentó postup od té doby trvà a, nehledic ke krâtkÿm vzdâle- 
nostem, kde vëtsinou zvlàstë odolné horniny neucinily dosnd 
vyrovnání úplym, coz vsak pro celkové chování reky v sou- 
sedstvi nemà velkého vÿznamu, její spád vyrovnal. Zdà se, 
ze tentó procès postoupil az nad Ledec, kde teprve zase se 
setkáváme s vëtsim spádem.12) Pripustime-li tentó vÿklad, 
musíme ovsem hledati analogii i u »svrchni« terasy. Jezto od 
doby, kdy zacalo vyrovnávání spádu toku v její úrovni, uply- 
nulo mnohem vice casu nez od zapoceti vyrovnávání na te- 
rase strední, musíme souditi, ze postoupilo dále proti proudu. 
Spádové pomëry by se v celku shodovaly s domnënkou, ze 
nad Smrcenskÿm prúlomem dosud tece reka v její úrovni. 
Museli bychom dále se domnivati, ze pod zminënÿm pru- 
lomem byla údolní podloha z doby »svrchni« terasy pri novém 
vymolu rozfiznuta a bylo by lze ocekàvati, ze misty se udrzela 
v podobë terasy. Snad úroveñ 340—350 m pri ústí Zelivky a 
u Zruce bychom mohli povazovati za zbytky této terasy. 
Jedna vëc je ùplnë jasná, ze casto uzívaná identifikace ric- 
nicb teras jen podle relat. vÿsek jednotlivÿch teras by vedla 
u Sázavy k vÿsledkùm zcela falesnÿm. Mnohem spise mûze 
nám dâti pouceni rekonstrukce spádu teras, jejz si ovsem mu
síme pfedstavovati pomërnë malÿ a vyrovnanÿ. Zdà se, ze 
terasa »strední« mezi Cercany a Chocerady se zvolna blizi

12) O nëco vëtsim se spád stává uz nad ústím Zelivky stou- paje z prumërn 07—0-8°/oo na 0-9̂ —1-1, ale to je zrejmë zpusobeno 
tím, ze Sázava nad zminënÿm ústím ma, znacnë ménë vody nez 
pod nim a mnozstvi vody je velmi dûlezitym faktorem pro vÿvoj spádn. Neznatelnÿ v pomërech spàdovÿch je pfibytek vody, kterÿ 
se dostává Sàzavë Blanici, patrnë následkem toho, ze její mnozstvi 
»•elativnë tím vzrústá velmi mâlo.
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ûdolni podloze, ale nemohu îlci, kde s ni splÿvâ, nebot tam 
nastupuje vÿse zminënâ mezera v rozsifeni teras. Ve shade 
s Kettnerem-Koutkem pîicitâm k ni jestë nizké terasy u Po- 
rici a Hvëzdonic. Ze v detailech vÿskovÿch ûdajû jsou mensi 
neshody mezi teorii a skutecnosti, vyplÿvâ z rûznÿch okol- 
nosti, zejména téz chyb v mëîeni vÿsek a je vëci, s nlz se se- 
tkâme snad ve vsech podobnÿch pracich o îicnich terasâch. 
NejvëtwSÎ neshody po té strânce json v udajich o »tera.se« 
spodni; jsem vsak presvëdcen, ze tu, jako i na leckterÿch 
jinÿch fekâch, nemûzeme dobre mluviti o jednotné urovni 
spodni terasy, v niz by byl vÿmol do hloubky se zastavil; jsou 
to spise mistni nâ.nosy, rûznÿmi pricinarai podminëné, jez se 
udrzely jen proto, ze na nich destrukce dosud jen krâtce pra- 
covala. Na pravém brehu reky, jiznë od Pysel, na malÿch 
ploskâch, které secou diobné tamni pahorky ve vÿsi 320' az 
325 m, jsem nasel nëco oblâzkù; bëzi-li jen oi mistni nânos 
na zpûsob meandrovÿeh teras, nebo o ûroven, jez kdysi mêla 
vëtsi rozsifeni, nemohu pfi isolovanosti tohoto nâlezu rlci.

Srovnâme-li vÿskové pomëry t e r a s  n a  s t r e d n i m  
t o k u s onëmi na toku dolnim, shledâme, ze oboji jsou sou- 
stavami pro sebe, jez maji velmi mâlo spolecného. O stërko- 
vÿch ûrovnich na Bojisti a u Onsovce mûzeme s velkou 
pravdëpodobnosti tvrditi, ze pcchazeji z doby Blanice-Ze- 
livky, jez odtékala v okoli Nechyby na sever. Sirka tehdej- 
slho udoli jistë cini pravdëpodobnÿm, ze reka setrvâvala 
v této urovni pomëmë dlouho, ac asi drivëjsi stadia, jichz 
stopy se nezachovaly, toto rozsifeni pîipravovala. Je dosti 
mozné, ze stërku pros-té plosiny v okoli Kâcova a Rataj 
v urovni nëco nad 420 m pfedstavuji nëkdejsi pokracovâni 
Onsoveckého niveau, jehoz vyûstëni v okoli Nechyb}  ̂ bychom 
pak museli klâsti asi ke 420 m, ac zfetelnÿch stop této ûrovnë 
tam neni.

Nesnadnou otâzkou je vÿklad teras pod 380 m u Rad- 
vanic a ve 350 m u Ledecka. Jejich relativni vÿska je mnohem 
vëtsi nez u »svrehni« a »stîedni« terasy na dolnim toku Sâ- 
zavy, zvlâstë uvâzime-li jejich polohu u Pofici a Hvëzdonic. 
Dalo by se mysleti, ze domnëlÿ pokles stfedniho Poltavi po- 
ki-acoval jestë po ulozeni »stfedni« terasy a zpûsobil tak jejich 
sblizeni pfi usti feky? Zdâ se, ze nikterak ne; jednak diver-
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gence teras s nynéjsí údolní podlohou mezi ústím a Porícím, 
jednak okolnost, ze údolí nebylo znacnéji rozsíreno a ze akku- 
mulace nebyla prílis velká, to dobre nepripoustéjí. Po delsím 
premítání prisel jsem na zpúsob vykladu, jehoz hypotetic- 
nosti jsem si dobre védom, ale zatím jiné moznosti nevidím. 
Je jisto, ze kdyz byla Blanice-2elivka obrácena k záp., do 
Vltavy, meló' údolí, pred tím pouzívané jen malym potokem, 
ktery právé rekn obrátil, pro její nékolikráte vétsí mnozství 
vody spád velmi velky. Musela proto následovati prekotná 
eróse do hloubky, a to soucasné ve vsech cástech tohoto toku. 
Casem, kdyz vymol v okolí nynéjsího méstecka Sázavy pro- 
hlonbil údolí asi o 30 m, tato perioda bourliveho prohlubování 
se scbylila ke konci, nebot spád, ac zdaleka jeste nevyrovnany, 
prece jiz se ponékud prizpúsobil tolik zvétsenémn mnozství 
vody. Dalsí vymol pak pokracoval uz jen obvyklym zpuso- 
bem, totiz od ústí, kde patrné poklesem vymolné základny se 
mu dostalo ozivení, smérem proti p-roudn. Ale v odolnych hor- 
ninácb recisté postupovala vymolová vina zvolna a pri tom 
poloba mista, kde doslo k obratu, t. j. okolí méstecka Sázavy, 
zústávala skoro nepohmrta. Proto tam doslo ke znacné akku- 
mulaci, jez pak postupovala daleko proti proudu, nejen na Sá- 
zavé samé, nybrz i na jejícb vétsích pobockách. Reka pred 
tím, nez byla odvrácena k Vltavé, patrné meandrovala po 
dosti siroké údolní podloze. Po obrácení rycblv vymol do 
hloubky vedi k zarytí téchto meandrú do údolní podlohy. 
Y dobé zastavení tohoto vymolu se meandry sírily. Opéto- 
vaná fase vymolu vedla k rozsírení rícním stérkem kryté pod
lohy, tím ke vzniku Radvanické terasy a dalsímu prohlubo
vání a zároveñ zvétsování údolních meandrú. Ani terasu 
u Ledecka bych neztotozñoval jesté se »svrchní« terasou dol- 
ního toku. Je jí spád by totiz musel byti od Ledecka k ústí Sá
zavy aspoñ l-l°/oo, jisté prílis mnoho, nez abychom to mohli 
pokládati za pravdépodobné, kdyz dnesní spád údolní pod
lohy s velkym ohybem pod Krhanicemi neciní nez asi l -4°/00. 
Pak ovsem musíme pripustiti, ze terasa u Ledecka znamená 
néjakou prestávku ve vymolu do hloubky, jejíz vliv na dolním 
toku vsak není mozno dokázati existencí néjaké terasy; pak 
by ovsem tato terasa byla, starsí nez »svrchní« terasa dol- 
ního toku.
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T e r a s  y  n a  B l a n i c i  a Z e 1 i v c e jsou v dosti dobré 
shodë s terasami stfedni Sázavy a mùzeme je bez vel- 
kÿeh pochybností prohlásiti za jejich pokracování. Vysvët- 
lime si to okolnosti, ze dolni a stredni tok obon ricek je vice 
mène vyrovnanÿ, jejich spàd nejevl velkÿch ohybû, as:poñ 
pokud lze souditi z plánú p. v. Plosiny a terasy na sever a 
zâpad od Vlasimë se svou relativnl vÿskou blizi terase Rad- 
vanické a téz rovina na Rohâcovë zdà se nkazovati na totéz 
niveau. Terasa u Hrajovic souhlasi s onou u Ledecka, plosiny 
u Sebirova s terasou u Zruce a snad se »svrchnl« terasou dol- 
ního toku Sázavy. Na Zelivce u Snëti a Koberovic patrnë vy- 
stupuje znova úroveñ Onsovecká, terasy u Borovska a 
svrehni u Zelivi ukazuji analogii s terasou Radvanickou.

Na ménë jisté pudë se ocitneme, obrátíme-li se k rozboru 
t e r a s  n a  h o r n í m  t o k u  S á z a v y .  U terasy Zâvidko- 
vické relativni clsla vÿsky, dosti se blízící onëm pro terasu 
Radvanickou na toku strednlm, mohla by svàdëti k tomu, 
abychom obë pokládali za totozné, resp. Zâvidkovickou za 
prodlouzeni Radvanické. Jsem vsak presvëdicen, ze by to 
bylô uplnë chybné; ukazuji to presvëdcivë absolutni vÿsky 
obou vÿskytû. Kdybychom tak chtëli uciniti, museli bychom 
se domnivati, ze sklon údolní podloby mezi nynëjsimi misty, 
kde nyni lezi Radvanice a Zâvidkovice, cinil l ,l°/00, kdezto 
u nynëjsi podlohy, jez v prulomu Smrcenském jevi velkÿ, ne- 
vyrovnanÿ ohyb, ciní asi 1-2; rozdíl mezi spádem obou podlob 
byl skoro jistë vëtsi, a proto musime jinde hledati souvislost 
se Zâvidkovickou terasou. Zdà se mnë, ze by to mohla bÿti 
úroveñ Onsovecká, nebot spojime-li obë, obdrzime sklon jen 
asi 0-9°/oo, coz se jevi prijatelnÿm. Snad vsak je hodna ùvahy 
téz analogie mezi polohou a vlastnostmi terasy Radvanické a 
Zâvidkovické. Obë se nacházejí blízko mista, kde nastalo od- 
vrácení toku od sev. k záp., u obou patrnë byly pûvodnë ricni 
nânosy zvlàstë mocné; pod obëma misty zacíná zretelnÿ 
údolní prulom. A tak, pokládáme-li za pripustnÿ vÿklad, jejz 
jsem vÿse podal jako hypotésu o vzniku terasy Radvanické, 
muzeme s jistÿmi obmënami jej aplikovati i u Zâvidkovic: 
Ze totiz se vÿrnol v tëehto mistech zastavil, zatim co nize po 
proudu zápasil s odolnou zulou Smrcenského prûlomu. Chci 
tuto moznost toliko naznaciti, vim, ze chybi mnoho k tomu,
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aby mohla byti oznacena za pravdepodobnou teorii. Za to by 
vyskove a spadove pomery dovolovaly identifikovati nizsi 
akkumulacni urovne u Svetle a Vadina a asi tez u Kerkova 
s urovni Radvanickou; v tom pripade by vychazel spad reky 
mezi Svetlou a ustim reky jen asi O9°/00, coz se zda pom ©rum 
pfimerene. I  t-u je ovsem daleko aspon k relativni spolehli- 
vosti za.veru. Zadny usudek neni mozny pckud se tyce isolo- 
vane urovne u Dolnich Hamru.

Vyskyt a usporadani plosin ricniho zarovnani v okoli 
Nem. Brodu ukazuji, ze reka tekla v dobe, kdy jeji udolni 
podloha lezela jeste asi 100 m nad nynejsi, znacne dale na jib, 
nez dnes, o 5—6 km. Od te doby se posunovala trvale k sew, 
t. j. napravo1. Mysllm, ze hlavni pficinou toho byla okolno'st, 
ze cd jihu priebazeji pobocky v celku o neco vetsi a majici 
silnejsi spad. I na strednim toku vidime, ze od doby urovne 
Onsovecke a Borovske se posunuly obe reky, Sazava i nejdo- 
lejsi Zelivka v temz srneru, a.e mensi merou.

S u m m a r y .

The river Sazava is a tributary of Vltava which should 
be regarded as the principal branch of Labe, the largest river 
of Bohemia which crosses the central part of Germany hea
ding for the North Sea. Sazava is not a large river, as it dis
charges only about 800 cub. feet per second into Vltava, but 
its developement, as investigated by the present writer, pro
ved to be of some interest.

Sazava takes its origin in the hills of Zdar, on the boun
dary of Moravia, A large pond in a swampy environment 
called Velke Dafsko may be regarded as its head. The brook 
flows for several miles southward, then turns sharply west 
ward and follows this direction with only slight changes till 
to its mouth. Its principal affluents are the little rivers Ze
livka and Blanice. Its drainage area is a little less than 
1700 sq. miles; it is very assymetrical in regard to the river 
valley, by far the larger part lying on its southern side.

The length of the river from Velke Dafsko up to the 
mouth measures 133-3 miles, dhe said pond is situated 1879 
feet above sea-level (616 m), the mouth at 597 ft. Other data
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on the river-slope, taken from the largest-scale map of Czecho
slovakia that exists (1 : 25.000), are compiled in the upper 
part, of the table. I. (measures metrical: Metres and Kilome
tres) ; those in the lower par are derived from a levelling exe
cuted by the Masaryk Hydrological Institution of the Czecho
slovak Republic and have been kindly communicated to me, 
though not published as yet. (1. The first column of the table 
contains the names of places on the whole length of the river 
from its source to its mouth. 2. indicates their altitude above 
the sea-level, 3. the respective difference of their height, 4. 
their respective distances, and 5. the gradient of the descent 
of the river level in units per 1000.)

The river in its upper course, a few miles below the little 
city Zd’ar, enters a narrow valley and continues in being en
trenched till to its mouth. Especially on its middle course 
the valley describes a number of large meanders. In two or 
three of them the valley very nearly comes to form a complete 
circle and cut through the intervening ridge (near the hamlet 
of Privlaky). On another place, a little upstream from the 
little borough Zruc, this really happened some time ago, when 
the river was flowing about 60 feet higher than at present. 
From the valley-bottom rises a hill of some 135 feet relative 
height; in the south it is encircled by a depression that cer
tainly marks the ancient river-channel.

Near the mouth of Zelivka into Sazava the widening of 
meanders by the first said river caused Sazava to abandon 
for some two miles its older valley and enter that of Zelivka 
higher upstream than it did formerly. The abandoned valley 
is a remarkable feature of landscape, followed by the railway 
between Zruc and Kacov, though not well marked on our 
maps.

The slope of the Bohemian-Moravian heights which 
Sazava crosses has not the same direction as the river; it is 
situated vertically to it, nearly south-north. So, although Sa
zava seems to be a homogenic river, doubts are aroused whe
ther the present one is the original direction of drainage of 
the beforesaid heights. I t was the late Professor Danes who, 
nearly 20 years ago, pointed out that this was not the case, but 
that at least some of the older water courses followed the south-
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north direction. The present writer was unabled to gather richer 
prooves which pointed in the same direction. There are in se
veral places river gravels, far above the present valley of Sa
zava, which show reliably that the streams of the region were 
once directed from the very heart of the Bohemian-Moravian 
heights straight into the basin of Labe in north-eastern Bo
hemia. Some of these gravels can be found just on the water- 
divide between Sazava and the direct affluents of Labe as it 
is situated at present. We may gather from these occurences 
that the upper Sazava from the environs of Nemecky Brod 
once flowed northward, joining, perhaps, the little river Dou- 
brava somewhere near the present site of the city Caslav. 2e- 
livka seems to have crossed the present water-divide near the 
small village Replice, north of Zruc; here there is an incision 
in the water-parting ridge between Sazawa and Labe, a relati
vely well-preserved river bed with some remains of river- 
gravels. I t was in an older paper that I described another gap 
in the water-parting ridge, to the north of the old place Cerne 
Budy where stood one of the oldest monasteries of Bohemia. 
It is probable, though not quite so certain as more to the east, 
that there, too, in some remote time (the end of Pliocene or 
Lower Pleistocene!) a river was flowing northward. In this 
place Danes and Dedina were arguing the same case before. 
If this is so, it must have been the small river Blanice 
which, coming from the northern environs of the city Tabor, 
pierced here through to the basin of Labe.

Then there came a period of concentration of the before- 
said small streams. A series of piracies turned Zelivka to Bla 
nice, upper Sazava to Zelivka and at last the united river to 
Vltava. I t  seems also, though definite proofs are hardly to be 
procured, that the uppermost course of Sazava, in the vicinity 
of Zdar, belonged at one time to the small river Oslava, a tri
butary of Jihlava, which belongs to the river-system of the 
Morava and through this to the Danube.

On the other hand, it may be that the upper Sazava was 
joined by the upper course of Jihlava, but this must have been 
turned to its present direction before the beheading of Oslava 
was effected.

I  have followed the river-terraces in the valleys of Sa-
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zava, Blanice, and Zelivka. The data respecting their absolute 
and relative altitude may be found in the tables in the Bohe
mian original (2 lower course of Sâzava, 3 its middle and 
4 upper course, 5 Blanice, 6 Zelivka.2) Only those of the lower 
Sâzava show a thick cover of river gravels, attaining atmost 
some 12 feet. In all other instances there are only platforms, 
composed of rock (gneiss, amphibolites, in places granite etc.) 
or loam which was formed by its weathering, and thereupon 
more or less numerous pebbles are scattered, mostly of quartz. 
There are some stretches of the Sâzava valley where no ter
races have been found. This is the case in both the places 
where the river bursts through higher hills coming from a 
lower lying region. The first of them is downstream of the 
small city Svëtlâ, where a well-rounded granitic ridge (Me- 
lechov, 2162 feet) is broken through. Below Cerné Budy, there 
follows another breach through a hilly barriei and there, too, 
for some 8 miles river terraces are absent. I t  seems that the 
corrosion by the swinging river in both cases can be consi
dered as a cause of their absence.

The terraces on the lower course of Sâzava appear as 
the upstream continuation of those on the Vltava, but it may 
be stated with certainty that their relative height is decreasing 
rapidly.3) The river is here corroding very resistant eruptives 
extruded, probably, in the Carboniferous epoch. Its slope is 
very steep, as can be gathered from the table I. So it seems that 
the river is not graded there at present (indeed it forms small 
rapids in places) but it was so during the formation of the 
two well developped terraces. Indeed, it seems that upstream 
of Cercany the river at present flows not much below the

2) The column »difference« in table 2, 3, and 4 show the difference between the altitude as indicated in the maps and that 
ascertained by the levelling. Negative means lower height by level
ling, and inversely. Altitudes of the terraces can be given, of course, only according to the map, as there is no levelling of them.

3) The new excellent geological map on the scale 1:75.000, 
sheet Benesov (4053, Kettner and Koutek), shows the terraces oif the lower course of Sázava very clearly and quite correctly. 
The older map of Nemecky Brod (4155) by Hinterlechner, though 
very reliable as far as the old rocks are concerned, is less so in 
depicting the river gravels.
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level of the lower one of these terraces. Evidently the last but 
one deepening of the channel which was initiated by causes 
not yet well understood on the Vltava, was held back in the 
resistant rocks of the lowermost Sázava and has not reached 
as yet farther upstream.

In the neighbourhood of Cerné Budy a relatively large 
terrace appears. I t  cannot, however, according to its altitude, 
be well correlated with both the principal terraces of the 
lower course. I suggest the following explanation, though 
only tentatively at present: When the river, that flowed up to 
that time from Cerné Budy northward, was turned westward 
to Vltava, it came into the valley of a much smaller stream 
which must have had a slope which was quite inconsistent 
with the increased quantity of water. So the new occupant 
corroded its channel with great rapidity down to a certain 
grade, and after reaching this it continued very much slower. 
Now this part of the valley is cut into eruptiva very much 
like those of the lowest course. I t  may be imagined that up
stream of this stretch of the valley, that is just in the vicinity 
of Cerné Budy, where the material consists of a very much 
weaker gneiss, the corrosion continued at a much quicker 
rate, the river was graded and began to accumulate, while 
farther downstream it had still to fight on with the resistant 
rocks. At last a wave of corrosion proceeding upstream from 
Vltava reached this part of the stream, cut through the hard 
rocks and then also through the relatively wide, pebble-strewn 
valley bottom in the gnesises which now appears as the com
paratively mighty terrace at the village Radvanice, a little 
upstream of Cerné Budy, high up on the right-hand val
ley-side.

Near the junction of Sázava and Zelivka, there are pretty 
wide platforms strewn ower with river gravel. In places the 
old flood-plain appears to have been over 4 miles wide. These 
platforms are in a much greater relative height than either of 
the mentioned before (3—400 ft., table 3). This level cannot 
be followed downstream from Cerné Budy and it seems cer
tain that it went thence northward, in the direction to Labe, 
though there are no indubitable traces preserved. In the angle 
between Sázava and 2elivka as much as five levels with rela
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tively well preserved platforms can be seen. Two of them may 
be correlated with the higher terrace of the lower course and 
the terrace near Cerne Budy. The terraces on Blanice and ? j q -  

livka are with those of middle Sazava in a fairly goad accor
dance. There are also terraces of no small extent on the upper 
course of Sazava, particularly opposite Svetla; perhaps this 
is an equivalent of the high-level platform at the mouth of 
Zlelivka.



X II .
O krystalografii kladenského milleritu.

N«.psal JAN VÁCLAV K ASPAR.

(Predlozeno dne 6. cervence 1932.)

Od roku 1930 zabyvám se z popudu pana prof. Slavíka 
vyzkumem minerálú karbonskych vrstev okolí Kladna. Touto 
zprávou pokracuji v zap ocaté práci. Cbtéi bych vystihnouti 
morfologii milleritu, ktery svym péknym vyvojem patrí k nej- 
lepsím vubec známym.

Jméno millerit pochází od Haidingera (1845) a oznacuje 
se jím ze dvou modifikací NiS ta, která má vétsí specifickon 
hmotn (do 5.9, vzácné pod 5.3). Druhá modiñkace sedó barvy 
s mens! specifickou bmotou (4.7) oznacuje se jménem bcy- 
richit.

Millerit je typickyrn clenem paragenese minerálú kla- 
denskébo karbonu, spolu s ulilicitany, ostatními sulfidy, ba- 
rytem, whewellitem, nakritem (kaolinitem) a sekundámími 
ublicitany a sulfáty. Béhem 251eté védecké a sbératelské práce 
v mineralogickém ústavu Karlovy university a Museu na- 
stfádal se znacny materiál zásluliou blavné prof. Slavíka a 
prof. Kratoclivíla, podporovanych vzácnym porozuméním 
horních inzenyrü kladenskych pánu C í z k a, H u m m 1 a, 
K u b á t a ,  Dr. M é s k y ,  N é m e j c e  a jinych. Vsem ténito 
pánúm patrí muj dík, zejména panu prof. S l a v í k o v i  za 
vzácny interes, rady a poskytnutí materiálu, stejné i panu 
prof. K r a t o c h v í l o v i .  Pañí Dr. L. S l a v í k o v é ,  správ- 
kjmi mineralogickych sbírek Národního musea, srdecné dé- 
kuji za umoznéní práce na musejním materiálu.

Paragenese.
Krásné vyvinutá paragenese kladenskych karbonskych 

minerálú poskytuje materiál k fade prací speciálních jiz tfi 
ctvrtiny století. Jejich seznam do roku 1912. vyjmenován je
Véstník Král. Ces- Spol. Nauk. Tf. II. Roe. 1932.
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v práci Kratochvíiové (3). Od té doby studiem Kladna zaby- 
vali se S 1 a v í k, K r a t o e b v í 1, J e z e k  a N o v á c e k .

Ze vsech técbto prací vyplyvá kladenská paragenese 
celkem jednotné.

1. Star sí uhlicitany -  side fit, ankerit, dolomit a vzáené 
kalcit.

2. Baryt.
3. Sulfidy  — galenit, sfalerit, pyrrhotin, millerit, beyri- 

chit, pyrit, markasit, cbalkopyrit, arsenopyrit a iinnéit.
4. Wheivéllit.
5. Nakrit (kaolinit).
6. Uhlicitany a sir any miad sí — vesmés jiz sekundáriií 

— kalcit, zaratit, m alachit.. — sádrovec, epsomit..
Sukcese není zcela stálá v poradí udaném. Zejména sul

fidy jsou mnohdy schopny znacrié m i g r  a c  e, takze je nachá- 
zíme (zrídka ovsem) extrémné jako cleny prvé vubec (pfod 
starsími uhlicitany), nebo zase extrémné na druhou stra.nu 
(jednou bylo pozorováno) krystalují az za whewellitein. 
Tentó pfípad realisován je nálezem milleritu z dolu Prago, 
ktery obaloval whewellit (ulozeno v Nár. museu c. 20.785). 
Ostatní skupiny podle aniontu nacházíme vzdy v témze po- 
fadí, jak je uvedeno.

Rúzné sulfidy nevyloucily se za sebou v nijakém pravi- 
deinem porádku. Z velkého mnozství materiáln, hlavné z dolü 
Ronna, Prago a Mayrau, mohl jsem konstatovati celkem 29 
nejrozmanitéjsích kombinací. Pfi torn ovsem nejsou vsechny 
sulfidy vzdy pohromadé. Pro vétsí pocet prípadu je porad pro 
vvlucování sulfidu: Ni — Zn—  CuFe — CoNi.

Je tedy millerit mezi sulfidy ve vétsiné prípadu p r v y  rn 
clenem. Z tobo vyplyvají nékteré dúsledky morfologické, jak 
dále uvedeno, které nejsou príznivé vyvoji krystalu. Prechod 
mezi dvéma skupinami o rozdílném aniontu (uhlicitany — 
baryt atd.) n e n í  o s t r y .  Obé skupiny krystalisacné s e p f e -  
k r y v a j í. Y detailu to vypadá analogicky jako pri sediinen - 
taci vrstev geologickych. Prechod je » p u l s u j í c í « .  Nez 
starsí cien úplné vyzní, opakuje se jesté nékolikráte vzdy 
s men sí intensitou. Mladsího cieña analogicky s toutéz inten- 
sitou pribyvá.

Není úkolem této práce resení speciálních podmínek
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v’ celé oblasti sulfidû a ostatnich minerâlû; proto uvedu jestë 
jen nëkolik smërnic pro kladenské sulfidy vseobecnë plat- 
nÿch.*)

1. Mezi vsemi cJeny kladenské paragenese sulfidy clm- 
cakterisovâny jsou znacnou n e s t â l o s t i  sukcesivni.

2. Sulfidy kvalitativnë i kvantitativnë j e v i v z t a li 
k o b s a h u v o d y v h o r n i n â c k  a to tak, ze pribÿvânim 
eccly sulfidy ustupuji.

3. Svÿm vznikem jsou v â z â n y na o r g a n i c  k é 
z b y t  k y, z nichz pocbazieji. Bëzi vesmës o p r v k y  bi o-  
c h e m i c k é .

4. Souvislost s eruptivy pozorovâna n e b y 1 a.
Llvâdim to proto, ze fada obdobnÿcb vÿskytû z jiného

Lizemi bÿvâ. interpretovâna v souvislosti s eruptivy vznikem 
/ juvenilnlch vod. Mnobem prijatelnëjsi je vsak vÿklad Fers- 
nranûv (2), Slavikùv (11), Vemadského (13) atd., v souvislosti 
se zbytky organismû.

Nalezistè.
Millerit neni na Kladensku vzâcnÿni mineraiem. Dosud 

bezpecnë zjistën byl na techto dolech: Robert, Prago, Theodor, 
Vâclav, Humboldt, Ronna, Barré, Mayrau a Jan.

Tyto doly lezi v oblasti severnë od Kladna a jiznë od 
Slaného omezené na cast k a r b o n u  - w e s t f  a l i e n u  a to 
konce vrstev B a zaëâtek C. Y literature vedle tobo najdeme 
jako lokality uvâdëna i jména obci. Hlavnë v sirsim vÿznamu 
Kladno nebo Kladensko a Slanÿ.

Témër cela kladenskâ paragenese vâzâna je vyskytem 
hlavnë na dvë mista:

1. septarie sferosideritû,
2. dislokacni pukliny.
Prvÿ pripad pak je vâzân na u r  c i t y  h o r i z o n !  a to 

mezi hlavnl a zâkladni sloji uhelnou.
Z obou uvedenÿch mist krâsnëjsi exemplâre poskytuji 

dislokacni trbliny. Pro millerit zejména pamâtnÿ je dûl Jan 
u Libusina, odkud pochâzi krâsnÿ velkÿ exemplar v Nârod-

*) Speeiâlnë .budou diskutovâny ve zvlâistni prâci o g eues i.
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nlm museu (viz foto 6). Z dalsich dolu jsou to zejmena Ronna, 
Mayrau pfevahou s dislokacnimi trhlinami a Prago, kde jsou 
pekne millerity hlavne v pelosideritech.

Rozdil mineralni vubec mezi obema misty je jen kvanti- 
tativni. Y dislokacnich puklinach je mineralni koneentrace ve 
vetsine pripadu v e t  si. Pro millerit je zejmena prizniva. 
V ohledu sukcesnim jsou vsak trhliny mnohem variabilnejsi. 
Docela osamocen5r pro sulfidy je vyskyt primo v uhli. Zde na- 
cliazime jen pyrit, markasit a arsenopyrit, n i k d y millerit. 
Detailnim studiem rozsireni sulfidu pfichazime k zaveru, ze 
nutno pro kazdou specii predpokladat jinou m o b i l i t n .  
A tato vlastnost je zase pro millerit n e j d o ' k o n a l e j s i .  Je 
to mineral velike migraicni sohopnosti.

Morfologie.
Jednak cbarakteristicka jehlickovita forma milleritu, 

jednak i neprilisna hojnost nalezist zpusobuji, ze millerit je 
mineralem morfologicky velmi malo znamym. Mozno nvesti 
jen tri pracovniky, kteri se studiem morfologie blize zajimali.

Rokn 1835 byl poprve M i l l e r  em morfologicky stu- 
dovan. Mereni provedena byla castecne na umelych plocbaeh, 
ziskanych stepnosti (plochy terminalni). Pozorovany byly 
tvary (0112), (1011), (0111), (5052), (0331) a prirozene plochy 
(0001), (1010), (2130). Z uhlu (0001): (1011) =  20° 50' vypo- 
citan byl pomer parametru a : c 1 :0.3295, s mensi zmenou 
platny dodnes. Ale pri vydavani sve Mineralogie M i l l e r  (9) 
udava nektere zmeny a nova data bez vysvetleni, a to za 
(5052) tvar (1012) (a to je rozhodne pravdepodobnejsi) a tvar 
(1120) je poprve uvaden. Na, tuto zmenu npozornuji jiz P a- 
l a e h e a  W o o d  (8).

Dalslm krokem ve vyvoji jsou prace L a s p e y r e s o v y  
z roku 1892 a 1893 (4, 5). V prve praci zjistil pomer parametT'u 
pomoci stepnych ploch a : c =  1 : 0.3277. Hlavni vysledky stu- 
dia jsou vsak razu ciste genetickeho. Studovan byl beyrichit, 
ktery podle Laspeyresa je puvodni formou milleritu. Vsechen 
millerit vznika podle neho z beyrichitu a to jen molekularnim 
pfeskupenim. Krystalova forma obou je identicka. Po stranee 
krystalograficke poprve poznana byla dvojcata podle (0001).
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Druhá práce L. neprinásí nic nového pro krystalografii. 
Na dvou neméfitelnych vzorcích vyskytovaly se pfirozené 
plochy (0001) a (1011) vedle obycejnycb prismat.

Kozhodnym pokrokem je práce P  a 1 a c h e o v a a W o o- 
d o v a (8). Jsou zde poprvé popisovány krystaly s pfiroze- 
nymi klencovymi tvary. Krystaly pocházely z Orfordu v Ka- 
nadé a zarostlé byly ve vápenci v spolecnosti s granátera a 
pyroxenem. Jsou v prúméru asi 2 mm siroké a dloulié 5 az 
8 cm. Y prurezu jsou trigonální s plocbami hladkymi a hra- 
nami zaoblenymi a vertikálné rybovanymi. Urcena byla na 
nich rada novycb tvarú, z cásti nejistych. Presné urcenych 
ploch je dodnes 11: (0001), (1010), (1120), (2130), (7290), 
(1011), (5052), (0221), (0112), (2131), (4153) a nejistyeli 13.

Nejisté tvary mají nékdy velmi slozité indexy, na pr.: 
(31.1314.0), (0.18.18.1) atd.

Dale pozorována byla dvojcata, jez se snadno dají repro- 
dukovati tlakem (na pr.: núzkami) podle (0112) (docela ana- 
logicky jako u vápenoe).

Krystaly kladenshé.
Délka krystalú je ruzná od 0.5 az asi do 3 cm, vzácne 

i decimetrová; nejcastéji okolo 1.5. Tloustka prúmérné 1/10 mm. 
Usporádány jsou v nékolikerém agregátním seskupení. Nej
castéji jsou:

1. Nepravidelné rozhozené po podkladu. Krystaly se ne- 
dotykají (vétsinou). Pocházejí hlavné z dislokacních trblin. 
Sem patfí nejlepsí nase krystaly. Dul Jan, Mayrau a E-onna 
(obr. 6).

2. PaprscUé shluky s velmi castym rovnobéznym sru- 
stem, takze jehlice jsou zdánlivé i 1 mm silné. To je pfípad 
nejcastéjsí pro nálezy z pelosideritú. Zejména krásné pochá
zejí z dolu Prago (obr. 5).

3. Dokonale paprscité sférolity pritisklé na sténách temer 
kapilárních trhlin. Takovéto nálezy nebyly bojné. Nejlepsí 
jsou z dolu Mayrau a Prago.

Samozrejmé k morfologickému vyzkumu hodí se kry
staly jen prvvch dvou agregá.tních seskupení. Ale i tu nejsou
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krystaly s volnymi konci hojné. Obecné jsou vyvinnty jako 
tramoe jdoucí napríé puklin. Vypadá to jakoby millerit nabo- 
dával podkladové minerály obou stén. Podkladovvmi mine- 
rály jsou starsí uhlicitany, blavné a.nkerit. Po rozpusténí an- 
keritu nezískáváme vsak volnych dobrych krystalú jako P  a- 
l a c h e  a W o o d. Uzavrené blavicky jsou vzdy velmi ostré, 
spicaté, nehodící se k© goniometriokému studiu.

Mérení provedena byla dvojkruhovym goniometrem fy. 
P. Stoé.

Justováno ve vsecb prípadech na hranoly.
Subjektivné rozdélil jsem krystaly podle vzhledu ve tri 

skupiny a to :
a) krystaly prurezu trigonálního,
b) krystaly prurezu hexagonálního,
c) krystaly spirálne stocené.
Spirálné stoeené jsou samozrejmé od obou prvycb ostro 

obraniceny. Za to vsak prvé dvé predstavují nám jen extremní 
konce p 1 y n  u 1 é r a dy ,  kde se koncentruje ten neb onen 
typus. Prechody tykají se, jako i celé rozdélení, vylucné plocb 
hranolovycb. Rozdélení podle terminálního zakoncení je zatím 
pro nedostatek materiálu nemozné. Lze vsak predem s jistotou 
ríci, ze máme zde dva tvp3r od sebe ostre oddélené (podle ná- 
lezú az dosud ucinénych): Typ klencovy a typ jehlickovity — 
vicinálné romboedricky. Snad pozdéji bude mozno o teto 
otázce podrobnéji jednati.

a) Krystaly trigonálního prurezu. Je  to krystalograñcky 
nejjednodussí pfípad. Krásné krystaly toho druhu pocházejí 
z pelosideritu dolu Prago (sbéry 1930). Jsou cha.rakteristicky 
trigonální, ale rozdílné od pozorování Palache a Wooda, 
s »rohy« vytvorenymi tremí úzkymi plockami tvaru (1010) 
dokonale reflektujícími. Zbyvající tri »strany« jsou vyklenuté 
a silné vertikálné ryhované se signálem plynulym. Jen nékdv 
v této plynulé radé signálú jsou intensivnéji vyznaceny zby
vající tri plochy tvaru (1010). Plynulé signály jsou tak bomo- 
genní, ze nikdy nepodarilo se individualisovati jesté néktery 
hranol kromé (1010). Terminálním zakoncením je klenec 
(0221). Je  pozoruhodné, ze i krystaly 1/10 mm v prúrezu po- 
skytují reflexv v extremním pfípadé kolísající do 1 stupué.
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Nepresnost signalu spociva v jelio male intensite, ale ne 
ostrosti, Dalsim faktorem spolupusobicim na nepresnosti klen- 
covych signalu je mirne ohnuti krystalu. P ri naproste doko- 
nalosti hranolove justace je vzdy cast reflexii pod teoretickou 
hodnotou a cast nad ni.

Obr. 1.
M ille rit z dolu Prago. 

M illerite de la  m ine P rag o  a  Dubi.

Obrazek c. 1 zobrazuje nam zidealisovany a skutecuy 
krystal tolioto typu. Yysledky mefeni byly tyto:

p ism eno B ra v a is m ereno pocifcano
? ' e' f e

b 1010 30° 10' 90° 0' 30° 0 ' 90° 0 '
P 0221 30° 50' 37° 47' 30° 0' 37° 6 '

b) K r y s ta ly  h exa g o n a lm h o  p r u fe z u  byvaji obeone splo- 
stele podle jednoko paru ploch bud prvoiadebo nebo drubo- 
fadeho hranolu. Jsou vzdy znacne liojnoploche v pasmu lu‘a- 
nolovem. Plocliy umistene v mistech n e j m e n s i  c e n t r a l -  
n i distance jsou n e z f  e t e l n e  vyviuuty; goniometrick)7 sig
nal je plynuly. Naopak, plocliy v mistecli n e j v e t S i  c e n 
t r a  1 n i distance poskytuji signal vzdy j a s n y  a z i e t e l n y  
i kdyz ploclia charakterisovana j,e slozitejsim symibolem. Pid- 
sim pfipadem je nezplosteni a tu nabyva krystal obleliotvarn
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Vseobecnë mozno o prismatech rlci, ze jsou dosti dokonale 
vyvinuty. Na kladenskÿch krystalech pozorovâno bylo az 
dosnd 17 hranolû: 5 branolù uvâdëno bylo jiz P a l a c h e m  
a W o o d e m ,  12 je jich novÿch — oznacenÿch hvëzdickou. 
Samozfejmë nejsou vsechny jisté, nëkteré pozorovâny byly 
jen jednou, nebo signal je nepresnÿ — oznaceny jsou 
otaznikem. 
o =  0-32745.

P ocet
m ëreni P ism . B ravais Mëreno Pocitâno P ozn .e' <P e

16 b 1010 30° 4' 90° 0' 30° 0' 90° 0'
12 a 1120 0° 24' 90° 0' 0° 0' 90° 0'

1 S 6. 5. I l  0 3° 16' 90° 0' 3° 1' 90° 0' * î
1 Z 4370 5° 8' 90° 0' 4° 40' 90° 0' * ?
4 H 3250 6° 32' 90° 0' 6° 38' 90° 0' *
6 R 5380 8° 2' 90° 0' 8° 9' 90° 0' *
2 Y 11. 6. 17. 0 9° 55' 90° 0' 9° 49' 90° 0' * ?
7 k 2130 10° 52' 90° 0' 10° 53' 90° 0'
3 L 5270 14° 34' 90° 0' 13° 59' 90° 0' *
4 P 3140 16° 10' 90° 0' 16° 6' 90° 0' *
5 d 7290 17° 38' 90° 0' 17° 47' 90° 0'
8 i 4150 19° 5' 90° 0' 19° 6' 90° 0'
6 M 6170 22° 27' 90° 0' 22° 24' 90° 0' *
1 0 15. 2. 17. 0 23° 42' 90° 0' 23° 48' 90° 0' * ?
1 T 17. 2. I I !  0 24° 33' 90° 0' 24° 30' 90° 0' * ?
1 K 28. 3. 31. 0 25° 0' 90° 0' 24° 58' 90° 0' * î
1

1
J 41. 2. H". 0 28° 7' 90° 0' 27° 38' 90° 0' * ?

Z prehledu je dobre patrno, ze nejisté jsou hranoly 
hlavnë poblize obou zâkladnlcb. Oscilace neni hojnâ.

Terminâlni ukonceni je tvarovë mnohem chudsi. Nej- 
obecnëjsim pripadem je opët tvar (0221), kterÿ na Kladensku 
zdâ se bÿt n e j 1 é p e vyvinutÿm klencem. Stejnë obecnym 
klencem je i zâkladni (1011). Tento bÿvâ vyvinut hlavnë na 
krystalech s jehlickovitÿm ukoncenlm — vicinâlnë klencovym. 
Zâkladni klenee nëkolikrâte nad sebou se opakuje (.. 3X> 4X) 
schodovitë spolu s pâsmem neurcitÿch klencù, z nichz daly se
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identifikovati tvary (7076) a (4043) (viz obr. 2). Krystaly 
s takovÿmto ukoncenim jsou vzdy velmi spatnë vyvinuty. 
Celkem pozorovâno bylo 9 ruznÿch terminâlnich tvarû; bvëz- 
dickou oznaceny jsou tvary nové a otaznikem tvary nejisté.

Obr. 2.Millerit vicinâlnë romboedrickÿ z dolu Ronna.
Cristal de millérite avec des rhomboèdres vicinaux. Mine Ronna.

Proti krystalûm z Orfordu jevi se nase krystaly:
1. Bohatsi a dokonaleji vyvinuty v pâsmu hranolovém.
2. Jsou terminâlnë chudsl a prevlâdâ castëji (0221) 

nez (1011).
3. P ri prùrezech trigonâlnich jsou hranolové plocby pri 

»rozlch« vzdy dokonalejsl nez pri »stranâch«.
Tvar (4150), kterÿ uvâdi jiz Laspeyres, Palache a Wood,
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P ocet
mliE’ení Písm . B ravais Méreno Pocítáno P ozn .

¥ Q' ? ?

4 1011 30° 20' 20° 55' 30° 0' 20° 42'
10 P 0221 29° 50' 37° 14' 30° 0' 37° 6'

3 B 7076 29° 41' 23° 23' 30° 0' 23° 48' * V
3 D 4043 29° 41' 27° 0' 30° 0' 26° 45' *
1 N 3 6 .9 .4 5 .4 19° 5' 21° 12' 19° 6' 21° 18' * ?
2 G 6395 10° 54' 30° 26' 10° 53' 30° 58' *
1 E 5385 8o 0' 26° 8' 8o 9' 27° 54' * ?
3 F 1122 0o 20' 19° 56' 0o 0' 18° 8' *
2 A 1123 0o 32' 10° 38' 0o 0' 12° 18' * V

pokládajíce jcj za nejisty, lze povazovati za jisty. Tyar (7290) 
je rovnéz na nasich krystaleoh dobfe vyvinut. Zajímavym 
zjevem by lo s t e j n é  v y  v i n u t í  zápomého i kladného 
kl-ence základního, takze krystaly byly dokonale hexagon ální. 
Nelze ale urciti, zda to jsou prorostlice podle (0001) ci vyvin 
podobny jako na pr. n kremene. Snad poslední prípad je 
pravdépodobnéjsí. Stejné jako na krystalech z Orfordu lze 
i na nasich snadno vyvolati zdvojcaténí podle (0112).

c) Pozoruhodnou zvlástností nasich krystaln je spi- 
rální stocení. Stoceny krystal není na Kladensku vzácností. 
Temer y kazdém trsu najdeme aspoñ jeden takovy krystal. 
Vyska »závitu« i cást, která je stocena, je ruzná. Stoceny 
múze byti cely krystal, to je prípad obecny, ale najdeme i kry
staly, kde jen cást je stocena — na pr. horní polovina. Json 
stejné pravotocivé jako levotocivé. Stoceny jedinec v agregátu 
nevyniká ani tloustkou, ani délkou. Nápadné je, ze sto- 
cenó krystaly byvají nejcastéji omezeny jen hexagonálním 
hranolem.

Jiz pfi paragenesi bylo upozornéno na to, ze millerit je 
obecné pryym minerálem mezi snlfidy a ze to má nekteré 
morfologické düsledky. Bylo take jiz npozornéno na »pulsu- 
jící« prechody mezi uhlicitany a milleritem a pod. Pryé sta
dium rústové pro millerit bylo rozhodné do d é 1 ky . Krystal 
dosahuje maximální délky. Pak následuje pokraéování rústn 
ankeritu (resp. starsích nhlicitanú) jako dalsí normální zona
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okolo jiz vytvofenycib klerncú. Pak následuje novÿ rust mille- 
ritu, ale nyní do  t i  ou  s t k y. Pak ankerit. Dale millerit a opët 
d o t l o u s í k y  atd. Yëtsina krystalú (která je vyvinuta jako 
trámce napfíc pukliny) je vyvinuta takto. Rozpustíme-li an
kerit, získáváme krystaly na koncích j e h l i c k o v i t é  a 
s e h o d o v i t  ë vyvinuté. Ty saimozrejme jsou spatnÿm stu- 
dijním materiálem. Konecnë lze poukázat i na to, ze docela 
stejné jehliokovité a schodovité krystaly nadrázíme i volné, 
nezarostlé. Lze se tedy domnívati, z e s u b y v a j í c í m  iontem 
COg" v proistfedí krystalisacním, roste krystal milleritu vice 
do  s í r k y. Ta schodovitost jie rúzná. Nekde je dokonale p 1 y- 
n u  1 á, takze nelze urciti zádny kletnec. Jinde je p r e r n s o -  
v a n á a v tom pfípade vyvíjí se základní klenec (1011), jak 
jiz o tom bylo poznaimenáno. Snad v budoucnosti po získání 
zkuseností experimentálních bude mozno podle ukoncení kry- 
stalu uisuzovat i na detaily genetické.

Epitaxie.
Z ák o n ité  s rú s tá n í  d v o u  r íiz n y c h  b m o t n a z y v á m e  epi- 

ta x ií. Y  m in e ra lo g ii z e jm é n a  p rá e e  R o y e r o v a  (10) sn a z í se 
p o d a ti p re k le d  p o z o ro v á n í v  so u v is lo s ti s p o m ë ry  S tru k tu r - 
n ím i. Z  p r ip a d û  a t  v  p f iro d ë  c i v  la b o ra to f i  p o zo ro v an ÿ ch  
m ozno ro z e z n a t d v a  d ru b y :  rovnobézné srústání, k d e  v sech n y  
si o d p o v íd a jíc í sm ë ry  jso u  v z á je m n e  rov n o b ézn é , a  s rú s t  o n -  

entovany, k d e  je  ro v n o b e z n á  je n  c á s t e lem en tú . S tr u k tu r n í  
v y k lad  je  ta k o v y , ze p o d k lad e m  p ro  r o v n o b é z n é  s r ú 
s t á n í  j e  p r í b u z n o s t  S t r u k t u r  y  a  b lízk é  ro zm éry  
m rízk y , p ro  s r ú s t  o r i e n t o v a n ÿ  j e n  c á  s t  e c n  á a n  a - 
l o g i e  a b l í z k o s t  ro zm erú  v  m rízce .

Na Kladensku vyvinut je druhÿ zjev mezi sulfidy. Pro 
millerit je to narústání sfaleritu a linnéitu.

Díváme-li se na rúst krystalú, jako na procès adsorpcní, 
kde k vytvorené vrstvë nová se prikládá adsorpcí, není dfi- 
vodu proti domnénce, ze pri mnobem vetsím rozmëru atomu S 
proti kovúm rúsit bude p o k r a c o v a t i ,  zmení-li se jen ka- 
tiont. A dalsí nase predstava musí bÿti, ze délo se tak z velmi 
zfedenych roztokú a velmi pomalu. To je evidentní fakt pro 
vznikání vsech minerálú na Kladensku. Dalo by se tedy 
i obrácene uzíti pozorovanÿch zjevu aspoñ k cástecnému vÿ-
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kladu genetickému. Krystalografická zkusenost vede k toma, 
ze takovéto krystaly jsou zpravidla n e d o k o n a l e j i  vyvi- 
nuty nez krystaly volné. Nutno si mnohem bedlivëji vsimati 
vsech sebemensich úehylek pri signálovém studiu na gonio- 
metru. Rovnëz i h a b i t u s  znacnë mûze se zmënit.

Povrck krystatu je n e p r a v i d e l n ë  vyvinut, vy- 
pouklÿ a zejména u linnéitu vyznacena je t. zv. » b l o c k  
s t r u c t  u r  e« [ B u e r g e r ]  (1).

Miller it-sfoler it.
Krystaly sfaleritové jsou jakoby probodávány jeh- 

lickami miller itovymi. Yelikost jejicb byvá. az mili- 
metrová. Plochy jsou drsné, mëritelné jen na trpyt a vzdy 
horsí nez na krystalech ojedinëlÿch. U cásti krystalû pro- 
chází millerit trigonálním rohem dvanâctistënu kosoctve- 
recného. Mërenim, pro velmi spatnou jakost, nebylo lze do- 
kàzat, ze osa c milleritu splÿvà s jednou trigonální osou sfa- 
leritu. Je to vsaJí pravdëpodobné, nebof tvar tomu nasvëdcuje. 
Druhÿ prípad je ten, ze milleritová vertikála prochází osou 
hlavní. Krásny takovÿ prípad nalezen byl na dole Ronna. 
Jehlicka milleritová prochází pëti krystaly (viz obr. 3 a 
foto 4). Celková velikost je málo près 3 mm. Nejspodnëjsi 
krystal z cásti byl zarostlÿ v ankeritu a pri uvolüování zustal 
pri podkladu. Mëreny byly jen zbyvající ctyri. Vsechny vy- 
kazují kombinaci pro sfalerit velmi neobvyklou — osmistën 
a krychle.

Ocíslujeme-li krystaly sfaleritové od spoda 1—4, posky- 
tují nám jednotlivé krystaly tyto mefené hodnoty:

P o c e t
p loch M iller M re io I P oci á io K ry s ta l

<P' Q' <P e
4 100 0° 0 ' 90° 0 ' 0° 0 ' 90° 0 ' 1
8 111 45° 12' 55° 17' 45° 0 ' 54° 44'
4 100 0° 0 ' 90° 0' 0° 0 ' 90° 0 ' 2
8 111 46° 5 ' 54° 3 3 ' 45° 0 ' 54° 44'
5 100 0° 0 ' 90° O' 0° 0' 90° 0 ' 4
8 111 44° 20' 54° 4 3 ' 45° 0 ' 54° 44 '
Ysechny krystaly, kromë terminálního, tvoreny jsou 

vsemi plochami osmistënu a jen svislymi plochami krychlo-
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vymi. Terminální krystal vedle toho má o horní vodorovnou 
plochu krychlovou (001) více. Krystal c. 3 neposkytl zádnych

Obr. 3.Orientované narustání sfaleritu na milleritu.
Épitaxie de la blende sur la millérite.

hodnot, asipoñ ne dolstacujíeícih. Jen jedna piocha osmisténu 
reflektuje.

Nejzajímavéjsím zjevem na krystaln je to, ze vsecliny 
sfalerity jsou vúci sobé pravidelné pootoceny o úhel 30°. Po- 
zorované hodnoty json tyto:
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krystal c. 1 : 2 30° 58',
2 : 4 61° 20',
3 : 4 asi 31°.

Prûmërnà hodnota je 30° 53'. Duvodnë lze se domnívat, 
ze teoretickou hodnotou má byti 30° 0', ponëvadz s t á c e n í je 
evidentnë z p u s o b o v á n o  t r i g o n  á 1 n í m c h a r a k ti e- 
r e m  m i l l e r  i t  u. Omezení milleritu nebylo mozno stanovit 
pro velmi spatny povrch plocb a eelkovou nepatrnost, jak je 
dobre patrno z fotografié c. 4. Krystal milleritu bylo mozno 
pri sejmutí pozorovat na obou konoích.

Miller it-Unnéit.
Poprvé pravidelné narústání na milleritu a to op et 

z Kladenska (dûl Prago) pozoroval N o v á c e  k (7) pri pfile- 
zitosti detailniho studia linnéitu. Krystalograficky urcil, ze 
narústání dëje se tak, ze spolu jsou rovnobëzny d v o j c e t n à  
osa linnéitu a osa c milleritu. Jednoduché krystaly linnéitu 
omezeny jsou klavnë osmistënem a krychli. Yedle toho pozo
roval shodnë s Laspeyresem radu vicinálních plocli, jez sou- 
bornë mozno oznaciti (b ll), na pr. (722), (511) atd.

Nase mëreni docela soublasnë s N o v à c k o v y m  ne- 
poskytuji nikdy uspokojivÿch hodnot pro porovnání s teore- 
tickÿmi a i osmistën a krycble vëtsinou jsou urceny a p r  ox i- 
m a t i v n  ë, pres to, ze o jejich existenci neni pochyby. Rov- 
nëz pozorovány (a to v prevaze) plocliy, které vycisleny a 
vztazeny k jednomu zàkladu, t. j. nejlépe V3rvinuté plose, po 
skytuji slozité indexy vicinál. Je otâzka, zda skutecnë mozno 
tyto plocby povazovati za vicinály, t. j. ve smyslu Mi e r -  
s o v ë za plocby o nizsí retikulární hùstotë.

Nase krystaly linnéitu charakterisovâny jsou vzdy na 
povrchu ploch t. zv. » b l o c k  s t r u c t u r e « .  Je to supinovitÿ 
povrch. Piocha krystalovà rozlozena je v radu policek lwpo- 
paralelnich, docela stejnë jako je to nejznámejsí u krystalû 
galenitu nebo pyritu. V posledni dobë B u e r g e r  (1) zabyvá 
se podrobnë touto otázkou a prichází k zàvëru, ze jsou to 
zjevy, vytvorené distorsi v s t r u k t u r n i  m r i z c e ,  které 
na p r. snadno mûze zpûsobiti p r  i t o m n o s t  c i z i  h m o t y ,  
usadivsi se bëhem rustu na krystalû. Nebëzi tedy v jádre 
o hypoparalelní srustání nëkolika jedincù. Jinÿmi slov3r —
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jd e  o j e d  n o  nebo  v i c e  k ry s ta lis a c n ic h  c e n te r!  —  Coz je  g e 
ne tic k y  d v o j i  vec! K  v y k la d u  p re d k la d a m  jed en  p r ik la d  
(a to  ne  je s te  n e jk o m p lik o v a n e js i) , kd e  m e fe n i n a  jed n o in  
k ry s ta lu  lin n e itu  jso u  z n az o rn en a  ve s te re o g ra f ic k e  p ro jek e i.

10T0

Obi*. 7.Polohy ploch limeitn na krystalech orientovane srostlych s milleritem.Les positions ties faces de la linneite formant des epitaxies 
avee la millerite.

T im  chc-i sou casne  p o u k a z a t na n o v y  s ru s t ,  kd e  e t  y  r  c e t  n  a 
osa. l in n e itu  sp ly v a  s osou c  n i ille iitu . S iln y m i bo dy  v v zn a- 
eeny  jso u  h ra n o lo v e  p lo ch y  n iille ritu  a k f iz k y  p lo ch v  osm i 
s te iiu  a  k ry c lile . N a  k ry s ta le  zob razenem  p ro je v ila  se je s te  la 
p ra v id e ln o s t , ze dve p lo c h y  o sm isten u , spo lu  sou v isle  p re s
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voll, zapadají do pasma se dvéma protéjsími plochami prvo- 
radého hranolu milleritovóho. Plochy linnéitu oznaceny 3sou 
vsechny stejné bez ohledu 11a intensitu signálu a vúbec vsccii- 
ny, pokud je bylo lze pozorovati. Pfedné nápadná je akumu- 
lace ploch linnéitu okolo milleritového hranolu (1010), tedy 
v polohách odpovídajících tetrakishexaedrúm (v mezích pozo- 
rovacích chyb). Tentó zjev evidentné souvisí s adsorpcí. Je 
jasno. ze pi'vá vrstva musela stejnomérné obalovat hranoly 
milleritové. Nynéjsí plochjr jsou jen jakymsi »r e 1 i k t  e m« 
tolioto púvodního pseudokexagonálního charakteru. Z ostat- 
ních plocli ty, které jsou nejlépe vyvinuty, k u p í se hlavné 
ökolo ploch o s m i s t é n u  a zfejmé jimi jsou podmínény; na 
vozdíl vsak od pfípadü pozorovaného N o v á c k e m  nevytvo- 
rily se jakozto plochyr ikositetraedrové v pásmech mezi osmi- 
sténem a kryclilí, nybrz zaujñnají obecné ruzné polohy (hkl). 
Lze se düvodné domnívati, ze tyto plochy, nebo aspoñ vétsina 
jich, n e j s o u v i c i n á l a m i ,  nybrz p 1 o c h a m i n o r m á  1- 
n í m i  (s normální retikulární hustotou), které se d i s t o r s í 
dostaly do anomální polohy. Na povrchu projevuje se to pak 
charakteristickou supinatou stavbou, nékdy jen mikrosko- 
pickyr patrnou, jez se shoduje s pfípady, vyobrazenymi B u e r -  
g r  ein (obr. 1—4). Jelikoz slo o to, vyjasnit povahu ploch ne- 
pravidelné polohy a jelikoz rozlození jejich vysvítá z pro- 
jekce, neuvádím zde úhlovych dat a vypoctu. Dalsí mérení 
prokázala rovnéz pravidelné narustání linnéitu na milleritu, 
ale pro nedokonalost jednéch nebo druhych ploch nebylo lze 
orientaci jednoznacné stanovit (jako prípad znázornény, kde 
milleritové plochy byly velmi dokonalé).

(Autor se domnívá, ze bude moci pfedloziti o této otázce 
speciální studii pfi popisu ostatních sulfidu z Kladenska.)

Samo'zrejmé vseohny minerály mladsí nez millerit moliou 
jej ruzné nepr avid eine obalovat. Ze sulfidu pozorován byl 
chalkopyrit (dul Prago). Z ostatních jsou to uhlicitany mladsí 
generace. Drobné krystalky téchto obalují millerit nékdy tak 
pékné a pravidelné, ze vytváfejí »korálkovité« struktury nebo 
v extrem nun pfípadé i »krápnícky« (zejinéna dul Mayrau).
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Záver.
Vysledky dosud získané studiem kladenského milleritu 

claly by se následovne shrnouti:
1. Mezi sulñdy je minerálem nejGasteji prvÿm v para- 

genesi. Sám jakoz i celá skupina sulfidú vyznaceny jsou znac- 
nou migracní schopností. Vznikem je závisly na organickych 
zbyteích (lilavne rostlin) karbonskych.

2. Agregátne rozliseny tri skupiny.
4. Morfologicky rozliseny podio prûïezu v prismatickém 

pá'sonu:
a) krystalv trigonální,
b) krystaly hexagonální,
e) spirálne stocené.
4. Nalezeno 8 novyeh tvarú a dalsícli 11 poehybnych.
5. Pfevládajícími tvary jsou (101.0), (1120), (0221).
6. Poukázáno na zajimavy morfologicky zjev vicinálne 

romboedrickych krystalñ, o nichz lze se domnívati, ze jsou 
ki ystalogeneticky závislé na koncentraci iontu C03"

7. Studována epitaxie mezi staler item, a milleritern a 
linnéitem a milleritern. Srûsty dëji se tak, ze s trigonální osou 
c milleritu splÿvà trojcetnà osa, nebo hlavni osa sfaleritu a 
ctyrcetnà nebo dyojcetnà osa linnéitu.

8. Poukázáno na moznost vÿkladu vicinálních ploch na 
linnéitu, jako projevu t. zv. »block structure«.*)

Praha, cervenec 1932.
Mineralogickÿ ùstav Karlovy university.

(Résume du texte tchèque.)
La cristallographie de la millérite du bassin houiller de Kladno.

Présenté le 0 juillet 1932.
La millérite est un minéral assez fréquent et très carac

téristique dans les sédiments du Carbonifère du bassin de 
Kladno (Bohême centrale). Pans la succession normale, les 
sulphides métalliques se placent après les carbonates

9 Jezto nelze irsipoikojive lento terinrn preloziti, navvhu.ii pro 
tentó zjev iméno »supinovilá struktiira«.
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de la première génération, dont le pins fréquent est l’ankérite, 
et après la barytine, mais avant la whewellite, la nacrite et les 
carbonates plus récents (calcite, malachite et zaratite). Les 
exceptions s’observent assez rarement. Les cristaux et aggré- 
gats de millérite sont localisés dans des fentes de dislocation 
ou dans des cavités en septaries de pélosidérites. A la première 
catégorie appartient le plus grand échantillon de millérite 
(photo n. 6.), trouvé dans la mine Jan à Libusin et conservé 
au Musée National de Praha.

La millérite a été constatée dans presque toutes les mines 
du bastein houiller. EJn général, les aiguilles de millérite sont, 
très fines, leur épaisseur est de 1 mm environ. Dans des secti
ons transversales, elle's sent trigonales ou hexagonales; par
fois on observe une torsion spirale.

La liste des formes observées est donnée à la p. 8 avec 
les valeurs de (p et q mesurées et calculées.*) Dans la zone 
prismatique les formes les plus constantes sont (1010) et (1120); 
en outre, on a trouvé comme formes bien établies (2130), 
(7290), (4150) et les nouvelles formes (3250), (5380), (5270), 
(3140), (6170) ; les autres formes prismatiques doivent être con
sidérées comme douteuses. Les cristaux sont terminés par le 
rhomboèdre prédominant (0221) ou par (1011), plut-rarement 
s’y associent les nouvelles formes (4043), (6395) et (11.22), tan
dis que quatre autres formes de la liste donnée p. 10, marquées 
par un signe d’interrogation, sont incertaines.

La millérite de Kladno forme d’intéressantes épitaxies 
avec la linnéïte et 1a. blende. Quant à la linnéïte, M. N o v  â- 
c e k a récemment décrit les épitaxies, dans lesquelles l’axe 
vertical de la millérite est parallèle à un des axes binaires de 
la linnéïte; sur les échaudions acquis depuis, j ’ai observé 
aussi des épitaxies montrant un parallélisme entre l’axie ver
tical de la millérite et l’axe quaternaire de la linnéïte.

Un cas de cette catégorie a laissé voir en outre une co
ïncidence d’une zone [1010 0001] de la millérite avec une 
zone [ l i t  : 001 111] de la linnéïte. Les faces de position^ ir-

*) Poi&et uiëfeui = nombre die mesures; mereno — mesuré; P°- ëit/vuo — calcule,
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régulières semblent réaliser un cas de »bloc structure« décrite 
,et interprétée récemment par M. B u e r g e r  (1) sur des autres 
sulphides cristallisés dans le système cubique (galène, py
rite etc.).

La b 1 e n d e est orientée sur les aiguilles de la millérite, 
comme le montre la fig. 3 et la photographie 4: Taxe (001) 
de la blende est parallèle à l’axe vertical de la millérite. Les 
quatre cristaux de blende sont tournés l’un vers l’autre d’un 
angle de 30°. Dans le deuxième cas, c’est un des axes ter
naires de la blende qui coïncide avec l’axe ternaire de la mil
lérite.

Pralrn, juillet 1932.
Institut minéralogique 

de l’Université Charles IV.
L i t e r a t u r a :
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Flechten aus der Cechoslovakei.
III. Nordwestböhmcn.

Von M. SERVlT und 0 . ELEMENT.

(V orgeleg t am  1. J u n i  1932.)

Das der vorliegenden Arbeit zu Grunde liegende Mate
rial wurde in den Jahren 1930 und 1931 in Nordwestbohmen 
von 0. K l e m e n t  gesammelt. Beim Aufsammeln wurde we
niger Gewicht darauf gelegt, eine artenreiche Liste zu er
halten, sondern es wurde getrachtet, besonders charakteri
stische Lokalitäten, die durch möglichst gleichartige ökolo
gische Bedingungen ausgezeichnet sind, gründlich auszu
sammeln.

Das Gebiet der verzeichneten Arten deckt sich im großen 
and ganzen mit folgenden Bezirken: Brüx, Kaaden, Komotau 
and Preßnitz. Landschaftlich gliedert sich das Gebiet wie 
folgt:

Das E r z g e b i r g e  (Abk. E), vom Keilberg bis zum 
Bernsteingebirge, in Höhenlagen von 400—1100 m, mit einer 
monotonen Flechtenvegetation, geologisch ziemlich einheitlich, 
mit vorwiegend Gneisen und Amphibolith u. einigen Urkalk- 
inseln, ziemlich nieder schlagsreich.

Das V o r l a n d  d e s  E r z g e b i r g e s (abgekürzt V ), 
von der Abbruchslinie des Erzgebirges bis zur Eger reichend, 
von 250—400 m, arm an Niederschlägen, geologisch heterogen, 
mit Gneis-, Sandstein-, Quarzit- und Basalt-Vorkommen, in 
der Hauptsache ohne Flechten Vegetation, an einigen wenigen 
Punkten dagegen mit reicher Li ebenen fl ora, ausgestattet, be
sonders gekennzeichnet durch die Hügelsteppen auf merge
ligen Böden mit den Kollektivarten Parmelia hypoclysta und 
P Pokornyi als Charakterpflanzen.
V esl.nik Kr.'i). Spo l. Nm ik. Ti'. H . 1!)32,
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Das D u p p a u e r  G e b i r g e  (abgekürzt D), be- 
ziehungeweise der Kaadner Burberg mit seiner weiteren Um
gebung, von 300—600 m Höhe, mit wenig Niederschlägen, 
vorwiegend Basalt, mit schöner Flechtenvegetation.

Das B ö h m i s c h e  M i t t e l g e b i r g e  (abgekürzt M), 
vertreten durch die steilen Phonolithkegel des Schladniger u.

A b b . 1. P h o t. L . J .  Enz

Sellnitzer Berges, sowie des Bösseiberges bei Brüx, in Höhen
lagen von 300—580 m, arm an Niederschlägen mit einer 
kümmerlichen Flechtenvegetation, jedenfalls bedingt durch 
die atmosphärische Verunreinigung infolge der vielen Kohlen- 
Tagbaue um Brüx.

A s c o l i c h e n e s .
Pyrenocarpeae.

V e r r u c a r i  a c e a e.
Verrucaria acrotella Ach. — V. — Auf freiliegendem 

Kalkschiefer beim Tschermicher Steinbruch, 240 m.
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V aquatilis Mudd. — E. — Auf periodisch inundierten 
schiefrigen Gneisblöcken im Lohbach bei Platz, 470 m, im 
Malkauer Höllbach, 550 m.

V. denudala Zschaeke. — E. Auf submersem und perio
disch überflutetem Gneisgeröll im Lohbach bei Platz, 470 m, 
im Malkauer Höllbach, 550 m, und im Gröllbach, 600 m.

V levata Zsch. in Hedwigia LXVII, p. 78. — E. Auf 
Geröllbrocken von schiefrigem Graugneis im Gröllbach, stän
dig inundiert, 600 m.

V muralis Ach. — D. — Auf mergeligen Sandsteintrüm
mern unweit der Kaadner Militärschießstätte, 380 m.

V nigrescens Pers. — E. — Auf Urkalk bei Kallich, 
800 m.

Staurothele elegans (Wllr.) Zw. — V. — Auf periodisch 
Lnundiertem Gneisgeröll in der Eger oberhalb der Vodamühle, 
270 m. Auf Steinhaidien am Hassenbach, 500 m.

D e r m a t o c a r p a c e a e .
Dermatocarpon aquaticum (Weis.) Zahlbr. — E. — In 

allen Erzgebirgsbächen, deren Einzugsgebiet frei von Hoch
mooren ist. — Im Malkauer Höllbach, 550 m, im Gröllbach, 
500 m, im oberen Hassenbach, 580 m, im Dorfbach, 600 m.

D. Bachmannii Anders. \a r. inundatum Klement n. var. 
(in sched. Anders, Lieh. exs. Bob. bor.). — Thallus dense ad- 
pressus substratum, periodim inundatus. — V. — Auf zeit
weilig überflutetem Gneisgeröll in der Eger oberhalb der 
Vodamühle, 270 m.

Die Flechte weicht in anatomischer Beziehung in gerin
ger Weise vom Typus ab: Schläuche 60— 70X15 p,  Sporen 
zu 8 im Schlauch, meist mit zwei Vakuolen, im Durchschnitt 
17 X 7 p,  aber auch 18— 25 X 5— 8 p.  In Bezug auf ihre 
Morphologie und Ökologie zeigt sie jedoch gegenüber der von 
A n d e r s  beschriebenen Pflanze einige Verschiedenheiten 
auf. Während die Anderssche Flechte ein typischer Thermo- 
phyt ist und nur an trockenen Lokalitäten mit starken In
solation vorkommt, ist diese Varietät hygro- und skiophil zu 
werten. Morphologisch weicht sie vom Typus durch ihren, 
dem Substrat e n g  anliegenden Thallus ab. — Die Flechte 
scheint mit der von M a g n u s s o n  in Västergötland und
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Bohuslän anfgefundenen Form identisch zu sein, denn er sagt 
bezüglich des Standortes »all these by streaming water in or 
near brooks«. — Siehe M a g n u s s o n :  New or Intersting 
swedisch Lichens VL, Botaniska Notiser 1930, S. 459 ff., wo 
übrigens eine erschöpfende anatomische Beschreibung ge
geben ist.

Bei der Untersuchung einer vom Herrn Dir. J. A n d e r s  
freundlich mitgeteilten Probe des Originalexemplares dieser 
Art ist durch die Mikrotomschnitte auch eine Pyknide er
reicht worden. Dieselbe ist scheinbar noch jung, im Lager ein
gesenkt, kugelig, mit einem dünnen Mündungskanal, der in 
die gebräunte, wenig erhöhte Papille mündet. Die Gliederung 
des Innenraumes der Pyknide entspricht der Beschreibung 
V a i n i o s bei Pykniden von Dermatocarpon miniatum var. 
umbilicata (Acta Soc. pr. Fauna et Flora Fennica 49, No. 2, 
p. 7). Die Pyknoconidien sind stäbchenförmig, gerade oder 
auch leicht gekrümmt, an den Enden abgerundet, 3—3-5 ¡u 
lang, 0-7 y  dick. Nach der Originalbeschreibung (Hedwigia 
LXIII, p. 272) sind Pykniden nicht gefunden worden und 
auch A. H. M a g n u s s o n  erwähnt sie bei seiner eingehenden 
Beschreibung der Anatomie dieser Art nicht (1. c. p. 460).

D. miniatum (L.) Mann. — M. — Berg Milä nächst 
Löuny (Dr. P o d p e r a ) .

P y r e n u l a c e a e .
Microthelia marmorata (Krmp.) Hepp. — V — Auf 

Kalkschiefer beim Tschermicher Steinbruch, 240 m.
Arthopyrenia pmictiformis (Ach.) Arn. — E. — An 

Socbus bei Stolzenhain, 940 m.
Porina chlorotica (Ach.) Müll. Arg. — E. — Auf über

rieseltem Gneisgeröll im Schwarzwasserbach bei Königs
mühle, 920 m, und auf gleichem Substrat, jedoch dauernd 
submers im Hassenbach, 460 in, schiefriger Graugneis im 
Gröl Ibach, 600 m.

P. lectissima (Fr.) Zahlbr. — E. — Auf Glimmerschie
fergeröll im Dorfbach, 600 m.
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Peridieae
M y c o p o r a c e a e .

Dermatina perexigua (Am.) Zahlbr. — M. — Auf Pho- 
iiolith an mehreren Stellen des Rösselberges bei Brüx, 350 in, 
und in den Blockhalden am Schladniger Berg, 450 m. — Y. — 
Auf Gneisblöcken in der nächsten Umgebung der Vodamühle, 
250—280 m. — E. — Auf gleichem Substrat an Lesesteinen und 
Vogelhorstplätzen bei Grün, 410 m und am »Unteren Finger« 
des Gigerich, 580 m.

Gymnocarpeae.
Coniocar pineae.

S p h a e r o p h o r a c e a e .
Splitterophorus globosus (Huds.) Wain. — E. — Zwi

schen Dicranum-Pol stern am Nordhange des Gigerich, 540 m.
Graphidineae.

A r t h o n i a c e a c .
Arthonia radiata (Pers.) Ach. — E. — Sorbus in der 

Kieselbachschlucht, 820 m.
Allarthonia lapldicola (Tayl.) Zhlbr. — E. — Urkalk bei 

Kallich, 800 m.
Cy clocar pineae.

C h r y  s o t r i c a c e a e .
Crocynia membranácea (Dicks.) Zahlbr. — E. — In 

Ritzen, anstehender Gneisfelsen bei Grün, 410 m.
D i p l o s c h  i s t a c e a e .

Diploschistes scruposus var. violarius (Nyl.) Lettau. — 
M. — Auf Phonolith der Blockhalden des Schladniger Berges, 
450 m. — D. — An senkrechten Basaltwänden des Kaadner 
Burberges, 520 m. — V. — Auf nackter Erde im Festucetum 
ovinae nördlich von Weschitz, 270 m. — E. Steinhalden bei 
der Kremeimühle, 840 m.
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C o e n o g o n i a  ceae .
Coenogonium nigrum (Huds.) Zahlbr. — E. — Schattig- 

feuchte Gneiswände im nördl. Teil des Hegewaldes, 700 m.
P a n n a r i a c e a e ,

Placynthium nigrum var. caespiticium Harm. — E. — 
Gneiswände beim alten Kalkbruch bei Weigensdorf, 710 m.

Sterile Flechten, der Beschreibung bei Harmand, Lieh. 
Fr., p. 22 gut entsprechend. An Mikrotomschnitten der Wei- 
gensdorfer Flechte eine Pycnide beobachtet. Dieselbe ist ku
gelig, 150 y im Durchmesser, mit dünnem, gelblichem Ge
häuse, das oben an der Mündung dicker wird und satt dunkel
blau gefärbt ist. Die Pyknokonidien sind etwas unregelmäßig, 
stäbchenförmig, gerade oder leicht gekrümmt, 7— 8 y lang und

0-S—d y dick.
P e 11 i g e r a c e a e.

Peltigera canina (L.) Willd.1) — E. — Im Ranzengrund 
bei Komotau, 400 m,

var. incusa (Flot.) Krmp. — E. - -  Rasenböschung beim 
Schmiedeberger Kalkbruch, 900 m.

var. palmata (Del.) — E. — Felsen bei Oberhals, auf 
dem Erdboden und auf angewehtem Humus, 900 m.

P. Hazslinszkyi Gyel. — E. — Felsen bei Oberhals, zu
sammen mit der vorigen Art, 900 m.

P. nitens (Anders) Gyeln. — D. — Auf Grasboden unter 
Corylus-Gebüsch am Anstieg zur Steinkoppe, 650 m.

P. polydactyla var. crassoides Gyel. =  f. h y m e n i n a  
auct. — D. — Im Festucetum ovinae unterhalb der Kaadner 
Militärschießstätte, 380 m. — E. — Auf kurzrasigen Wiesen 
zwischen dem Lohbach und der Ortschaft Platz, 510 m, und 
auf Nardus-Wiesen bei der Königsmühle, 900 m.

P. polydactyloides var. imbricatoides Gyeln. — D. — 
Auf einer Mauerkrone beim Dorfe Gösen, 360 m. Im Picetum 
des Rabensteines beim Kaadner Burberg, 580 m.

9 Alle Peltigera — Arten wurden ”on Dr. V. Gyelnik, Budapest, bestimmt.
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P. praetextata f. mixta (Kusan) Gyeln. — E. — Über 
Moosen an Mauern in der Ortschaft Weigensdorf, 680 m. 

f. pellitoides Gyeln. n. f.
Similis var. viviparae Gyel. sed thallus superne + erecto- 

tomentosus ut in Pelt. canina f. pellida Yain. — E. — Über 
Hypnum auf Gneisfelsen in Weigensdorf, 740 m.

var. minuta Gyel. — E. — Über H y p n u m c u p r e s s i -  
f o r m e an einer Buche am Fuße des Hoben Hau, 800 m.

var. subcanina Gyel. — E. — Über E n t o d o n S c n r e- 
b e r i  im aufgelassenen Kalkbrucb bei Kallich, 800m. — D .— 
Über H y p n  u m c u p r e s s i f o r m e  im Fagetum des Him
melsteins, 400 m.

P. spuria (Ach.) DC. — E. — Auf Brandplätzen am 
Bahndamme bei Schönlind, 500 m.

P. variolosa (Mass.) Gyeln. — E. — Auf Narduswiesen 
bei den Hofberghäusern und beim Mauthaus, 980—1040 m.P. virescens var. Degeni Gyel. — E. — Am Nordhange 
des Gigerich auf Humuserde und über Moosen, 520 m. — D. — 
Über E n t o d o n  S e h r e  b ,e r i und H y l o c o m i u m  
s p l  e n d e n  s am schattigen Wegrändern im Buchwald am 
Hengberg bei Duppau.

L e c i d e a c e a e .
Lecidea (Eulecidea) aeneola (Am.) Wain. — M. — Auf 

Phonolith des Rösselberges bei Brüx, 400 m.
L. contigua (Hoffm.) Fr. — E.. — Auf beschatteten 

Gneisblöcken im Picetum nördl. vom Kreuzstein, 850 m, und 
auf kleineren Gneisbrocken im Weigensdorfer Revier, 800 m. 
Gneistrümmer am Blasiusberg b. Oberhals, 915 m. Glimmer- 
schiefersteinchen im Schmiedeberger Kalkbruch, 910 m.

L. crustulata (Ach.) Sprgl. — E. — Auf überrieseltem 
Gneisblock im Schwarzwasserbach, 900 m, und auf lose herum
liegenden Gneissteinchen im Weigensdorfer Revier, 800 m, 
und bei Oberhals, 900 m.

f. subconcentrica Stiein. — E. — Auf Silikateinschluß 
im Urkalklager bei Kallich, 800 m.

Lecidea cyanea (Ach.) Röhl. — D. — Basaltriegel beim 
Dorfe Burberg, 580 m. — V. — Gneisblöcke zwischen We- 
sehitz und Vodamühle, 270 m. Gegenüber Arnold 260 (St.
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Herb. München) sind die Apothecien der Flechten auf Basalt 
kleiner.

L. elaeochroma Ach. — E. — An Buchen am Haubach, 
800 m.

L. furvella Nyl. — E. — Amphibolith bei Oherhals, 880 in 
(Det. S c h a d e ) .

L. fuscoatra (L.) Ach. — D. — Auf Basaltsteinriegel bei 
der Ortschaft Burberg, 580 m.

f. euthcillina Harm. — M. —■ Phonolithblockhalden am 
Schladniger Berg, 450. m. — V. — Auf Gneisfelsen bei der 
Vodamühle, 260 m.

L. grißella Flk. — M. — Auf Phonolith der Blockhalden 
am Schladniger Berg, 450 m. — E. — Auf kleinen Sandstein- 
chen am Tschernowitzer Tümpel, 400 m, auf Gneistrümmern 
bei Neudörfl, 425 m, und auf Gneisfelsen bei Grün, 410 m. — 
V. — Gneissteinchen im offenen Festucetum ovinae bei We- 
sehitz, 270 m.

f. Mosigii (Ach.) Zhlbr. — E, — Auf Gneis bei Ober
hals, 900 m.

L. inlumescens (Flk.) Nyl. — D. — Auf Kulmflächen von 
Basaltblöcken bei der Ortschaft Burberg, 580 m. — M. — Auf 
Basalt des Berges Sedlo ( P o d p e r a ) .

L. lapicida Ach. — E. — Amphibolith bei Oberhals, 880 m 
(Det. S c h a d e ) .

L. latypea Ach. — E. — Gneissteinchen im Weigensdor- 
fer Revier, 800 m, und auf beschatteten Gneisblöcken im 
Fichtenhochwald am Haubach, 800 m.

L. latypiza Nyl. — D. — Auf Basalt zwischen Gösen und 
der Kaadner Militärschießstätte, 375 m, an senkrechten Ba
saltwänden am SO-Plateau des Burberges, 520 m, und auf 
Basaltsteinriegel beim Dorfe Burberg, 580 m. — V. — Auf 
Basalt des Bodensteinhübels bei Tschermich, 300 m, und auf 
Gneisblöcken oberhalb der Vodamühle, 260 m. — M. — Über
rieselte Phonolithblöcke am Rösselberg bei Brüx, 400 m.

L. lithophila Ach. — E. — Auf anstehendem Glimmer
schiefer an der Wirbelsteinstraße, 1000 m, auf Gneissteinchen 
im Weigensdorfer Revier, 800 m, auf Gneisblöcken im Fichten- 
hochwald nördl. v. Kreuzstein, 850 m, und auf Steinhalden
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(Gneis und Glimmerschiefer) nördl. von Boxgrün, 650 m. 
Gneishalden nördl. von Unterhals. 800 m,

L. macrocarpa (DC) Steud. — E. — Auf Glimmerschie
fer an der Wirbelsteinstraße, 1000 m, auf gleichem Substrat 
bei Neudörfl, 425 m, auf Gneis am Gigerich, 580 m, auf 
periodisch inundierten Gneisblöcken im Neuhauser Plößbach, 
720 m.

f. phaea (Flot.) Stein. — E. — Quarzitblöcke nördl. des 
Kreuzsteins, 850 m, Gneisblöcke am Hohen Hau, 980 m. — D—  
Basalt am Nordhang des Himmelsteins, 400 m.

var. steriza (Ach.) Vain. — E. — Auf Quarzit bei Kal- 
I ich, 800 m.

L. meiospora Nyl. — E. — Auf Glimmerschieferfelsen 
an der Wirbelsteinstraße, 1000 m.

L. microsporella Lettau. — V — Auf Basalt und locke
rem Sandstein am Bodensteinhübel bei Tschermich, 300 m. —

Es ist uns nicht gelungen, die Flechte mit einwandfrei 
zu dieser Art gehörigen Exemplaren zu vergleichen, daher 
stützt sich die Bestimmung dieser eigentümlichen Flechte auf 
die eingehende Originaldiagnose, sowie auf die Beschreibung 
L e t t a u s  in Hedw. LXI, p. 128. — Ein Unterschied scheint 
zu bestehen: Das Lager ist meistens nicht bräunlich, sondern 
eher dunkelgrau.

L. neglecta Nyl. — E. — Glimmerschieferfeisen bei Neu
dörfl, 425 m, über Moosen an Amphibolithfelsen bei Oberhals, 
880 m. — D. — Auf Basalt am Himmelstein bei Warta, 625 m, 
und bei der Kaadner Militärschießstätte, 375 m. — M. — Pho- 
nolithha1- 1en auf dem Schlad niger Berg, 450 m.

L. pantherina (Hof fm.) Ach. — E. — Auf Amphibolith
felsen bei Oberhals, 880 m und auf einer Steinhalde bei Roh
ling, 860 m (Gneis).

L. parnsema Ach, — E. — Auf beschatteten Buchen im 
Hegewald, 700 m.

L. percontigua Nyl. — E. — Auf Gneisfelsen bei Ober
hals, 900 m, sowie auf Amphibolith daselbst, 8801 m und auf an
stehendem Glimmerschiefer an der Wirbelsteinstraße, 1000 m.

Wir stellen diese Flechte hierher, weil die gelbe KOH- 
Reaktion des Lagermarkes, sowie konvexe Apothezien am 
ehesten an diese, wohl ziemlich fragliche Art der Gruppe L e-
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c i d e a c o n t i g u a  deuten. (Siehe auch S t e i n e  r, Yerh. 
der zool. hot. Ges., Wien LXI, 1911, p. 46.)

Daß wir diese, nicht sichere Bestimmung publizieren, 
dazu zwingt uns der Umstand, daß ähnliche Flechten in Nord
böhmen auch sonstwo Vorkommen (Isergebirge, Riesen
gebirge) .

L. plana Lahm. — D. — Auf Basalt am Nordhange des 
Himmelsteins, 620 m. — E. — Auf Amphibolith hei Oberhals, 
880 m, sowie auf Gneis der Unterhalser Steinhalde, 800 m.

Die Lagerrinde ist farblos, 10—20 p dick, die Gonidien- 
schicht etwa 30 p hoch, fast ununterbrochen, mit 4—8 p großen 
Gonidien, die in unvollkommen vertikale Reihen gestellt sind. 
Das Lagermark mit Steinsplittern versehen aus stark ver
zweigten, 2-5—4 p dicken Hyphen, das Gehäuse aus radiär 
laufenden Hyphen, durch farblose Körnchen inspers. Ebenso 
dicht und durch größere Tröpfchen inspers ist das Hypothe- 
zium, wie es in M i g u l a ,  Kryptogamenflora IY, 2 Tab. 78h 
etwas übertrieben, durch schwarze Punkte angedeutet ist. 
Auch das Epithezium ist etwas inspers, grünlich schwärzlich, 
nach H N 03 smaragdgrün-schwarz.

f. ecrwstacea Nyl. — E. — Auf Gneis-Steinhalden bei 
der Kremelmühle, 840 m.

L. pycnocarpa (Krb.) Ohl. — E. — östl. Wirbelstein
klippe, 1090 m.

L. sarcogynoiäes Krb. — V. <— Auf Gneisgeröll im offe
nen Festucetum ovinae bei Weschitz, 270 m.

L. sorediza Nyl. — E. — Auf Gneis am Nordhang des 
Gigerich, 520 m, und am 1. Gigerichfinger, 580 m, sowie auf 
Glimmerschiefer bei Neudörfl, 425 m, auf Gneishalden nördl. 
v. Unterhals, 810 m.

L. soredizodeß (Lamy) Lindau. — D. — Auf Basalt am 
Nordhang des Himmelsteins, 500 m. — E. — Auf Quarzit bei 
Kall ich, 800 m .

L. sudetica Krb. — E. — Auf Amphibolith bei Oberhals, 
880 in.

L. sylvicola Fw. — D. — Auf Basalt am Nordhang des 
Himmelsteins, 500 m.

L. vulgata Zahlbr. — E. — Gneisblöcke am Kremelbach,
850 m.
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L. (Biatora) granulosa (Ehrh.) Ach. — E. — Auf Roh
humus östl. von der Wirbelsteinklippe, 1090 m und im Callu- 
netum bei Grün, 410 m.

f. aporética Ach. — E. — Mit der Hauptform östl. der 
Wirbelsteinklippe, 1090 m.

f. hilaris (Nyl.) Blomb. — E. — Auf Rohhumus der 
Wirbelsteinschneise, 1020 m.

f. escharoides (Ehrh.) Schaer. — IC. — Gemeinsam mit 
f. hilaris.

L. griseoatra Fw. in Schaer. Enum. .1850, p. 101, Zahlbr. 
Ga tal. Lieh. Univ. III , p. 776 pp. — B i a t o r a  1 e u co
p h a e  a var. g r i s e o a t r a  Krb. Syst. Lieh. G. 1855, p. 195. 
— L e c i d e 11 a g r i s e o a t r a  Krb. Parerga Lieh. 1860, 
p. 200. — L e c i d e a  l e u c o p h a e a  var. g r i s e o a t r a  Th. 
Fr. Lieh. Scand. 1874, p. 461. — D. — Auf Basalt des SO-Pla- 
teaus am Kaadner Burberg, 520 m. — E. — Auf Gneis des 
Gigerichfingers, 580 m, und auf Amphibolith bei Oberhals, 
880 m.

Zum Vergleich stand uns durch die Liebenswürdigkeit des 
Herrn Prof. Dr. v o n  S c h o e n a u  (München) das Herbar
material K r e m p e l h u b e r s  zur Verfügung (siehe Krplhbr., 
Denkschr. der Bot. Ges. Regensburg IV, p. 215). Unseren 
Pflanzen kommt von diesem Material am nächsten jene von 
P o e t s c h gesammelte Flechte, von welcher A r n o l d  ( lir . 
X III, p .  240/1) schrieb. Die übrigen Exemplare gehören kaum 
zur selben Art. Die Pflanze von Ossa ist L. t e n e b r o s a. Fit.

L. Hillmanni Anders. — E. — Wirbel stein 1000 m, 
Gneis, nördl. vom Kreuzstein, 850 m. — V — Auf verwitter
tem Glimmerschieferblook bei Weschitz, 280 m.

Ziemlich gut zu einem vom Herrn J. A n d e r s  freund
lich gespendeten Cotypus stimmend.

L. tenebrosa Flot. in Bot. Zeit. X III, p. 147, Th. Fr. 
Scand. 8174, p. 540. — A s p i c i l i a  t e n e b r o s a  Körb. Pa
rerga L. 1861, p. 99. — L. g r i s e o a t r a  Zhlbr. Catal. III, 
p. 776 p. p. — E. — Auf Gneis des Gigerichfingers, 580 m.

L. uliginosa (Schrad.) Ach. — E. — Im Oallunetum bei 
Neudörfl auf Rohhumus, 425 m.

var. humosa (Ehrh.) Ach. — E. — Auf Rohhumus bei 
der östl. IVirbelsteinklippe, 1090 m.
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L. (Psora) osireata (Hoffm.) Schaer. — D. — An mor
schen Baumstümpfen von Quercus am Himmelstein bei 
Warta, 600 m, an der Basis einer Ulme bei Krondorf, 400 m.

f. hemisphaerica Servit f. n.
A typo differt squamis hemisphaerice convexis. — D. — 

Mit der Hauptform an morschen Eichstümpfen am Himmel
stein. Die älteren, etwas unregelmäßig halbkugelig gewölbten 
Lagerschuppen ähneln habituell recht gut den Apothecien ei
niger Gebirgsformen von L e c a n o r a  p o 1 y t r o p a.

Mycoblastus sanguinarius f. plethoricus (Norm.) Zahlbr.
— E. — Auf Amphibolith der östl. Wirbelsteinklippe, 1090 m. 
und auf Gneis des 1. Gigerichfingers, 580 m.

Bacidia (Weitenwebera) chlorococcci (Graewe) Lettau.
— E. — Auf Rinde von Acer pseudoplatanus am Lohbach bei 
Platz, 470 m, auf abgestorbener Rinde an Buchen auf der 
Steinkoppe, 775 m. — D. — Auf Ulmus bei Krondorf, 400 m.

Die Flechte von Platz steht nach der Farbe der Apothe- 
zien und des oberen Hymeniumteiles etwa in der Mitte zwi
schen f. t r i s t i o r  und f. h i l a r i o r ,  das Lager ist jedoch 
tief braunschwarz, wohl aus pathologischen Ursachen, daher 
etwa f. n i g r e s c e n s  Vain., abgesehen davon, daß das Lager 
unserer Pflanze auffallend dick und körnig warzig ist.

f. hilarior Th. Fr. — D. — An Ulmus bei Krondorf, 
400 m.

B. (Eubacidia) inundata (Fr.) Krb. — E. — Auf perio
disch inundierten Glimmerschieferblöcken im oberen Höllen
bach bei Nokowitz, 580 m, im Dorfbach u. im Gröllbaoh, 600 m.

f. granulifera Wain. — E. — Auf periodisch inundierten 
Gneisblöcken im Lohbach bei Platz, 470 m, auf gleichem Sub
strat im und am Hassenbach, 460 m, sowie im Schwarzwasser- 
bach bei der Königsmühle, 920 m, und in einem Graben bei 
Göttersdorf, 680 m.

f. laevigata. (Wain.) Oliv. — E .— Auf überflutetem 
Gneisgeröll im Hassenbach, 460 m, und im Schwarzwasser
bach, 920 m.

f. sublacustris Vain. — E. — Auf Gneisblöcken, perio
disch inundiert, 650 m.

B. (Scoliciosporum) umbrina (Ach.) Bausch. —  M .  —  
Auf Phonolith auf den Blockhalden des Schladniger Berges,
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400 m, und am Rösselberg bei Brüx, 350 m. — D. — Auf Ba
salt-Steinriegel bei der Ortschaft Burberg, 560 m.

var. compacta (Krb.) Th. Fr. — D. — Auf Basaltrümmern 
im Gebüsch bei der Kaadner Militärschießstätte, 420 m, und 
bei der Ruine Himmelstein, 625 m. — V. — Auf Basaltblöcken 
am Wiesenbach bei Tschermich, 240 m. — E. — Auf Gneis- 
blücken am Ufer des Lohbaches bei Platz, 470 m.

var. turgida (Krb.) Th. Fr. — D. — Auf Basalt am 
Nordhang des Himmelsteins, 500 m.

Rhizocarpon2) (Catocarpus) polycarpum (Hepp.) Th. 
Fr. — E. — Auf Amphibolith der östl. Wirbelsteinklippe, 
1090 m, auf Gneis einer Steinhalde bei Boxgrün, 630 m, und 
auf Glimmerschieferblöcken im Fichtenwald am Haubach, 
800 m.

f. inhiscatum Vain. — E. — Oberes Aubachtal, auf inun- 
diertem Gneisgeröll, 600 m (Determ. S c h a d e ) .

Rh. (Eurhizoearpon) ambiguum (Sehaer.) Zahlbr. — D. 
— Auf Basalt bei der Ortschaft Burberg, 580 m, am SO-Pla- 
teau des Burberges, 520 m. — V. — Auf Basaltblöcken am 
Wiesenbach bei Tschermich, 240 m. — E. Auf Gneisfelsen- 
und Lesesteinen bei Grün, 410 m.

Rh. caicareum f. subconcentricmn (Fr.) Schade. — E. — 
Urkalk bei Kallich (Det. S c h a d e ) .

Rh. geographicum (L.) DC. — M. — Auf Phonolith der 
Blockhalden am Schladniger Berg, 500 m, und am Rösselberg 
bei Brüx, 390—400 m. — D. — Auf Basalttrümmern bei den 
Farbhäuseln am Fuße des Kaadner Burberges, 440 m, und auf 
Steinriegeln beim Dorfe Burberg, 580 m. — E. — Auf Gneis 
bei Grün, 410 m, und am Gigerich, 580 m.

f. contiguum (Schaer.) Mass. — E. — Auf Gneis bei 
Grün, 410 m, und am Gigerich, 580 m. Durchwegs auf Gneis 
ii. zw. am Nordhang und am ]. Finger des Gigerich, 520 bis 
580 m, sowie auf Steinhalden bei Boxgrün, 630 m.

f. lecanora (Flk.) Arn. — E. — Auf Gneis der Steinhal
den nördl. von Boxgrün, 650 m. — D. — Auf Basalt beim 
Dorfe Burberg, 580 m ._M. — Auf Phonolith der Blockhaldm

2) Einen Teil des Rhizoearponinaterials hat Dr. A. Schade, 
Dresden, revidiert.
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am Schladniger Berg, 500 m, und auf überrieseltem Klingstein 
am Rösselberg, 580 m.

Rh. Montagnei (Fw.) Krb. — I). — Auf Basalt des Sö- 
Plateaus vom Kaadner Burberg, 520 m.

f. areolatum (Krb. p. p.) Schade. — M. — Basalt des 
Berges Rana bei Louny (leg. P o d p é ra, deform. S c h a d e ) .

Rh. obscuratum (Ach.) Mass. — E. — Gneisblöcke der 
Schneise Ladung-Neuhaus, 850 m, oberes Aubaehtal, auf inun- 
diertem Gneisgeröll, 600 m (Det. S e h a d e ).

f. lavatum (Fr.) Stein. — E. — Auf inundiertem Gneis- 
geröll in oberem Aubaehtal, 600 m (Det. S c h a d  e).

O l a d o n i a c e  a e.
Baeomyces roseus Pers. — V. — Jm Callunetum zwi 

sehen den Gneisklippen oberhalb der Vodamühle, 260 m. —
E. — Im Vaccinetum des Weigensdorfer Revieres, 800 m, bei 
Oberhals im »Bruch«, 800 m, auf nackter Erde zwischen Cal- 
luna bei Grün, 410 m. — M. — Am Südhang des Rösselberges 
bei Brüx, 350 m.

B. rufus (Huds.) Rebent, — E. — Auf schattigen Stellen 
im Fichtenwald des Weigensdorfer Reviers, 800 m, und auf 
schattigen Gneisblöcken im Unter wuchs am Nordhange des 
Gigerich, 520 m, am Gröllbaehufer bei der 3. Grundmühle.

f. sessilis (Lam.) Nyl. — E. — Auf Rohhumus in der 
Schneise des Stolzenhainer Reviers, 950 m.

Cladonia ((ladina) impexa Harm. — E. — Im Schatten 
einiger Kümmerfichten im Weigensdorfer Revier, 800 m.

f. pumita (Ach.) Sandst. — E. — Zwischen Moosen am 
Nordhange des Gigerich, 520 m.

f. laxiuscula (Del.) Mig. — E. — Auf Humusboden und 
zwischen Moosen am Fuße des 1. Fingers vom Gigerich, 
580 m.

CI. milis Sandst. — V — Auf angewehter Erde zwischen 
den Gneisklippen bei der Vodamühle, 260 m. — E. — Hütten
wald bei Oberhals, 880 m.

CI. sylvahca (L.) Hoffm. — E. — Fichtenwald im Wei
gensdorfer Revier, 800 m, auf sonnigen Lehnen zwischen 
Plaßdorf und Grün, 440 m, im Callunetum bei Neudörfl,
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425 m, in der 3. Schneise d. Stolzenhainer Reviers, 950 m. — 
V — Im Callunetum bei der Yodamühle, 260 m.

f. pygmaea Sandstede. — V — Am Bodensteinhübel 
hei Tschermich im Festucetum ov., 300 m.

f. decumbens Anders. — Y. — Mit der vorigen Form am 
P-O'densteinhühel, 300 m, und bei der Vodamühle, 260 m.

CI. (Pycnothelia) papillaria f. papillosa Fr. — Y. — Im 
Callunetum bei der Yodamühle, 260 m.

CI. (Cenomyce) alcicornis (Light) Flk. — E. — Im Cal
lunetum bei Grün, 410 m, und auf sonnigen Lehnen zwischen 
Grün und Plaßdorf, 440 m. — Y. — Im Callunetum zwischen 
den Gneisklippen oberhalb der Yodamühle, 260 m, und im 
Festucetum ovinae am Bodensteinhübel bei rI  schermich, 300 m. 
— D. — Auf Feldrainen bei den Farbhäuseln am Fuße des 
Kaadner Burberges, 440 m, und auf Erde zwischen den Felsen 
am SO-Plateau des Burberges, 520 m. — M. — Zwischen 
Phonolithblöcken und an Feldrainen am Schladniger, 450 m.

67. bacillaris Nyl. — M. — Blockhalden am Sellnitzer 
Berg, 400 m.

var. clavata (Ach.) Vain. — E. — Straßenböschung bei 
Weigensdorf, 800 m.

Cladonia cenotea f. squamosa Harm. — E. — Auf Roh 
hnmus am Hohen Hau, 980 m.

CI. chlor ophaea (Flk.) Sprgl. — D. — Auf bemoosten Stei
nen im Buchenwald am Himmelstein, 350 m, Rasenböschung 
bei der Ruine Himmelstein, 625 m. — E. — Zwischen Moosen 
am Noi dhang des Gigerich, 520 m, bei Weigensdorf, 800 m, im 
Callunetum der Gneisbruches bei Oberhals, 860 m, am Fuße 
des 1. Gigerichfingers, 580 pi, sowie im Callunetum bei Neu- 
dörfl, 425 m. — Y. — Im Callunetum bei der Yodamühle, 
260 m, und im Festucetum ovinae bei Weschitz, 270 m.

f. costata (Flk.) Sandst. — E. — Auf Humus bei der 
östlichem Wiibelsteinklippe, 1090 m.

CI. coccifera (L.) Willd. — E. — Hüttenwald bei Ober
hals, 900 m, auf alten Abraumstellen.

f. phyllocoma Flk. — E. — Am Nordhang und beim
1. Finger des Gigerich, 520—580 m, zwischen Entodon Schre- 
bei i und Dicranum scoparium.
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CI. cornutoradiata f. furcellata (Hoifm.) Vain. — E. — 
Rasenböschung bei Weigensdorf, 800 m.

CI. deformis Hoffm. — E. — Auf Rohhumus bei der 
östl. Wirbelsteinklippe, 1090 m, zwischen Moosen am Nord
hang des Gigerich, 520 m. Schneise bei Stolzenhain, 950 m.

f. cyathiformvß Kovar. — E. — Auf Rohhumus am 
Nordhang des Gigerich (S.),3) 520 m.

f. gonecha Ach. — E. — Auf Rohhumus bei den Wirbel
steinklippen, 1050 m und am Fuße des 1. Fingers am Gigerich, 
580 m.

f. phyllocoma Rakete. — E. — Zusammen mit der f. go
necha bei den Wirbelsteinklippen.

Cladonia degenerans f. dilacerata Schaer. — E. — Im 
Weigensdorf er Revier (S.), 800 m, Schneise bei Stolzenhain, 
950 m.

f. cladomorpha (Ach.) Warn. — E. — Auf Humus zwi
schen Steinen bei der Kremelmühlie, 820 m.

f. phyllophora (Ehrh.) Fw. -— E. — Im Hüttenwald bei 
Oberhals, 900 m.

CI. digitata var. monstrotsa (Ach.) Wain. — E. — Auf 
Faulholz im Fichtenwald an der Wirbelsteinstraße (S), 1000 m 
und auf Rohhumus am Nordhange des Gigerich, 520 m (S.), 
Buchenstümpfe am Blasiusherg b. Oberhals, 910 m.

CI. fimbriata (L.) Sandst. — M. — Auf abgestorbenen 
Zweigen von Cornus mas am Schladniger, 450 m. — E. — Auf 
Rinde von Fagus am Nordhange des Gigerich (S.), 520 m. Im 
Callunetum bei Grün, 410 m, auf sonnigen Lehnen zwischen 
Grün und Plassdorf, 440 m, auf Rohhumus d. Wirbelstein- 
straße, 950 m. — V. — Im Callunetum oberhalb der Voda- 
mühle, 260 m. — D. — Im Böschungsrasen der Ruine Himmel- 
stein, 625 m, sowie am Nordhang daselbst, 500 m.

f. exilis (Hoffm.) Kovar. — E. — Mit der Hauptform 
im Callunetum bei Grün (S.), 410 m.

CI. Floerkeana (Fr.) Smrft. — E. — Auf rasiger Stras- 
senböschung bei Weigensdorf, 800 m.

3) Pflanzen mit CS) bezeichneter Standorte hat Br. H. Sand- stede-Zwischenahn, bestimmt.
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var. intermedia Hepp. — E. — Gneisbruch bei Oberhalb, 
880 m.

var. symphicarpea (Fr.) Wain. — E. — Im Gneisbruch 
an der Oberhaiser Straße, 880 m.

CI. furcata var. pinnata f. foliosa Del. — E. — Zwischen 
Dicranumpolstern am Ahrenberg bei Märzdorf, 700 m. Hohl
weg bei der Königsmühle, 960 m.

var. raccmosa f. fissa (Elk.) Aigr. — E. — Im Fichten
wald des Tännichs, 650 m.

var. palamaea (Ach.) Nyl. — E. — Auf Humus zwischen 
Steinen nürdl. von Unterhals, 800 m.

CI. gracilis f. inconditu (Wallr.) Kovar. — D. — Auf be
moosten Basaltblöcken im Buchenwald des Himmelsteins (S.), 
600 m.

var. dilacerata Flk. — E. — Auf der Wirbelsteinschneise, 
1020 m. Straßenböschung bei Weigensdorf, 800 m.

var. chordalis f. leucochlora Flk. — E. — Mit der vori
gen Form auf der Wirbelsteinschneise, 1020 m, und im Wei- 
gensdorfer Revier, 800 m und im Stolzenhainer Revier, 950 m.

CI. rangiferina (L.) Web. — E. — Im Fichtenwald des 
Weigensdorfer Reviers, 800 m, und zwischen Moosen am Fuße 
des Gigerichfingers, 580 m.

f. major (Flk.) Goem .— E. — In der Plattner Heide bei 
Komotau, 700 m.

var. elongata f. laontcra (Del.) Arn. — E. — Im Hohl
weg des Hohen Hau, 980 m.

CI. macilenta Hoffm. — E. — Im Callunetum bei Grün, 
410 m.

CI. nemoxyna Ach. — E. — Im Callunetum bei Neudörfl, 
425 m (S.).

CI. ochrochlora Flk. — E. — An der Basis alter Buchen
stämme am Blasiusberg bei Oberhals, 910 m, am Fuße des 
Hohen Hau, 800 m, und im Callunetum bei Grün, 410 m.

f. ceratodes (Flk.) Harm. — E. — Auf Fichtenstümpfen 
mit der Hauptart am Blasiusberg, 910 m.

CI. polydactyla f. cornuta (Scrib.) Sandst. — E. — Im 
Callunetum bei Grün, 410 m (S.).

CI. rangiformis f. reptmis Del. — D. — Auf angewehteni
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Humus am SO-Plateau des Kaadner Burberges, 520 m. — V. 
— Im Festucetum am Bodensteinhübel, 300 m.

var. foliosa Flk. — Y. — Im offenen Festucetum ovinae 
bei Wesebitz, 270 m, und in der gleichen Assoziation am 
Bodensteinhübel, 300 m. — D. —• An Feldrainen bei den Farb- 
häuseln beim Kaadner Burberg, 440 m (S.).

var. pung-ens (Ach.) Wain. — D. — Mit der vorigen 
Form bei den Farbhäuseln, 440 m. — E. — An sonnigen Leh
nen zwischen Grün und Plassdorf, 420 m. — Y. — Im Festu- 
cetum des Bodensteinhübels bei Tschermich, 390 m.

CI. squamosa (Scop.) Hof im. — E. — Zwischen Moosen 
am Nordhang des Gigerich (S.) 520 m.

var. denticolliß (Hoffm.) Flk. — E. — In Mengen am 
Nordhang des Gigerich, 520 m.

f. asperclla (Flk.) Harm. — E. — Mit der Hauptform 
dominierende Flechte am Nordhang des Gigerich, 520 m.

f. callosa Del. — M. — Auf angewehtem Humus der 
Phonolithblockhalden am Schladniger und Sellnitzer Berg, 
400 m. — D. — Auf Basaltblöcken des Himmelsteins, 620 m.

f. murina Scriba. — E. — Auf Rohhumus im Schatten 
der Wirbelsteinklippe, 1090 m (S.).

f. plumosa (Ach.) Harm. — E. — Auf Rohhumus zwi
schen Geröllblöcken unterm Wirbelstein, 1000 m (S.).

f. squamosissima Flk. — E. — Auf Rohhumus in der 
Wirbelsteinschneise, 1020 m.

var. muricella (Del.) Wain. — E. — An Torfgräben in 
der Seeheidie bei Sebastiansberg, 800 m.

CI. uncialis (L.) Hoffm. — Y. — Im Callunetum bei der 
Yodamühle, 260 m.

f. setigera Anders. — E. — Auf bloßer Erde am Fuße 
des 1. Gigerichfingers, 580 m, sowie auf sonnigen Lehnen 
zwischen Grün und Plaßdorf, 440 m, Fichtenwald bei der 
Schießstätte im Ranzengrund b. Komotau, 400 m.

f. spinosa (Oliv.) Harm. — E. — In Callunetum bei Neu 
dörfl, 425 m.

CI. verticillata Hoffm. — E. — Im Vaceinetum des Wei- 
gensdorfer Reviers, 800 m.

Stereocaulon coralloides Fr. — E. — Auf Gneis, Glim
merschieferblöcken und Rohhumus im Weigensdorfer Revier,
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800 m, im Callunetum der alten Halden im Hüttenwald, 900 m.
St. saxonicum Bachm. — E. — Auf Gneisblöcken im 

Weigensdorfer Revier, 800 m (R,evid. A. H. M a g n u s s o n ) .
G y r o p h o r a c e a e .

Gyrophora cylindrica (L.) Ach. — E. — Sehr spärlich 
auf Amphibolith der östl. Wirbelsteinklippe, 1000 m, bei Ober- 
hals, 880 m, auf Gneis bei Kupferberg, 900 m, Steinhalden 
(Gneis) bei der Kremelmühle, 840 m.

G. deusta (L.) Ach. — E. — Auf Amphibolith der westl. 
Wirbelsteinklippe, 1070 m und bei Oberhals, 880 m.

G. hirsuta (Sw.) Ach. — M. — In kümmerlicher Ent
wicklung auf Phonolithblöcken am Schladniger, 350 m, und 
am Rösselberg bei Brüx, 400 m. — D. — Auf Basaltfelsen bei 
Wotseh an der Eger, 360 m. — Y — Auf Gneis oberhalb der 
Vodamühle, 260 m. — E. — Auf Gneis am Seeberg bei Gör- 
kau, 700 m, am 1. Finger des Gigerich, 580 m, und auf Fels
blöcken zwischen Grün und Plaßdorf, 440 m, bei Oberhals auf 
Amphibolith, 880 m.

Die Flechten von einigen Standorten kommen der G. 
g r i s e a  habituell recht nahe, doch gehört wohl wahrschein
lich alles, was unter dem Namen G. g r i s e a aus Böhmen und 
Mähren publiziert wurde, zu G. h i r s u t a.

G. polyphylla (L.) Funck. — M. — Auf Phonolithblöcken 
am Schladniger, 500 m, und am Rösselberg bei Brüx. — D. — 
Auf Steinriegel beim Dorfe Bürberg auf Basalt (sehr spär
lich u. kümmerlich), 580 m. Wurde auffallenderwieise sonst im 
Duppauer Gebiet nicht angetroffen. — E. — Auf Gneisblöcken 
im Mischwald des Gigerich, 520 m, am 1. Finger daselbst, 
580 m, auf Lesesteinen und Gneisklippen bei Grün, 410 m, 
auf Amphibolith der Wirbelsteinklippen, 1070—1090 m, Stein
halden bei Unterhals, 800 m.

f. rcticulata Element, Beihefte Bot. Centr. Bl. XLVIII, 
Abt. II. 31 p. 89. — E. — Auf Sandsteinwänden des Tscherno- 
witzer Burberges, 580 m.

Es scheint hier lediglich eine pathologische Form der 
im Erzgebirge häufigen Flechte vorzuliegen, welche jeden
falls nur durch periodische Rieselwässer verursacht wird. 
Übergänge zur Normalf orm und zur f . 1 a c e r a nach den
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trockenen Stellen zu finden sich überall an der SW-Wand des 
T schernowitzer Burberges.

Umbüicaria pustulata (L.) Hoffm. — M. — Auf Phono- 
lith am Schladniger und am Rösselberg, 400 m. — Y. — Auf 
Gneisblöcken bei der Vodamühle, 260 m. — E. — Auf Gneis 
zwischen Grün und Plaßdorf, 440 m, auf A^ogelklippen bei 
Grün, 410 m. — D. — Auf Basaltfelsen bei AYotsch a. d. Eger, 
360 m.

A c a r o s p o r a c e a e .
Biatorella (Sarcogyne) eucarpoides (Vain.) Oliv. — V. 

— Auf Gneisblöcken bei der Vodamühle, 270 m.
Von dem Originalexemplar (Nat. Mus. Budapest) durch 

dunklere Apothezienscheiben abweichend.
Pycniden einem Apothezium ähnlich, wenig kleiner, 

Pyknokonidien kugelig bis länglich, 1—3 p. lang, 1 ¡i breit.
Von Y a i n i o  erwähnte gelbe Körperchen sind an 

Schnitten eines untersuchten Apotheziums des Originalexem- 
plares nicht gesehen worden. Der Grad der Verkohlung des 
Gehäuses, auf welchem V a i n i o (Termeszetrajsi Füzeset. 
1899, XXII, p. 330/1) Gewicht zu leg’en scheint, im Gegensatz 
zu seiner B. s i m p l e x  und B. p r i v i g n a, kann kaum ein 
verläßliches Unterscheidungsmerkmal bilden.

Unsere Flechte stimmt mit Ausnahme der Discusfarbe 
mit dem Originalexemplar ziemlich gut überein und wir stei
len sie hierher und nicht zu B. s i m p l e x  (= B. p r i v i g n a) 
wegen der großen Apothezien (bis 1-6 mm) und des dicken 
crenulierten, longitudinal gefurchten Apotheziumrandes.

B. (Sarcogyne) simplex var. strepsodina (Ach.) Oliv. — 
V — Auf Gneisgeröll im offenen Festucetum bei Weschitz, 
270 m.

Biatorella (Eubiatorella) moriformis (Ach.) Th. Fr. —
E. — An Sorbus der Steinhalden nördl. von Unterhals, 800 m.

Acarospora fwsca B. de Lesd. — Y. — Auf Basalt des 
Bodensteinhübel bei Tschermich, 300 m (M.).4)

A. fuscata (Schrad.) Arn. — E. — Steinhalden bei der 
Kremeimühle, 840 m (M.). — Auf Gneisblöcken am Lohbach

4) Mit (M) bezeichneto Flechten wurden von A. H. Magnusson, Göteborg, bestimmt.
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I). Platz, 470 m, dann noch bei Grün, 410 in, am Gigerichfinger. 
580 m, bei Boxgrün, 650 m, und auf Glimmerschiefer bei Neu- 
clörfl, 425 m. — V. — Gneisgeröll im Festucetum ovinae bei 
Weschitz, 270 m, und am Bodensteinhübel (Basalt) bei Tscher- 
mich, 300 m. — D. — Auf Basaltsteinriegel beim Dorfe Bur
berg, 580 m. — M. — Auf Phonolith am Schladniger, 350 bis 
500 m.

Hierher gehören auch die von K l e i n  e n t  (Zur Flech
tenflora des Erzgebirges, Beih. Bot. Centralblatt, XLVII1, 
Abt. II. 1931) publizierten Standorte von A. r u f e s c e n s .

A. glaucocarpa var. depauperata f. nuda Krmplh. — E. 
— Auf Urkalk bei Kallich, 800 m.

A. insolata Magn. — M. — Auf Blockhalden am Schlad
niger, 500 m (M.).

A. peliocypha f. congesta Magn. — D. — Auf Basalt
steinriegel beim Dorfe Burberg, 580! m (M.).

A. smaragdula var. Lesdainii Magn. in A monograph of 
the Genus A., 1929, p. 144. — A. L e s d a i n i i  Harm. 
Zahlbr. Catalogus V p. 76. — D. — Auf steil abfallenden Ba
saltwänden SO-Plateau des Burherges, 520 m (M.).

A. sinopica f. Wahlenbergii Magn. 1. c. p. 149. — E. — 
Steinhalden bei der Kremelmühle, 840 m (M.).

A. sordida var. urbana Magn. 1. c. p. 126. — Y. — Auf 
Basaltblöcken zwischen Weschitz und der Vodamühle, 270 m 
(M.), auf Sandstein und Basalt am Bodensteinhübel bei 
Tschermich 300 m, und im Festucetum ovinae auf Basalt
steinehen, 270 m (M.). — M. Auf Phonolith am Rösselberg, 
350 m (M.). Auf Basalt (M.).

A. veronensis Mass. — D. — Auf Basaltblöcken bei der 
Kaadner Militärschießstätte, 375 m (M.). — M. — Auf Pho
nolith am Schladniger, 350 m (M.). — E. — Auf Glimmer
schieferblöcken im Kalkbruch bei Schmiedeberg, 980 m (M.).

L e c a n o r a c e a e .
Lecanora (Aspicilia) caeßiocinerea Nyl. — D. — Auf 

Basaltblöcken der Ruine Himmelstein b. Warta, 625 m.
L. BocJäi (Fr.) Rod. — E. — Amphibolith bei Oberhals, 

880 m (Det, M a g n u s s e n ) .
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L. gibbosa (Ach.) Nyl. — M. — Auf überrieselten Pho- 
nolithblöcken am Rösselberg bei Brüx, 400 m.

L. Iioffmanni (Ach.) Müll. Arg. — D. — Auf Basalt
blöcken zwischen Gösen und der Kaadner Militärschießstätte. 
375 m. — M. — Kulmfläche eines überrieselten Phonolit- 
blockes am Rösselberg bei Brüx, 400 m.

L. intermutans Nyl. — D. — Auf Basalt zwischen Gösen 
und der Kaadner Militärschießstätte, 325 m, und auf gleichem 
Substrat am SO-Plateau des Burberges, 520 m.

L. lacuistris (With.) Nyl. — E, — Auf inundiertem 
Gneis- und Glimmerschiefergeröll im Dorfbach, 600 m.

f. geographica Servit f. n
Thallus tenuis, laevigatus, continuus, protothallo fus- 

coatro limitatus et intersectus. — E. — Auf periodisch inun- 
dierten Gneisblöcken im Hassenbach, 500 m, sowie auf schief
rigem Graugneis im Gröllbach, 600 m.

Die Flechte vom ersten Standort mit Apothezien und 
an der Lagerperipherie in Nachbarschaft des Hypothallus mit 
Pykniden. Pyknokonidien 3—4 ¡u lang, 1 ¡u breit. Auf dem 
zweiten Standort bildet die Flechte zahlreiche, kleine, nur etwa 
0-5 cm breite Inselchen unter anderen Flechtenarten, ist eben
so von braunschwarzem Vorlager umgrenzt, fast durchwegs 
ohne Schlauchfrüchte, dafür reichlich durch, Pykniden 
schwarz punktiert und habituell an eine P o r i n a erinnernd.

L. recedens (Tayl.) Nyl. — D. — Basaltblöcke zwischen 
Gösen und der Militärschießstätte, 325 m.

L. (Eulecanora) albescens (Hoffm.) Flk. — E. — Auf 
Amphibolith bei Oberhals, 880 m.

L. atra (Hds.) Ach. — E. — Gneishalde bei der Kre- 
melmühle, 840 m. — D. — Auf Basaltsteinriegel bei der Ort
schaft Burberg, 580 m, auf der Nordseite der obersten Ter
rasse am Burberg, 500 m und auf verstreuten Basaltblöcken 
bei der Ruine Himmel stein, 625 m.

var. grumosa (Pers.) Ach. — D. — Mit der Hauptart 
auf Basaltfiteinriegel beim Dorfe Burberg, 580 m, jedoch 
immer in ganz beschatteten Positionen.

L. bciclia (Hoff.) Ach. — E. — Auf Gneistrümmern des 
Steinriegels nördl. von Boxgrün, 650 m, bei Grün, 410 m, und 
am Gigerichfinger, 580 m, sowie auf Amphibolith der östl.
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Wirbelsteinklippe, 1090 m und bei Oberhals, 880 in. Auf Gneis 
zwischen Ladung und Neuhaus, 850 m, bei der Kremelmühle, 
840 m .— V — Auf Gneis oberhalb der Vodamühle, 260 m. — 
M. — Auf Phonolith der Blockhalden am Sellnitzer, 400 m.

Das meiste Material mit mißfärbig gräulich-bräunlichem 
Lager, wohl var. e i n e r  a s c e n s  Fw. nahekommend; da
neben auch dunkelgrau, mit schwachem Stich ins Braune.

L. carpinea (L.) Wain. — E. — An der Basis junger 
Ebereschen bei der Königsmühle, 950 m.

f. intermedia (Krmp.) Zahlbr. — E. — Auf Sorbus bei 
Oberhals, 900 m.

L. cenisia Ach. — M. — Auf Phonolith des Sellnitzer 
Be rges (Dr. P o d p e r a ) .

L. chlarona (Ach.) Nyl. — E. -  Auf Ainus glutinosa. am 
Hassenbach oberhalb der Drahtmühl(3, 460 m, auf Sorbus bei 
Oberhals, 960 m, an Populus nigra bei Weigensdorf, 740 m, 
an Sorbus bei Stolzenhain, 940 m. Auf Sorbus nördl. von Wei
gensdorf, 960 m. — D. — Am einzelstehender Ulme bei Kron- 
dorf, 400 m.

L. coarciata var. elacista (Ach.) Schaer. ;— E. — Auf 
Feldspatsteinchen im Oallunetum bei Grün, 410 m, und auf 
Gneisblöcken im Picetum nördl. vom Kreuzstein, 850 m.

var. ornata Smf. — D. — Auf Basaltblöcken am Nord
hang des Himmelsteins, 500 m.

f. sorediosa (B. de Lesd.) Zahlbr. — D. — Auf Basalt, 
blocken unweit der Kaadner Militärschießstätte, 375 m, und 
auf gleichem Substrat am Nordhang des Himmelsteins, 500 in.

L\ dispersa (Pers.) Bühl. — M. — Auf Kalkkrusten an 
Phonolithblöcken am Schladniger, 350 m. — D. — Auf mer
geligem' Sandstein bei der Kaadner Militärschießstätte, 375 m. 
— V. — Auf Sandstein des Bodensteinhübels bei Tscher mich, 
300 m.

L. Hagenii Ach. — E. — Auf Gneisblöcken am Kremel
bach, 850 m.

L. intricatfi (Sehrad.) Ach. — E. — Amphibolith bei 
Oberhals, 880 m, Gneishalden bei der Kremelmühle, 840 m. 
.Auf Gneisblöcken am Haubach, 800 in, auf Amphibolith der 
östl. Wirbelsteinklippe, 1090 m, auf Gneis u. Glimmerschiefer-
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steinen bei Boxgrün, 630 m, Gneisklippen bei Grün, 410 m, am 
Gigerich, 520—580 m. — D. — Auf Basalt an der SO-Seite des 
Kaadner Burberges, 520 m.

var. soralifera Suza. — M. — Auf Phonolith in den 
Blockhalden am Schladniger, 500 m. — D. — Auf Basaltstei
nen bei der Kaadner Militärschießstätte, 420 m.

L. intumevcens (Reh.) Rbh. — E. — An Buchen im obe
ren Hegewald, 700 m.

L. nephea Smmfr. — E. _ Nur in kleinen Exemplaren
am 1. Finger des Gigerich, 580 m, auf Gneis.

L. orosthea Ach. — M. — Auf Basalt des Berges Sedlo 
(Dr. P o d p e r a ) .

L. pityrea Erichs. Verh. d. Bot. Yer. Brandenburg 71 
(1929) p. 125. — E. — An Ebereschen in den Steinhalden 
nördl. von Unterhals, 800 m, sowie am Grunde von Pinus sil- 
vestris im Ranzengrund bei Komotau, 400 m.

Der innere Bau der Apothezien ist ziemlich ähnlich den
selben von L. v a r i a  und ähnlich färben sich auch einige 
Teile durch J, nur mit dem Unterschied, daß bei L. p i t y r e a 
auch das Exzipulum mehr oder weniger durch J  gebläut wird. 
Ferner ist bei dieser Art die Rinde des Lagerrandes bedeu
tend dünner, mit breiterem Zellinnern und dünneren Zell
wänden versehen, als bei L. v a r i a .

L. polytropa (Ehrh.) Rabh. — Y — Auf Gneissteinchen 
im Festucetum ovinae bei Weschitz, 270 m, und auf Basalt 
und Sandstein am Bodensteinhübel b. Tschermich, 300 m. — E. 
— Auf Gneis bei Grün, 410 m, und auf Amphibolith der östl. 
Wirbelsteinklippe, 1090 m, ferner auf Amphibolith und Gneis 
bei Oberhals, 900 m. Steinhalden (Gneis) bei der Kremei
mühle, 840 m, Gneisblöcke im Stolzenhainer Revier, 940 m. — 
D. — Auf Basalt bei der Militärschießstätte Kaaden, 380 m, 
und bei der Ortschaft Burberg, 580 m. — M. — Auf Phonolith 
am Schladniger, 350 m.

f. illusoria (Ach.) Leight. — Fast immer mit der Haupt
art u zw.: Y. — Gneissteinchen bei Weschitz, 270 m, auf Ba- 
saltsteinchen im Rasen am Bodensteinhübel bei Tschermich, 
300 m. — E. — Auf Gneis bei Grün, 410 m, am Gigerich, 580 m, 
und am Lohbach bei Platz, 570 m, auf Glimmerschiefer bei
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Schmiedeberg, 910 m. — D. — Auf Basalt bei der Kaadner 
Militärschießstätte, 380 m, am .SO-Plateau des Burberges, 
580 m, und bei der Ruine Himmelstein, 620 m.

f. minor Harm. — V. — Auf kleinen Gneissteinchen bei 
der Vodamühle, 260 m. — D. — Auf Basalt bei der Militär
schießstätte Kaaden, 380 m.

L. rupicola (L.) Zahlbr. — E. — Auf Gneis bei Grün, 
410 m, und am Gigerich, 580 m. — V. — Auf Basaltsteinen 
bei Weschitz, 270 m, und am Wiesenbach bei Tschermich, 
270 m. — D. — Auf Basalt am Kaadner Burberg und hier 
wohl die gemeinste Flechte, 500—580 m, sowie auf gleichem 
Substrat bei den Farbhäuseln, 440 m.

var. glaucescens (Sw.) Zhlbr. — M. — Auf Basalt des 
Berges Sedlo (Dr. P o d p e r a ) .

L. subfuscata Magnusson in Medd. fr. Göteb. Botan. 
Träd. VII, p. 79. — E. — Auf Fagus in oberem Hegewald, 
700 m und auf Ainus am Hassenbach, 460 m.

L. subrugosa Nyl. — Magnusson 1. c. p. 83. — Exs. Mag
nusson, Lieh. sei. scand. No. 164. — E. — An Buchen im obe
ren Hegewald, 700 m.

L. subradiosa Nyl. — M. — Auf Basalt des Berges Sedlo 
(Dr. P o d p e r a ) .

Die Lagerareolen der Flechte von diesem Standorte 
sind unten zusammengezogen, mit schmaler Anheftungsstelle 
mit dem Substrat zusammenhängend, daher eine Zwischen
form, die gegen var. c a u l e s c e n s  (Stn.) hindeutet’. Ob 
nicht mit f. s t i p i t a t a  Suza übereinstimmend'?

L. sulphurea (Hoffm.) Ach. — E. — Auf Gneis der 
Vogelklippen bei Grün, 410 m.

L. umbrina (Ehrh.) Röhl. — E. — Auf Gneisblöcken im 
Kremelbach, außerhalb der Wasserlinie situiert, 850 m.

f. gregata Harm. — E. — Auf Ebereschen bei Oberhals, 
900 m.

Eine auffallende Form mit halbkugelig gehäuften Apo- 
thezien, mit dunklen Fruchtscheiben, meistens einreihigen 
Sporen und braunen bis 5 g großen Paraphysenköpfen. Nach 
der Beschreibung wohl hierher gehörig. Pyknokonidien sind 
nicht gefunden worden.

L. varia (Ehrh.) Ach. — E. — Ebereschen bei Stolzen-
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liain, 940 in, auf Sorbi der Steinhalden nördl. von Unterhals, 
800 m.

f. pteorytis Ach. — E. — Auf alten Dachschindeln in 
Plaßdorf, 480 m, auf Ebereschen bei Stolzenhain, 940 m, sowie 
auf abgestorbener Rinde der Buchen auf dem Steinberg, 
775 m.

Das Hymenium wird nach J  dauernd blau, ebenso Jas 
Hypothezium, doch weniger tief. Das Exzipulum wird durch 
J  kaum gefärbt. Auch die Gronidienzone, sowie die Mark
schicht des Lagerrandes zeigt stellenweise leichte Bläuung 
nach J. Die Rinde des Lagerrandes der Apothezien ist 40 bis 
60 y, dick, bei Krypt. exs. Vind. No. 460 (L e c a n o r a  v a r i a) 
bis 100 y  dick. Diese Rinde ist farblos oder in der äußersten 
Schicht verdunkelt, ihre Hyphen mit stark gelatinisierten 
Zellwänden und nur ca. 1 y  weitem Zellinnern, in denen gelbe 
Körnchen sichtbar sind (inspers). Nach J  wird die Rinde 
meistens leicht violett-bläulich.

L. (Placodium) albomarginata (Nyl.) Cromb. — D. — 
Auf Basalt zwischen (lösen und der Kaadner Militärschieß- 
stätte, 375 m. — V. — Auf gleichem Substrat am Bodenstein
hübel bei Tschermich, 300 m.

L. muralis (Hoffm.) Rabh. — D. — Auf Basalt bei den 
Farbhäuseln beim Kaadner Burberg, 440 m, bei der Kaadner 
Militärschießstätte, 380 m, sowie an mehreren Stellen am Bur
berg selbst, 520—580 m. — V — Auf Basalt bei Tschermich, 
300 m und in Festucetum ovinae bei Weschitz, 270 m.

L. Garovaglii (Krb.) Zhlbr. — M. — Am Berge Sedlo 
(Dr. P o d p e r a ) .

L. subcircinata Nyl. — D. — Auf Basalt bei der Kaad
ner Militärschießstätte, 375 m.

Ochrolechia androgyna (Hoffm.) Am. — E. — An Bu
chen auf dem Blasiusberge bei Oberhals, 910 m.

Candelariella aurella (Hofm.) Zahlbr. — V. — Auf Ba
salt bei Tschermich, 300 m. — M. — Auf einer Kalkkruste 
eines Phon ol ithblock es' am Schladniger, 350 m.

C. vüeU'ina (Ehrh.) Müll. Arg. — D. — Auf Basalt beim 
Dorfe Burberg, 580 m, am SO-Platteau daselbst, 520 m, im 
Festucetum ovinae bei den Farbhäuseln am Burberg, sowie 
bei der Kaadner Militärschießstätte, 375 m, Basaltfelsen bei
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Warta, 400 m. Auf Basalt am Nordhang des Himmelsteins, 
610 m. — V Auf Gneis bei Weschitz, 270! m, bei Tschachwitz, 
240 m, und bei der Vodamühle, 260 m. Auf Basaltblöcken am 
Bodensteinhübel bei Tschermich, 300 m. — E. — Auf Riesen- 
gneis bei Grün, 410 m.

f. arcuata (Hoffm.) Lett. — M. — Auf Basalt des Ber
ges Ranná (Dr. P o d p é r a ) .

f. ochropulverulenta Servit n. f.
Apothecia júniora disco dense ochraceo vel citrino pul

verulento. — M. — Auf der Kulmfläche eines überrieselten 
Phonolithblockes am Rösselberg, 400 m.

f. corruscans (Ach.) Lett, — E. — Auf Ebereschen bei 
Oberhals, 900 m.

var. pulvinata (Malbr.) Mer. — C. p u 1 v i n a t a Zahlbr. 
Oatal. V. p. 800. — E. — Auf Augengneis bei Grün, 410 m. — 
V. — Auf Gneisfelsen bei der Vodamühle, 260 m, und bei 
Weschitz, 270 m (Abb. 1).

Die Flechte stimmt habituell vorzüglich mit einem 
Exemplar aus dem Naturhist. Museum, Wien ( L e c a n o r a  
v i t e l l i n a  var. p u l v i n a t a  Malbr. Cat. L. p. 138, ad 
rupes graníticas, Normandia) überein. Ob auch der innere Bau 
entspricht, haben wir nicht untersuchen können, weil die 
kleine Probe des Museumexemplars der normandi sehen 
Flechte mit nur zwei Apothezien ein Mikrotomschneiden nicht 
mehr gut zuließ. Nach dem Habitus dieser Flechte, sowie nach 
den Literaturangaben glauben wir, diese Flechte richtiger nur 
als Varietät zu C. v i t e l l i n a  stellen zu dürfen.

P a r m e l i a c e . a e .
Parmeliopsis ambigua (Wulf.) Nyl. — E. — An Zweigen 

von Jungfichten im Weigensdorfer Revier, 800 m, an der 
Basis von Fagus am Hohen Hau (Südhang), 900 m, auf Gneis 
beim 1. Finger des Gigerich, 580 m, und auf losen Geröllstei
nen bei Grün, 410 m.

f. leprosa Anders. — E. — Auf Gneis bei Grün, 410 m, 
an Ainus am Hassenbach, 460, an Fichtenzweigen unter der 
Wirbelsteinklippe, 1090 m.

P. hy per opta, (Ach.) Wai'n. — E. — Auf beschatteten 
Blöcken der östl. Wirbelsteinklippe, 1090 m.
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Parmdia addanubica Gyeln. f. subpokornyi Gyeln. D. 
— Auf Basalt am Kaadner Bürberg, SO-Plateau, 520 m (Det. 
G y e 1 n i k).

P. aspidota (Ach. DT. — E. Auf Sorbus bei Oberhals, 
900 m.

P. ceratea (Ach.) Sandst. — E. — An Eichten bei der 
östl. Wirbelsteinklippe, 1090 m.

P. conspersa Ach. — E. — Auf Gneis bei Grün, 4.10 m, 
und am Gigerich, 580 m. — D. — Auf Basalt bei Warta, 
380 m, und Steinriegel beim Dorfe Burberg, 580 m. — M. — 
Auf Phonolith der Blockhalden am Schladniger, 450 m.

var. lata Schaer. — M. — Am Schladniger bei Brüx, 
Phonolith, 500 m (Det. G y e 1 n i k ).

P. Delisei (Dub.) Ngl. f. typica Gyel. — E. — Auf Gneis 
des ersten Gigerichfingers, 580 m. — M. — Auf Phonolith am 
Schladniger bei Brüx, 500 m (Det. G y e 1 n i k ).

P. exasperatula Nyl. — E. — Auf Pirus communis und 
Prunus cerasus bei Platz, 560 m, auf Fagus am Südhang des 
Hohen Hau, 900 m. — D. — Auf Pirus beim Dorfe Burberg, 
560 m.

var. elegantula Zhlbr. — E. — Auf Ebereschen bei Ober
hals, 900 m.

P. fuliginom  (Wib.) Nyl. — E. — Auf Gneis bei Grün, 
410 m, und am Gigerich, 580 m. — D. — Auf Basalt zwischen 
Gösen und der Militärschießstätte, 375 m.

f. anerythrophova Harm. — D. — Auf Basalt beim Dorfe 
Burberg, 580 m, bei Warta 360 m, bei der Kaadner Militär
schießstätte, 420 m, am SO-Plateau des Kaadner Burberges, 
520 m, und bei den Farbhäuseln beim Kaadner Burberg, 
440 m. — E. — Auf Gneis bei Grün, 410 m. — V — Auf glei
chem Substrat wie auch auf Basalt bei Weschitz, 270 m.

f. erythrophora Harm. — D. — Auf Basalt am SO-Pla
teau des Kaadner Burberges mit der vorigen Form. — V. — 
Auf Gneis zwischen Weschitz und der Vodamühle, 270 m.

f. pruinosa Anders. — D. — Auf Basalt im Gebüsch bei 
der Kaadner Militärschießstätte, 375 m.

P. furfuracea (L.) Ach. — E. — An Pinus montana in 
der Seeheide bei Sebastiansberg und an Sorbus bei Götters- 
dorf, 600 m.
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Parmelia glabratula Nyl. — E. — Auf Buchen am Bla- 
siusberg bei Oberhals, 910 m, sowie auf Tilia beim Forsthaus 
Hassenstein.

P. glomellifera Nyl. — M. — Auf Phonolith der Block
halden am Schnitzer, 400—450 m, und auf gleichem Substrat 
am Schladniger, 450—480 m.

P. hypopallida Gyeln. n. sp.
Similis P a r m e l i a e  p u l v i n a r i  var. t e r r i c o l a e  

Gyeln., sed thallus siibtus pallidus. Medulla alba, K +  flava 
demum lente rubescens, KCa +  rubescens (bleibend). — Y. — 
Im Festucetum der Bodenwelle nördl. von Weschitz, 270 m.

P. isidiotyla Nyl. — D. — Auf Basalt bei den Färbe
häuseln, 400 m, und am SO-Plateau des Kaadner Burberges, 
520 m. — V. — Auf Gneis bei der Vodamühle, 270 m. — E. — 
Auf gleichem Substrat bei Grün, 410 m und am Gigerich,
320 m -, « ! “Vielleicht wird es notwendig sein, diese Flechte als eine
'Varietät abzutrennen, nachdem das Lager dem Steine fester 
angesohmiegt ist und daher kaum von Substrat abgelöst wer
den kann, wie es z. B. bei den Exsikkaten Norl. H. L. Fen. 30 
und Krypt. Yind. 2572 (Nationalmuseum Budapest) der Fall 
ist. Außerdem sind die Lappen stark querrunzelig.

P. laetevirens (Fw.) Kosend. — E. — Auf Fagus am 
Südhange des Hohen Hau, 900 m, und auf Tilia beim Forst
haus Hassenstein, 550 m.

P. Lojkana f. phonoliticola Gyeln. n. f.
Similis P a r m e l i a e  c o n s p e r s a e  f . v a d a s k e r -  

t e n s e  Gyeln. sed thallus isidiatus et medulla KCa +  rubra. 
— M. — Auf Phonolithhalden am Seilnitzberg bei Brüx, 
400 m (Det. G y e 1 n i k ).

P. molliuscula Ach. — D. — Am Himmelstein, 625 m, bei 
Warta, 380 m, und bei den Farbhäuseln bei Kaaden, 440 m. — 
Y. — Auf Basaltblöcken bei Weschitz, 270 m, am Bodenstein
hübel bei Tschermich, 300 m, auf Sandstein zwischen Weschitz 
und Vodamühle, auf Gneis bei der Vodamühle, 260 m. — E. — 
Auf gleichem Substrat bei Grün, 410 m.

var. taeniata Servit nov. comb. — Parmelia conspersa v. 
taeniaki Anders. (Die Strauch- und Laubflechten Mitteleuro
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pas, p. 115). — D. — Auf Basalt bei den Farbhäuseln bei Kaa- 
den, 440 m.

var. hypocly\sta Nyl. (S. a. Suza, Public, d. 1. facult. de 
Science nat. de l’Univ. Masaryk, 1925, No. 55, p. 115. — Du 
Rietz, Flechtensystematische Studien IV in Botan. Notiser 
1924). — V — Auf pontischen Hügeln bei Tschermich, 300 m 
(teste D u R i e t z )  am Bodensteinhübel bei Tschermich, 
300 m, im offenen Festucetum ovinae bei Weschitz, 270 m. —
D. — Hügelsteppen bei den Kaadner Farbhäuseln, 440 m.

P. olivetorina (Zopf) Sandst. — E. — Auf Fagus am 
Südhange des Hohen Hau, 900 m, auf Prunus cerasus bei 
Platz, 560 m, auf Tilia, Carpinus, Acer und Picea beim Forst
haus Hassenstein, 550 m, auf Picea, am Gigerich, 580 m. M. 
— Auf dein Berge Sedlo (Dr. P o d p e r a ) .

f. scobicina Ach. — E. — Mit der Stammform am Gige
rl ch, 580 m. —

f. nuda Ach. — E. — Ebenda.
P. physodes (L.) Ach. — M. — Auf Callunasträuchern 

am Schladniger, 480 m.
f. isidiosa Anders. — E. — Auf Tilia, Carpinus, Acer 

und Picea, beim Forsthaus Hassenstein, 550 m, auf Pirus und 
Prunus bei Platz, 560 m. im Mischwald am Nordhang des 
Gigerich, 580 m, auf Ainus am Hassenbach, 460 m u. b. Grün, 
410 m. — V. — Auf Basalt am Bodensteinhübel bei Tscher
mich, 300 m. — D. — Auf Pirus beim Dorfe Burberg, 580 m.

f. minor (And.) Hilitzer. — E. — Im Nadelwald um die 
Wirbelsteinklippen, 1090 m.

var. la.brosa Ach. — E. — Über Polytrichum bei den 
Wirbelsteinen, 1090 m.

f. subtubulosa And, — E. — Auf Fichten bei den Wirbel
steinklippen, 1090 m, auf Humusboden ebenda, auf Fagus am 
Südhange des Hohen Hau (900 m), über Moosen am Nordhang 
des Gigerich, 520 m, auf Fichtenzweigen im Weigensdorfer 
Revier, 800 m, im Picetum des Kreuzsteins, 850 m.

var. platyphylla Ach. — E. — An der Basis alter Fich
ten beim Kreuzstein, 850 m, und am Gigerich, 580 m. — V. — 
Im Festucetum ovinae bei W7eschitz, 270 m.

Parmelia prolixa (Ach.) Röhl. — M. — Auf Phonolith 
am Sellnitzer, 400 m, sowie am Sedlo (Dr. P o d p e r a ) .  — V.
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— Auf Gneis bei der V odamühle, 260 m, auf Quarzit bei We- 
schitz, 270 m. — E. — Auf Gneis bei Grün, 410 m und auf 
Glimmerschiefer bei Neudörfl, 425 m. — D. — Auf Basalt am 
SO-Plateau des Kaadner Burbeiges, 520 m.

var. Pokornyi (Krb.) Zhlbr. — D. — Über losen Basalt- 
steinchen auf bloßer Erde und. über Tuff am SO-Plateau des 
Kaadner Burberges, 520 m. — V. Im offenen Eestucetum ovi- 
nae bei Weschitz, 270 m.

P. pseudohungarica Gyeln. comb. n. var. komotauensis
Gyeln. var. n.

Similis P a r m e l i a e  c o n s p e r s a e  var. v a d a  s- 
k e r t e n s e Gyel. sed medulla partim rubescens. Thallus sub- 
tus fuscus. Medulla partim alba, partim rubescens, K -¡- ci- 
trina deindeque lente rubescens, KCa +  rubra (langsam ver
schwindend) . — V. — Auf Basalt des Bodensteinhübels bei 
Tschermich, 300 m. — D. — Auf Basalt am SO-Plateau des 
Kaadner Burberges, 520 m.

P. pulvinaris (Zahlbr.) Gyeln. — D. — Auf Basalt
blöcken bei den Färbehäuseln in der Nähe des Kaadner Bur
berges, 400 m (Bet. G y e 1 n i k).

f. lacinatula Gyeln. — D. — Auf Basaltriegel am Kaad
ner Burberg, 520 m (l)et. G y e 1 n i k ).

P. saxatilis (L.) Ach. — E. — Häufigste Blattflechte des 
Erzgebirges. Auf beschatteten Gneisfelsen am 1. Gigerich- 
finger, 580 m (Det. G y e 1 n i k ). Auf Gneis am Gigerich, dann 
noch bei Grün, Platz, 'Wirbelsteinen, am Hohen Hau u. s. w.
— M. — Auf Phonolith am Schladniger und Sellnitzer, sowie 
auf Basalt der Berge Sedlo und Radobyl (Dr. P o d p e r a ) .

var. Aizoni Del. — E. — Auf Gneislesesteinen bei Grün, 
410 m, auf Amphibolith der östl. Wirbelsteinklippe, 1090 m, 
auf Fagus am S-Hang des Hohen Hau, 900 m, auf Tilia und 
Acer beim Forsthaus Hassenstein, 560 m. — D. — Auf Basalt 
am Nordhang des Kaadner Burberges, 500 m, und auf Buchen 
und bemoosten Basaltblöcken am Himmelstein, 550 m.

P. sorediata (Ach.) Röhl. — E. — Auf Augengneis der 
Grüner Vogelklippen, 410 m, sowie auf Fasergneis des 1. Gi- 
gerichfingers, 580 m (Rev. G y e 1 n i k). — V. — Auf Sand
stein bei der Yodamühle, 260 m. — D. — Auf Basaltfelsen bei
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Warta, 380 m. — M. — Auf Phonolith der Blockhalden am 
Sellnitzer, 400 m.

f. cultoides Gyeln. n. f.
A typo differt thallo superne rugoso-verrucoso opaco- 

que. — M. — Auf Phonolithblockhalden am Sellnitzberg bei 
Brüx, 400 m.

P. sulcaia Tayl. — E. — Auf Acer beim Forsthaus Has
senstein, 550 m (Det. (t y e 1 n i k, als P. r o s a e f  o r m i s  
(Ach.) Gyel.), ebenda auf Tilia und Carpinus, auf Buchen am
S-Hang des Hohen Hau, 900 m, und auf Pirus bei Platz, 
560 m. — Y. — Auf Salix bei der Vodamühle, 250 m. — D. — 
Auf Pirus beim Dorfe Burberg, 560 m.

P. tubulosa (Sc-haer.) Bitter. — E. — Auf Tilia beim 
Forsthaus Hassenstein und an Ebereschen bei Stolzenhain, 
940 m.

Cetraria glauca (L.) Ach. — E. — Über Polytrichum, 
an Fichtenästen und auf sonnigen Amphibolithfelsen der 
Wirbelsteinklippen, 1090 m, auf Fagusstämmen am Südhang 
des Hohen Hau, 900 m, auf Gneis-Lesesteinen bei Grün, 
410 m. , ¡fl,i,;|

f. crispaia Hilitz. — M. — An Calluna-Sträuchern auf 
dem Schladniger, 480 m.

C. islandica (L.) Ach. — E. — Im Pinetum an der Wei- 
gensdorfer Strasse, 1000 m, im Fichtenwald nördlich vom 
Kreuzstein, 850 m und im Weigensdorfer Revier, 800 m, 
immer in der var. crispa Ach.

f. sorediaia (Schaer.) Arn. — E. — Im Hüttenwald bei 
Oberhals, 900 m.

C. pinastri (Scop.) Röhl. - -  E. — Auf Zweigen von 
Picea und auf Vaccinium myrtillus bei Sebastiansberg, 800 m, 
an der Basis von alten Buchen am Hohen Hau, 900 m, und im 
Mischwald am Nordhang des Gigerich, 580 m.

C. saepincola (Ehrh.) Ach. — E. — Auf Fichtenästen im 
Weigensdorfer Revier, 800 m.

C. scutata var. Klementii Servit n. var.
Lobi thallini fere omnino sorediis destituti, granulis isi- 

dioideis fuscis et squamulis fuscis dense marginati. — E. — 
Auf Sorbus an der Wirbelsteinstrasse, 1000 m, und auf Fich
tenzweigen im Märzdorfer Revier, 700 m.
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Im Rosettenzentrum sind häufig zahlreiche aufgerich
tete kleinere Lappen. Braune Körnchen sind nicht nur an 
Stelle der Sorale am Lagerrande, sondern sie kommen manch
mal auch auf der Oberseite der Lappen vor. Pykniden als dun
klere, halbkugelige, nicht einmal Ol mm große Erhebungen in 
der Lappenrandnähe auf der Lageroberseite. Die Pycnoconi- 
dien sind hantelförmig, 4—5 y  lang, 1-2 y  breit.

Cornicularia tenuissima (L.) Zahlbr. — E. — Im Callu- 
netum bei Neudörfl, 425 m, als Bodenbelag am Fuße des
1. Gigerichfingers, 570 m, auf sonnigen Lehnen zwischen Grün 
und Plaßdorf, 440 m, im Callunetum bei Grün, 410 m. — V. — 
Im offenen Festucetum oyinae bei Weschitz, 270 m, und auf 
Humus zwischen den Klippen bei der Yodamühle, 260 m. — 
M. — Im Callunetum am Südhange des Rösselberges bei Brüx, 
350 m.

U s n e a c e a e .
Evcrnia prunastri (L.) Ach. — E. — Auf Carpinus und 

Acer beim Forsthaus Hassenstein, 550 m.
Ramalina fraxinea (L.) Ach. — E. — Mit der vorigen 

Art auf Carpinus, Acer und Picea beim Forsthaus Hassen
stein, 550 m.

R. farinacea (L.) Ach. — E. — Auf Buchen beim Maut
haus der Kammstrasse zwischen Wirbelsteinen und Keilberg, 
1000 m, sowie am S-Hang des Hohen Hau, 900 m, und auf 
Tilia beim Forsthaus Hassenstein, 550 m.

R. strepsilis (Ach.) Zahlbr. — Meist nur kümmerlich 
entwickelt! — Y — Auf Kulmflächen von Gneisklippen bei 
der Yodamühle, 260 m, auf Sandsteinblöcken und Gneistrüm
mern zwischen Vodamühle und Weschitz, 270 m. — E. — Auf 
Kulmflächen des 1. Gigerichfingers, 580 m und auf Augen
gneis bei Grün, 410 m. Abb. 1.

Älectoria jubata (L.) Ach. — E. — Auf Fagusstämmen 
am Hohen Hau, 900 m, und auf Fichten der Wirbelstein
klippen, 1090 m (Det, G y e 1 n i k).

üsnea dasypoga (Ach.) Nyl. — E. — Mit der vorigen 
Art bei den Wirbelsteinklippen, 1090 m.

U. hirta (L.) Fr. — E. -— Auf Buchenrinde am S-Hang 
des Hohen Hau, 900 m.
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U. rigida (Ach.) Röhl. — E. — Hoher Hau, 900 m, Fagus 
sylv. Sterile Proben, die nach Dr. J . M o t y k a vielleicht hie- 
her gehören.

C a 1 o p 1 a c a c e a e.
Protoblastenia rupestris (Scop.) Strn. — E. — Auf Ur- 

kalk bei Kallich, 800 m.
var. rufescens (Müll.) Zahlbr. — E. — Mit der Stamm

form bei Kallich, 800 m.
Pr. monticola (Ach.) Zahlbr. — E. — Auf Urkalk bei 

Kallich, 800 m.
Caloplaca (Encaloplaca) pyracea (Ach.) Th. Fr. — E. — 

Auf Ebereschen bei Oberhals, 900 m.
C. (Gasparrinia) murorum (Hoff.) Th. Fr. — D. — An 

Basaltmauersteinen beim Dorfe Gösen, 360 m, und auf glei
chem Substrat bei der Kaadner Militärschießstätte, 375 m.

T h e l o s c h i s t a c e a e .
Xanthoria parietina (L.) Beltr. — D. — Auf Stirn

flächen einer Mauer im Dorfe Gösen, 360 m, und über Moosen 
auf Pirus communis beim Dorfe Burberg, 560 m.

X. ccmdelaria (L.) Kickx. — E. — Auf Rinde von Pirus 
communis im Dorfe Platz, 560 m. Am Grunde einer Eberesche 
bei Neudorf-Sebastiansberg, 750 m.

Die Flechte vom letzteren Standort ist grünlich, daher 
vielleicht der f. c h l o r i n a  Anders entsprechend.

X. polycarpa (L.) Kickx. E. — An Ebereschen bei 
Stolzenhain und Oberhals, ziemlich häufig.

var. papillosa (B. d. Lesd.) Hillm. — E. — Mit der 
Stammform an Ebereschen bei Oberhals, 900 m.

B u e l l i a c e a e .
Buellia (Eubuellia) disciformis (Fr.) Mudd. — E. — An 

beschatteten Buchen im oberen Hegewald, 700 m.
B. punctata (Hoffm.) Mas®. — D. — An Ulmus bei 

Krondorf, 400 m.
var. aequata (Ach.) Zahlbr. — D. — Auf Basaltblöoken 

zwischen Gösen und der Kaadner Militärschießstätte, 375 m. 
— V. — Auf Basaltsteinchen in der Bodenwelle bei Weschitz,
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270 m, auf gleichen Substrat am Bodensteinhübel bei Tscher
mich, 300 m.

var. chlor opolia (Fr.) Krb. — E. — Auf Pirus und P ru
nus in Platz, 550 m, auf Tilia und Acer beim Forsthaus Has
senstein, 550 m.

B. sororioides Erichs. — M. — Blockhalden am Schlad
niger, 400 m (Det. S c h a d e ) .

B. (Diploicia) badia Mass. — E. — Auf Gneis bei Grün, 
410 m, und auf Glimmerschiefer bei Neudörfl, 425 m.

Rinodina fEurinodina) demissa (Flk.) Am. — D. — 
Auf Basaltblöcken zwischen Gösen und der Militärschieß
stätte Kaaden, 375 m. — V. — Auf gleichem Substrat am 
Bodensteinhübel bei Tschermich, 300 m.

R. (Placothallia) oreina var. Mougeotioides (Nyl.) 
Zahlbr. — Y. — Auf Quarzit zwischen Weschitz und der 
Vodamühle, 260 m.

Das Lagermark wird durch J  etwas blau. — Zu dieser 
Varietät wäre auch die Flechte vom Berge E-annä im Mittel
gebirge (Hedwigia L, p. 84) zu stellen, weil auch bei ihr sich 
nach längerer Zeit rötliche Verfärbung des Markes nach KOH 
eingestellt hat.

P h y s c i a c e a e .
Physcia adscendens (Pr.) Oliv. — D. — Auf Stirnflächen 

von Basaltmauersteinen im Dorfe Gösen, 360 m, auf gleichem 
Substrat bei der Kaadner Militärschießstätte, 375 m, auf P i
rus communis bei der Ortschaft Burberg, 560 m. —  E .  —  Auf 
Pirus bei Platz, 550 m.

Ph. cctesia (Hoffm.) Hampe. •— Y. — Auf anstehendem 
Basalt am Bodensteinhübel bei Tschermich, 300 m, und auf 
Basaltblöcken am Ufer des Wiesenbaches, 240 m.

f. dentritica Anders. — Y. — Mit der Hauptart an der 
letztgenannten Lokalität.

Ph. grisea var. detersa (Nyl.) Lyn ge. — D. — Auf Pirus 
bei der Ortschaft Burberg, 560 m.

Ph. stellaris f. rosulata Ach. E. — An Populus nigra 
in Weigensdorf, 740 m.

Ph. tenella (Ach.) D. C. — E. — Auf Sorbus bei Stolzen
hain, 940 m.
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Ph. tribacea (Ach.) Nyl. — E. — An Salix fragilis ober
halb der Vodamühle, 270 m, (det. A n d e r s  rev. L y n  ge).

Résumé.
Lichens clu Nord-Ouest de la Bohême.

Ce traité expose, en arrangement systématique, les ré
sultats de l’exploration d’un terrain au nord-ouest de la Bo
hême qui coïncide à peu près avec les districts politiques de 
Most, Chomutov, Kadan et Prisecnice. Les matières examinées 
proviennent de 70 lieux fouillés minutieusement dont la partie 
prépondérante est dans l’Rudohori et dans le pays situé au 
pied de cette montagne, la partie restante dans le Doupovské 
pohorl (Burberg près de Kadan) et dans le Ceské stredohori 
(Rosselberg, Schladnigberg et Sellnitzer Berg). Le fait 
que les lieux fouillés sont répandus sur tout le terrain exploré 
semble garantir une idée assez complète de la flore de lichens 
au nord-ouest de la Bohême.

La partie de l’Rudohori, où comme substractum guvis 
entre presque exclusivement en considération, présente, mal
gré les grandes différences dans les conditions du climat, une 
monotonie de la flore de lichens touchant presque à pauvreté 
d’espèces. Les conditions sont un peu plus favorables au Dou- 
povsiké pohorl grâce à ses basaltes et tufs, et au Ceské stredo
hori où le phonolithe domine. Il paraît cependant que cette 
monotonie des espèces pour la plupart cosmopolitiques, est 
moins due aux roches de silicate pauvres en substances ali
mentaires, qu’à l’influence anthropogène qui ne permet qu’à 
des espèces tout à fait résistantes de se transplanter. Cela 
s’ensuit aussi du fait que, dans la zone industrielle longeant 
la pente de l’Rudohori, ne se trouve qu’une végétation de li
chens chétive qui disparaît complètement dans le district 
houiller de Most par suite des fumées sortant des minières 
à jour.

Néanmoins quelques espèces assez intéressantes ont pu 
être déterminées par l’examen systématique des nombreuses
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matières. Les espèces et formes citées ci-après sont nouvelles 
dans la Tchécoslovaquie:

Placynihium nigrum var. caespiticium Harm., Peltigera 
praetextata f. mixta (Kusan) Gyeh, var. minuta Gy eh, P. vi
res cens var. Degeni Gyeh, Lecidea aeneola (Am.) Wain., L. 
furvella Nyl. L. microsporella Lett,, Baciclia inundata f. gra- 
nulifera Wain., Rhizocarpon polycarpum f. infuscatum Vain., 
Rh. Monlagnei f. areolatum (Krb. p. p.) Schade, Biatorella 
eucarpoicles (Vain.) Oliv., Acarospora glaucocarpa var. depau- 
perata f. nuda Krmp., A. peliocypha f. congesta Magn., A. si- 
nopica f. Wahlenbergii Magn., Lecanora nephea Smrft., L. 
polytropa f. minor Harm., L. subfuscata Magn., L. subrugosa 
Nyl., L. subradiosa Nyl., L. umbrina f. gregata Harm., Cancle- 
lariella vitellina var. pulvinata (Malbr.) Mer., Parmelia ad- 
danubica f. subpokornyi Gyel., P. cons per1,sa var. lata Gyeh, 
P. Delisei f. typica G3rel., P. isidiotyla Nyl., P. pulvinaris f. 
lacinaiula Gyeh, Buellia sororioides Erichs.. Xanthoria poly- 
carpa var. papillosa (Lesd.) Hillm.

Les espèces et formes suivantes ont été déterminées 
comme tout à. fait nouvelles:

Dermatocarpon Bachmannii var. inundatum Klem., Pel
tigera praetextata, f. pellitoides Gyeh, Lecidea ostreata f. hemi- 
sphaerica Servit, Lecanora lacustris f. geographica Servit, 
Canclelariella vitellina f. ochro pulverulent a Servit, Parmelia 
hypo pallida Gyeh, P. Lojkcma f. phonoliticola Gyeh, P. pseudo- 
hungarica var. Komotauensis Gyeh, P. sor.ediata f. cultoides 
Gyeh, Cetraria scutata var. Klementii Servit.

Concernant quelques espèces, à savoir Acarospora, Buel
lia, Cladonia, Parmelia, Peltigera et Rhizocarpon, ce traité 
jouissait en partie l'assistance par des monographes.



Bromus monocladus Dom., novy druh 
sverepu ze Slovenska.

N ap sa l K A R E L  DOMIN.

(P red lozeno  cine 12. r i jn a  1932.)

Pocátkem cervence r. 1930 studoval jsern za úcasti svého 
asistenta Dr. P a v l a  S i l l i n g r a  a nekolika mladsic.h 
pfírodozpytcú vegetacní poméry dolomitové skupiny Rokose 
u Ulirovcu v jihozápadním Slovensku. Pfedbézná zpráva 
o hlavních spolecenstvech íostlinnych tohoto vysoce zajíma- 
véh'O území, v némz se stfetla vegetace karpatská s panonskou, 
vyjde co nejdfíve tiskem. V teto studii pojednám vyhradné 
o novém druliu sveíepu, rostoucím tu liojne v Seslerietech a 
pfipomínajícím nékterymi znaky Bromas .erectus Huds., ji- 
nymi B. ramosus Huds. Na tentó druh upomínají zejména 
volné, rozestálé, ponékud pfevislé laty s prodlouzenymi S(top- 
kami klásku, nez jinak nelze pochybovati o tom, ze tentó vy- 
znacny sveíep nálezí do skupiny B. erectus Huds. (sensu am- 
plissimo). Novy drub trávy v obiasti stíedoevropské kvéteny 
je jisté pfekvapujícím nálezem a zaslouzí si proto podrobnéjsí 
úvahy. Podám pfedevsím jeho struenv popis:

X IV

Bromus monocladus Dom. n. sp. (sectio Festucaría) .
G r a m e n  perenne, saltean metrale, glaberrimum, stricte 

erectum, haud caespitosum, sed solitarie crescens, stoloni- 
ferum; rJuzoma elongatum, arcuatum, vaginis brunneis 
integris vel insuper in. fibras par alíelas solutis ob- 
teotum, imana basi stolones subterráneos arcuato-repentes et 
plerumque fascículos foliorum steriles edentes emmittens; 
c u l m i  f l o r i f e r i  solitarii, gráciles, foliosi, glabri laeves- 
que, panicuhs inclusis 7—13 dni elati; f o l i a  laete viridia, 
anguste linearía, plerumque plana, sed interdum complicata
V éstník Kr;íl. Ces- Spol. Nank. Tf. II. I?oc. 1932-
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vel involuta, unacum vaginis glaberrima; 1 i g u la  abbreviate; 
l a m i n a e  1—3 mm latae; p a n í c u l a  laxa, diffusa, sub- 
nutans, saepe aliquantum unilatecalis, ramis válele elongatis 
nti pedicellis tenuissimis, .subflexuosis'; p e d i c e 11 i inferi
ores unispic.ula.ti spiculis pro more manifeste longiores; s p i- 
c ix 1 a e potius laxiflorae, plus minusve cm longae, 5—7 flo
rae, glabrae; p a l e a . e tenuiter acuminatae, paulum sed evi
denter ihaequalos; g l um  a e glabrae, 10—13 nun longae et 
aristis saltern 5— 6 mm longis instructae, pallidae vel saepius 
violascentes.

Species ad Bromum erectum Huds. proximo accedens, 
sed differt praesertim culmi's. solitariis (nec eaespitosis), stolo- 
niferis, glabritie, panicula laxa subnutanti, pedicellis tenuis
simis elongatis subflexuosis, infimis spiculis longioribus.

Habitat in S l o v a k i a  austro-occidentali in monte 
dolomitiico R/oko'S dicto in graminosis montanis praesertirn 
e Sesleria calcaría, Carice humili et Festuca amethystina con- 
stitutis, altitudine 680:— 730 m s. m. (typus specieü), K . D o
m i n  f>. VII. 1930. Formam cum panicula. aliquantum depaupe- 
rata et folds saepe angusticribus cl. P a v e l  S i l l i n g e r  16. VII. 
1932 in monte Javcrina supra Mojtin (Západopovázská hor- 
natina) solo dolomitico altitudine circa 700— 800 m s. m. legit,

Jiz na nalezisti byl tentó svefep velmi nápadny svym 
velmi vysokym vzrüstean, jednotlivymi stébly (B. erectus je 
trsnaty!), gracilnosti, iizkymi, lysymi, svetle zelenymi listy a 
latou jednostranne pfevislou. V oblasti Rokose jest na dolo- 
mitech rozsifen. Shora uvedené lckality jsou na t, zv. Kani- 
sové skále pod vrcliolem Velkého Rokose, kde roste hojné roz- 
trousen v S e s l e r i e t e c h  a jinycb travnatych spolecen- 
•stvech severnich svahü, nalezl jsem jej vsak téz na vrcholové 
louce Velkého Rokose ve vysi 970 m, v lesnim C a l a m a g  r o 
s t i d e t u  m v a r i  a. e ve  vysi 830 m, déle v S e s l e r i e t e c h  
na Malern i Kameimém Zrubisku. Letosni nález S i l l i n g r ü v  
na Javoriné nad Mojtinem dokazuje, ze tentó charakteristicky 
di uh má na dolomitech (a snad i vápencích) v jihozápadním 
Slovensku vétsí rozsífení a ze bude pravdepodobne nalezen 
i na da.lsich lokalitácli. Dr. S i l l i n g e r  sbiral jej v C  a r  i c e- 
t u m h u m i 1 i s se Sesleria calcaría. Kdezto Bromas erectus 
roste u nás pfevázné na druhotnych stanovistich, vyskytá se
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B. monocladus vyhradné na stanovistich púvodnícli, antro- 
pickymi vlivy nedotcenych a jest dúlezityim komponentem 
nékterych nasich nejvyznacnéjsicli travnaty.ch spolecenstev, 
v nichz lnaji vndci úloliu Scsleria, calcarla, Car ex hwnüis, Fe
stuca amethysiiua nebo Calamagrostís varia. Podrobnéjsí flo- 
ri stick é slození téchto spolecenstev uvádím ve své shora cito- 
vané stndii. a není proto treba, abycii je znovu opakoval.

Jest nyní otázka, v jakém vztaliu jest nás novy drnh 
k ostatním drnhúm a lasám ze skupiny B. erectus. Jako kolek- 
ti.vní drúli jest B. .erectus rozsííen skoro po celé Evropé, se- 
verní Africe a v Píední Asii az po Kavkaz. J o s e f  P o d p é r a 1) 
jej oznacuje jako koniponent e u r o o r i e n t á l n í  a píse 
o jeho zemépisném íozsírení: Jest vseobecné rozsííen v Al- 
pách, kde stonpá do vyse 1700 m. Na severu Evropy v Brita- 
nii, Dánsku, jizním Svódskn, na Oelandu, Gotlandu a Oeselu. 
V líusku jest velmi obycejny v cernozemnostepní oblasti a 
stává se íidsím, cím vice se blízíme k hranici cernozemé. Roste 
jesté v gab. Talské (Epifansk\r ú j j ,  Orelské, Tambovské, Pén- 
zemské, Saratovské; zavlecené jesté v okolí Moskvy (Petrov- 
sko-Razumovskoje). Y Kuska se castoji vyskytují forrny 
s chlupatymi klásky. Y Pocluralí roste pouze v jihozápadní 
cásti v okolí Kazané, Simbirska a Samary; vych. hranice pro- 
chází v cáre vedené od Krásného Jaru  (Kazan), na Sergievsk 
(Samara) a Yolhu. Dalsí hranice (k jihovych.) slusí jesté 
presné stanoviti.

V tomto rozsáhléin areálu roste B. erectus v nescetnych 
a témér neprehlednych formách, jichz klasifikace jest nadmíru 
obtízná. Formy ty lze roztííditi v nékolik nadmíru vyznac- 
nych ras, povazovanych nékterymi autory za sabspecie, ji- 
nymi za samo'statné drahy. Mnohé jsou charakteristické ne
jen svymi morfologickymi znaky, nybrz i zemépisnym rozsí- 
rením a lze je právem pokládati za drobné specie. B. erectus 
v uzsím slova smyslu oznacuje se casto jako subspecie eu  ̂
erectus Aschers.-Graebin. Syn. II. 1 p. 585 (1901). Jen tato 
subspecie byla u nás az dosud známa, ovsem ve velmi cetnych 
odrudách a formách, jichz pfehled uverejnil J. P o d p é r a  1. c. p. 
48—51. S tímto druhem nemá nás B. monocladus mnoho spo-

9 Josef Podpéra,  Kvetena Moravy VI. 2 str. 51 (1925).
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lecného. Lisi se podstatnë jiz habitem, pfedevsim jednotli- 
vÿmi vysokÿini stébly se sterilnimi, na spodu plazivÿmi 
svazky listû, uplnou lysosti, ponëkud prévision, volnou, roze- 
stâlou latou, pfipominajici vice mène B. ramosus, velice ten- 
kÿmi a prodlouzenÿmi, vice mène zpmhÿbanÿmi vëtévkami 
laty a stopkami klâskii. U B. er coins (euer cotas) jest na spodu 
laty jedna. vëtev zkracena a pïemënëna v stopku vzdy kratsi 
klâsku, kdezto u naseho druhu jest tato stopka. znacnë delsi, 
az i nëkolikrâte delsi nez jeji klâsek. Klasky json pomërnë 
malé, lysé, dosti fidkokvëté, osiny pomërnë dlouhé.

Z cetnÿoli ostatnich ras, resp. druhû, nalezejicich ke ko- 
lektivni specii B. erect us, jest nas novÿ druh nejblize pribuznÿ 
s B. pannonicus Kumm. a Sendtn., resp. s formou, jez se 
k nëmn radi jako var. reptans Borb. B. pannonicus popsali 
Kummer a S encline r v piâoi »Emimeratio plantarum in iti- 
nere Sendtneriano in Bosnia leotarum« v casopise Flora 
XXXII. (1849) p. 757. Typiem tohoto drubn jsou rostliny bo- 
senské (in declivibus aridis et saxosis a Travnik versus pa- 
gum Bukovizza), ackoliv autofi pripojuji v zâvorce: »Br. 
asper Lang secundum specimina in herbario Zuccariniano in 
apricis Budae lecta«, takze je zrejmo, ze tyto' rostliny z Buda- 
pesti mëli autofi za shodné s bosenskÿmi. Neni tudiz sprâvno, 
pise-li B o r b â s , 2) ze original B. pannonicus pochâzi z Buda- 
pesti. Dalsi synonyma tohoto druhu jsou: B. erectus var. ver- 
nalis Pancic in Verh. Zool.-Bot, Ges. Wien VI. p. 592 (1850) ; 
B. erectus var. Pannonicus Ascheis u. Kan. Cat. Cornu et 
Anthoph. Serbian, Bosniae p. 12 (1877) ; B. erectus var. 
pycnotricha Borb. in Math, es term. közl. XV. 334 (1878) ; B. 
repens Borb. 1. c. 335 (1878) ; B. vernalis Pancic ex Hackel in 
Oesterr. Bot. Zeitschr. XXIX. p. 205, 210 (1879).

B. pannonicus nelze vsak ztotoznovati s nasim sverepem. 
Jest vzrustu nizsiho, vÿbëzkaty, ale volnë trsnaty, ma volnou 
latu, ale jelio listy i s poclivami jsou h u s t ë  m ë k k c e  h u 
ll a t é. Velmi typiciké exemplafe vidël jsem ze Srbska, z kla- 
sické lokality P a n c i c o v a  B. vernalis ( A d a m o v i c , IV. 1893, 
No. 209) ze stërbin skalnich. Jen podle popisu jsou mne znâmy 
nëkteré formy, prirazované k B. pannonicus, jak je nejnovëji

2) V Oester. Bot. Zeitschr. X X X II. p. 135 (1882).
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prehlednë uvâdi A u g . H a y e k .8) Z nich zasluhuje zminky 
zvlâstë var. re pians Borb. (— B. erectus var. dissölutus Beck) 
s pochvami lysÿmi nebo roztrousenë chlupatymi. B o r b â s  sam 
(1. c. s. 135) pise o této odrûdë, uvâdëné z okoli Budapestë, 
Rjeky, z Hercegoviny a Cerné Hory, »vaginae et flores glabri, 
folia pilosa«, jes,t vsak otâzkou, jsou-li opravdu rostliny bal- 
kanské identické s formon rostonci u Pesti. Yidèl jsem ne- 
kolik exemplafû, vydanÿcb y  B a e n i t z o v è  Herbarium Euro- 
paeum (s. n.) jako B. pannonicus Kumm. et Sendtn. (comit. 
Pest, Adlersberg, leg. A. v. D e g e n  7. YI. 1885), které jsou 
spise formou mélio B. monocladus nez B. pannonicus, od nëhoz. 
se jiz lisi vysokÿm vzrûstem a lysosti.

Po revisi pfistupného mi materiâlu roztfldil bych druby 
z pfibuzenstva B. erectws v tyto tri hlavni skupiny:

T. Oddenek pokryt odumrelÿmi poehvami, rozdripenÿmi 
v sifnatë propletenâ vlâkna:

a) Listy s pochvami pyrite az krâtce hunaté a odstâle 
brvité: B. tomentellus Boiss. a B. moesiacus Yel.

b) Listy lysé nebo ponëkud chlupaté: B. fibrosws Hack., 
B. lacmonicus Hausskn., B. cappadocicns Boiss. et Bal., B. 
varie gains M. Bieb.

II. Oddenek pokryt odumrelÿmi pochvami celÿmi anebo 
câstecnë uvolnënÿmi v soubëznâ vlâkna. Rostliny trsnaté, bez 
vÿbëzkû. Sem patri B. erectus Huds. (=  euerectus Aschers.- 
Graebn.), B. transsilvanicus Steud. a B. conderèsatus Hack.

III . Oddenek pokryt odumïelÿmi pochvami celÿmi anebo 
câstecnë uvolnënÿmi v soubëznâ vlâkna. Rostliny vÿbëzkaté, 
volnë trsnaté anebo s jednotlivÿmi stébly. Sem patri B. pan
nonicus Kumm. et Sendtn., B. monocladus Dom., B. pindicus 
Hausskn. a B. Moellendorffianus (Aschers.-Graebn.) Hayek.

:!) An y. Hayek, Proclr. Fl. penins. Baie. III. 208 (1932).
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Summary.
Bromus monoclaclus Dom., a New Species of Brome Groas 

from Czechoslovakia.
When investigating, in 1930, the flora and vegetation of 

the dolomitic mountain group of ft ok os in the Southwestern 
foothills of the Slovakian Carpathians, I came across a new 
and distinct species of Bromus. I t  grows here on many places 
in various grassy plant-communities, formed chiefly by Sesle- 
ria calcaría, Car ex humilis, Festuca amethystina, and Calamci- 
groslis varia. In  1932 this new species, the description of 
which is given on page 2, was found by Dr. P . S illin g er  
also on Mount Javorina above Mojtin in the district of 
Západopovázská hornatina, and seems to be likewise repre
sented, by a somewhat different form, in Hungary, near 
Budapest. The species is allied to B. oree tus Huds., but is quite 
different from its Central-European forms usually called 
Subspecies euerectus Aschers-Graebn. I t is more closely al
lied to B. pannonicus Kumm. et Sendtn. (= B. vernalis Pan- 
cic) which, however, differs in its indumentum as well as in 
habit and other characters (see the Czech text). After revision 
of the species near to B. erectus, represented in our Herbaria, 
the following classification seems to be justified:

I. Old sheaths covering the rhizoma reticulate fibrose.
a) Leaves with their sheaths pubescent to villous and 

with long spreading ciliae: B. tomentellus Boiss., B. moesiacus 
Velen.

b) Leaves glabrous or slightly hairy: B. fibrosus Hack., 
B. la.cmonicns Hausskn., B. cappadocicus Boiss. et Bah, B. 
rariegatus M. Bieb.

II. Old sheaths covering the rhizome entire or dissolved 
into parallel fibres. Plants cespitóse, without stolons. To this 
group belong: B. erectus Huds. (euerectus Aschers.-Graebn.), 
B. transsilvanicusf Steud., B. condensates Hack.

III . Old sheaths covering the rhizoma entire or dissolved 
into parallel fibres. Plants with stolons, loosely cespitóse or 
with solitary stems. To this group belong: B. pcinnouicus 
Kumm. et Sendtn., B. monocladus Dom., B. pindicus Hausskn., 
B. Moellendorffianus (Aschers.-Graebn.) Hayek.



XV.
Petrografie cistecko-jesenickeho zuloveho

masivu.
N apsal ALEX AND R ORLOV.

(Predlozeno 12. rijna 1932.)

Pfi studiu zilnych hornin od P e t r o v i c  n ß a k o v -  
n i k a ,1) zdüraznil jsem jejich jistou alkalickou pfichut a vy- 
znacnou ülohu molekuly albitove v jejich minerälnim slozeni. 
Pozdejsi präce P. P a u k  a2) ukäzala, ze celä fada zilnych 
hornin v zäpadnim kfldle Barandienu vyznacuje se zvlästni 
chemickou povahou, odlisnou od povahy zilnych hornin v sou- 
sednich oblastech, geneticky väzanych na stfedocesky zulovy 
masiv. Ponevadz uz drive F. S l a v !  k3) poukazoval na gene- 
tickou souvislost zilnych hornin zäpadniho kfidla Barandienu 
8 cistecko-jesenickyim zulovym masivem, nabyva otäzka 
o petrograficke povaze zmineneho masivu zvlastniho interesu.

Petrografickä povaha cistecko-jesenickeho masivu jest 
zajlmava, krome uz vytceneho momentu tez i proto, ze tento 
osamely masiv lezi uprostfed dvou vetsich magmatick)rch 
komplexü Krusnych hör s Cisafskym lesem a stfedoceskym 
zulov)rm masivem. Jest tedy velmi vhodnym objektem k fe- 
seni otäzky vzajemneho pomeru mezi dvema jmenovanymi 
magmatickymi oblastmi.

Zatim vsak o petrografii cistecko-jesenicke zuly neni po 
dnes temef nie znämo. Starä präce F. H o c h s t e 11 e r a4)

J  A. Orlov: Amfibolovec od Petrovic... Rozpravy Ces. Aka
demie. X X X V II. 1928.

2) F. Pauk: 0  mtrusivnlcih vyvfel. pfi Stfele u Pias. Sbornik 
»tat. geolog-. üsitavu ÖSR. 1930.

3) F. Slavik: Vulkanismus v Barrandienu. I. a II. Caßopis 
Musea kral. Ceskeho. 1917 a 1918.

4) F. Hochstetter: Allgeim. Bericht über d. geolog. Aufnahme 
d. I Sektion... Jahrb. d. geol. Reichsansitalt 1856. p. 316.
Vöstnik Ki'i'il. Ces. Spol Nauk. Tf. II. Ho6. 1932.
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(1856) o petrografické pova.ze cistecko-jesenického masivu 
blíze se nezmiñuje, a teprve v poslední dobé práce V. S m e- 
t a n y5) a A. B i e n  a6) prinesly nékteré poznatky o tomto 
masivu. První zmiñuje se o kontaktu zuly s fylitem u 2 i h 1 e, 
poslední podává petrografickou charakteristiku zuly s nejzá- 
padnéj siho okraje masivu u T i s u. Pokládám proto za úcelné 
podati zde povsechny pfehled petrografie cistecko-jesenického 
masivu, jehoz studiem v terénu jsem se zabyval v letech 1928 
az 1930.

Vzhledem k tomu, ze právé v teto dobé dokoncuje Dr. Y. 
S m e t a n a  geologické mapování listu Podbofany—Bakov- 
nik, upoustim od sledovani geologickych pomérú a beru 
v úvahu stránku ryze petrografickou.

**
Cistecko-jesenicky masiv jest rozclenén na tfi vétsí a né- 

kolik mensioh »ostrovu«. Ysechny tyto »ostrüvky« tv orí vsak 
jednotné geologické téleso o oelkové rozloze asi 22 X 15 km. 
Na severu a vychodu hranicí masiv se sedimenty permo-kar- 
bonského stáfí, na jihu a západé s fylity. Yelká zihelská kot- 
lina, probíhající vychodné od T i s u od severu k jihu, jest vy- 
plnéna permo-karbonskymi útvary. Uvnitr masivu mezi O r á- 
c o v e m a  P o d b o r á n k y  a mezi P o t v o r o v e m  a Yys .  
L i b i n í vystupují fylity.

Pokud se tyce cistecko-jesenického masivu samotného, 
jest tvoren v podstaté dvéma druhy hornin odlisnyoh jak 
petrografickou povahou tak i rozsírením; jsou to: hrubozmná 
kyselá zula sedomodré barvy a jemnozrnnéjsí oligoklasovy 
granodiorit (az zula) barvy prevázné zluté ^ervenavé.

Kyselá zura.
Západní (tisská) a severní (petrohradsko-jesenická) partie

masivu.
Kyselá zula tvofí západní (tisskou) a severní (petro-

r>) V. Smetana: Zprava o mapov. listu Podbofany-Rakovnik. Sbornik stat. geolog. üistavu. 1927.
fl) A. Bien: Geolog'.-petrograph. Studien im Gebiete der 

mittleren Schnella. Lotos. 1930. P. 17—70.
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hradsko-jesenickou) partii masivu. Jest hrubozrnná a vyzna- 
cnje se péknou sedé rnndrou barvou. Zula tato jest odedávna 
známa jako dobry stavební a obkladovy material, ktery do- 
dává se i do Prahy (pomník Wilsonúv) a drive téz do Vídné 
i do Budapesti. Y souvislosti s tím nacházíme zde fadu vel- 
kych lomú: jiz. T i s ú ,  jiz. K r t, vy ch. P e t r o t r  a d n ,  vych. 
C h o t e s  o-va, s;ev.-záp. O r á c o v a  (s. v. Be  d 1 n a,) a né- 
kolik mensíoh.

Svrchované charakteristickym zevním znakem této zuly 
jest, jak to nedávno vytkl A. B i e n  (1. o.), znacné mnozství 
kremene, nápadného namodralou barvou. Velké zivce v cer- 
stvych partiích horniny mají rovnéz sedé namodraly ton, 
v partiích vice dotcenych druhotnymi procesy nabyvají ná- 
dechu zlutavého sz cervenavého.

Zula jest vzdy hrubozrnná, rozmér zrna prumérné 3 az 
5 mm, v partiích porfj^rovitych jednotlivá individua (ziveová) 
dosahují rozmérú az 1 cm.

Jako vseobecná charakteristika kyselé zuly typické pro 
celé zmínéné území muze slouziti popis zuly z lomu jizné 
T i s ú .  Minerální slození této zuly, vypoctené z chemické 
analysy, jeví se takto :
K f — 33.1; Plg — 34.9; (Ab — 30.5 An — 4.4); Or — 22.6;

Biot. — 8.6; Akces. — 0.8.
Velmi typickou a dúlezitou známkou této zuly jest ne- 

obycejné silné pertitické p'orustání ortoklasu albitem. Orto- 
klas valnou vétsinou mívá mikroklinovou strukturu. Albitové 
kanály jsou velmi siroké a jejich hranice s ortoklasem malo 
zfetelná. Albit, prorüstající ortoklasem, v sirsích kanálech 
mívá husté albitové lamelování. V nékterych prípadech tvofí 
albit az polovinu celého pertitu. Usporádání albitovych ka- 
nálu zdá se by ti celkem nepravidelné. Pertiticky prorostlé 
ortoklasy tvofí obycejné velká individua sloupcovitého tvaru, 
v porfyrovitych odrúdách dosahují az 1 cm velikosti. Casto 
vsak tvofí zrna mensí a mívají celkem nepravidelné obrysy.

Vedle ortoklasu jsou vzdy pfítomny v rúznérn mnozství 
sloupcovité plagioklasy nálezící oligoklasu a albit-oligoklasu. 
Rozméry jejich jsou zpravidla mensí nez ortoklasu. Jsou 
husté a jernné lamelované podle albitového zákona. Drobná
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idiomorfní individua plagioklasu najdou se tez v podobe 
vrostlic v ortoklasu.

Kremen jest pritomen v podobe vétsích allotriomorfnlcb 
zrn vzdy se silné undulosnim zhásením. Y mnoha pripadech 
tvofi hnl'zda drobnych individui, nebo jeho vétsí individua 
jsou rozdreena na drobné úlomky.

Biotit, prltomny v podobe listen, mívá barvu bud’ oli- 
vovou, nebo i cisté hnédé zlutou. Jeho mnozstvi jest zvlásté 
variabilnl a to treba v jednom a témze vyskytu.

Za primární soucást jest treba poeítat téz vétsí listny 
muskovitu, ktery vsak vyskytu je se v mnozstvi docela skrov- 
ném. Drohne supinkovité jeho agregáty jsou púvodu zrejmé 
sekundámího a o nich zmiñuji se níze.

Jako akcesorické soucástky jsou prítomny hlavné zirkon 
a apatit, poslední ve vétsím mnozstvi v odriidách basictéjsích.

Trebaze makroskopicky zula celého zmínéného území 
(Ti s ,  K r t y ,  P e t r o h r a d ,  C k o t é s o v )  vypadá naprosto 
stejné, projevuje se ve skutecnosti v jejím slození jistá 
variace.

Nejbasictéjsí odrúdu teto zuly naoházíme v lomu vyck. 
P e t r o h r a d u .  Zde plagioklasy (hlavné oligoklas) jsou v ná- 
padné píevaze nad ortoklasem a lisí se od typü acidnéjsíeh 
castéjsí zonárností. Jádra  nálezí misty az oligoklasandesinu. 
Ortoklas má stejné vlastnosti jako u odrud acidnéjsíeh. Mnoz
stvi kremene jest znacné zredukováno. Biotit má barvu syté 
hnédou se silnym pleochroismem; jest pritomen ve velmi 
znacnóm mnozstvi a obsahuje hojnost isagenitovych jehlicek. 
Ná.padná jest prítomnost titanitu, chybícího v acidnéjsíeh od- 
rúdách, epidotu a rutilu.

Po celém zmínéném území jak v prírodníck v}7ehozech 
tak i v lomech nacházíme ruzné variace zuly v mezích dvou 
vyse popsanych typü, pri cemz facie basictéjsí zdají se byti 
relativné vzáenéjsí nez kyselé. Jako príklad jakéhosi prüméru 
mezi obéma f aeiemi muze slouziti zula z okolí C h o t e  sova^ 
v níz jest zalozen lom.

Velmi príznaenym spoleenym znakem vsech odrud ky
selé zuly jest silná kataklasa, obycejné doprovázená sekundár- 
ními procesy, hlavné muskovitisaeí. Nejvíee kataklasou jsou 
postizena zrnka kremene (ale i zivcová), kolem nichz casto se
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tvorí vénec jemné drti. Pukliny v rozbitych zivcich jsou vy- 
plñovány kfemenem, misty vsak ke kremeni druzí se neco 
drobnych zmicek ortoklasu (event, mikroklinu). Yelmi casto 
takové pukliny jsou vyplneny jemné supinkovitym musko- 
vitem bud samotnym nebo ridceji spolu s kfemenem. Hodné 
\ etsich zivcovych individuí byvá rozclenéno v nékolik úlomku 
silné korodovanych se zaoblenymi okraji. Tyto partie jsou 
stmeleny alotriomorfními zubovité omezenymi drobnymi 
zrnky kremene (misty -\- neco ortoklasu). Listny biotitu jsou 
obnuté. Biotit podléhá zpravidla cástecné chloritisaci a pouze 
misty projevují se slabé zacátky muskovitisace. V plagio- 
klasech pozorujeme zacátky sericitisace.

Jak stupeñ úcinku tlaku tak i mladsích minerogeneti- 
ck>'ch procesu jest velmi ménivy od mista k místu. Ale ve vét- 
siné pfípadú tyto procesy neméní ni zevnílio vzhledu ni vlast- 
nosti zuly na rozdíl od procesu rázu vice pegmatitového, 
o nichz se zmiñuji zvlásté.

Krome zuly hrubozrnné nacházíme i jemnozrnné oclrúdy, 
celkem nehojné. Tvorí obycejné pouhé smouliy v zule hrubo- 
zrnné o mocnosti od 5 cm do 1 metru i vice. Nejcastéji jsou 
spojeny s facií brubozrnnou celkem povlovnymi prechody, 
pri cem misty na rozhraní obou facií vystfídají se (treba i né' 
kolikrát) facie hrubozmná a jemnozrnná si ménivou velikostí 
zrna. Y nékolika prípadech vsak hranice jemnozrnné zuly 
byvá i velmi ostrá a smouhy nabyvají rázu zil, jak to rnúze 
byti dobfe sledováno v cetnycb. odkryvech na vrchu »L o- 
v i c«, sz. od O r á c o v  a.

Petrografická povaha téchto smouh jest dosti rozmanitá. 
Tak na vrchu »Lovic« jemnozrnné smouhy jak s ostrou hra- 
nicí tak i s povlovnou nelisí se témér vubec od obklopující 
hrubozrnné zuly, coz jest prípad nejobecnéjsí. Pouze misty 
projevuje se rozdíl vétsím mnozstvím primárního muskovitu, 
Y lomé u P e t r o h r a d u  jemnozrnné smouhy mají ráz mno- 
hem acidnéjsí nez hrubozrnná zula a svym minerálním sloze- 
ním odpovídají normálním kyselym faciím hrubozrnnym s tím 
rozdílem, ze v nich objevuje se turmalín. Smouhy basické po- 
vahy jsou pomérné vzácné a nejvíce vystupují v lomé u C h o -  
t é s o v a .  Yyznacují se znacnym mnozstvím biotitu a obdél- 
níkovitého oligoklasu.
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K povsechné charakteristice jemnozmnych zul jest du- 
lezito vytknouti, ze vyznacují se téméí dokonalou panalotrio- 
morfnl strukturou a velmi slabé projevenym úcinkem tlaku, 
zato hojnéjsím vyskytem muskovitu a silnéjsími sekundár- 
mini procesy, clmz se lisi od facii hrubozmnych.

TJcinek tlaku a sekundárních procesú, o nichz uz by la 
fee, v nekterych misteeh území dosahoval jednak vets! inten- 
sit}T, jednak nabyval ponekud jiného rázu. V prvnl fade pro- 
jevuje se tato okolnost ve vyskytu mylonitú. Yzácné peku)' 
pfikladem mylonitisaee jest velk)^ lomovy odkryv severo-vy- 
chodné od B l a t n a  (% km) v údolí potoku u »Miillbergu«. 
Zula jest zde vesmés hrubozrnná, barvy cervené (zivee) a kre- 
menem jeste ponekud namodralym, jest silné rozpukaná az 
kfehká. Partie mylonitisované netvorí zde vétsí jednotné 
zony, nybrz pouze jakési vlozky 3—10 cm rnoené mezi rozdree- 
nou zulou. Mylonitové vlozky vyskytuji se v urcityoh misteeh 
velmi huste vedle sebe, jinde ponekud vzáonéji. Y nekterych 
partiích odkryvu temer vymizi a jsou nahrazeny tektonickymi 
zrcadly. Tvorení mylonitú pocíná.se silnou kataklasou, dopro- 
vázenou sericitisacl a importem kfemene. Konecny produkt 
mylonitisace jeví se jako kfemito-sericitové V)Tpilné téméf 
kompaktní, casto s dokonalou fluidální stavbou. Pod mikro- 
skopem v nich vidíme tu a tarn hnízda ze zbytkú zulového 
materiálu a vétsí cocky kfemene ulozené ve velmi jemnozrnné 
fluidálné usporádané kfemito-sericitové himoté.

Jsou. vsak mí sita, kde nedocházelo sice k tvorení pravych 
mylonitú, ale pfece dynamické a postmagmatické procesy byly 
intensivnéjsí a predisponovaly zul}'- k snadnéjsímu rozkladu. 
2¡ula zde nabyvá barvy cervené neb zluté a stává se casto 
velmi krehkou. Podobnou zulu nacházíme na sevemím okraji 
masivu západné od M a l m é r i c  a jizn. od Jesenic u D r a 
li o u s e. Téz na západní hranici masivu s fylity (jv. Y í t- 
k o v i c ,  vrch 567). Podobné vyskyty jsou vsak v západní a 
severní cásti masivu pomérné rídké; prevládá cerstvá sedé 
modrá zula.

Pravym opakem v torn ohledu jest jihovychodní (ci- 
stecká) cást masivu: zde kyselá zula nemá nikdy sedé modrou 
barvu, nybrz vzdy cervenou neb zlutou.

Hlavní masu jihovychodní partie tvorí oligoklasovy
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XV. Alexandr Orlov:

granodiorit, na vyohodním vsak jejím okraji na nékolika mi- 
stech vystupuje kyselá zula. Zastihl jsem ji na pfiklad vych. 
S o s n é, vych. Ye l .  C h m e l i s t n é ,  záp. V á c 1 a v, vych. 
Z d e s l a v ,  v zeleznicnim zárezu jz. C i s t é  (pod »Holubim 
kopcem«). Ta okolnost, ze kyselá zula má zde vzdy cervenou 
neb zlutou barvu, která jest tez cbarakteristická. i pro pfevlá- 
dající granodiorit, ciní jednak nesnadnym rozeznávání obou 
hornin, jednak vyvolává domnénku, ze v teto cásti masivu 
jest vyvinuta jiná facie kyselé zuly nez na severu a západé. 
Pro lepsí porovnání obou zul provedl jsem chemické analysy 
jak sedé modré zuly tak i cervené (v. níze).

Petrografickou povahu hrubozrnné cervené zuly mú- 
zeme nejlépe studovat v lomu záp. od vsi Y á c l a v y  (sv. 
O i s té) temer na kraji masivu. Zula tato lisí se od normální 
sedomodré zuly (tisské) zlutou neb castéji cervenou barvou 
zivcú, nazloutlym nebo bezbarvym kfemeniem a klavné bnédé 
cervenou, temer kovovou barvou biotitu. Je jí minerální slo- 
zení a strukturní vlastnosti jsou vsak v hrubyjch rysecb na- 
prosto identické s normální kyselou zulou sedé modrou (tis- 
skou, krtskou). Podstatny rozdíl tkví vybradné v resultátecb 
apomagmatickycli procesú, jimiz zula byla zasazena. Nej- 
markantnéji tato okolnost projevuje se v osudu biotitu. Pu- 
vodní, bnédé zluty biotit jest podroben proméné, pro kterou, 
vzhledem k zevnímu vzhledu proménénébo biotitu, nejvystiz- 
néjsím by bylo pojmenování bematitisace. Zacátek procesu 
projevuje se tím, ze v biotitu objevují se hnédé cervené drobné 
skvrny bematitu. Y urcitycb partiích bematit úplné zatla- 
cuje biotit.

Yelmi silny jest téz prínos muskovitu. Cast ho vzniká 
pfi proméné biotitu asi souicasné s bematitisací. Hodné jemné 
supinkovitycb muskovitickycb agregátu nacbází se v me- 
zerácb a puklinách v zivcícb a kfemeni.

Charakteristickym znakem pro cervené kyselé zuly jibo 
vycbodní partie masivu jest velmi casty sklon k hrubé pegma- 
titovému vyvoji. Yzdy se tu objevuje nápadné zvysení mnoz- 
ství primárního muskovitu. Y pravych pegmatitovycb hní- 
zdecb f smo'uhách najdeme hodné muskovitovych lupénkú az
1—2 can v prüméru. Tentó muskovit dává velmi slabou reakci
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na Li. Y pegmatitech najdou se i az 1 om dloulié tenké slou- 
pecky turmalínu.

Vedle hrubozrnného pegmatitového vyvoje najdeme, jak 
primo v lomu, tak i v sousedních vychozech, vyvoj jemno- 
zrnny. Tyto jemnozrnné partie tvorí obycejné smouhy v nor- 
mální hrubozrnné zule a jejich pomér jest úplné tyz jako 
u zul sedé modrych. Basickych smouh neb vyloucenin jsem 
zde nenasel.

Oligoklasovy granodiorit.
Jihovychodní (cistecká) partie masivu.

Jihovychodní (cistecká) partie masivu jest tvorena pre- 
vázné oligoklasovym granodioritem. Cervená kyselá zula vy" 
stupuje zde pouze v nékolika místech na vy'chodním okraji. 
V severní (jesenicko-petrohradské) a v západní (tisské) partii 
masivu granodioritu v jeho typickém vyvoji jsem vubec 
nenasel.

jSFápadnym zevním znakem, lisícím oligokl. granodiorit 
od kyselé zuly, jest v první rade nedostatek kremene, pak 
vétsí mnozství tmavyoh komponent a ponékud mensí rozmér 
zrna. Barva granodioritu v povrchovych odkryvech jest témér 
vzdy cervená nebo zlutá. Granodiorit jest neobyoejné ménivy 
v minerálním slození a strukture. Proto tez nedochází k ex- 
ploataci této horniny v témze rozsahu, jako sedé modré kyselé 
zuly. V celé cistecké partii cistecko-jesenického masivu exi- 
stuje pouze jedinÿ vétsí lom nedávno zalozenÿ u C i s t é (s.-z. 
od) v údolí J a v o r n i c k é h o  p o t o k a ,  pod Stríbmym 
vrchem. Odkryv poskytnuty tímto lomem hodí se nejlépe k de- 
tailnéjsímu studiu granodioritu.

Vedle pfevládajícího cerveného granodioritu najdou se 
zde i partie sedé s cernÿmi hnízdy biotitu. Rozmér zrna prú- 
mérné 2—3 mm. Minerální slození granodioritu (facie strední 
basicity), vypoctené z chemické analysy vzorku ze zmínénébo 
lomu, jeví se takto:

Kf — 22%; Plg. — 57 (Ab. — 44, An — 13) ; Or. — 10; 
Biot. +  Amf. — 8 ; Akc. — 3.

Hlavní soucáistí horniny jsou velká (2—3 mm), zaoblená
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zrna plagioklasú, velmi silné zonárních. Kremen a ortoklas 
jsou prltomny v podobe alotriomorfnieh zmek se zubovitymi 
okraji. Jejich rozméry nikdy nedosahuji rozmérü plagioklasú 
a velmi casto v düsledku své nepatrnosti (0.05—0.2 mm) 
oproti plagioklasúm púsobí dojmem základní hmoty porfy- 
rickych hornin. Ale v nekterych faciich (hlavne acidnéjsích) 
rozméry ortoklasu a kfemene se zvétsují tak, ze dojem ten na- 
prosto mizí. Z tmavyeh komponent jsou pfitomny biotit (zluté 
hnédy neb zluté zeleny) a v mensim mnozstvi zeleny amfibol. 
Biotit málokdy vyskytuje se v podobé vétsíoh listen, obycejné 
tvorí hnízda mensích listnicek.

Z akcesorickych soucástí jest hodné zastoupen titanit, 
v mensím mnozství magnetoveci. Basictéjsím odrüdám nikdy 
neschází apatit.

Zvlástní úvahy zasluhují plagioklasy. Prúmérné nálezí 
k oligoklasu. Jejich svrchované charakteristická zonárnost 
projevuje se ve vétsiné pfípadü postupnyp zvysením obsahu 
Ab od centra ke kraji. B-ozdíl v obsahu Ab obycejné neprevy- 
suje 6—8% a pohybuje se kolem 75% Ab. Hraniee mezi zo- 
nami byvá nezretelná. Jen vzácné jádro obsahuje pouze 60% 
Ab, kdezto kraj az 90%. Nékdy najdou se plagioklasy se 
strídavou povahou zon. Jako príklad takového prípadu uvedu 
resultát mérení úhlu mezi a' a sledem M v ostrém úhlu P/M. 
Üchylka zhásení ménila se takto (od jádra ke k ra ji) : 6 — 11 — 
8 — 2 — 6 — 1, coz odpovídá prooentúm obsahu A b: 74 — 69 — 
72 — 78 — 74 — 79.

Zonární plagioklasy jsou obycejné prosté albitovych 
lamel. Casto vétsí plagioklasy jsou úcinkem tlaku rozclenény 
na nékolik partií, pri cemz u nékterych z nich dorustání po- 
kracovalo uz po porusení jednotnosti. Jinde prostory mezi ta- 
kovymito partiemi jsou vyplnény jemnozrnnym agregátem 
kfemene a ortoklasu. Obrysy vétsích zonárních plagioklasú 
namnoze nejsou pravidelné, nybrz lalocnaté, ba i prorostlé 
drobnymi zrnky ortoklasu a kfemene.

Kromé vétsích zonárné stavénych plagioklasú jsou pfí- 
tomny tez plagioklasy obdélníkovitého tvaru bez. zonární 
struktury s cetnymi albitovymi lamellami. Stejné jako plagio
klasy zonární nálezí pfevázné oligoklasu neb albit-oligoklasu. 
Mají dosti pfímocaré omezení a jsou mnohem mensí nez pía-
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gioklasy zonární, címz prozrazuje se jejich blizsí vztah 
k frakci ortoklaso-kremité nez starsí plagioklasové.

Ortoklas (velmi casto téz mikroklin) jest prítomen, jak 
uz bylo receno, v podobé zrnek celkem nepatrného rjozméru, 
a co jest dúlezité v takovych prípadech, jest obycejné prost 
pertitického prorústání, obvyklého u odrúd acidnéjsích.

Vytcená mimorádná variabilnost povahy granodioritu 
dcá se velmi dobre sledovat v popisovanéan lomu. Vedle partií 
sed}7ch nacháizíme zde partie cervené, oboje jak chudé tak 
i bohatsí tmavymi komponentami. Vedle odrúd vsesmémé 
zrnitycb vyskytují se odrúdy dokonale nsmérnéné az vrstev- 
naté a to zase jak sedé, tak cervené, jeimnozmné i hrubozrni- 
téjsí. Tato ménivost povahy granodioritu má svúj púvod 
lilavné ve dvou momentech: v oscilaci minerálního- slození a 
v ménivositi struktury a textury.

Pro variace minerálního slození úbytek a pfírústek tma- 
vych komponent není tak charakteristickytrn, znakem jako 
spíse presuny v pomérn mezi mnozstvím plagioklasú a orto- 
klasu a jeste vice zmény povahy téchto slozek. S pribyváním 
acidnO'Sti rozdíl ve velikosti zonárních plagioklasú a ostatních 
soucástek se znacné zahlazuje. Objevnjí se vétsí ortoklasy 
(event, mikrokliny), jez zde mají nz nápadnou pertitickou 
strukturu. Plagioklasy nabyvají vice obdélníkovitého neb 
i listnovitého tvaru, pri cemz zvétsuje se mnozství nezonárné 
stavénych plagioklasú. Následkem tobo celkovy ráz acidnéj
sích facií granodioritu se znacné blízí basictéjsím odrú- 
dám zuly.

Usmérnény sloh jest úcinkem tlaku. Není tu vsak jed- 
notná vétsí zona stlaceného granodioritu, nebot partie usmér- 
néné stfídají se s partiemi vsesmérné zrnitymi, pri cemz pre- 
chody byvají i celkem povlovné.

V usmérnenych granodioritech kyselejsí povahy vrstev- 
natost jest podmínéna prítomností lentileulárné ulozenych 
drobnych zrnícek kremene se silnym undulosním zhásením, 
jez tvorí samo'statné pruhy (jen vzácnéji spolu s malym mnoz
stvím ortoklasu), ohybající se kolem starsích plagioklasú. 
Velká individua zonámích plagioklasú lezí svou delsí osou 
znacné sikmo (nebo i kolmo) ke sméru téchto pruhü. U odrúd 
basictéjsích vrstevnatost jest zvlásté zdúraznéna prítomností
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hnízd biotitovych supinek, znacné ohnutych kolem vétsícli 
zrn plagioklasú. Krorné tolio charakteristick}" pro basictéjsi 
odrüdy granodioritu jemnozcnny agregát kremene a ortoklasu 
nabvvá zde pruhovitého uspofádání, címz zesiluje se usmér- 
nénost slohu. Pfímy úcinek tlaku na vétsí plagioklasy (starsí 
frakce) pozorujeme jen zfídka a to temer vyhradné v basic- 
téjsích faciích. Zde vsak nenastává drcení (jako u kyselé 
zuly), nybrz rozclenéné vétsí zivce stmelnjí se mladsí krysta- 
lisacní frakcí (ortoklas +  kfemen), pri cemz nastává i korose 
plagioklasú. Mnskovitisace, tak charakteristická pro kyselé 
znly, zde se vúbec neprojevnje.

Yzájemny pomér jednotlivych odrúd granodioritu bud’ 
mívá ráz povlovnych pfechodú nebo projevuje se ostrou hra- 
nicí. Y prvním prípadé jedná se o postupnou zménu acidity 
neb rozméru zrna v jednotlivych pruzích. Misty tentó pfechod 
jest velmi rychly a makroskopicky projevuje se dosti zretel- 
nou hranicí, ovsem nepravidelnou. P ri ostrych branicích rov- 
néz jde obvykle o facie rúzné basicity. Partie acidnéjsí, nej- 
castéji cervené, pronikají v podobé slepé ukoncenyeb vybézku 
do partií basictéjsícb. Tyto vybézky mnohdy nabyvají brubo- 
zrnnébo vyvoje a v takovycb pfípadech mikroskopicky jsou 
téméf identické s hrubozrnnou kyselou zulou. Y basickycb 
partiích, v sousedství s podobnymi kyselymi vybézky, najdou 
se neveliká isolovaná hnízda téméf pegmatitovébo rázu, zase 
velmi obdobná kyselé zule.

Y partiích usmérnénycb jsou tytéz poiméry jednotlivych 
facií jako v partiích vsesmérné zrnityoh. P ri styku odrúd ba- 
siotéjsích s odrüdami acidnéjsími poslední jeví obycejné mensí 
usmérnéní.

Granodiorit, naprosto identicky minerálné i strukturné, 
se stejnym pomérem facií jako v cisteckém lomu, nasel jsem 
na severozápadním okraji cistecké partie masivu jv. Zd’á r u .  
Na vycnívajících balvanech usmérnéného granodioritu jest 
zde nápadná plástevná odlucnost, zdúraznéná zacátkem roz- 
vétrávání; probíhá ve sméru asi h. 2, se zapadáním k sev.-záp. 
Mikroskopicky vyzkum ukazuje, ze zde v porovnání s cistec- 
kymi tvpy pfevládá ponékud basictéjsi odrúda granodioritu, 
bohatsí amfibolem a titanitem. Téze povahy granodiorit vy-
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sky tu je se i ve druhém zárezu zeleznicní trati (20.3 km) jz. 
C i s t é poblíz mostu pres J  a v o r n i c  i.

Ye vétsiné ostatních odkryvú zjistil jsem pfevahu gra- 
nodiorüu ponékud acidnéjsího neiz facie strední basicity, jez 
jsem detailnéji popsal z cisteckého lomu. Pouze jz. Z e 1 e- 
n é h o D o 1 u (3 km jz. N. V s i) a sz. Y e l k é  C h m e l i s t -  
n é (co. 549) acidní facie granodioritu jsou celkem obdobné 
s acid. faciemi v cisteckém lomu. Zato vsak ve vyehozech 
u Z w e r g l o c h u  (2 km jv. S o s n é ) , u S v . H u b e r t a ,  záp. 
Z d e s l a v é  (jiz. Ye l .  C k m e l i s t n é ) ,  jz. N. Y s i  (co. 
504), sz. L b o t y  (jv. Z d á r u )  zjistil jsem v^^skyty kyselé 
facie granodioritu, jez se nevyskytují v cisteckém lomu.

Kyselé facie granodioritu jmenovanyck vyskytü repre- 
sentu jí pravy prechod mezi normálním granodioritem a basic- 
téjsími odrúdami tissko-jesenické zuly. Jemnozrnny agregát 
kremene a ortoklasu zde úplné schází. Yelká zrna silné perti- 
ticky prorostlébo ortoklasu jsou pfítomna ve znacném mnoz- 
ství, ac plagioklasy züstávají stále v prevaze. Mezi plagio- 
klasy jsou jesté znacné zastoupeny zonárné vyvinuté, ale mají 
vzdy pravidelné obdélníkovité obrysy. Y granodioritu u Nové 
Vsi a u Lhoty uz makroskopicky jsou nápadná nazloutlá zrna 
kremene, coz i podle zevního vzbledu sblizuje tyto odrudy 
granodioritu s kyselymi zulami. Okolnost, ze bud bezpro'- 
stfedné ve vycbozech téchto prechodnícb typü granodioritu, 
nebo v tesném sousedství s nimi nacbázíme vzdy typické od- 
rúdy normálního granodioritu, mluví o nejuzsím vztahu obo- 
jícb téchto O'bmén.

Na druhé strané blízky vztah odrúd granodioritu k zulám 
tissko-j.esenickym projevuje se nejen v urcitém sblízení mine- 
rálního slození a struktury (vymizení jemnozmné hmoty), 
nybrz i v projevu tlaku: zde nacbázíme obdobné kataklastické 
dreení soucástí jako v zulách tissko-jesenickych.

Pokud mozno o torn správné souditi pri nepatrném 
mnozství vhodnych odkryvú v cistecké partii masivu, jeví 
granodiorit vétsí sklon k tvorení jemnozrnnych facií ñez ky- 
selá zula. Tyto jemnozrnné facie vyznacují se vzdy acidnéjsí 
povahou nez obklopující granodiorit vice hrubozrnny, a jeví 
zpravidla dosti znacny úcinek postmagmatickyeh procesu 
(event, procesu pegmatitové fase) zejména muskovitisace.
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Ke konci povsechné petrograñcké charakteristiky c:s- 
tecko-jesenického masivu uvedu jesté nékolik dalsich po- 
znatkú.

Povaha zilnych hornin protínajících cisteeko-jesenicky 
masiv vymyká se rámci teto práce. V náhodné zastizenyck 
vychozech konstatoval jsem jak porfyr (vych. S v. H u b e r -  
t a) tak porfyrit (záp. Z e I e ñ é h o D o 1 u a záp. Z d e 
s l a v é ) .  Plagioklasy téchto hornin nálezí oligoklasu a albit- 
oligoklasu. Ponékud castéji se vyskytují zíly vice lamprofyro- 
vého rá,zu s velkym mnozstvím auriifibolu. Tyto dioritové por- 
fyrity zastihl jsem v zeleznicním zárezu jz. C i s t é, u Dr a -  
h o t o v i c mlyna záp. Cisté, u Z e l e n é h o  D o l u  a jizné 
K o s o bo d vych. Jesenie. Poslední.tvorí dosti mocnou zílu a 
jest odkryt dávno opusténym lomem. Jest dosti hrubozrnny, 
tmavy a zevním vzhledem upomíná na amfibolovec od P  e- 
t r o v i c u  H a k o v n í k a .  Zivce jsou listnovité, nálezí hlavné 
andesinu. V nékterych partiích najdou se zbytky titanaugitu. 
Amfibol jak hnédé zeleny püvodní, tak svétle zelenyT tríst- 
naty, druhotny. Urcité partiem ají ráz acidnéjsí, zivce zde ná
lezí oligoklasn az albitoligoklasu.

V P r í 1 e p e c h, uprostíed permo-karbonu, vystupuje 
na povrch zula. Jest hrubozrnná, porfyrovitá, biotitem bohatá 
s nápadnymi cervenymi obdélníky zivcú a namodralyni kre- 
menem. Její minerální slození a struktura. odpovídají do de- 
tciilU basictéjsím odrúdám tissho-jesenické zuly. Plagioklasy 
jsou vétsinou zonární a silné sericitisovány. Za obstarání 
vzorku z této lokality vdécím laskavoisti p. ing. V. Trejbala 
v Rakovníku.

V57skyty olivinického cedice sev. T i s ú ,  o nicliz zmiñuje 
se jiz V S m e t a n a  (1. c.), jsou zajímavé hlavné pro cetné 
enklavy zulovyoh útrzku roztrousenych v cedici. Zula téchto 
enklav jest silné vybledlá a znacné pórovitá. Pod mikrosko- 
pem vsak az na silnou zakalenost zivcú a úplnou proménu 
biotitu nejeví vétsích zmén. Zajímavy jest zjev difuse látky 
cedicové do zivcú zuly: tésné u kraje enklavy ve velkém in- 
dividuu ortoklasu téméf vúljec neporuseném nacházíme mnoz- 
ství isolovanych drobnych jehlicek augitu. Drobné póry 
v zule jsou vroubeny véncem 0*01 mm mocnym, tvorenyin



jemnymi vläkenky quarzinu 1 (zona + , dvojlom kfemene, lom 
ponekud mensi kanadskeho balsamu).

Konecne pfipomenu zde jeste, ze na vychodnim okraji 
cistecko-jesenickeho masivu (v cisteoke partii) u H ü r k y 
mezi Klecetnou a Yel .  C h m e l i s t n o u  jsou zachoväny 
zbytky doloväni na zlato (sachta a dve stoly). Y  zilnem kfe- 
nieni jsou hojne krystalky pyritu, vzäcneji najde se galenit. 
Tento vyskyt zlatonosneho kremene jest väzän na partie ky- 
sele zuly znacne zastizene postmagimatickymi procesy, o niekz 
jsem se ziminil drive. Jizne od Jesenie naohäzime tu a tarn 
stopy stareho ryzoväni. Zminku o staryoh kutaclcb pracieb 
na Jesenicku podavä F. P o s e p n y  ve sve präci »Das Grold- 
vorkommen Böhmens und der Nachbarländer (Archiv für 
praktische Geologie. II. B. 1895. Str. 255—257). Po strande 
mineralogicke venuje jim pozornost F. K a t  z e r  (T. M. P. M. 
1894—95. B. XIV, p. 486).

Chetnickä povaha a geneticke vztahy hlubinnych hornin 
cistecko-jesenickeho masivu.

Z podane petrografioke charakteristiky plyne, ze na 
stavbe cistecko-jesenickeho masivu jsou v podstate ücastny 
dva typy hornin: kyselä zula a oligoklasovy granodiorit. 
Cetne jine odrüdy, jez se zde vyskytuji, jsou bud’ variacemi 
jednoho z techto typü, nebo pfechody mezi nimi.

Kyselä zula jest pfeväzne hrubozrnnä, barvy sede modre, 
misty cervene. Makroskopicky jsou dobfe patm a zrnka kfe
mene. Vyznacuje se znacnym mnozstvim molekuly albitove 
pfi celkem nepatrnem podilu anortitu. Albit huste pertiticky 
prorüstä ortoklas a tvofi mnohdy az y3—V2 celkoveho pertitu. 
Stfednl pomer zivcovych molekul: Or — 42.4; Ab — 50.7; 
An — 6.9. Stfedni pomer hlavnich komponent: Qu — 36.5; 
Ör — 27.0; Plag. — 36.5. Silnä kataklasa a misty znacne stopy 
postmagmatiekych (ev. pegmat.) procesü a to v prvni fade 
muskovitisace.

Oligoklasovy granodiorit mivä vzdy mensi zrno nez zula. 
Bai’va zlute sedä, casteji öervenä. Vyznacuje se nepatrnym 
podilem ortoklasu, silne zredukovanym mnozstvim kfemene 
a absolutni pfevahou plagioklasu povahy oligoklasove. Pomer 
zivcovych komponent: Or — 15, Ah — 65.5, An — 19.5. Pomer

P etro g ra fie  cistecko-jesenickeho zuloveho m asivn. 15
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klavnich komponent: Qu — 24; Or — 11; Pig — 65. Plagio- 
klasy jsou prevázné zonární. Sekundární procesy nejsou temer 
vübec projeveny. Silny úcinek tlaku projevuje se vice v proto- 
klase nez v kataklase.

Pro chemickou charakteristiku cistecko-jesenického ma- 
sivu pro vedi jsem celkem tri chemické rozbory a to:

I. hrubozrnná sedé modrá zula z Oingrosova lomu jiz. 
T i s ú ,

II. hrubozrnná cervená zula z obecního lomu záp. V á c l a v  
(s. v. Cisté),

III. zluté sedy oligoklasovy granodiorit stredního zrna z Ha- 
vlíckova lomu sz. C i s t é  (facie stíední basicity). 
Resultáty provedenych analys jsou tyto:

I. II. III .
S i02 73.85 12247 74.61 12373 67.68 11224
t ío 2 0.15 19 0.05 6 0.50 62
a i2o 3 14.65 1433 13.82 1352 16.80 1644
Fe20 3 0.10 6 0.67 42 0.85 53
FeO 1.73 241 1.27 177 2.34 326
MnO 0.03 4 0.03 4 0.05 7
MgO 0.18 45 0.17 0.42 0.92 228
CaO 0.88 157 0.69 123 3.37 601
Na,0 3.60 581 3.38 545 5.19 837
k 20 4.49 477 4.96 526 2.06 219
p 20 5 0.08 0.04 0.27
h 20  + 0.36 0.34 0.24
h 2o - 0.11 0.14 0.05

100.21 100.17 100.32
Hustota 2.67 2.,62 2.<S8

Projekcní hodnoty podle Niggliho pro analysované hor-
nmy jsou:

si al fm c alk k mg c/fm
I. 415 48.6 10.3 5.3 35.8 0.45 0.15 0.52

II. 435 47.6 10.7 4.2 37.5 0.49 0.13 0.40
III. 284 41.5 16.8 15.1 26.6 0.19 0.34 0.90



P etro g ra fie  cistecko-jesenického zulového m asivu. 17

Projekcní hodnoty podle Osanna jsou:
S a c f n S Al F  Al C Alk

I. 80.5 20.6 3.3 6.1 5.4 26.0 3.0 1.0 16.2 1.8 12.0
II. 81.2 21.2 2.5 6.3 5.0 26.2 2.8 1.0 16.0 1.4 12.6

III. 74.0 13.7 7.5 8.8 7.9 23.8 3.5 2.7 15.0 5.5 9.5
Z porovnání chemického slození sedé modré zuly (anal, 

c. I) a zuly cervené (II) jest zfejmo, ze mezi nimi existuje jen 
celkem nepatrny rozdíl, projievující se v ñeco vyssím obsahu 
S i02 a K 20  a pfevaze Fe111 nad Fe11 v poslední proti první. 
Tedy ohemieká analysa, stejné jako mikroskopicky vyzkum, 
potvrzuje, ze v obou prípadeoh. jedná se o naprosto stejny typ 
zuly, pfi éemz zula cervená jest ponékud vi ce zastizena apo- 
magma.tickymi procesy nez zula sedé modrá.

Zato granodiorit lisí se od zuly nápadné nizsím obsahem 
S i02, K 20  a vétsím mnozstvím CaO, MgO a Fe O. Represen- 
tuje tedy horninu mnobem basictéjsí.

Pres tentó dosti markantní rozdíl v basicité obou bornin 
projevuje se jedna velmi pfíznacná spolecná vlastnost zuly a 
öfanodioritu: znacny podíl Na v porovnání s Ca. Y minerál- 
ním slození tato vlastnost projevuje se nápadnym mnozstvím 
molekuly albitové: pertitické ortoklasy v zule a kyselá povaha 
plagioklasú v granodioritu. Podle ohemické povahy nálezí 
jesté kyselá zula radé alkalicko-vapienatycb. hornin, ale jeví 
velmi znacné pfiblízení k alkalickym zulám.7) Téz grano
diorit, ac nálezí normálním plagioklasovv'm granodioritúm, má 
¡jisté znaky sblizující jej s nékterymi alkalickymi syenity 
(pfelilízíme-li vysokou hodnotu S i02).

Genetická príbuznost obou základnícli typu liornin byla 
dostatecné zdúraznéna v predeslycb. kapitolácli pfi popisu 
pfechodních druhu a jejioh teritoriálních pomérú k základním 
typüm. Pfímy styk obou krajních typú nebyl nikde zastizen. 
V" pfechodech od basickych typu k acidnéjsím vzdy markantné 
se projevuje postupné pribyvání sukcesivné mladsích mine- 
rálú, coz nasvédcuje neprerusenému pokracování normálního 
prubéhu krystalisace. P fi tom zvysení acidity granodioritu

7) Viz A. Os a n n :  Der ohemische Faktor in einer natürlichen 
Klassifikation der Eruptivgesteine. Heidelberg. 1919. I. p. 25—28 (62—63).
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jest vzdy charakterisovano pf iby váním pertitického ortoklasu, 
typického pro kyselé zuly. Tedy zde povlovné splyvá jak mi- 
nerální slození, tak i struktury od granodioritu k zule. Kyselé 
zuly velmi casto projevujl sklon k tvofeni pegmatitovyeh 
facií, coz jest projevem dalsi etapy normálního prübéhu v tub- 
ñutí magmatu. Tam kde granodioritem prostupuji vybezky 
pegmatitové facie kyselé zuly (Havlíckúv lorn s. z. Cisté), 
mají tyto vsechny vlastnosti normální kyselé zuly.

Vzhledem k zdüraznénym momentum porner mezi grano
dioritem a kyselou zulou v cisteoko^jesenickém masivu tfeba 
vysvétlovat jako porner dvou fa\si frakcni krystalisace jediného 
magmatického télesa. Granodiorit odpovídá starsimu obdobi 
krystalisace, kyselá zula mladsímu. Tentó pomér také nejvíce 
odpovídá nasim dnesním názorum na fysikálné-chemické pro- 
cesy tuhnutí magmatu.

Odpovéd’ na otázku, zdali rozclenéní na jednotlivé 
frakce nastalo teprve po (event, béhem) intrusi nebo cástecné 
uz drive, zabrañuje nedostatek vkodnycb od'kryvú. Zdá se 
vsak dosti pravdépodobnym, ze zacátky osamostatnéní plagio- 
klasové frakce nastaly jiz v blubsícb horizonteob. Nicméné 
nejvétsí cást magmatu tubla jiz po intrusi a jednotlivé odrúdy 
bornin cistecko-jesenickébo masivu jsou produkty jedinébo 
krystalisacníbo procesu, procez i casové intervaly mezi jejicb 
vznikem nemobou byti nikterak znacné.

Silné stopy dynamickébo úcinku na borninácb cistecko- 
jesenického masivu nasvédcují tomu, ze tubnutí prohíbalo za 
neustálébo púsobení tlaku, ktery podmiñoval nebo podporoval 
»promícbávání« ruznycb krystalisacnícb frakcí pri jejich vy- 
tlaoování do komplexu zvrásnénycb algonkickych sedimenta. 
Touto okolností müze byti vysvétlován rozdíl v pomérecb 
mezi jednotlivymi faciemi bornin: bud smoubovy s povlov- 
nymi precbody (za pomémé klidnébo tuhnutí), nebo s ostrou 
hranicí téméf zilnébo rázu (pozdéji vtlacené mladsí frakce).

Rozdíly v povaze a intensité dynamickych úcinku, jez se 
projevují ruzné jak u rozlicnycb odrud bornin, tab i v rozlic- 
nych rayonecb masivu, nasvédcují nesporné jistym rozdílúm 
v púsobení tlaku. Dokud není známa tektonika sedimentárnícb 
útvaru, obklopujícícb zulu, nelze si vytvoriti pgesny obraz 
o dynamickych podmínkách intruse a tubnutí cistecko-jeseni-
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ckého masivu. Nicménë pozorované rozdíly v petrograf ick ycb 
vlastnosteoh podnëcuji k nëkterÿm úvahám o teto otázce.

V urcitÿch partiích typickÿch granodioritú velká indi
vidua plagioklasová musela se vyvíjeti za klidnÿch podmínek. 
Na to vsak, v období tuhnutí kyselého zbytku (ort. +  krem.), 
púsobil dosti znacny tlak, nebof tyto se usporádávají lentiku- 
Mrnë a samy nesou stopy dynamického' púsobení. Protoklasa 
vzniklá vlivem rozdílu tlaku ve dvou rûznÿch obdobíoh kry- 
stalisace zesiluje usmërnënost textury takovÿeh granodioritú. 
Naproti tomu krystaJisace zuly musela probíhat za klidnÿch 
podmínek, umozñujících normální vÿvoj vsech soucástí. Sil- 
nëjsi úcinek tlaku zde se dostavuje teprv ke konei krystalisace 
ortoklasu a projevuje se silnÿm drcením soucástí.

Musíme predpokládat, ze období tuhnutí kyselé zuly 
bylo soucasné s tuhnutím kyselého zbytku granodioritú. Y ta- 
kovém pripadë k vysvëtleni vytcenÿch rozdílu dospëjeme je- 
dinë za predpokladu, ze orogeneticky tlak púsobil v rúznych 
partiích masivu s rûznou intensitou v téze dobë a ze jednotlivé 
druhy hornin reagovaly individualnë rozlicnë na úcinek tlaku.

Pro lokální rozdíly v intensité soucasného tlaku mluví 
ta okolnost, ze stejné druhy granodioritú v urcitÿch místech 
jsou usmërnëné, jinde nikoliv. ïé z  v teritoriálním rozdëleni 
silnëji drcenÿch zul projevuje se taz nestejnomëmost.

Individuální rozdíly v reagování rûznÿ;ch hornin na 
úcinek tlaku mozno vysvëtlovat tím, ze u nëkterÿch grano
dioritú pfi znacném casovém intervalu v krystalisaci plagio- 
klasú a kyselého zbytku (ort. krem.) reagovalo tuhnoucí 
magma na tlak jako prostredí inhomogenní se dvëma fasemi: 
pevnou a jestë tekutou. Za takovÿeh podmínek vznikala proto
klasa a vÿvin usmërnëné textury. Naproti tomu u kyselÿch 
zul s jejich pertitickÿm ortoklasem a celkem nepatrnÿni 
mnozstvim kyselého plagioklasu, tedy s mnohem mensim kry- 
stalisacnim intervalem, púsobil tlak ze zacátku jako na pro
stredí homogenni, jako tlak hydraulickÿ, jenz neponechával 
vëtsich stop, a teprve na konei projevil se kataklas¡ou.

Neni vylouceno, ze západní a severní území masivu (ky- 
selá zula) bylo vùbec vystaveno ponëkud jinému ùcinku tlaku 
nez území jihovÿchodni (granodioritové). Pritomnost fylito- 
vého ostrova. uvnitf cistecko-jesenického masivu nasvëdcujo
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tonm, ze prostorove omezeni (strop a stony) intrudujicilio 
magmatu nemelo pravidelnou formu (vrasy starelio sedimen- 
tarniho ütvaru), kterazto okolnost mohla miti vliv na pozme- 
neni intensity tlaku.

Pomer cistecko-jesenickeho masivu k zulovym masivum 
krusnohorskym a masivu stredoceskemu.

Z vetsich magmatickyoh komplexü nejbliz k cistecko- 
jesenickemn masivu lezi na sz. zuly Cisarskeho lesa a Krus- 
nych hor (Karlcvarsko-Nejdecko-Eibenstocky masiv) a na jv. 
masiv stredpcesky.

Vsimneme-li si bliae petrograficke povaby stfedoceskeho 
masivu, musime konstatovat, ze gros jeho jest tvofeno rüz- 
ny mi odrudami granodioritu, mezi nimiz jsou dosti liojne 
i odrüdy znacne basicke. II vsecb podnes ehemicky charakte- 
risovanych typü pomer alkalii a CaO jest vzdy toho' räzu, ze 
podmiiiuje povahu a mnozstvi plagioklasu, obvykle pro ten 
ktery priimern^y typ granodioritu nebo zuly alkalicko-väpe- 
nate rady, a nikde neprojevuje se tak napadna pfevaha mole- 
kuly albitove jako v cisteeko-jesenickem masivu. Zfejmou vy- 
jimku tvofl pouze dve odrudy hornin stfedobeskelio masivu: 
oligoldcusovy granodiorit z pozärskych lomü nad Säzavou a 
kyselä zula od Nepomuk.

Pozarsky plagioklasovy granodiorit podle planimetricke 
analysy A. ß o s i w a l  a8) ma mineralni slozeni:
Kf. — 32.5; Ort. — 6.0; Olig. — 50.9; Biot. — 8.6; Akc. — 1.0.

Toto mineralni slozeni jest velmi blizke slozeni ciste- 
ckeho olig. granodioritu, az na ponekud vetsi mnozstvi 
kremene.

Cbemicky (analysy v. J o h n a  a nepubl. V. Ye s e -  
1 e h o) jest pozarsky granodiorit tez velmi obdobny ciste- 
ckemu. Projekcni hodnoty Osannovy pro pozarsky grano
diorit jsou tyto: a — 12.5; c — 7.8; f — 9.7; n — 7, tedy shoda 
jest velmi napadna. Struktura vsak pozarskebo granodioritu 
lisi se dosti znacne od struktury gTanodioritu cisteokeho.

8) A. K o s i w a l :  Verhandlungen d. k. k. geolog. Reiehs- a net alt. 1898. p. 161.
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Jesté vétsí shoda se projevuje mezi kyselou zulou tisskou 
a nepomuckou. Minerální slození nepomucké zuly, o níz jsem 
letos podal zprávu,9) jest toto:

K r — 33; Or. — 32; Plag. — 28; Biot. — 7.
Toto minerální slození nepomucké zuly zjistil jsem 

planimetrickou analysou bez ohledu na albit pertiticky pro
ra stajíeí ortoklas. Proved eme-li v souhlasu s chemickou ana- 
lysou nutnou korekci na albit, pak mnozství ortoklasu a pía 
gioklasú múzerne odhadnouti následovné: Or — 23; Plg. — 37. 
Osannovy projekcní bodnoty pro nepomuokou zulu jsou: 
a — 18.6; c — 4.6; f — 6.8; n — 5.3.

Z uvedenyeh dat plyne úplná analogie tisské a nepo- 
mucké kyselé zuly, jez zesiluje se jesté i shodou struktury: 
silné pertitické ortoklasy.

Ale uvedenymi dvéma typy (pozársky granodiorit a ne- 
pomucká, zula) vycerpávají se spolecné body v petrogralii 
cistecko-jesenického a stfedoéeského masivu. P ri pomérne ne- 
patrné rozloze jak nepomucké zuly tak i pozárského grano- 
dioritu a nápadném svérázu povahy gros stiedoceského ma
sivu musí se doznati, ze petrografická povaha cistecko-jese- 
nického masivu jest ocllisná od povahy stredoceského masivu.

Zato prekvapuje analogie hornin cistecko-jesenického 
masivu s zulami Císafského lesa a zulami krusnohorskymi.

Pfehled petrografie Císafskébo lesa podal M. S t a r  k.10) 
Podle analogie se sousedními zulami krusnohorskymi roze- 
znává Stark i v Císafském lese dva hlavní typy zuly: »Ge- 
birgsgranit« a »Erzgebirgsgranit«, z nichz basictéjsí Gebirgs- 
granit jest starsí a aeidnéjsí Erzgebirgsgranit mladsí.

Charakteristické vlastnosti Gebirgsgranitu podle S t a r- 
k a jsou tyto: jest prevázné hrubozrnny) plagioklas prevládá 
nad ortoklasem. Plagioklasy jsou obycejné zonární; centrum 
oligoklas, okraj albit-oligoklas. Znacné mnozství biotitu. Silná 
kataklasa.; velmi nepatrné druhotné premény.

Erzgebirgsgranit jest prevázné jemnozrnny se znacné
9) A. Or l o v :  Véstink stát. geolog. ústavu CSR. 1932.
10) M. S t a r k :  Bericht, über die miner, petrogr. Exkursion 

d. Naturwiss. V'ereiüsi in das nordwest. Böhmen. Mitt. d. Naturwiss. Ver. an der Universität Wien. 1913. XI. p. 25—87 (102—137).
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vëtsim mnozstvim kfeinene nez Gebirgsgranit. Ortoklas pfc- 
vlâdâ nad plagioklasem. Ortoklas jest hojnë prorostlÿ albr 
tem (pertit), plagioklasy obsabuji znacnë vetsi podll albitu, 
nez v Gebirgsgranitu ; vzâcnëji jsou zonârnë staveny. Zvlâstë 
charakteristicky jest silnÿ projev druhotnych premen, ze- 
jména muskovitisace biotitu. Misty i primarni muskovit.

U zz  té to velmi strucné cbarakteristiky jest dobre patina 
naprostâ analogie petrografické povahy zul Cisaf'ského lésa a 
cislecko-jesenického masivu. Tato analogie neomezuje se jen 
na minerâlni slozenl obou obdobnÿcb typû, nÿbrz jevi se téz 
i v strukture ba i v sekundârnlcb procesecb.

Minerâlni slozenl obou zâkladnich typû zul Cisafskébo 
lésa cbarakterisuje Stark takto:

Gebirgsgranit Kr — 31.8; Or — 27.2; Plg —'41.0. 
Erzgebirgsgranit Kf — 38.3; Or — 28.3; Plg — 33.3.

Minerâlni Charakteristika zâkladnich typû cist.-jes. ma
sivu je tato:
Granodiorit (cist.) Kf. — 24; Or — 11; Plg — 65. 
Kyselâ (tisskâ) zula Kr. — 36.5; Or — 27.0; Plg — 36.5.

Z uvedeného porovnani minerâlniho slozenl vidime 
velmi znacnou shodu kyselé zuly tisské a Erzgebirgsgrani tu 
(tento posledni jest o nëoo acidnéjsi), kdezto mezi granodiori- 
tem cisteckym a Gebirgsgranitem rozdil zdânlivë jest dosti 
znacnÿ.

Dluzno vsak vziti v uvahu, ze Starkem udané minerâlni 
slozeni Gebirgsgranitu (rovnëz jako i Erzgebirgsgranitu) jest 
vlastnë stred nëkolika obdobnÿcb typû, kdezto cisteckÿ grano
diorit representuje témër krajni basickou odrûdu, a ze petro- 
grafickâ povaba Cisafskébo lésa ma vseobecnë ponëkud acid- 
nëjsi râz nez cistecko-jeseniokÿ masiv a konecnë, ze p îi roz- 
dëleni na Gebirgsgranit a Erzgebirgsgranit zûstâvâ bez nâle- 
zitého povsimnuti velmi znacnâ oscilace uvnitf kazdébo z tëeb- 
to typû.

Vzhledem k tomu celkovou petrografickou povahu Ci- 
saïského lésa mûzeme poklâdat za analogickou s petrografi
ckou povahou cistecko-jesenickébo masivu.

Charakterisovat pomër cistecko-jesenickébo masivu k zu 
lovému masivu krusnoborskému (Karlovarsko-Nejdecko-Ei- 
benstockému) jest mnohem cbtiznëjsi uz proto, ze rozmanitost
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jednotlivych typú a komplikovanost jejich vzájemnyck po- 
mérú jest primo úmérná territoriální rozsáhlosti tohoto.

Staré délení krusnohorskych zul na »Grebirgsgranit« a 
»Erzgebirgsgranit«, jehoz dúsledné se drzel ve své monografii 
Gr. L a u b e,11) jest velmi neurcité a prílis nedostatecné vysti- 
huje petrografickou povahu tohoto komplexu. Proto uz K. 
D a l m e  r12) navrhoval jinou klasifikaci rudohorskych zul 
(tri základní typy) a M. S t a r  k (1. c.), ac prikloñuje se k sta- 
rému oznacení, zdúrazñuje, ze toto musí se zakládat na jinych 
charakteristickych vlastnosteoh. nez které slouzily starsím au- 
torum pri rozlisování obou odrud.

Abstrahujeme-li od detailú a budeme-li rozeznávat trojí 
typ zul, muzeme zbruba shrnout petrografickou cbarakteri- 
stiku krusnohorskydh zul takto:

Nejstarsí biotitická zula az granodiorit (»Grebirgsgranit« 
Laubebo) obsabuje znaené mnozství kyselycb plagiokla.su, 
v nichz vzdy jest silné zastoupena molekula albitová, ackoiiv 
i mnozství molekuly anortitové jest pomérné znaené. Plagio- 
klasy prevládají nad ortoklasem. Tentó velmi variabilní typ 
se v mnobém blízí jesté normálním granodioritum alkalicko- 
vápenaté rady.

Kyselá zula (»Erzgebirgsgranit« Laubebo), mladsí bioti- 
tické zuly, vyznacuje se celkem nepatmym obsabem anortitov é 
molekuly v plagioklasocb a pri torn velmi znacnym po- 
dílem Na.

Konecné v nejmladsím typu zuly (»Lithionit-Albit-Gra- 
nit« podle Dalmera), vyvinutém prevázné na saském území, 
úloba molekuly albitové, cbarakteristická pro kyselé krusno- 
borské zuly, dosabuje svébo vrebolu.

Zajímavo, ze toto typické pro krusnohorské zuly bo- 
hatství molekulou albitovou projevuje se i v cervenycb 
krusnoborskych ortoruláeb, coz zíejmé plyne z blizsíbo petro-

11) G. C. La u b e :  Geologie des Böhmiisclieiu Erzbegirges. Archiv d. Naturw. Landesdurcliforschung von Böhmein. 1876. (Tez 1887, II. dil.)
12) K. D a l m e r :  Die wersterzgebirgisebe Granitmassivzone. Zeit. f. prakt. Geologie. 1900.
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graf.-chemickeho studia, podaneho K. H. Scheumannem.13)
Präve v teto vlastnosti krusnohorskych zul projevuje se 

jeden z velmi näpadnych spolecnych rysü mezi nimi a zulami 
ei st ecko - j escnickymi.

Pokud se time chemickych rozborü zul krusnohorskych 
a zul Cisarskeho lesa, j,sou preväzne starsiho data az na ne- 
kolik novych analys, provedenych 0. H a  e k le m .14) Jak 
z toho düvodu tak i pro rozsählost materälu upoustim zde od 
detailnejsl petrograficko-chemicke diskuse, odvolävaje se na 
präce M. S t a r  k a (1. c.) a H. H a b e r l a n d t  a.15)

M. Stark na zaklade starsioh literärnich dat a vlastniho 
porovnävaciho studia dospivä k zäveru o analogii jak Gebirgs- 
granitu tak Erzgebirgsgranitu z Cisarskeho^ lesa s tymiz odrü- 
dami krusnohorskych zul. Rovnez H. Haberlandt, pfi pfllezi- 
tosti studia okoli M a r i a n s k y e h  L ä z n i, na zaklade po- 
rovnani ehern icke a. petrograficke povahy hor nin C i s a r 
s k e h o  L e s a ,  S m r c i n  a ß u d o h o f  i zdüraznu je jejich 
nejuzsi petrograficke vztahy (»Stammiesvervvandtschaft«).

Vzhledem k uz blize zdüraznene analogii cistecko-jeseni- 
okelio masivu s Cisafskym lesem mluvi tato fakta o spolec
nych vlastnostech hornin jmenovanych oblasti.

Ze vseho, co v teto kapitole feceno, müzeme souditi, ze 
i kdyz shoda v povaze basictejsioh typü cistecko-jesenickeho 
masivu, Cisarskeho lesa a krusnohorskych zul nemüze byti 
dostatecne pfesne charakterisovana, analogie typü acidnejsich 
(sukeesivne mladsich) jest oelkem zfejmä. Vzhledem k pre- 
vlädajici üloze techto typü ve vsech tfech masivech müzeme 
mluviti o celkove analogii petrograficke povahy krusnohor- 
skeho zuloveho masivu, Cisarskeho lesa a cistecko-jesenickeho 
masivu a pfipousteti i spolecny püvod vsech techto masivü. 
Majice na pameti odlisnou povahu stfedoceskeho masivu, mu-

13) K. H. S c h e u m a n n :  Prävariskische Glieder...  Abhandl. d. mat. phys. Kdasse d. Sächsischen Akademie d. Wiss. 1924. 39. B. p. 44—56.
14) 0. H a c k l :  Chemische Analysen einer Marienbader Gesteinsserie. Vestnlk stäit. geolog. üstavu ÖSR. 1929. p. 276—278.
15) H . H a b  e r l a n d t :  Petrograph. Studien amTiefengesteiins- 

kern von Marienbad. Jahrbuch der Geolog“. Bundesanstalt. B. 79. 1929. Wien.



A. O r 1 o v : cis tecko -jesen ick ÿ  m asiv.

1. Orthoklas perth iticky prorostlÿ alhitem. K yselâ zula z lomu u Tisu. 
1. Le pénétration perthitique d’orthose par 1‘albite dans le granité acide

de Tis.



A. O r l o v :  c is teck o -jesen ick ÿ  m asiv.

I
2. O ligoklasovÿ granodiorit z lomu sz. c isté . 
2. La granodiorite à l’oligoklase NW  de cistâ .

Skutecnÿ rozmër zorného pôle obou fotografii 5x5  mm.
La dim ension véritable des objets photogrpahiés —  5 x 5  mm. Legend A.
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sime dale pfipoustëti i jisté rozdíly v povaze (petrografické 
i geologické) magmatického ohniska tohoto proti jmenovanÿm 
trem masivúm. Geologické a geoChemické závery z. toho ply- 
noucí nezapadají ovsem do rámeo teto práce, podle petro
grafické V'sak povahy jmenovanyeh území treba by bylo sou- 
diti na relativnë vetsí stárí stfedoceského masivu oproti zu- 
lovÿm masivum, lezících k sev.-záp. od neho.

Závér.
1. Cistecko-jesenicky masiv jest tvoren v podstaté dvema 

typy hornin: kyselou zulou a oligoklasovym granodioritem. 
Hrubozrnná kyselá zula barvy sede modré buduje západní 
(tisskou) a severní (pietrobradsko'-jesenickou) partii masivu. 
Vedle toho vyskytují se typy, jejichz povaha odpovídá pre- 
chodum mezi oberna krajními druhy.

2. Kromé sede modré kyselé zuly nalézá se téz hrubo
zrnná kyselá zula barvy cervené. Typické její vÿskyty jsou 
vázány na vychodní okraj cisteoké partie masivu. Jest na- 
prosto identická s normální sede modrou zulou, od níz se lisí 
pouze pronikavejsím úcinkem sekundárních proeesu.

3. Chemické rozbory vsech tfí typû jsou podány na 
stránce 16.

4. Spolecnou vlastností vsech typu hornin cistecko-jese
nického masivu jest vyznacná úloha molekuly albitové, coz se 
projevuje u kyselÿch zul velmi hustvm pertitiokym prorú- 
stáním albitu s ortoklasem a u granodioritú kyselou povahou1 
plagioklasu.

5. Oba hlavní typy cistecko-jesenického masivu jsou pro- 
dukty frabcní krystalisace jediného magmatu. Casové inter- 
valy tuhnutí jsou nepatmé.

6. Ücinek tlaku, pusobivsího behern intruse a po jejím 
ukoncení, pokud se projevuje v struktufe a texture, zálezí jak 
na lokálním jeho zesílení neb zeslabení, tak na individuální 
fysikálné chemické povaze hornin. Usmernéná az ortorulová 
textura nëkterÿch parti! granodioritu jest vÿsledek úcinku 
tlaku behern tuhnutí pri existenci dvou odlisniych frakcí ki"y- 
stalisace: pevné a tekuté.

7. Celková petrografická povaha cistecko-jesenického
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masivu jevi znacnou analogii s petrografickou povahou Cisar- 
ského lésa. a krusnohorského zulového masivu (Karlovarsko- 
Nejdecko-Eibenstockého) ; naproti tomu podstatnë se lisi od 
povahy gros stiedoceského masivu.

Petrografickÿ ustav Karlovy university 
v Praze.

Résumé du texte tchèque.
La pétrographie du massif granitique de Cistâ—Jesenice

(Bohême).
Par Alexandre O r l o v .

Le massif granitique de Cistâ—Jesenice est situé 
à l'Ouest de Rakovnik entre deux plus grands massifs grani
tiques: celui des Monts Métallifères au Nord et le massif gra
nitique de la Bohême Central au Sud. L’âge de touts ces mas
sifs est hercynien.

Les principaux résultats de mes recherches peuvent être 
résumés comme il suit:

I. Il y a deux variétés de roches granitiques qui forment 
le massif: a) le granité acide à grain gros, de couleur gris 
bleuâtre et b) la granodiorite à grain plus fin, de couleur gris 
jaunâtre, dont les feldspats apartiennent à l’oligoklase. La 
composition minéralogique du granité acide est la suivante: 
Qu — 33.1; Or — 22.6; Plg. — 34.9 (Ab — 30.5 +  An — 4.4);

Biot. — 8.6; Acc 0.8.
La composition minéralogique de la granodiorite est la 

suivante:
Qu — 22; Or — 10; Plg — 57 (Ab — 44 +  An — 13) ;

Biot. +  Amph. — 8 ; Acc — 3.
Par endroits la couleur du granité acide passe aux nu

ances rougeâtres, mais cette variété ne diffère da la variété 
normale que par des effets de procès secondaires un peu plus 
intensifs.

II. J ’ai exécuté des analyses chimiques (pp 16 du texte 
tchèque) sur trois espèces granitiques du massif de Cistâ— 
Jesenice:
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T granité acide gris bleuâtre S de Tis,
I I  granité acide rougeâtre NE de Cistâ,

I I I  granodiorite à oligoklase NW de Cistâ.
III . Dans toutes les roches du massif étudié, la substance 

albitique joue un rôle important, manifesté surtout par les 
perthites dans les orthoses des granités acides (fig. 1 de la 
planche).

IY. Les deux types représentés dans le massif de Cistâ— 
Jesenice sont produits par la cristallisation fractionnée d’un 
magma commun; la granodiorite est antérieure au granité 
acide, mais l'intervalle de leur mis-en-place n’est pas grand. 
Il y a de nombreuses transitions démonstrant des relations 
très étroites entre les deux roches.

V. Les phénomènes de la pression dans les roches du 
massif sont très divers. Ils dépendent a) de l’intensité diffé
rente de la pression dans certaines parties du massif et b) de 
la différence individuelle de la nature physico-chimique des 
roches. Dans quelques parties du massif les granités passent 
même à des orthogneiss, dont l’origine doit être interprétée 
comme le résultat de la pression se produisant pendant le re
froidissement, quand existaient deux fractions du magma: la 
fraction solide et la fraction liquide.

YI. Les roches du massif de Cistâ.—Jesenice montrent 
une tendance vers l’alkalinité, analogue aux granités du Cisar- 
skÿ les (Kaiserwald) et à ceux des Monts Métallifères. Au 
contraire les différences entre le massif de Cistâ—Jesenice et 
le gros de celui de la Bohême Centrale sont très considérables. 
On est conduit à supposer l’existence de deux différents foyers 
magmatiques.

Institut de Pétrographie de l’Université Charles 
à Prague.



Ceskoslovenske druhy rodu Aconitum 
ze skupiny Cam m aroidea  Rchb.

Napsal Dr. PAVEL SJLLINGEH.
(Pfedlozeno 9. listopadu 1932.)

V kvetene stredoevropske je tato skupina zastoupena ne- 
kolika morfologicky odlisnymi, ae ovsem blizce pnbuznymi 
typy, ktere i svymi zemepisnymi aieäly jsou dosti dobfe cha- 
rakterisovany. Müzeme je povazcvati za male druhy po pfi- 
kladu Gaverove,:!:) anebo je podfaditi siroce pojimanemu 
drulm Aconitum variegatum ve smyslu K ochove.**) Ascii er- 
s o n - G r a e b n e r  (Syn. V 2, 734) pfiznavä teiuto rasäm kod- 
uotu malyeh druhü a uvädi je v rämci kolektivniho driihu 
(»G esamtart«) Ac on it um variegatum.

Gayer (1. c.) rozeznava ve skupine C a m m a r o i d e a  
etyi'i druhy stredoevropske:

1. Aconitum variegatum L., ve vychodnich Alpäeh a Kar- 
patech;

2. Aconitum gradle R c h b ., jehoz areal se prostlra od 
nemeekeho Stredohofi Sudetami do Karpat;

3. A c o n i tu m  ju c le n b e r g e n s e  Gchb., rozsifeny v üzemi od 
vychodnich Alp k jv. na Balkan;

4. Aconitum ro stratum B ernh. v zapadnim Svycarsku.
Y kvetene ceskoslovenske, pfedevsim v oblasti karpatske 

vyskyta se tedy z jmenovanych drulrü Aconitum variegatum 
L. a A. gracile R c i-i b . Ar Nizkych rI a track a zajiste take jinde 
v dolomitovyck a vapencovych easteeh Stfednich Karpat roste 
zajimava rasa, nalezejlci do teto skupiny, kterou nelze se 
zadnym ze ctyf jmenovanych malyeh druhü ztotozniti. Po- *

) V orarbeiten zu einer M onographie der europ. Aconitum- 
Arien. M. 35. L., V III. (1909).

) Synopsis, ed. 2. 20. 184o.

X V I.

VSstnik Kral. Öes- Spol. Nank. Tf. II. Eoc-. 1932.
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vazuji tuto rasu, omezenou svÿm rozsirenim na centrâlni Kar- 
paty, za novÿ malÿ druh, s vÿse uvâdënÿmi 4 druhy systema- 
ti cky stejnocennÿ.

Aconitum Dominii n. sp.
Planta perennis, caule humili erecto, 30—50 cm alto, sem- 

per simplice, stricto, in parte inferiori saepissime pur pur a- 
scente, glabro, foins adpressis rigidibus subcoriaceis, inferne

L isty  oeskoisloveiiiskÿch om ëjû skupiny C a m m a r o i  d e a :  
1. A co n itu m  Dominii, 2. A. gracile, 3. A. v a r i e gatum .

canescentibus vel fere albescentibus, usque ad basin palm at i- 
fidis, segmentis primariis ad % partem dissectis, in parte in
divisa 3—6 mm. solum latis, margine manifesté revolutis, la- 
ciniis ±  linearibtis 1—2 man latis, racemo terminali contracto 
simplice paucifloro, saepifisime 3—5-floro, pedunculis flora 
feris + adpressis, V¿'—Vs partem magnitudinis florum aequan- 
tibus, floribus saturate violaceo-coeruleis 3 0 -—35 mni longis, 
casside 20—25 mm alta et 10— 15 mm lata adpressa + aequa- 
liter cónica, ad apicem continuiter attenuate, vértice rotundata, 
infra, mediant partem rostrata, rostro clemisso, fronte cassidis 
supra rostrum haud conspicuo sinuata.

Crescit in Carpatis centra,libus, m declivíbus calcareis et
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dolomiticis lapidosis in zona montana et subalpina, praecipue 
in S e s l e r i e t o - F e s t u c e t o  T a t  r a e ,  i n  C a l a r a a -  
g r o s t i d e t o v a r i a e  et S e s l e r i e t o - S e m p e  r v i 
r e  t o.

Tvarem kvétú a zejména pfilby shoduje se Aconitum 
Dominii s druhem A. gracile E c h e ., od nehoz se vsak odlisuje 
mensimi kvety barvy syté modrofialové, nizkyini, nerozvetve- 
nymi osami, listy v nápadné úzké úkrojky rozestfíbanymi, 
k lodyze ztuha pñtisklymi a na okraji nápadné ohrnutyini,

T vary  kvétú  t f í  ceskoslovenskych d ruh ú  A c o n i t  ze skupiny 
C a m m a r o  i d e a :  1. A. D om inii, 2. A. gracile, 3. A. variegatum .

jednoduchym, sméstnanym, chudokvétym (2—llkvétym) 
hroznem kvétním.

D o s u d  z j i s t é n é  1 o k a 1 i t y má tentó druli ve vá- 
penoovycb a dolomitovycb cástech Nízkycli Tater: v Demá- 
uovské doliné, v doliné Svatojánské, na Siné (do 1560 m), na 
Poludnici a na Krakové boli. Roste v otevrenyoh vápnoniil- 
nycb asociacíeh svazn S e s l e r i o  n c o e r u l e a  e na vápen- 
cové a dolomitové droliné. Jest druhem kaleikolním.

Píipojuji strucné popisy tfí ceskoslovenskycb drubn 
skupiny C a m i n a i o i d e a  ve formé klíce, sestavené na zá- 
kladé exempláru, které jsem sbíral v oblasti karpatské v Níz- 
kych Tatráeh.

1 a. Pfilby od ostatních lístkú kalisnícb odstálé, proto 
kvéty nápadné otevfené, se zobánkem vystoupavym, nebo 
primo nauiírenym, nad zobánkem silné obloukovité vyduté 
a v borní cásti + vakovité rozsífené. Lodyha tenká, stíblá, 
60—70 cin vysoká, vétevnatá, nabofe casto vlnité zprobybaná.
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Cepele listové tenké, ]>o obou stranách zelené, s úkrojky siró- 
kymi (30—40 mm), s okraji spodní, klínovité zúzené cásti 
skoro rovnvmi, vespod iieohrnutymi A. variegatum L.

Aconitum variegatum L. (Sp. pl. ed. I. 1753, 532), R chb . 
(111. Ac. text, et tab. XXXV., Icon. FI. Germ. IV, tab. 
IXXXIL), Gayer (M. B. L., Y III, 200; in J ávorka Magyar 
flora 352), A scherson-G raebner  (Syn. V. 2., 734—736).

Tentó clrnh se vyskytá v oblasti karpatské roztrousene 
zejména v horskych lesich bukovych a smisenych.

1 b. Prilby ke kvétu pídtisklé, + stejnomérné kuzelovité,
nací sklonénym zobánkem jen nepatrné obloukovité, nékdy 
skoro rovné. Listy tuhé, na líci lesklé, zlutozelené, na rubu 
tíivozelené, + zretelne ohrnuté, spodní, klínovitá cást úkrojkü 
obloukovité vydutá. 2.2 a. Lodyhy statné, az píes 1 m vysoké, vétevnaté s vét-
vemi postrarmími + rovnovázné odstálymi; úkrojky listú si 
roké (7—15 rara v nerozdélené cásti), vespod slabé ohrnuté, 
listy od lodyhy primo odstálé; kvéty v bohatém kvétenství, 
35—45 rara veliké, svétle-modrofialové, ve spodní cásti lístkíi 
nékdy zlutavé A. gracile R c h b .

Aconitum gracile R chb. (Uebers. Aconit. 55, 1819), 
Gayer (M. B. L., V III. 201; 1909 in J ávorka , Magyar flora, 
362), A scherson  et Graebner  (Syn. V. 2. 736— 738). A . carn- 
marum var. gracile R chb . (111. Aconit, text, et tab. VIL, 1823), 
A. cammarum a gracile R chb . (FI. germ, excurs. 1830’—1832), 
A. cammarum R chb . (le. FI. Germ. IV., tab. LXXXII, 1840).

Aconitum gracile je v území Stredních Karpat drub 
velmi rozsíreny, hlavné v pobrezních spolecenstvech na stérku 
potocním a aluviích, v S a 1 i c e t u, P e t a s i t e t u ,  A 1 n e t u 

j. Je nezávisly na substráté.
2 b. Lodvha nízká, tuhá, 30—50 ora vysoká, jednoducha, 

jednoduchym, 2—11 kvétym (nejcastéji 3—5kv.) hroznem. 
Listy pritisklé, úkrojky uzcuéké (úkrojky ]. stupné 3— 6 mm
2. stupné 1— 2 nun), ñapadné ohrnuté, vespod’siIné sivé, skoro 
bclavé. Kvéty o ñeco mensi (30—35 mm), tmavé modro 
fialové A. Dominii sp. n.

Yápnomilny di'uh Stredních Karpat, roztrousené se vy- 
skytající v poísmu montanním a. subalpinském v kalcikoluícb 
asocia cích svazu S e s 1 e r i o n c o e r u l e  a e.
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Summarium.
Divisio Ccimmaroidea ( R c h b .) G a y e r  generis Aconitum 

(sectio Euaconitum, subsectio Cammarum, conf. G a y e r  M. ß. 
L. V III., p. 122) in flora cechoslovenica species duas adhuc 
descriptas et cognitas continet (Aconitum variegatum L. et 
A. gracile R c h b . ) .  Novam spieciem liuins sectiomis adhuc igno- 
tam anno 1930 in Carpa,tis centralibus, in declivibus calcareis 
montium Nízké Tatry inveni et in honorem clarissimi profes
sons Dr. K. D o m i n  Aconitum Dominii nominavi. Descriptio- 
nem buius speciei vide in pagina 2. Aconitum Dominii cres- 
cit in declivibus lapidosis calcareis et dolomiticis in zona 
montana et subalpina praecipue in assotiationibus calci colis 
federations S e  s 1er io n  c o e r u l e a e  in stationibus di
ver sis montium Nízké Tatry et probabiliter etiam alibi in re- 
gione CarpatPrum centralium.



X V II.
Monografická studíe ceskoslovenskÿch jitrocelú 

ze skupiny Plantago major L.
P íse  K A R E L  DOMIN.

P red lozen o  13. p rosince 1932.

»Vix ulla alia planta tam va- 
riis ludit formis in variis locis fideliter redeuutibus, nec nlla 
alia plantarum quarumdam poly- 
morpharum indolem certius te- 
stificatur et de illa et de nostris praeceptis, Natur am miras saepe 
jactare vicissitudines, dubitatu- ris et disceptaturis praeclarius 
persuadet, quam Plantago major. Omnes enim partes, praeter es
sentiales in hac stirpe mire mu- tantur, ita ut specimina seorsim 
adspecta, ob habit um generalem 
mutatum, toto coelo' differre vi- deantur.«

F. G. W a l l r o t h , Sched. crit. 
ad Fl. Halens, p. 63 (1822).

Kdyz W a l o  K o c h  uverejnil r. 1928 svoji kritickou stu- 
dii o PlaMago intermedia Grilib., bylo mi jasno, ze tentó drnh 
roste také v Ceskoslovensku, nevëdël jsem vsak, jaké jest jeho 
rozsífení a zda opravdu jest ostíe odlisen od P. major L. 
V Piestanech pozoroval jsem v letech 19301—1932 oba druby 
v rozmanitych formách a domníval jsem se, ze jsou spojeny 
prechody, snad hybridního püvodu. Material, kterÿ jsem 
s sebou privezl, byl mi pohnutkou, abych zpracoval nase druhy 
jitrocelú monoigraficky. Ucinil jsem tak tím spíse, ponëvadz 
jsem mel vzácnou prílezitost prostudovati a srovnati origi- 
nály druhú a forem, popsanych O p i z e m  a W a l l r o t h e m  a ulo-
V éstník Krñl. Ces. S ])o l .  Nank. Tr. II. Roe. 1932.
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zenych v her bar i naseho Narodniho musea. Opizovy  druhy a 
formy mel arci jiz L a d . Celakovsky  k disposici, kdyz vyda- 
val svuj Prodromus, ale jako obvykle je zcela ignoroval a cizi 
badatele, pokud o nich pisi, nedovedli je podle popisu spravne 
identifikovati. F r ed . Gu l . W allroth  vydal r. 1822 dulezi- 
tou floristidkou knihu »Schedulae criticae de plantis florae 
Halensis selectis. Corollarium novum ad C. Sprengelii Floram 
Halensem. Tomus I. Phanerogamia« a v teto knize pojednava 
kritieky na str. 61—63 o P. major L. a popisuje tyto odrudy: 
a) megastachya Wallr., /J) leptostachya Wallr., y) phyllosta- 
chya Wallr., d) psilostachya Wallr., e) brachystachya Wallr. 
a £ ) microstachya Wallr. Odrudy ty uvadeji se od te doby 
v literature velmi casto, byvaji vsak vykladany brzy tak, brzy 
zase onak, nebot diagnosy, byt spravne a vystizne, pri sve 
stmcnosti pfipousteji rozma-nity vyklad a zejmena neni jasno, 
jde-li o P. major ci o P. pauciflora. Originaly W allrothovy 
ukazaly, ze se ani R. P ilgrovi nepodafilo v jeho monografii 
z r. 1922 rozlustiti spravne tyto variety, ackoliv nutno do- 
znati, ze soustava P ilgrova jest jinak znacnym pokrokem. 
P ilger zjednal tu aspon poradek a umoznil svou klasifikaei 
pfehled opravdu nescetnych forem. Mimo to poukazal i na 
znaky drive zpravidla pfehlizene, to jest pocet semen v to- 
bolce a velikost semen. Pokud lze pouziti tvaru cipu korun- 
nich pro systematicke trldeni, nutno jeste dale zkoumati. Po- 
kusne kultury ukazaly by jiste hodnotu mnohych znaku a 
umoznily by rozlisenl nestalych ekomorfos od forem geno- 
typickych, jak to na p f. ucinil J. W. Gregor u  Plantago ma- 
ritima.* Ale i druh P. major byl zakladem ruznycli genetic- 
kych pokusu, tak krizil C. H am m arlund** *** jebo cervenolistou 
odrudu (typ rubra) s jinymi odrudami a S. I k eno :!::!"' krizil

* J. W. G r e g o r : Experiments on the genetics o f  wild popu
lations. I. Planlago maritima; Journ. Genetics XXII. p. 15—25 
(1930), with 2 plates.

** C. H a m m a r l u n d : Die Vererbung roter B l a t t f a r b e  bei
Plantago major; v cas. Hereclitas IX. p. 313—320 (1927).

*** S e i i t i r o  I k e n o : Über die Resultate der K r e u z u n g  von zwei Plantagoarten; Japanese Journ. of Bot. vol. IV. No. 3 p- 
303—316 (1929).
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dva japonské druhy, jez oznacuje jako P. major var. asiatica 
a P. japónica f. polystachya.

Z okruhu jitrocele vétsího uvádí se ve vsech nasioh kvé- 
tenách pouze jediny druh, Plantago major L. Tentó druh jest 
vyznacny zástupce sekce Polyneuron Decne.,f charakteriso- 
vané mnohosemennymi toboLkami, krátkym oddenkem bez kú- 
lového korene, sirokymi listy a hnédavymi cípy drobné ko
runy. P. major jest opravdovy proteus a jest velmi nesnadné 
roztfíditi v pfehlednou soustavu nescetné jeho podoby, po- 
psané jako druhy, odrúdy nebo formy. Staré popisy jsou na- 
mnoze velmi neúplné a také mnohé novéjsí diagnosy nepfi- 
hlízejí právé k oném znakúm, které se zdají by ti nntnym 
vyehodiskem pro prirozeny systém. Mnohé ekoniorfosy, v kul- 
tufe nestálé, jsou tak nápadné, ze byvají popisovány jako vy- 
znacné odrúdy a nejedna z nich byla, oddélena i jako zvlástní 
druh. Pokusné kultury na siroké basi pfispély by tu nemálo 
k správnému hodnocení znakú a k rozlisení znaku or^anisac- 
ních a adaptacních, jesté neustálenych. Provedené jiz kultury 
ukázaly, ze jsou i drobné formy, v kulture stálé a nevracející 
se v obvykly statny tvar jitrocele vétsího. Zejména, oba zá- 
kladní typy, P. major L. a P. pauciflora Gilib. (=  P. inter
media Gilib. sensu W. Koch), nelze kulturou v sebe prevésti, 
jak upozorñuje jiz E o u Y ft  a také W alo K och (1928).

P. major L. jest typ e u r a s i j s k y ,  bezpecné domácí 
v Evropé a v severní Asii, nyní vsak kosmopoliticky. Nejvíce 
príbuznych druhu, zcásti velmi blízkych jitrocelu vétsímu, 
roste ve Vychodní Asii, kde má sekce Polyneuron své vyvo- 
jové stfediskO'. Y Severní Americe zastupuje nás druh P. R u-  
gelii Decne., jisté blízky jitrocelu vétsímu, ale dobre odliseny. 
Nékterí autori se domnívají, ze i P. major L. jest púvodní 
v Severní Americe, ale zdá se mi p¡ravdépodobnéjsí, ze je tu 
jen zdomácnélou plevelí tak jako v jinych zemédílech. Snad 
má pravdu P ilger , ze v Severní Americe jsou domácí né- 
která zvlástní plemena, ale tu jde bucT o endemické rasy anebo 
o odrúdy P. minor Gilib. a nikoliv o vlastní P. major L. To

f  F. M. Barnéoud klade jej ve své »Monogr. géinér. Planta- Sin.« p. 10 (1845) do sekce Major.
f t  R ouy: FI. France X. p. 134 (1908) v poznámce.
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p lat! o dvou jis te  pozoruhodnych rasách, pop san yck  P ilgrem 
jako var. flavovirens a va,r. pachyphylla.

Studujeime-li P. major (sensu lat.) v celém jeho areálu, 
snadno nabudeme pfesvédcení, ze máme píed sebou kolektivní 
drub v stadiu cilého vyvoje a stépení, sméfujícího k vytvo- 
rení cetnych mensích druhú. Lze pfedpokládati, ze druhy ty 
se casern dobfe vyhraní, takze jejich rozeznávání nebude ob- 
tízné. Zatírn lze sp¡ecifieky oddéliti jen malo ras, nebof vétsina 
forem tvorí vice méné plynuly retézec. S hlediska genetického 
byl by P. major zvlásté vdécnym materiálem a vysledek po- 
kusú usnadnil by práci nám systematiküm a zejména studium 
berbáfovycb dokladú. Nestálé nanismy, o nichz psal podrobné 
B ég uino t , a také jiné ekomorfosy bylo by pak mozno správné 
oceniti a klasifikovati.

Monografická studie P r. L eyboldta  z  r. 1836 pojednává
0 jitrocelech a také o nasem drabu jen s vseobecného blediska. 
Pro nás jest ovsem základem diikladná monografie F il . Ma x . 
Opize z r. 1838. Tentó autor piijím á celkem pét drubú, a to 
P. major Matth., P. minima DC., P. Biebersleinii Opiz, P. di
látala Opiz a P. compressiscapa Opiz, nez druhy ty jsou v jeho 
pojetí neudrzitelné. Také monografie B arnéo uda  (1845) a 
D ecaisnea  (1852) nevyjasnila chaotioky zmatek v oznacování 
forem ze skupiny P. major. Teprve v nejnovéjsí dobé vysly 
dvé základní práoe, vénované vybradné systeinatice jen toboto 
druhu. Je  to velmi dúkladná studie R. P ilgra »Über die 
Formen von Plantago major L.« (1922), v níz autor rozdéluje 
vsecbny mu známé formy jitrocele vétsího v devét hlavních 
odrúd a u mnohych z nich popisuje jesté cetné formy, resp.
1 subformy. R. 1928 uvefejnil pak W alo K och svoji práci 
o P. intermedia Gilib. K och vytyká trídéní P ilgrovu , ze má 
za základ proménlivé znaky zevníbo tvaru, kdezto znaküm 
specifické hodnoty, t. j. tobolky, poctu a velikosti semen a 
skulpture osemení nepriznává patricné dfilezitosti. W alo 
K och dospél k pfesvédcení, ze P . major v pojetí témér vsech 
autorú se slkládá ze dvou dobrych a v kultufe stálych druhú, 
jez lze vzdy bezpecné rozlisiti.

Druhy ty popisuje takto:
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P. major L.
Rostlina zpravidla statnëjsi.
L i s t y siroce az okrouhle 

oválné, na obou koncich za- 
okrouhlené, od rapiku ostre 
odlisené, casto srdcité, (3) 
5—9zilné, k basi ridceji zu- 
baté, tulié a kozovité, mâlo 
chlupaté az lysé, sikmë vy- 
stoupavé az vzprimené.

S t v o 1 y primé nebo ze za- 
kriveného spodu vzpfimené, 
zridka krivë vystoupavé, zpra- 
vidla lysé.

K 1 a s s t i h l ÿ ,  p r o d l o u -  
z e n ÿ ,  za plodu ke konoi 
zùzenÿ.

Z r; a 1 á t o b o 1 k a pomër- 
në malá, zdéli 3.1—4.2 mm a 
zslri 1.6—2.0 mm, pukajici 
n ë c o  p o d  p o l o v i c i  zralé 
tobolky, procez misto pnkání 
jest v i d i t e l n é ,  kalichem 
nezakryté. Yicko od spodu ke 
spicce s t e j n o m ë r n ë  ku-  
z e l o v i t ë  züizeué.

S e m e n a  n e  p r i l i s  cet -  
n à, 4—13 v tobolce, z p r a 
v i d l a  8, zpravidla s v ë 11 e 
h n ë d á) v e 1 i k à, 1.3 az 
1.7 mm (1.03—2 mm), nej- 
castëji 1.4—1.6 mm dloulia a
0.77—0̂ 9 mm sirokâ.

P. intermedia Gilib.
Rostliny malé az stfední ve- 

likosti.
L i s t y oválné, k obéma 

koncüm zr etelné z ú z e n é ,  
3—5(—7) zilné, k basi casto 
chobotnaté tupé zubaté, mék- 
ké, chlupaté, zpravidla k ze- 
mi priléhající, u forem stin- 
nycb a tucné púdy vsak téz 
vzpfímené.

S t v o 1 y polozené nebo 
z polozené base obloukovité 
vystoupavé, jen u stiipiych 
forem také primé, zvlásté na 
spodu hojné odstále chlupaté.

K l a s  k r á t c e  v á l c o -  
v i t y az dosti dlouhy, za 
plodu na konci málo zúzeny.

Z r a l á  t o b o l k a  vétsí, 
zdéli 4.0'—4.4 mm a zsííi 
2.0—2.3 mm, namnoze fialové 
nabéhlá. Tobolka puká v d o 
lé  j s i t r e t i n é ,  procez mi
sto pukání jest zpfravidla z a- 
k r y t  é kalichem. V i c k c 
d l o u z e  k u z e l o v i t é ,  ve  
s p o d n í  c á s t i  v á l c o -  
v i t é.

S e m e n a  v tobolce cetná, 
14—23 (9—30), zpravidla 18 
az 19 v tobolce, -nejcastéji 
tmavohnédá, malá, 0.97—1.3 
(0.8—1.5) mm, zpravidla 1 az 
1.25 mm dlouhá a 0.48—0.73 
(0.4—0.9), nejcastéji 0.5 az
0.7 mm siroká.
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P o v r c l i  s e m e n e  se stej- 
nomérné usporádanymi ztlu- 
sténinami, probíhajícími do- 
sti pravidelné jako cá,ry od 
sebe oddélené.

P o v r o h  s e m e n e  s úz- 
kymi ztlusténinami, které jsou 
nepravidelne zakrivené a pro- 
bíhají v zprohybanyoh ca- 
rách, casto pferusovanych a 
anastomosujících.

Podrobnym ohledáním veskerého naseho herbárového 
materiálu jsem se pfesvédcil, ze vétsina téchto znakú jest 
opravdu stálá a nékteré jiné znaky jsou aspoñ vyznacné, tre- 
bas je vyjimecné nalézáme i u druhé specie. Zakrslé a trpas- 
licí formy P. intermedia (recte pauciflora) jsou mnohem 
castéjsí* nez u P. major a podle cetnych dokladu z ruznych 
zerní evropskycb jsem presvédcen, ze jejicb pfevázná cast, 
i kdyz jsou proklamovány za miniaturní formy pravého P. 
major, príslusí k P. intermedia, kteryzto drub, jest vúbec casto 
jednolety a vzdy kvete jiz v prvním roce. Velmi dulezit}Tm 
rozlisovacím znakem jest pocet a velikost semen. Jiz  L eyboldt 
(Die Plantagineen p. 39, 1836) upozornil na variabilitu 
v poctu semen v témze klasu (»und so ist die Anziabl der 
Samen an demselben Exemplare in den verschiedenen Kapseln 
nicht selten sehr verschieden«), ale z cetnych mefeni, jez uve- 
fejnil W alo K och a take podle méko pozorování vyskytují 
se konstantné dva základní typy, oligospermní a polyspermní. 
Také velikost semen jest dulezitym znakem, pouze u P. Do- 
stálii Dom. znám dvé formy, jednu s malymi a druhou s vel- 
kymi semeny, nez tato véc musí by ti jesté studována na 
obsálilejsím materiálu.

Svrchované obtízné jest rozhodnouti, které specifické 
jméno príslusí prvnímu typu, nebot staré popisy pfihlízejí jen 
k habituelním znakúm a o znacích specifickych nefíkají nie 
nebo bezmála nie. Podle vseho lze souditi, ze jiz P. minor 
Gilib. 1781* a urcité P. pauciflora Gilib. 1781 a P. uliginosa
F . W . Schmidt 1791 vztahují se na drub, ktery W . K och tak 
poidrobné popsal pod názvem P. intermedia Gilib. 1806. Z du- 
vodu priority nutno voliti starsí specii G iliber to v u , ackoliv 
popis ani jedné ani druhé není dostateeny, kdezto identitu P. 
uliginosa dokazuje mi autenticky exemplar S ch m idtúv .
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Ctyfi nase ceskoslovenské druhy ze skupiny P. major 
Ize v klici rozlisiti takto:

1. Semena v tobolce necetná (4—11), nejcastéji asi osm, 
cepelie prísrdcité nebo náhle v fapik stazené 2.

1. Semena v tobolce cetná, asi 14—25, vzdy ma.lá (zdéli
asi 1 mm), cepele v fapík zpravidla zúzeny 3.

2. Stvol asi zdéli klasu, nékdy kratsí nebo jen málo 
delsí; plodní klasy na konci zúzené, semena velká, 
zdéli asi 1.5 mm; rostliny nejcastéji statné P. major L.

2. ',: Stvoly dva- az ctyrikráte delsí válcovityob klasu, ku
konci nezúzenycli; rostlina stfední velikosti nebo 
mensí, semena vétsí nebo mensí P. Dostálii Dom.

3. Bostliny malé nebo prostfední, listy celokrajné nebo
zubaté, stvoly zpravidla polozené nebo obloukovité, 
klasy kratsí nebo krátké, tobolky vétsí (asi zdéli 
4—,4.i/ 2 mm) pauciflora (Gilib.)

3.* Bostliny statné, siroké cepele dolé po okraji s roze- 
stálymi cípy, stvoly vzpíímené, klasy velmi pro- 
dlouzené (az píes 3 dm), tobolky malé (zdéli asi 
214 mm) P. laciniosa Dom.

K tomu píistupují jesté mísenci P. major X media, jez 
vsak lze vzdy na první pohled rozeznati jednak piodle tvaru 
a odéní listu, jednak podle dlouhych stvolú a bílych korun- 
ních cípú.

Bozeznávání técbto druhú a hlavnícb odrud není tak 
obtízné jako vyjasnéní spletité nomenklatury. Yzdyt jsou tobo 
doklady, ze i autor k svému vlastnímu druhu anebo odrudé 
prirad’oval pozdéji formy zcela jiné. Prikrocím nyní k jed- 
notlivvm drulium.

1. P. major L. Spec. Pl. 112 (1753), W a l o  K och in Ber. 
Schweiz. Bot. Ges. XXXVII. p, 47 (1928).

P. major auct. p. p.
P. officinarum Crantz Insitit. Bei Herb. II. 329 (1766),
P. latifolia S a lisb . Prodr. Stirp. 46 (1796).
Plantae perennes, rhizomate abbreviato, plerumque ro-
# Tohoto specifického jména nelze pouziti vzhledem k P. ml- 

nor Garsault Pl. Anim. Med. 1. 461 (1764). Descr. Pl. Anim. 274 (1767), T h e l l u n g  in Bull. Herb. Boiss. sér. 2, VIII. 903 (1908), trebas 
tentó druh jest synonymem P. lanceolata L.
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bustae et elatae, in uliginosis saepius ammae et parvae usque 
uanae; folia late usque ro tundat o- o vata vel ovato-elliptica, 
faro fere rotunda, utrinque rotundata, a petiolo sat longo ma
nifesté discreta, basi saepius cordata et in petiolum abrupte 
contracta, plerumque rigida et in sicoo coriácea, parum hirta 
usque glabra, plerumque erecta, rarius in terra decumbentia; 
scapi erecti, raro arcuato-decumbentes; spicae elongatae, cy- 
lindricae, plerumque densae, sub fructu apicem versus atte- 
nuatae, in formis nanis interdum ad flores paucos reductae; 
corollae lobi breves, plerumque acuti, fuscescentes; capsula 
circa 3—4 mm longa, paulo infra medium circumscisse dehis- 
cens, operculo late conico; semina in capsula plerumque 4—9 
(capsula vulgo ootosperma dicitur), raro usque 11; semina 
rnajora, + P5 mm longa, angulosa, lineis incrassatis sat regu- 
laribus et ab invicem discretis notata.

Species in Europa et Asia boreali ind.ig.ena, sed ut planta 
advena aream suam per ommem orbem terrarum expandens.

Conspectus varietatum et formarum:
I. Folia rubra vel ementa 2. var. cruenta.

II. Folia viridia 
A. Folia erecta

a) Spica + densa, elongata 1. var. vulgaris.
1. Planta robustissima grandifolia elata, foliis us

que 20 cm X 15 cm, scapus usque 3 dm, spica us
que 3 dm longa 1 c. f. maxima.

2. Planta mediocris usque robusta
a) Folia conformia

a) Scapus (sine spica) foliis plerumque bre- 
vior, planta saepissime robusta 

aa) Laminae ovatae vel ovato-ellipticae
1. Semina in capsula pauca (4—11)

1 a. f. vulgaris.
2. Semina in capsula pluriora (12—14)

1 b. f. pleiosperma. 
/?/>’) Laminae ovato-rotundatae 1 d. f. rotundata.
(1) Scapus foliis longior, planta plerumque 

mediocris.
aa) Petiolus lamina brevior vel earn vix ad- 

aequans 1 e. f. erecta.
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PP) Petiolus lamina longior, lamina ovata gla
bra pro plantae dimensionibus parva

1 f. f. ovota.
b) Folia difformia, interna lanceolata et saeipe 

aouminata 1 g. f. heterophylla.
b) Spica laxa vel brevis et pauciflora 

I. Folia late ovata usque elliptica
1. Planta parva., spica brevis, ovali-cylindrica, +

laxa 3. var. miorostachya.
a) major, spica 1—3 cm longa

3 a. f. microstachya. 
P) ut praecedens, sed lamina rígida

3 b. f. dura.
y) mínima, pauciflora 3 c. f. mínima.

2. Planta parva vel mediocris', spica cylindrica,
angusta et laxa 4. var. Pilgeri.

Q. Folia dimorpha, interna elongata, longepetiolata, angusta, 
lanceolata 5. var. angustata.
B. Folia decumbentia

1. Planta mediocris, spicae cylindricae densae, folia
rigida 6. var. co rnprossiscapa,.
a) folia grossie sinuato-dentata 6 c. f. crispa.
b) capsula 2—4 sperma, semina parva

6 b. f. dilatata
2. Minima, folia parva, spica abbreviata

1. var. vulgaris (H ayne).
P. major a. vulgaris H ayne  Getr. Darst. Arzneyk. Gew 

V (13) t. 13 (1817).
P. major a. megastachya W a ler . Sched. Crit. 62 (1882), 

W im m . et Grab . Fl. Siles. I. 128 (1827).
P. major ß vulgaris S c h l e c h t e n d . Fl. Berol. I. 108 (1823).
P. major a. typica B eck Fl. Nied. Oesterr. II. 1094 (1893) 

p. p. max.
P. major var. macrostachya G oiran  ex B e g u in . in Fiori 

e PaoLetti FI. Anal, d’ltal. III . 93 (1903).
P. major var. vulgaris f. vulgaris P ilger  in  Fedde Re- 

pert, X V III. 262 (1922) inel. f. erecta, ovata et rotundata (1. c. 
pp. 267, 268, 271).
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Folia + erecta, viridia, cordata vel abrupte in petiolum 
contracta; scapi erecti; spicae densae, cylindricae, clon gata e, 
sub fructu ápice angustatae. Plantae robustiores usque ro- 
bustae.

a) f. megastachya (Wallr.).
P. major a. megastachya W a llr . 1. c. teste  specim en  

authent.!
P. major var. vulgaris f. vulgaris P ilger in Fedde Re- 

pert. X V III. 262 (1922) exol. subí'.
Scapus foliis plerumque brevier, planta sat robusta; 

capsula plerumque circa octosperma (4—11).
Forma apud nos divulgatissima.
b) f. pleiosperma Dom.
Habitu formae vulgaris formis robustis simillima; r h i -  

z o m a  crassum obliquum longiusculum; f o l i a  erecta, pe- 
tiolis inclusis 15—25 cm longa; p e t i o 1 i lati, basi dilatati, la
minas adaequantes vel iis longiores; l a m i n a e  magnae, late 
OÂ atae, obtusae, basi rotundato-subcordatae, nervis 7 promi- 
nentibus et 2 tenuibus percursae, siccae rigidiusculae, frágiles, 
glabrescentes vel minute puberulae, circa 9—11 cm longae et 
6V2—9V2 cm latae; s c a p i  pluriores robusti erecti folia paulo 
superantes; s p i c a e  elongatae, fructiferae + 20 cm longae, 
crassae, ápice attenuatae, ipsa basi excepta densae; c a p s u -  
l a e sat magnae et praesertim latae, circa 4—414 mm longae, 
obtusae, paulo infra, medium dehiscentes; o p e r c u l u m  late 
conicum; s e m i n a in capsula in diámetro 13 (12—14), magna, 
íitrofusca, circa 1-5—1-7 mm longa, angustata, saltern 1 mm 
lata.

B o h e m i a  o r i e n t a l i s :  in ruderatis prope Litomysl, 
Jos. Obdrzálek  30. VII. 1910.

Praeter seminum numerum a forma vulgari haud essen
tial iter diversa.

c) f. maxima (S ch lech tend .).
P. major a. maxima S chlechtend . Fl. Berol. I. 108 

(1823), Opiz Oekon.-techn. Fl. Böhm. II. 1 p. 36 (1838).
P. major a. typica a. megastachya f. longispica G o r t a n i  

Fl. Friul. II. 390 (1906).
P. major var. vulgaris f. vulgaris subf. maxima P ilger 

in Fedde Repert. XVIII. 264 (1922).
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Planta valde robusta, elata et grandifolia, secundum el. 
P ilger 1. c. laminis usque 20 cm longis et 15 cm latis, scapo 
crasso usque 30 cm alto, spioa densa usque 30 cm longa.

Apud nos hie inde, praesertim solo pingui, in cultis et 
ruderatis obvia.

Vidi specimina bohémica petiolo usque 20 cm longo, la- 
minis usque 21 cm longis. et 14-5 cm latis 9-nerviis et praeterea 
secus marginem nervis duobus tenuioribus percursis. In Bo
hemia orientali (in ruderatis ad molas in pago Hrádek) cl. 
B o h . F leischer  14. V III. 1905 plantas collegit, petiolis dila- 
tatis usque 17 cm longis, laminis magnis, ovato-rotundatis, 
18 cm longis et 17 cm latis excellentes. Planta, a cl. F il . M ax 
Opiz 20. V III. 1837 ad Braz prope urbem Praha collecta et 
nomine P. major a. megasiachya W allr . (cf. Opiz 1. c. p. 36) 
desígnala, etiam huic pertinet. Forma a cl. Jos. B ohlena  VII. 
1897 in Bohemia orientali (Dëdina prope Mëstec haud procul 
oppidum Opocno) collecta, ad f. maximam accedit; lamina us
que 15 cm longa et 9 cm lata, scapus 27 cm altus, spica 
31 cm longa.

d) f. rotundata P ilger in Fedde Report. XVIII. 271 
(1922).

Secundum cl. P ilger plantae robustae vel mediocres; 
laminae rotun dato- ova ta e, 6—13 cm lomgae et 5—9-5 cm latae, 
basa rotundatae usque subcordatae subintegrae, glabrae vel 
glabrescentes, petiolis subangustis conspicue longiores usque 
iis aequilongae; scapus arcuato-ascendens usque erectus, sub 
anthesi usque 13 cm altus, spica praeter basin densa, 5—16 cm 
longa, folia saepe vix excedentia.

K této odrûdë kladu rostlinu, jiz sbiral 8. V III. 1825 K. 
K n a f  na loukàch za hradbami u Prahy a jejiz znaky jsou tyto: 
Minor, folia longiuscule petiolata; laminae tenues, ovato-ro- 
tundatae, obtusae, basi rotundatae et subito in petiolum dila- 
tatum desinentes, circa 6 cm longae et 5 cm latae; scapi plu- 
riores erecti, breviores, graciliores, haud ultra 7 cm alt-i ; spicae 
cylindricae, foliis paulo longiores., circa 5—6 cm longae.

e) f. erecta P ilger  in Fedde Repert. XVIII. 267 (1922).
Scapus folia superans, 7—15 cm altus, spica 5—16 cm

longa, folia + erecta, lamina ovata, 3-5—7 cm longa et 2-3— 
4-5 cm lata.
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P ilcer  se do'mnívá, ze snad s touto odrudou jest 
totozná P. major y. rupicola Opiz in Oekon.-techn. Fl. Böhm. 
II. 1. p. 37 (1838). Opizüv  original, sbírany L orinserem  na 
vrcholku Rálska u Mimoné mezi cedicem jsem ohledával. Je 
to jediny nedostatecny kus, n néhoz arcit stvol pfecnívá listy, 
takze je tu podoba s drobnymi exemplári f. erecta. Pocet 
semen v tobolce jest maly, semena vsak nedosahují ani délky 
1 man! Stvol je zdéli 5 cm, klas 3 cm, dosti tenky. Podle tohoto 
nedostatecného exempláne jakoz i malo ríkajícího popisu Op i- 
zova jest nesnadno tuto formu bezpecné identifikovati. Je jí 
znaky nasvédcují, ze je to P. Dosiálii D om . a jsou-li semena 
opravdu trvale malá, sotva by bylo lze o její príslusnosti k to- 
muto druhu pochybovati.

F. erecta jest u nás pomérné basta a je to forma velnii 
charakteristioká. Byvá jen strední v.elikosti, stvoly s klasy 
vycnívají nad ruzici listu. Sbíral jsem ji na pí. u Príbrami 
(K. D om in  1897), J. B ubela  ji sbíral na Mora-ve, také Yl. 
K rajina  30. VIL 1913 u Trebíce.

f) f. ovata P ilger  in Fedde Repert. X YIII. 268 (1922).
Scapus folia plerumque superans, 3—8 cm altus, spica

3—10 cm longa, folia erecta, lamina pro plantae dimensionibus 
parva, 2-5—5-5 cm longa et 2—4 cm lata, ovata, petioli laminis 
longiores.

Je  pravdépodobno, ze také tato forma bude u nás na- 
lezena.

g) f. heterophylla (Gerhardt) .
P. major f. heterophylla G erhardt  ex Th. S ch ube , Fl. 

Schlesien 356 (1904).
S chube charakterisuje ji takto: »Innere Blätter der Ro

sette lanzettlich, oft lang zugespitzt, deutlicher gezähnt.«
2. var. cruenta H olub y  ve Yerhandl. Yer. Naturk. Presb. 

IX. 59 (1866), Fl. Trenes. Comit. 50 (1888), A. N e il r . Auf
zähl. Ung. u. Slavon. Nachtr. 30 (1870).

P. major var. purpuraseews H ort.
P . major var. vulgaris f. vulgaris subf. cruenta. P ilger 

in Fedde Repert. X YIII. 264 (1922).
Nase formy teto krásné odrúdy mají zpravidla habitus 

f. erecta. Jsou rozsífeny zejména v západním Slovensku, kde 
je sbíral H oluby  na Trenciansku a Nitransku a také já v po-
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slední dobé.*) Yidél jsem exempiáfe H olubyho  téz z Bosáce 
(19. VII. 1915). Je  zajímavo, ze Opiz ji z Cech neznal. V Öe- 
chách roste na Sumavé u delezné Rudy, kde ji pozoroval prof. 
Dr. F rant . A. N ovák, vedle toho jsem vidél exempláí z vy- 
chodních Cech (in via publica ad Sloupnioe, B o h . F leischer  
(VII. 1896). O celkovém rozsífení teto nápadné odrúdy, jejíz 
listy a stvoly jsou zbarveny jako listy cervené repy, víme pra- 
málo. A scherson-G raebner  (Flora Nerdostdeutsch. Flach
landes p. 659, 1899) písí: »Eine rothblättrige Form besonders 
auf stark gedüngtem Boden.«

3. var. microstachya H ayne  Getr. Darst. Arzneyk. Gew. 
V. (13) (1817), W im m , et Grab . Fl. Siles. I. 128 (1827), F. M. 
Opiz Oekon.-techn. Fl. Böhm. II. 1. p. 37 (1838) (d. microsta- 
chys W allr .).

P. major a. minor R oth Tent. Fl. Germ. II. 170 (1789). 
non P. minor Gilib .

P. major var. vulgaris f. microstachya P ilger in Fedde 
Repert. X V III. 265 (1922).

a) f. microstachya (H a y ne).
Parva, foliis in rosula paucis, + erectis; laminae parvae, 

ovato-ellipticae, raro ovatae vel lata, ovatae, glabrae vel sub- 
glabre, 1-5—4 cm longae et 0-7—1*9 om latae; petioli laminis 
breviores usque eas ädaequantes; scapus foliis brevior usque 
paulo longior; spica brevis, ovalis usque oylindrica, 1—3 cm 
longa.

b) f . dura (P ilger) .
P. major var. vulgaris f. microstachya subf. dura P ilger 

in Fedde Repert. XVIII. 266 (1922)
Praecedenti affinis, sed lamina era'ssiuscula rigida, plus 

minusve purpurascente, 1—3 cm longa, breviter petiolata; pe
tioli breves usque 1 cm longi, scapi plus minusve erecti, P5— 
6 cm alti, crasisi.

c) f. minima (DC).
P. minima DC. FI. Franc, III. 408 (1805).

* Moje ¿prava' o této odrúdé je v tisku pro casopis »Veda Pfírodní«.
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P. miner B ast , ex D es vaux  Observ. Plantes d’Angers 
102 (1818).*)

P. major e) minima W im m , et G rab . Fl. Siles. I. 128 
(1827).

P. major e ) minima D ecne . in DC. Prodr. X III. 1. p. 695 
(1852) et au et. p. p.

Minima, scapo brevi paucifloro, saepe 3—6floro.
Odrûda microstachya ma spletitou synonymiku, nebot 

nëkteré jeji formy bÿvaji zamënovâny s drobnÿmi formamd 
P. pauciflora a ponëvadz popisy az na ojedinëlé vÿjimky ne- 
prihlizejl k poctu a velikosti semen, nebÿvâ ani originâlni dia- 
gnosa smëroda.tnâ. Klademe sem arcif jen takové formy, jichz 
tobolky maji malÿ pocet velkÿch semen, tak jak plse R. P il 
ger 1. c. v podrobném popise své formy microstachya (»Samen 
wenige, 6—8, 1-5 mm lang«). P ilger charakterisuje listy této 
formy takto: »Spreite klein, trocken meist ziemlich starr und 
brüchig, eiförmig-oval, selten eiförmig bis breit eiförmig, vom 
Stiel gut abgesetzt oder schmäler oval und dann in den Stiel 
vei schmälert, am Rande etwas wellig oder mit einigen ganz 
kleinen, stumpfen Zähnen, kahl oder mit schwach zerstreuten 
Härchen, 1-5—4 cm lang, 0*7—1-9 cm breit, Nerven 3 oder 5, 
Blattstiel schmal, meist kürzer bis so lang als Spreite«. Podle 
toho byl by tu dvoji typ listü, z nichz jeden (s cepeli v rapik 
züzenou) pfipominä P. pauciflora.

P. minima, DC . ma P ilger za odlisny typ s rüzici listo- 
vou k zemi pfitisklou a klade jej jako synonym ke své var. 
vulgaris f. intermedia subf. minor prâvë tak jako P. pumila 
K rocker a P. nana T rattin . D eCandolle  vsak nikde nerika, 
ze jeho P. minima ma pritisklé rnzice. Ve své »Flore Fran
çaise« (éd. 3, III . 408, 1815) pise naopak, ze je to miniatura 
P. major, neprevysujicl vysi 3 cm, listy jsou ovâlné, celé, troj- 
zilné, stvol pfeenivä jen mälo listy a ma »un épi ovale, court, 
composé de trois à six fleurs peu serrées« a »la capsule est 
plus arrondie que clans le plantain à larges feuilles, et ren
ferme huit à neuf graines anguleuses et d’un noir mat«. Také 
W immer a Grabowski (Flora Silesiae I. 128, 1827) châpali

* Podle D esvaux jest P. minima {— P. minor) pouhou for- mou P. major L.
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v tomto smyslu D e Cando llüv  druh, nebot oznacuji formy 
k zemi pritiskle jako ß) uliginosa a zvläste uvädeji e) minima. 
Pozdejsi autofi pojimali arcif P. minima DC. nejrüzneji a 
oznacovali timto jmenem trpaslici formy bez rozdilu, slo-li 
o P . major ci P. pauciflora. F il . M a x . Opiz charakterisuje 
1. c. p. 38 (1838) P. minima DC., ktery uznävä za samostatny 
druh, jako polehavy (»Blätter darniederliegend«), v cemz se 
shoduje s P ilgrem . D ecaisneova  var. £) minima jest vsak uz 
mixtum, jak vyplyvä jiz ze synonymiky. Podle R ouya (Fl. 
France X. 134,1908) jest P. minima DC. p. p. synonym P. in
termedia y. minima (= P. major e . brachystachya W a llr ., 
P. uliginosa S chm idt) a p;. p. <5. nana (T ratt) . Take P. major 
b. minula B ouvier  Flore des Alpes, 2. ed. p. 555 (1882) mä 
byti totez co P. minima DC. — J. Ga u d in  (Flora Helvet. I. 
397, 1828) pojimä P. minima DC v temz smyslu jako W immer 
a Grabow ski, nebot charakterisuje svoji odrudu ß. minima 
(P. minima DC.) takto: »foliis subtrinerviis scapum sub- 
aequantibus, spica pauciflora« a dale: »Tota plantula, ut puto 
annotina, quandoque vix semuncialis, ceterum 2—3 ve pollices 
longa, undique pubescens, foliis trinerviis, scapq fere longio- 
ribus, spica 4—12-flora, subinde pluriflora, sed gracillima 
dignoscitur«. Je tedy patrno', ze y pojlmäni I  minima DC. je 
znacnyi cbaos, myslim vsak, ze püvodnimu popisu odpovidä 
nase stanovisko.

Rozsifeni teto odrudy a jejieh forem u näs jest zatim 
zcela nejiste. To, co se v literature uvadi, patri z nejvetsi cästi 
k P. pauciflora, var. uliginosa.

4. v a r . Pilgeri D om .
P. major var. vulgaris f. leptostachya P ilger  in Fedde 

Repert. XVIII. 267 (1922), nec ß. leptostachya W allr .
Sec. cl. P ilger plantae mediocres vel minores; laminae 

tenues, glabrae vel suibglabraie, circa 5-5—U cm longae et 
3-5—5 cm latae, petioliis iis aequilongo vel longiore (usque 
11 cm longo) insidente; scapus foliis brevior vel iis aequi- 
)ongus, spica a.ugusta, plus minusve laxa, 3—8 cm longa.

Listy charakterisuje P ilger  takto: »Blattspreite dünn
häutig, eiförmig bis breiteiförmig oder elliptisch-eiförmig, am 
Grunde gerundet und gut gegen den Stiel abgesetzt oder in 
den Stiel etwas länger keilförmig verschmälert«. Podle toho



16 X V II. K are l Domin:

lze rozeznávati f. rotundata (laminis a petiolis discretis) a 
f. cuneata (laminis in petiolis cuneato-angustatis). Zajimavou 
velkolistou formu, pripojující se k f. cuneata, znám z vychod- 
nich Cech. Jest takto vyznacena:

R o s u l a e  magnae erectae; f o l i a  longepetiolata, gla
bra vel fere glabra, petiolis inclusis usque 25 cm longa; p e- 
t i o 1 i laminis conspicue (usque duplo) longiores usque iis 
aequilongi; l a m i n a e  pertenues, magnae, late ovatae usque 
ovato-ellipticae, 6—12 cm longae et 4—7 cm latae, subaeutae, 
basi in petiolum breviter cuneato-attenuatae, plus, minusve 
sinuato-denticulatae; scapi numerosi, erecti, circa 8—15 cm 
longi; s p i c a e  anguste cylindricae, graciles, laxiflorae, foliis 
breviores usque ea paulum excedentes, circa 4—10 cm longae; 
s é p a l a  valde obtusa, praeter lineam latam dorsalem fuscam 
albido-scariosa, cicatricem obtegentia; c a p s u l a  elevato-co- 
nica, circa 2-8 mm longa, circiter octosperma; s e m i n a  circa 
3/2—1-5 mm longa, valde angulosa.

B o h e m i a  o r i e n t a l i s :  in graminosis pagi Sloup- 
nice, B o h . F leischer  15. V III. 1905.

Spica gracili laxiflora var. P ilgeri revocat, sed folia 
majora, in petiolum breviter cuneato-contracta. An varietas 
propria?

W allrothova  var. leptostachya patri podle originálního 
exempláre k druhu P. laciniosa (z príbuzenstva P. pauciflora) 
a nikoliv k P. major. Podle R ouya (Fl. France X. 134, 1908) 
patilla by sem také jako synonym P. major var. granítica 
Martr.-Don. Fl. Tarn. 580 (1864). R ouy charakterisuje P. ma
jor ß. leptostachya W allr . takto: »Feuilles 5—7 nervées, si- 
nuées-dentées, + atténuées en pétiole; épi allongé, lâche«. 
Tentó popis hodil by se ovsem také na P. pauciflora var. palu
dosa. R ouy cituje jako synonym téz P. Biebersteinii Opiz , ale 
mylnë, ponëvadz Opizovy  originály jsou P. pauciflora var 
scopulorum.

5. v a r . angustata D o m .
F o l i a  erecta, dimorpha; e x t e r n a  pauca normaba 

(var. vulgari respondentia nisi paulo minora), lamina late 
ovata, margine sinuato-dentata, brevissime in petiolum con
tracta, circa 4V¿—514 cm longa et 2%—344 cm lata et petiolis 
iis brevioribus insidenti instructa; folia s e q u e n t i a  ovato-



M enografická studie ceskoslovenskych ¡jitrocelú. 17

elliptica vel elliptica, longiora sed laminis petiolo brevioribus 
instructa; f o l i a  p l u r i m a  longissime petiolata, elongata, 
angusta: petioli 15—20 cm longi taeniae angustae instar ex- 
planati; laminae angustae, lanceolatae, petiolis breviores, in 
petiolum longissime angustatae; s c a p u s  erectus, 13 cm lon- 
gus; s p i c a gracillima, circa 13 cm longa, válele laxa et inter- 
rupta; b r a c t e a e . c a l yc e  longiores vel flores superantes, acu- 
minatae, alabastris saltem duplo longiores; c a p s u l a  oligo- 
sperma (quadriqperma), s e m i n a  immatura % mm longa.

B o h e m i a :  in declivi calcáreo prope Mal}" Bilíchov, 
Conrath V III. 1885 (»P. majm sparsiflora, Blüten klein, zer
streut, Blätter theilweise sehr lang gestielt«; Celakovsky  ut 
P. major ß. uliginosa) .

Forma singularis, ad formas abnormales vergens, verosi- 
militer statione valde húmida accomodata, foliis primis nor- 
malibus, sequentibus in formam elongatam, angustam, in peti
olum longissimum sensim attenuatam transeuntibus, praeterea 
spica gracillima, valde laxa et bracteis elongatis notabilis. 
P. major ö. leptostachya Decne. ap¡ud DC. Prodr. X III. 1. p. 
695 (1852) (»foliis lanceolatis vel lineari-lanceolatis infeme 
repando-denticulatis vel integris erectiusculis glabris in petio
lum angustum attenuatis, pedunculis saepius foliis brevio
ribus, spicis gracilibus cylindraceis«) e descriptione tantum 
bracteis normalibus (nec elongatis) differt, sed quod intelligi 
non potest, cl. D ecaisne  varietatem ejusdem nominis jam 
anno 1822 a cl. W allroth  descriptam omnino neglegit sed uti 
synonymum »P. palustris trinervia V a il l .« (circa Parisios, 
1807) et P. major psilastachya W allr . enumerat. Gl. R. P il 
ger (in Fedde Repert. XVIII. 281, 1922) var. leptostachyam 
D ecne . pro forma dubia habet et dicit: »Mir lag im Berliner 
Herbar eine Pflanze vor mit der Bezeichnung »Plantago pa
lustris angustifolia, varietas monstrosa Plantaginis latifoliae 
glabrae minoris (Vaillant)«, die vielleicht der Decaisne’sehen 
leptostachya entspricht, eine monströs entwickelte kleine Form 
mit etwas verlängertem Stengel und auseinandergezogenen 
Blättern mit schmaler lanzettlicher, langsam in einen langen 
Stiel verlaufender Spreite.«

6. var. compressiscapa (Opiz) ,
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P. compre ssiscapa Opiz Oekon.-techn. FL Böhm. II. 1 p. 
39 (1838).

P. major var. vulgaris f. intermedia P ilger in Fedde 
Repert. XVIII. 269 (1922), nee P. intermedia G il ib .

Plantan mediocres; rosula terrae appressa, folia rigida, 
elliptica usque late ovata, minora, a petiole bene discreta, pe- 
tiolo brevi, lato insidentia; scapi sat robusti, plerumque de
cumbentes vel arcuato-ascendentes, folia haud superantes; 
spicae densae, cylindricae, 3—7 cm longae.

Sem kladu vsechny prostredne veliké formy P. major 
s polozenymi ruzicemi; listy (vzdy tuhé a dosti silné) mají 
krátké a rozsííené fapíky, stvoly jsou polozené nebo oblouko- 
vité vystoupavé a nékdy je i dolejsí cast klasu zakrivena, 
klasy jsou ztlustlé, válcovité, zdéli 3—7 qm.

Opiz popisuje svúj drub ze dvou lokalit, z Podébrad a 
pak z okolí Prahy. Tentó originál (u B raz, F. M. Opiz 
20. V III. 1837!) jsem vidél a jeho znaky jsou tyto:

R o s u l a  densissima, solo arete appressa, minor, foliis 
internis sessilibusj, externis (inferioribus) breviter petiolatis; 
l a m i n a e  ovatae usque latissime ovatae, rigidiusculae, sub- 
integrae vel sinuato-denticulatae, basi subcordatae vel súbito 
in petiolum brevem latum contractae, 3f4'—&V2 cm longae et 
usque 3V2 cm latae, minutissime birtae; s c a p i  numerosi, ar- 
cuato-decumbentes, foliis plerumque paulo longiores; s p i 
c a e  cylindricae, densissimae vel basi laxiflorae, versus api- 
cem + attenuatae, decumbentes vel arcuafo-erectae, utpluri- 
mum + 5 cm longae; c a p s u l a  octosperma, s e m i n a  magna.

Var. compressiscapa jest u nás jen roztrousena v drob- 
néjsícb nebo statnejsicb formácb. V Podkrkonosí sbíral ji na 
pfiklad F rant . S chustler  V III. 1908 pri pésiné v Harra- 
chové u Nového Sveta: minor, foliis rosulatis decumbentibus, 
brevius petiolatis, laminis plerumque circa 5— 8 cm longis et 
8V2—5p2 cm latis, scapis crassiusculis curvatis quam folia 
brevioribus, spicis densis, sat. crassis, brevioribus (circa. 6— 
8 cm longis).

b) f. an var. ? dilatata (Opiz) .
Specimen aiithentioum Opizianum  (Sárka prope urbem 

Praha, F. M. Opiz 8. V III. 1838 P. dilatata Op iz !) characteres 
sequentes ostendit:
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F o l i a  breviter petiolata in rosulam oonfertam, sat den- 
sam, hnmifusam sat magnam disposita; p e t i o l i  breves, 
valde dilatati ; l a m i n a e  late ovatae, rigidiusculae, basi ro- 
tundatae usque subcordatae, denticulatae, 6—10' cm longae et 
414—7 cm latae; s c a p i  subappresse pilosi, arcuato-decum- 
bentes, folia adaequantes vel iis breviores; s p i c a e  elongatae, 
densae, tantum ipsa basi laxiflorae, arcuato-decumbentes, 
circa 10—14 cm longae; c a p s u l a e  quadrispermae (vel immo 
bispermae), s e m i n a  (f matura) vix 1 mm longa.

Specimen fíoriferum, seminis forsan abortivis vel imma- 
turis. Differt a praeeedente, cui babitu valde similis, praeter 
semina foliis conspicue majoribus et spicis longioribus.

c) f. crispa (B ubela ).
P. major y. crispa B ubela  ex F orm ân . Kvët. Mor. a rak. 

Slezska I. 645 (1892) (descriptio manca).
Planta parva vel mediocris ; f o 1 i a in rosula decumben- 

tia, subsessilia usque breviter petiolata; l a m i n a e  ovatae, 
rigidae, inferne grosse sinuato-dentatae et crispae; s c a p i  + 
villosuli, foliis breviores, decumbentes vel arcuati ; s p i c a e  
reetae vel curvatae, densae sed breves vel brevissimae; s e
in i 11 a in capsula 8—11, 1-4—1-5 mm longa.

Habitat in M o r a v i a  in cacumine montis Radhost, co
pióse cum Sagina procumbente, J o h . B ubela  26. YTII. 1883 
(typus varietatis B u b e l ia n a e !). In speciminibus majoribus 
scapus usque 4 cm altus, spdca usque 514 cm longa, laminae 
usque 514 cm longae et 314 cm latae; in speciminibus mino- 
ribus laminae saepe vix longitudinem 2 cm et spicae saepe vix 
1 cm attingunt. Secundum cl. F ormánek  (1. c.) forma ha.ec 
etiam in Knëhynë reperitur.

Tyto poléhavé formy jsou vërnou obdobou odrûdy cco- 
pvlorum u P. pauciflora. Forma condensa (P. major ¡3. con
densa L amotte Prodr. plat. Centr. France 617, 1880, cf. P ié
ger 1. c. p. 270) tvofi jiz precbod k následující odrûdë, snad 
jen zdrobnëlé forme nasi var. compressiscapa.

7. var. pumila Custer  in Neue Alpina II. 407 (1827).
P. pumila K rocker Fl. Siles, I. 248 (1787), non L. f.
P. nana T rattin . Arch. d. Gewachsk. I. 7 t. 42 (1812).
P. major y. microstachya W a l l r . Sched. Crit... 62 (1822), 

non H ayne  (1817).,
2*
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P. major ß. uliginosa W im m , et Grab . Fl. Siles. I. 1.28 
(1827).

P. major var. vulgaris f. intermedia subf. minor P ilger 
in  Fedde B-epert. X Y III. 270 (1922), nee P. minor G il ib .

P. minima, P. nana, P. major var. minima v e l var. nana 
aiiot. var. p. p. (p. p. m aj. ad P. paucifloram p ertin en t).

Nil nisi varietatis compressiscapae forma diminuta esse 
videtur; planta párvula, foliis in rosulam deeumbentem dis- 
positis; petioli breves, 1—4 cm longi, laminae late ovatae vel 
ovatae, subcordatae, scapi decumbentes vel curvati, 1—3 cm 
longi, sat robusti, spicae adscendentes, abbreviatae, densae 
vel pauciflorae, 1—¡2 cm longae; semina circa 8, sat magna.

Opizuv  popis P. minima DC. (mokré úhory v Královské 
Obofe v Praze, Op iz !) odpovídá teto formé. Podle P ilgra 
(1. c.) patrí sem i P. major e . microsiachya W a llr . Sched. 
Crit. 62 (1822) a var. reclinata W a llr . ex D ecne . in DC. 
Prodr. X III. 1 p. 695 (1852), dále P. major asiatica f. minor 
W itte in Ark. for Botan. Y. 73 (1906), P. major R ace I. P. 
intermedia <5. nana R ouy  FI. France X. 135 (1908) a P. major 
var. minima Dalla Torre et Samth. FI. Tirol YI. 3 p. 352 
(1912). Opiz (1. c. 37), W immer et G rabowski (1. c. 128) a jini 
autori odlisují vsak tuto formu a formu microstachya, D e- 
caisne  ji pak prosté mlcky pfechází. Jak patmo, je tu zase 
obtízná a spletitá synonymika, ale formy samotné lze identifi- 
kovati velmi snadno.

W allroth  uverejnil r. 1822 svou P. major £. micro
stachya nezávisle od H aynea  (1871), a to takto: »foliis ovatis 
depressis minutissimis, scapo ilia subaequante brevissimo de- 
clinato, spica ovata, depauperata ex flosculis 4—5 composita«. 
Originál W allrothúv  má tyto znaky: R o s u l a e  minimae, 
prostratae et humifusae, densae; f o l i a  minima, sessilia vel 
fere sessilia, parce hirsuta; l a m i n a e  + ellipticae vel ovato- 
ellipticae; sc a p i  hirsutiusculi, numerosi, decumbentes vel 
arcuato-ascendentes, folia saepe superantes; s p i ca  e breves, 
breviter cylindricae usque ovatae, densiusculae, circa 0-5—1 cm 
longae; c a p s u l a e  ovato-conicae, fere medio rumpentes,
2—21/4 mm longae, plerumque hexaspermae; s e m i n a  magna, 
circa D/i mm longa.

Jako nedosti vyjasnénou formu uvádím konecne:
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8. var. psilostachya W a llr . Sched. Crit. 62 (1822).
W allroth  charakterisuje svoji odrudu takto: »foliis 

trinerviis ovato-oblongis brevibus, ñoisculis capsulisque exi- 
guis in spicam gracilem congestis«. Tato odrüda zústala. az 
posud zcela nevyjasnéna. D ecaisne  (apud DC. Prodr. X III. 
1 p. 695,1852) uvádí ji ja to  synonym své odrudy leptostachya, 
ale zajisté nesprávné. R . P ilger  (1. c. p. 280) klade ji mezi 
»zweifelhafte Formen«, R ouy (Fl. France X. 134, 1908) ji 
prifazuje k P. intermedia G il ib ., nez vsichni. tito i jiní autori 
opírají se jen o strucnou diagnosu W allro th o vu . Y jeho her- 
bári, nyní ulozeném v herbári naseho Národníhoi mnsea, jsou 
dva oríginální exempláre P. major psilostachya W a llr ., je
den skládá se vsak jen ze stvohi s klasy, druhy má vedle toho 
j e d i n y volny list. Oba exempláre jsou zcela identické, ale 
nemají zralych tobolek a v nevyspélych tobolkách nejsou 
zretelná mladá semena. Hlavní znaky jsou: folium (in speci- 
mine) unicum, erectum; lamina lanceolato-oblonga, 5 cm 
longa et 1-5 cm lata, sensim acuta et sensim in petiolum 3 cm 
longum attenuata; scapus spicaque var. vulgarem revocantes, 
sed breviores et spica gracilis (angusta) sed satis densa, flo
res, ut videtur, feminei, stylo longissimo. Ponévadz nebylo 
mozno zjistiti pocet a velikost semen, je pfíslusnost teto 
zvlástní formy k P. major ponékud nejistá, nez obdobné, tenké 
a husté klasy na rovnych stvolech jsou mi u P. pauciflora ne- 
známy a mam tudíz za to, ze tu jde o speciální formu P. major.

* *
*

Plantago major L. jest u nás v ruznyich formách roz- 
sífena, zejména v níziné a pahorkatiné, ale stoupá az do hor, 
podle B. K ot'uly  (Distr. 6 p. 80, 1889—1890) v Tatrách az do 
maximální vyse 1529 m. Je po vytce plevelí a sírí se druhotné 
podél komunikacních prostfedku i s kulturami, jde vsak i na 
vlhcí louky, do vrbin a luhú, ackoliv zrejmé dává prednost 
volné púdé s neuzavfenym porostem. Mozno ríci, ze vérné 
provází clovéka,, jeho cesty, osídlení a kultury. Y horách jest 
vsude druhotná, ackoliv casto stoupá dosti vysoko. Tak pí&e 
D alla T orre-S a r nth ein  (Flora Tirol YI. 3 p. 351, 1912), ze 
v Tyrolsku roste »den menschlichen Ansiedlungen folgend bis 
zur Alpenregion«.
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Gasté jsou rûzné m o n s t r o s i t y ,  zejména v kvëtni 
cásti, mène v liatech. S hlediska teratologického jsou zpraco- 
vány u P e n z i g a  (Pfla.nzen-Teratologie, 2. Aufl., Bd. III., 
p. 168— 170, 1922), s hlediska systematického P ilgrem  (1. c. 
p. 28 1 ). Pozoruhodno je, ze nëkteré tyto monstrosity jsou vice 
mené dëdicné. Rozeznávají se tyto hlavni typy:

1. f. m. bracteata S chlechtend . in Bot. Zeit. XV. 879 
(.1857), P ilger  in Pedde Repert. X V III. 281 (1922).

P. bracteata M oench Meth. PI. Marburg. 459 (1794).
P. major var. d. foliosa M o r i c a n d  Fl. Veneta I. 90 (1820).
P. major y .  phyllostachya W a llr . Sched. Crit. 62 (1822).
P. major £ rosea D ecne in DC. Prodr. X III. 1 p. 695 

(1852) p. p.
Spicae elongatae ob bracteas auctas foliáceas vario modo 

foliosae: nunc bractae inferiores (steriles vel fertiles) in folia 
petiolata vel sessilia us que 7 cm longa mutatae et versus spi
cae apicem gradatim in bracteas foliáceas minores et postremo 
normales transeúntes, nunc bracteae omnes foliaceae sed tune 
minores et fertiles, inferiores saepe 1—2 cm longae, superiores 
breviores.

2. f. m. rhodostachya M ert . u . K och , in Röhl. Deutschl. 
Fl. I. (1823), P ilger in Fedde Repert. XVIII. p. 281 (1922).

P. major y .  rosea R oth Enum. PI. Phan. German. I. 422 
(1827).

P. rosea H ort, ex R ch b . Fl. Germ. exc. 394 (1831).
Spica abbreviata, bracteae foliosae ad scapi apicem rosu- 

latae, steriles, longe petiolatae, spicam pulchre fulcrantes.
3. f. m. polystachya (H ayne  Getr. Darst. Arzneyk. Gew. 

V. (13) (1817), an f. m. ramosa?, M ert. u . K och in Röhl. 
Deutschl. Fl. I. 802 (1823), P ilger in Fedde Repert. XVIII. 
p. 282 (1922).

Scapus praeter spicam centralem spicas nonnulas late
rales gerens.

4. f. m. ramosa M oricand Fl. Veneta I. 90 (1820), P il 
ger 1. c. 282 (1922).

P. m,ajor var. paniculata S chlechtend . in Bot. Zeit. XV. 
879 (1857).

Spicae ad apicem scapi dense paniculatae.
5. f. m. divisa Opiz Seznam 74 (1852).
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P. major scapo diviso H ä m i s c h  ex Opiz Oekon.-techn. 
PI. Böhm. II. p. p. 38 (1838).

Scapo diviso vel iteratim diviso.
6. f. m. coronata D om.
Spica ápice bracteis foliaceis magnis confertis pul ehre 

coronata.
7. f. m. rosulans D om.
Spicae ob bracteas omnes foliáceas in rosillas plerumque 

steriles (floribns in axillis abortivis) mutatae.
Praeterea multae monstroisitates aliae reperiuntur; in 

inflorescentiis paniculatis bracteae interdum foliaceae enas- 
cimtur, praeterea spicae ob flores omnes abortivos et bracteas 
foliáceas in ramos foliosos, interdum abbreviates mutatae 
describuntur.

Tyto a mnohé jiné abnormity jsou mnoliokráte popsány 
autory, jichz práce cituje P e n z i g  s  obvyklou dukladností. 
Take u nás v pfírodé lze je nékdy nalézti.

2. P. Dostálii D om . n. sp.
Perennis, r h i z o m a t e  brevi, recto rosulam suberectam 

edente; f o l i a  erecta vel suberecta, mediocria, scapis fructi- 
feris saltern duplo breviora; p e t i o l i  breves, laminis bre- 
viores usque iis subduplo longiores, glabri, plus minusve 
purpurascentes, rimosi, inferne longe vaginantes, 2—6 cm 
longi; l a m i n a e  crassiuscule rigidae, minutissime hirtae, 
ovatae usque late ovatae, 7-nerviae, obtusiusculae, basi rotun- 
datae et brevissime in petiolum contractae, integrae vel obsolete 
sinuate-subdentatae, 3—6V2 cm longae et 2—P-/2 cm latae; 
s c a p u s  unicus vel pauei, erectus, rigidiusculus, parce villo- 
sulus, folia siuperans, 10—16 cm altus; s p i c a  cylindrica, 
tota longitudine aequilata et densa, rarius ipsa basi sublaxa, 
florífera gracilis et tenuis, fructífera 4—6 mm diametiens, 
2V2—5 cm longa, scapo plerumque triplo vel quadruplo bre- 
vior; p é t a l a  parva acuta, s t y l u s  longe exsertus; c a p 
s u l a  parva, fere globosa, tantum 2—2x/2 mm longa, paulo 
infra medium circumscisse rumpens, cicatrice calyce obtecta; 
o p e r c u l u m  altitudine latius; s e m i n a  in capsula pauca,
6—9, parva, % mm vel vix 1 mm longa vel in varietate altera 
megacarpa usque 1/5 mm longa.
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Species montícola, P. majori et P. pauciflorae proximo 
affinisi, a priori differt jam spicis scapo triplo vel quadruplo 
brevioribus, ápice hand attenuatis, ab hac capsula oligosperma, 
scapis stricte erectis, foliis in petiolum hand attenuatis sed 
more P. majoris saepius subcordatis.

Species habitu facile dignoscenda et jam spicarum et 
scaporum dispositione facillime separanda, mihi in formis 
tribus valde diversis nota, nempe:

1. var. microsperma D om .
Planta supra descripta, capsulis fere globosis perparvis, 

tantum 2—21/2 mm longis, semina parva, % mm vel vix 1 mm 
longa.

S l o v a k i a :  montes Tatrici Liptovské hole dicti: in 
valle Zuberská dolina ad locum Brestová, alt. circa 1000 m, 
Jos. P o s t a l  V III. 1926, typus speciei!; in pratis turfosis 
prope Velky Bobrovec versus septentrionem ab oppido Lipt. 
Sv. Mikulás, Jos. D o s t á l  31. VII. 1919.

M o r a v i a :  in montibus Ceskomoravská vysocina ad 
confines Bobemiae, in pratis montanis prope Studnice alt. 
circa 700 m s. m., M ir . S ervit  in herb, meo!

2. var. megasperma D om .
Folia ro'sulata ut in praeoedente; scapi crassd, erecti, plu- 

rimi folia longe superantes; spicae usque 9 cm longae, robu- 
stiores, scapis saltern duplo breviores; capsula major, circa 
3V2 mm longa, angustior et cónica; semina pauca (plerumque 
S), magna, 1-3—1-5 mm longa.

S l o v a k i a :  Liptovské hole, in valle Brestová dolina, 
J. P o s t a l  V III. 1926!

3. var. poloninensis D om .
Folia utrinque pilis crispulis subappressis sat dense hir

suto puberula, minus rígida, tenuiora, subtus subincana.
R o s s i a  S u b c a r p a t i c a :  in monte Polonina Krásná 

prope Sinovir, altitudine circa 1400 m. s. m., A. L áska 20. VII. 
1932!

Forma distinctissima, sed specimen unicum juvenile 
adest; scapus gracilis, curvato-adscendens, villosulus, spica 
juvenili aliquoties longior, sed folia haud excedens.

Adnotcitio- P. major var. rupicola Opiz verosim iliter  ad
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speciem nostram pertinet, sed specimen authenticum unicuin 
mancum est.

3. P. pauciflora Gilib. Fl. Litlman. inch. 16 (1781) sensu 
ampl., non L am . Illustr. Genr. I. 342 (1791), nec P ursh  nec 
aliorum.

P. minor G il ib . Fl. Lithuan. inch. 15 (1781), non, Gar- 
s a u l t  1764.

P. intermedia G il ib . Hist. PI. d’Eur. ou ÉLem. hot. prat. 
ed. 2, I. 125 (1806) sensu em. et ampl., W . K och in Ber. 
Schweiz. Bot. Ges. XXXVII. 47—61 (1928).

P. Biebersteinii Opiz Oekoin.-techn. Fl. Böhm. II. 1 p. 39 
(1838) (cf. infra).

P. major race P. intermedia Bou y  Fl. France X. 134 
(1908), saltern p. p. maj.

P. major ß. Asiática et y. intermedia D ecne in DC. 
Prodr. X III. 1 p. 694, 695 (1852).

P. scopulorum P avlova in Journ. Soc. Bot. Buss. V III. 
(1923).

P. major auct. p. p.
Tentó druh má pravdépodobné jeste rozsáhlejsí areál 

nez P  major L., nehot jest domácí nejen v Evropé a sever- 
néjsí Asii, ale zajisté i v Severn! Americe. Kdezto P. major 
jest po vytce plevelí, roste P. pauciflora (casto jednoletá) 
v cetnych púvodních spolecenstvech, tez na slanych a bazin- 
nych lukách, v rüznych porostech rybnicních, v iniciálních 
stadiích obnazené piidy rybnicni a pobrezni atd. Synonymika 
tohoto druhu jest velmi spletitá a nejasná, ponévadz stars! 
popisy nezmiñují se zpravidla o poctu a velikosti semen. 
Habituelne podobné formy vyskytaj! se u obou druhu a by- 
vaj! obecné konfundovány. Gr en ier  a G odron (Flore de 
France II. 720, 1852) uvádejí sice P. major L. a P. intermedia 
G il ib . jako dvé samostatné specie a popisují je celkem dobfe, 
avsak oberna pfipisuj! tyz pocet semen. P. minima DC. maj! 
tito autofi za zakrslou formu P. intermedia, coz neodpovídá 
vsak malému poctu semen v toibolce podle diagnosy D e Ca n - 
dolleovy . D ecaisne  rozeznává ve své monografii z r. 1852 
celkem 7 odrüd, z nichz posledn! dvé vztahují se na mon- 
strosní formy. Z ostatnich péti pfíslusí prvn! tfi k Pi pauci-
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flora a to ß. Asiática rovná se podle popisu nasí var. paludosa, 
y. intermedia, odrûdë scopulorum, var. e. minima zahrnuje 
pravdëpodobnë zakrslé chudokvëté formy obou druhu. Nevy- 
jasnenou zustává <5. leptostachya D ecne , jez je pravdëpodobnë 
abnormální formou P. major, blízkou odrüdë angustata. Není 
to vsak W allrothova  ß. leptostachya, kterou Opiz (1. c. p. 37, 
1838) má mylnë za totoznou s P. major var. vulgaris S chlech
t e n d ., ale zato eituje jako synonym P. m.ajor psilostachya 
W a llr .

R ouy (Flore de France X. 134—135, 1908) popisuje u P. 
major dvë rasy, P. intermedia Gilib. pro sp. a P. lutulenta 
L amotte pro sp., které patfí aspoñ z nejvëtsi cásti k P. pau- 
ciflora. Rasa P. intermedia má jestë tri odrudy a to ß. psilo- 
stachya (W allr .) R ouy , y. minima Martr . Don a <5. vana 
(T ratt.) R o uy . Tyto odrudy patrí asi prevâznë k P. pauci- 
flora a jen z mensí cásti k zakrslÿm formám P. major. Druhà 
rasa patrí urcitë k P. pauciflora a lze ji charakterisovati takto :

P. pauciflora var. lutulenta (= P. lutulenta L amotte 
Prodr. plat. Centr. France 618, 1880, P. major L. race II. P. 
lutulenta R ouy Fl. France X. 135, 1908) excellit secundum 
descriptionem statura minori (planta 15—20 cm alta), foliis 
coriaceis 5—7 nerviis, erectis, oblongis, sinuato-dentatis, in 
petiolum lamina circa duplo longiorem attenuatis, scapis 1,évi
ter striatis, folia aequantibus vel superantibus, spicis cylin- 
dricis elongatis acumine 3—5 mm longo et floribus sterilibus 
valde serrato terminatis, praesertim basi Iaxis, capsulis poly- 
spermis (Puyde-D6me: loéis calcareis inundatis vel humidis 
prope stationem viae ferreae at Gerzat, L amotte, n. v.). Ad 
var. paludosam proximo accedere videtur.

Dispositio varietatum et formamm:
I. Folia sicca eximie flavovirentia var. flavovirens

(Amer. bor.).
II. Folia sicca viridia.

A. Folia + tenuia, sicca fragilia, 
a. Folia erecta.

1. Planta permagna, 80—110 cm alta, folia valde
dentata, 10—28 cm longa et 6—1.7 cm lata, spica 
robusta, 20—70 cm longa var. sinuata.

2. Plantae minores, parvae usque mediocres.
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I. Spica angusta, 7—14 om longa, siaitem inferné 
laxiflora, scapus erectus var. paludosa.

II. Spica brevis usque 3-5 cm longa, raro folia 
excedens, scapus plerumque decumbens

var. uliginosa.
1. Petioli laminis sat magnis duplo usque fere

triplo longiores f. petiolaris.
2. Petioli laminis aequilongi vel breviores vel 

tantum paulo longiores.
a. Planta parva vel mediocris, spica brevis

lata, tota vel saltern insuper dens¡a, 1-5— 
3*5 cm longa f. limosa.

b. Planta párvula, spica brevis pauciflora,
interdum tantum 2—5 flora, raro usque 
2 cm longa, + laxa f. agrestis.

b. Folia decumbentia (rosula + terrae appressa).
1. Planta mediocris usque sat robusta, laminae circa

6—11 cm longae et 3-5—6 cm latae, gjcapi + villosi, 
decumbentes vel areuato-ascend entes, foliis ple- 
rumque manifesté breviores, 4—11 cm alti; spica
3—10 cm longa, basi saepe laxa, ceterum densa

var. scopulorum.
a) Scapi et spicae omnino decumbentes

f. humifusa.
ft) Scapi et spicae + arcuato-ascendentes vel sal

tern ápice erectiusculae.
aa) Laminae inferne distincte dentatae, dentibus 

saepe paucis sed magnis f. genuina.
fifi) Laminae integrae vel tantum sinuate v.el ob

scure denticulatae f. subintegra.
2. Planta gvracilis, habitu var. uliginosam revocans,

sed rosulae humifusa e et folia plerumque 
rigidiuscula f. dura.

B. Folia crassa, viva + carnosa.
1. Folia plerumque 3nervia, crassiuscula, sicca tenuia 

et flexilia, spicae erectae vel arcuato-ascendentes
var. salina.

2. Folia crassa carnosula, 5-nervia, spicae decumbentes
var. carnosa.
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1. var. paludosa (B é g u in .).
P. major var. paludosa B é g u in , in Fiori e Paoletti FI. 

Anal. d’ltal. III . 94 (1903), P ilger  in Fedde Report. XVIII. 
273 (1922) nee P. iialudosa T urcz. ex L e d e b . FI. Ross. III. 
478 (1846—51) (=  P. Cornuti Gouan) .

P. major ß. asiatica D ecne in DC. Prodr. X III. 1 p. 694 
(1852), H oluby  FI. Trenes. Comit. 49 (1888).

P. paludosa B arth  in Oesterr. Bot. Zeitsohr. XXII. 270 
(1872) ex S im onkai Eniim. FI. Transs. 463 (1886).

P. intermedia G-r en . et G o dr . Fl. France II. 720 (1852) 
p. p. max.

P. major saxícola O piz Herb.!
Secundum cl. P ilger planta.e ¡mediocres usque parvae; 

folia + erecta, laminae ovato-ellipticae, in petiolum + an- 
gustatae, fere integrae, saepe glabrae, petiolo angnsto iis aequi- 
longo usque manifeste longiore insidentes, 4—15 cm longae, 
scapus .erectus vel suberectus, foliis + aequilongus, spica gra
cilis angusta, saltern inferne laxiflora, 7—14 cm longa.

Varietas praestans et facile dignoseenda a typo varie- 
tatis scopulorum valde recedens sed vix specifice separanda. 
Apud nos haud frequens est, sed certe per totam rei publicae 
ditionem dispersa. Vidi specimina sequentia:

1. B o h e m i a :  sine statione indicata sub nomine P. 
major saxícola Opiz (herbarium authent. Opiz ia n u m !). —  
Folia magna, pertenuia, longepetioiata ; laminae late ovatae 
usque ovatae, integrae, 9—10 cm longae et 5—6 cm latae, bre- 
viter in petiolum cuneato-contractae, petiolis circiter aequi- 
longäe; scapi numéros! erecti, foliis breviores (usque 12 cm 
longi) ; spicae elongatae subtenuiores, folia paulo excedentes, 
saepe laxiflorae sed ápice densiflorae, circa 5—6 cm longae.

2. B o h e m i a :  in memore manu consito Královská 
Obora dicto in urbe Praha, F. M. Opiz 11. VII. 1841 sub no
mine »P. major a. maxima S chlecht .«.

Formae praecedenti similis nisi aliquantum major, foliis- 
longepetiolatis, petiolis inclusis usque 22 cm longis, scapis 
elongatis, usque 20 cm longis, spicis longioribus (usque plus 
10 cm longis), laxifloris.

3. B o h e m i a :  in insula Stvanice in urbe Praha, K.
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K naf V III. 1825; folia longe petiolata, laminae integrae, fere 
rotumdatae.

4. M o r a v i a :  Tepiä prope Stritez, in prato humido, 
Mir. Servlt in herb. meo. Forma minor, foliis ovatis, rosp- 
latim erectis, petiolis iis aeqnilongis vel brevioribns insiden- 
tibus, basi rotnndatis et breviter in petiolum cuneato-con- 
tractis; scapi gracillimi, folia superantes; spica pergracilis, 
tenuis, laxiflora, 41/£ cm longa.

5. S l o v a k i a  australis: Slovensky kras: Turna: in 
pratis paludosis in valle Zadielskä dolina, alt. 300 m. s. m., 
Jos. D ostäl 21. VII. 1927. Forma major, elata, foliis .erect! s- 
simis tenuibus; petioli graciles elongati (8—13 cm longi), la- 
minis usque duplo longiores; laminae late ovatae, integrae, 
vix sinuatae, valde obtusae, basi subabrupte in petiolum cu- 
neato-contractae; scapus gracilis, erectus, 22 cm altus; spica 
gracillima pertenuis, laxiflora, elongata, 12 cm longa; praeter 
scapum elongatum interdum scapi petiolis breviores adsunt.

Uvedl jsem strucne popisy jednotlivych forem, z nichz 
posledni, ze Slovenskeho krasu, müz,e byti pfifazena k f. lon- 
gissima (Pilger), o oatatnlch bude mozno rozhodnouti a,z na 
zäklade dalsiho materiälu, nezbytneho pro posouzeni variabi
lity a hodnoty jednotlivych znaku.

Var. incisa ■ (= P. major var. paludosa subvar. incisa 
P ilger 1. c. 274 (1922) ze Stfednl a Jiznl Ameriky zda se m i 
podle popisu samostatnou odrüdou z pfibuizenstva var. palu
dosa. P ilgrova subvar. brachyphylla mä miti 6—¡15 semen, 
takze jest mozno, ze sem P ilger klade i nekterou oligospermni 
formu, jejiz pfislusenstvi k P. pauciflora jest poehybne. Za 
hlavnl znak teto odrüdy ma P ilger zaspicatene az spicate cipy 
korunni, nez zda se mi, ze tento znak neni spolehlivy.

2. var. scopulorum (F ries) .
P. major ß. scopulorum F ries et B oberg Fl. Halland. 34 

(1817), F ries Novit, Fl. Suec. ed. 2. p. 25 (1828), Fl. Scan. 47 
(1835).

P. Biebersteinii Opiz Oekon.-techn. Fl. Böhm. II. 1 p. 
39 (1838).

P. major y. intermedia D e c n e . in DC. Prodr. X III. 1 p. 
695 (1852).
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P. major y. pubescens L ange Handb. Dansk. FI. 2 Udg. 
p. 107 (1856—59).

P. major y. prostrata L amotte Prodr. FI. plat. Centr. 
France 617 (1881).

P. major var. Borstii K nuth  FI. Pro,v. Schlesw.-Holst. 
553 (1887).

P. major var. polyeperma H aase ex B aenitz Herbar. 
Europ. 1888 (typus!, Haase), H ayek in Hegi Illustr. Fl. Mit
tel eur. VI. 1 p. 182 (1918).

P. major var. vulgaris f. scopulorum P ilger in Fedde 
Repert. X V III. 268 (1922).

P. compressiscapa ß. clentata Opiz 1841 herb.! (non P. 
compi'essiscapa Opiz 1838).

Plantae minores usque robustae, foliis deeumbentibus; 
laminae ovatae usque ovato-ellipticae, tenues, in petiolum 
attenuatae, 6—11-5 cm longae et 3-5—6 cm latae, margine in- 
ferne dentibus paucis magnis, raro minoribus instructae, su- 
perne sinuato-dentatae, glabrae vel interdum hirsutae, petiolis 
iis brevioribus usque aequilongis insidentes; scapi curvali, 
decumbenti-ascendentes, + villosi, plerumque foliis multo bre- 
viores, 4—11 cm longi; spica saepe curvata, versus apicem 
densa, versus basin saepe laxa, 3—10 cm longa.

Formae:
a) f. genuina D om.
Major; spicae folia excedentes, longiores. Forma supra 

descripta.
b) f. dura (P ilger) .
P. major var. vulgaris f. scopulorum subf. dura P ilger 

1. c. 269 (1922).
Minor; spicae foliis breviores vel ea adaequantes. Secun

dum cl. P ilger  planta minor, rosula deoumbente, laminis ri- 
gidis irregulariter dentatis, 3—6 cm longis et 2—3‘5 cm latis, 
spica brevi, densa.

c) f. subintegra (P ilger) .
P. major var. vulgaris f. scopulorum subf. subintegra 

P ilger  in Fedde Repert. XVIII. 269 (1922).
Differt a forma genuina foliis margine tantum sinuatis 

vel dentibus perpaucis instructis; semina in capsula usque 30, 
1 mm longa.
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d) f. humiíusa D om .
Planta sat robusta, rosulis, densis solo appressis, scapis 

unacum spiels totis sub foliis in terra decumbentibus.
Var. scopulorum roste n nás v typické formé jen roztrou- 

sené. Je to nadmíru vyznacná rasa, jiz habituelné velmi ná- 
padná a zcela nepodobná odrudám paludosa a uliginosa, avsak 
pfec jen spojena pfechody s touto varietou. Statná. forma pre- 
chází znenáhla ve formu drobnou, kterou lze oznaciti jako 
f. dura, la to  forma lisí se od drobnych forem odrüdy uligi
nosa v podstaté jen poléhavou rúzicí. P il ip  M a x . Opiz kladl 
váhu pfedevsím na habitns a na zemi rozlozenó rüzice a proto 
pfifadil sám podobné si formy obon drubú k své P. compressi- 
scapa, která podle originálu, citovaného r. 1838 v púvodním 
popise, patfí k P. major a nikoliv k P. pauciflora.

1. B o h e m i a :  Hvézda prope urbem Praha, F. M. Opiz 
V III. 1845 ut P. compressiscapa Op iz ! Forma minor.

2. B o h e m i a :  P. compressiscapa ¡3. dentata Opiz 1841! 
(typus); forma genuina, pulchre evoluta.

3. B o h e m i a :  Praga Boemiae, F il . M ax Opiz ut P. 
Biebersteinii [$) brachystachya Opiz (typus!). Yarietatis sco
pulorum forma juvenilis, a praecedenti (No. 2) nullo modo 
diversa nisi minor, attamen major quam f. dura. Folia nor
maba, dentata, petiolis inclusis 7—8 cm longa; scapi humi- 
fusi, ápice arcuato-ascendentes et spicis brevibus densis, circa 
IV2—2 cm longis (sed floribus nondum apertis) terminatis. 
Var. a. lepiostachya Opiz in herbario Musei nationalis Pra- 
gensis deest sed ut videtur varietam scopulorum genuinam 
sistit.

4. B o h e m i a :  forma sublanceolata: folia in centro ro- 
sulam erectam formantia; laminae oblongo-]anceolatae, in pe- 
tiolum iis paulo breviorem aensim angustatae, circa 5—8 cm 
longae et iy¿—2V2 cm latae; scapi numerosi, in peripheria 
undique curvato-ascenidentes et dein versus solum inflexi, bre
ves usque ultra 7 cm longi, spicas densas latas cylindricas, 
3—4 cm longas horizontaliter patentes vel deorsum spectantes 
gerentes; capsulae polyspermae. Habitat prope urbem Cho- 
mutov, K . K naf 1863 sub nomine »P. major foliis lanceolatis«. 
Je to velmi podivná forma, která se svou vzpfimenou ruzici 
nepatfi vlastne do okruhu var. scopulorum a mimo to s,e pod-
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statné lisí tvarem listu, ale jest mazné, ze vznikla ze scopulo- 
rum (piadle sbératele vlivem stanoviste: »Eine Abweichung 
von der gewöhnlichen Form wegen des Standortes auf Gassen 
zwischen Steinen«), Neni ovsem vylouceno, ze je to stálá od- 
rüda, neprísiusející ke scopulorum.

5. B o h e m i a  orientalis: ad rivulum Dédina prope Mé- 
stec hand procul ab Opocno, J osef R ohlena  VII. 1897. — 
Forma minor.

6. B o h e m i a  orientalis: in paludosis prope Méstec ad 
Opocno, Jos. R ohlena  VII. 1897; forma inter gewuinam et 
duram intermedia, mediocris, sed spicis folia majora et lon- 
gius petiolata haud excedeiitibus.

7. B o h e m i a  australis: in arenosis prope piscinam 
Novy rybník prope Cekanice, copióse, Jos. V elenovsky  VII. 
1882; f. dura, pro parte minore f. germina.

8. M o r a v i a :  prope molas Pousúv mlyjn haud procul 
ab oppido Treble, V l a d . K rajina  18. IX. 1924; ad formam 
duram vergens.

9. M o r a v i a :  in arenosis prope molas Novy mlyn apud 
Rosicky, M ir . S e r v ít ; f. dura, rarius forma germina.

10. M o r a v i a :  in arenosis aggestis prope pagum Ro- 
zinka, M ir . S e r v ít ; forma genuina et f. dura, multo minor, 
foliis brevissime petiolatis, spicis abbreviatis, folds plerum- 
que brevioribus.

11. M o r a v i a :  Mafiz prope Dacice, A. Oborny  26. 
V III. 1881. — Obörny  uvádí tuto formu ve své Flora von 
Mähren u. österr. Schlesien p. 369 (1882) jako P. major L. 
ß. leptostachya W a llr . Je  to extrem formy f. dura s listy 
celymi, nahloucenymi v rnalé, pfitisklé ruzice, s velmi krát- 
kymi, poléhavymi stvoly a s klasy krátkyimi, hustymi a tlu- 
stymi, nepfecnívajícími listy. Tyto extrénmí formy blízí se 
(az na poléhavou ruzici!) drobnym tvarum odr. uliginosa, jsou 
Vsak spojeny plynulou radon prechodú s typickou var. sco
pulorum.

12. S l o v a k i a  occidentalis: ad Piestany, K. D omin 
1930—1932. Praeter formam genuinam in arenosis prope ri- 
vum Vah collegi (18. V III. 1931, 2. IX. 1932) formas decum
bentes, valde robustas: folia habent grosse sinuatodentata, 
numerosa in rosulam solo appressam disposita, petiolis ihclu-
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sis usque 15 cm longa; Laminae sunt ovatae, petiolis long]ores, 
scapi decumbentes, saepius flexuosi, spieae elongatae, 9— 
22 cm longae, insuper subdensae, infra laxifiorae, inferne de
cumbentes et dein arcuatc-ascendentes vel in forma hunnfusa 
unaeuin scapis totae sub folds in terra prost ratae.

3. var. uliginosa (F W. S chm idt).
P. pauciflora Gilib. Fl. Litliuan. inch. 16 (1781) s. str.
P. uliginosa F  W. S chmidt Botan. Beobacht, in Mayei 

Sammk physik. Aufs. I. 199 (1791).*
P. limosa K it . ex S chult . Oesterr. Fl. 2. Aufl., I. 295 

(1811).
P. major ß. P. uliginosa P resl Fl. Cecil. 35 (1819).
P. major e br achy st achy a W a llr . Sohed. Crit. 62

(1822), Opiz Oekon.-techn. Fl. Böhm. TI. 1 p. 38 (1838).
P  major var. uliginosa K osteletzky Clavis 22 (1821), 

O piz Oekon. techn. Fl. Böhm. II. 1 p. 37 (1838).
P. major fa^ligiata W imm , et G rab . Fl. Siles I. 128 

(1827).
P. major e. minima D ecne . in DC. Prodr. X III. 1 p. 695 

(1852) p. p.
P. asiatica K erner  in Oesterr. Bot. Zeitsclir. XXY 61 

(1875), non L.
P. major y. asiatica B eck Fl. Nieder-Oesterr. II. 1094 

(1893).
P major var. pauciflora B é g u in . in Nuovo Giorn. B ot. 

Ital. X. s. XY 224 (1908) p. p.
P  major var. brachystachya subvar. pauciflora H ayek 

in Hegi Illustr. Fl. Mitteleur. YI. 1 p. 182 (1918).
P. major var. vulgaris f. pauciflora P ilger in Fedcle 

Repert XVIII. 266 (1922).
l  ato vyznacná odrúda se vysk\tá ve dvou formách a to 

jednak v statnejsi, jednak v zdrobnelé, ale tyto formy byvajl 
casto na témze stanovisti spojeny plynulymi pfechody, takze 
jejich hodnota je nevalná. PTvedená Synonyma se vztahují na 
vétsí formu, u níz jest cepel na spodu poclle P ilgra (1. c.)

# Synonymem jest podle Tn. D uranda, Prodr. Fl. Beige III. 634 (1899) P. major var. cjlabra Lei. Rev. Fl. Spa 225 (1824) a var. gla- 
berrima Let. et Court. Comp. III. 346 (1836).
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"»gut vom  B la t ts t ie l  a b g e se tz t od er e tw as in  ilm  v e rsc ln n a le rt« . 
P r v n í  ty p  lis tú , c izí víibec d ru h u  P. pauciflora, je s t  m i v sak  
a te to  o d riid y  n ezn ám , v se c h n y  n a se  exeanp láre  i z j in y e k  zerni 
evio-pskych, po k iid  jsem  je  v idé l, m a jí cepel v fa p ík  zúzenou ; 
uv ed en á  fo rm a  l is tú  p tripo in íná  sp íse  P. major v a r . (aptosta
ck ya. C h a ra k te r  obou f  orean u v á d ím  podio  P il g r a .

a) f. limosa D om .
H u ic  synonym a. s u p ra  c ita ta  e t p ra e s e r t im  P ilger 1. c.
P la n ta e  medio-eres vel p a rv a e ; fo lia  + e rec ta , vel sa lte rn  

a sc e n d e n tia ; lam in ae  ten u es , lan ceo la to -o v a tae  u sq u e  e llip ti-  
eae, in  p e tio h u n  p le ru m q u e  a n g u s ta ta e , 4— 8 cm  lo ng ae  e t 
P 8 — 4-2 cm  la tae , su b in te g ra e , petio-lo au g u s to , iis  p le ru m q u e  
b rev io ri in s id e n te s ; scap i fo lia  saep iu s  h a n d  exceden tes, b as i 
p le ru m q u e  decu m b en tes  vel r a r iu s  e rec t i; sp ica  b rev is  e t 
Ia tiu scu la  l ü — 3\3 can lo ng a , den sa , ta n tu m  b as i lax a .

b) f. agrestis ( F r íe s ).
P. major agrestis F ries N o vit. F l . Suec. ed. 2 p . 24 

(1828), F l. S ean . 47 (1833).
P major var. opiática f. nana U o .m i n  Zweiter Boitr. 39 

(1903).
P major v a r . vulgaris f. agrestis P ilger in F e d d e  R e

port. X V I I I . 263 (1922).
P la n ta  p á rv u la , fo ld s  +  e re c tis, lam in ae  o v a to -e llip tic ae  

usque la te  o v a tae , 1-3— 3 cm longae  e t  0-8— 2 cm, la ta e  ( ra ro  
p a u lo  m a.jo res), in te g ra e , fe re  g lab rae , p e tio lo  a n g u s to  iis  bre- 
v io rib u s  u sq u e  lo n g io rib u s  in s id e n te s ; sea p u s  g ra c ilis , +  cu r- 
v a tu s  vel ad scen d en s , fo ld s  b re v io r  vel iis  a eq u ilo n g u s ; spica. 
b rev is , p a u c if lo ra , +  lax a , in te rd u m  ta n tu m  2— 3 flo ra , ra ro  
u sq u e  2 cm  longa. Podio P i l g r a  (1. c.) p a t f í  sem  podio  p o p isu  
ja k o  synonym a. tez P major s) minima AYim m . et O rar. F l. 
S iles. 1. 128 (1827) a P. mayor L. b. tenerrima S chur E n u m . 
P l. T ra n s s . 339 (1866). Pito-vané p o p isy  n e jso u  v sak  to-ho 
d ru liu , ab y  by lo  m ozno s ta n o v iti , o k te ro u  fo rm u  jd e . P rv n í  
fo rm a  (minima) m á by  t i  z a jis té  toto-zná s D e ( !a n d o l l o v y m  
d ru h ern  a fe k l bych, ze p a t f í  k P. major (viz s tr . 14).() 1. petiolaris D om .

F o rm ae  hmosae p ró x im a , sed fo ld s  m a jo rib u s , long is- 
sim e p e tio la tis , e rec tiss irn is ; p e tio li a n g u s tí, 8— 46 can long i, 
la m in is  p le ru m q u e  du p lo  vel tr ip lo  longior.es.; lam in ae  p e r-
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ten ues, g la b re sc e n te s  (parce  e t laxe p ilo sae ), o v a to -e llip tic ae  
u sq u e  e llip tic ae , 5— 10 cm  lo n g ae  et 2 Vi—-5 cm  la tae , in  pe ti-  
olum  la te  c u n e a to -a n g u s ta ta e , in fe rn é  s in u a ta e  u sq u e  fe re  
in te g ra n ; scap i g ra c il lim i e rec ti, in te rd u m  p au lo  ílex u o s i, 
f)— 18 cm  lo n g i; sp icae  a n g u s ta e , cy lin d ric a e , p le ru m q u e  lax i-  
f lo rae , in te rd u m  su b d en sae , 1— 3 cm longae. —  F o rm a  haec  
m ilii e s ta t io n ib u s  seq u en tib u s  in n o tu e ra t:

B o h e m i a  o r ie n ta lis :  d is tr ic tu s  u rb is  L ito m y s l: in
P h ra g m ite to  in p ra to  h ú m ido  p ro p e  Ix o sífe , J o s .  O b d r z á l e k  
12. V IL  1897; fo rm a  la x if lo ra .

B o h e m i a  b o re a lis : H a r ta ,  430 m , in  te r ra  h o rte n s i, 
V  v. C y p e r s  19. A H IL  1908.

S 1 o v a k i a ooe i tienta,lis: P ez in o k , in a g r is  h ie in e  in un - 
d a tis  ad  B ah n w a ld -M e ie rh o f, J o s .  L u d . H oluby  7. X . 1916; 
form a densi flo ra .

P rv n í  dve fo rm y , limosa a agres!is, ax'“ v ty p ick ém  vv- 
tv á fe n í  dosti n á])adné  ro zd íln é , p fe c h á z e jí cío sebe ta k  m nolio- 
náso lm é, ze j,e o p ra v d u  n esn ad n o  je  ro z liso v a ti, nebof nalé- 
zám e vsem ozné v a r i ace od ro s tí in  dosti s ta tn y c h  az  k o p rav - 
clovyni m in ia tu rá m . X a T fe b o ñ sk u  na lez l jsem  i trp a s l ic í  
fo rm y , jic liz  k la sy  b y ly  re d u k o v á n y  na  dv a  a v jed n o m  p fí-  
p ad e  dokonce na jecliny  kv e t! A" S ternbergoyé  h e rb á f i v  X á- 
ro d n h n  m usen  (z r. 1817) viclél jsem  e x e m p la r  S chmidtovy  
P uliginosa, pravdepoclobné  a u te n tic k y . J e  to  fo rm a  b lízk á  
sp íse  f. agrestis, ale  k la sy  (vzdy  m éne d lou hé  nez  1 cm) jso u  
lu is te  a  tlu s té .

P  m a j o r  e . b r a c h y s t a c l u j a  AAXl l r . Sclied. C rit. 02 (1822) 
(» fo liis  o v a tis  p a rc e  d e n ta tis  t r in e rv i is  e rec tis  flacciclis, scapo 
g rac ili illa su b aeq u an te , sp ica p a u c if lo ra  ov ato -o b lo ng a  ex 
flo scu lis  rem o tis  lax e  com p osita , op éren lo  ro tu n d o « ) je s t po- 
dle P ilgra  (1. c. 265) sy n o n y m em  P .  m a j o r  v a r . v u l g a r i s  

f. m i c r o s t a c h y a  (H a y n e), a le  poclle o r ig in á lu  AAta ler o th o v a  
p a t f í  jeh o  ro s tl in y  k P . p a u c i f l o r a  a to  k  v a r . u l i g i n o s a  

f. l i m o s a .

R o s tlin y  ty  m a jí  ty to  zn ak y : fo lia  ro su la ta  e re c ta ; la m i
n ae  ten u es , o v a to -e llip tic ae  u sq u e  la te  ov a tae , o b tu sae , g lab rae , 
in  p e tio lu m  a n g n s ta ta e , 3—5 cm  lo n g ae  e t l 1/^— 21 A cm  la ta e ; 
pe tio li g rác ile s , la m in is  p le ru m q u e  con sp icue  long i o res ; scap i 
g rac illim i, s a t  longi sed  sp ic is  in c lu sis  fo lia  hau d  ex ced en tes ;
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spicae ± B/2 cm longa e, .-at latae, subdensae sod liaud multi- 
florae; capsulae latae, fere globosae, circa 3 min longae, paulo 
supra tertiam partem inferiorem circumscisse rumpentes, cir- 
citer 13-spermae; operculum altitudine saltern aequiiatum; se
mina :/4—1 mm longa.

Jiny exempláf W allrothúy , oznaceny jako P .  a g r e s t i s  

W a llr . y. m i n i m a  ( =  P. m a j o r  ¿ b r a c h y p t a c h y a  AYallr . 
Scheel, crit., Thuringia) odpovidá pfedchozlmu, ale jest jesté 
mensí, má listy také primé a blízí se f. a g f a s t i s  ve smyslu 
shora iivedeném. W allroth  cituje jako synonyma své od- 
riidy P. m i n i m a  DC. a P. l a t i f o l i a  m i n o r  T a ber n . D eCando l- 
lova specie má vsak poclle popisu osmisemenné tobolky 
patri proto ]v P. m a j o r .

Uvedu nyní nékteré lokality ( a  = l i m o s a ,  b  = a g r e s t i s ) .  

B o h e m i a :
1. In agris mundatis prope Cáslav, F. M. Opiz ut P. 

major p  brachystachyal (Opiz 1. c. p. 38). Est forma limosa, 
major, foliis erectis, longiuscule petiolatis, petiolis usejue 
6 cm longis, laminis circa I —5 cm longis ,et 2—3̂ cm latis, 
seapis giacillimis erectis circa 6 cm longis, spicis laxifloris vel 
subdensis, 2—2V2 cm longis. Descriptio Opiziana  varietatis 
uliginosae et brachystachyac vix ullam ostend it differentiam.

2. Praha, F. M. Opiz 1811 sub nomine P. uliginosae 
S chmidt  ( N o . 1G8Ü), a ,  forma potius minor.

3. Insula Stvanioe, Praha, F. M. Opiz , 28. VI. 1810, a, 
major.

1. Páblicky vrch prope urbeni Praha, F. M. Opiz, 21. 
A"III. 1850 sub nomine P .  m i n i m a e  DC., a .

5. Loci» inunclatis prope urbeni Praha, T ausch N o . 1276 b 
sub nomine P. m a j o r  b. u l i g i n o s a  S chmidt (cf. Opiz 1. c. p. 37). 
Forma acl agrestem acceclens, seel foliis majoribus.

6. Deem, M alínsky  1852, a .

7. fn agris supra urbem Chomutov in montibus Krusné 
hory dictis, K naf 1813, a  et b  (varia exempla). Cl. K naf iam 
in schedis sagaciter scripsit: »distinguitur a P. m a j o  r e  capsula 
ovali-subrotunda, 12—14 sperma«, seel formam hanc pro P- 
m i n i m a  DC. habuit.

8. Prope piscinam Schwarzenbersky rybnik apud Proti-
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vin, L a d . Celakovsky 4. IX. 1880 sub nomine P. major ß. uli
ginosa S chm idt . Ad íormam agvestem accedit.

9. In piscina pristina Rozkos prope Tÿniee nad Saz., 
Y ácl. Y odák iO. VIH. 1899. Partim f. agrestis typica (scapis 
fere filiformibus, quam folia brevioribus, spica minima, pau- 
ciflora, interdum ad flores duos vel unicum reducta), partim 
f. limosa sensu nostro typica,

10. In solo piscinae pristinae »U Bularía« prope Yorlík, 
K. D omin Y in , 1902, b, sub nomine P. major var. asiatica 
1. nana.

LI. In vico Jiz. Ytelno p-rope iirbeni Ml. Boleslav, solum 
liaeo forma, Jos. P odpëra  20. YII. 1897; b.

12. Loois humidis prope Yranov apucl Pfepychy, Jos. 
R ohlena  Y III. 1897; a.

13. In agris ad Jaromëf, Bon. F leischer  YII. 1883; a.
14. In montibus Zbirozské Brdy dictis: solo denúdalo 

piscinae Svatostepánsky rybník prope Mvto, K. D omin IX. 
1902; a.

M o r a V i a :
1. In montibus Kunstátská vysocina dictis, T om . C lu tek 

YII. 1883, a, ad var. scopulorum f. dur am vergens.
2. Stritez, M ir . S ervît , a.
S l o v a k i a :
1. Prope Pezinok, in paludosis, K. D omin 12. IX. 1920; a.
Yarietates apud nos aclinic non repertae:
4. var. sinuata (L am .).
P. sinuata L am . Illustr. Genr. 338 (1791).
P. major sinuata D ecne in De. Prodr. X III. 1 p. 694 

(1852).
P. major var. palustris T e n . ex. B é g u in , in Fiori e Pao- 

letti FI. Anal. clTtal. III . 93 (1903).
P. gigas L éveillé  in Fedde Eepert. II. 114 (1906).
P . major var. vulgaris f. sinuata P ilger in Notizbl. Bot, 

Gart. Mus. Dahlem Y III. 114 (1922), in Felde Eepert. XYTII. 
-71 (1922).

Plantae robustae, magnae; folia erecta, magna, rígida, 
basi rotundata, raro in foliis angustioribus in petiolum atte
nuate; laminae 10—28 cm longae et 6—17 cm latae, praesertim 
interne inciso-lobatae denticulataeque, glabrae vel parce hir-
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sutae; petioli laminis circiter aeepiilongi; scapus crassus, 
fructifer usque 80—110 cm altus, plerumque erectas; »pica 
longa, robusta, praeter basin laxifloram densa, 20—70 cm 
longa; bracteae minime calyce intercluía sublongiores.

5 . var. salina ( W i r t g e n ) .
P. major var. salina W irtgen in Verb. Naturk. Ver. 

It he ini. Westf. X X III. Corr. Bl. 44 (1806), XXVI. 32 (1869), 
P ilger in Fedde Repert. XVIII. 276 (1922).

P. W in tn i W l R T G E N  11. C C .

6. var. carnosa (M oricand).
P. major var. cantosa M oricand Fl. Veneta I. 90 (1820), 

M orton in Engl. Bot, Jahrb. LUI. Beibl. 116 p. 226 (191o), 
P ilger in Fedde Repert. XVIII. 277 (1922).

J este  rozd iln ejsi jsou  severoam erické odriidy var. flavo
rin'ns (P ilger 1. c. p. 27Ö sub P majori) a var. parity phylla 
(P ilger 1. c. sub P. majori).

4. P. laciniosa D om . n. sp.
Planta, sat robusta, elata, praticola, e rhizomate br.evi 

orassiusculo rosulam sat magnani erectam edente; f o l i a  sat 
magna, longiuscule petiolata, erecta, sicca mollia vel sub- 
rigidiuscula, paruni fragilia ; p e t i o l i  glabri, explanati, 
plurinerves, laminas + aequantes usque iis longiores; l a m i 
n a e  cllipticae usque ovatc-ellipticae, pleruinque medio latis- 
simae, ápice subacutae, in petiolum cuneato-contractae; circa
7—11 cm longa e et 4—6 cm la tae, Ö—7 nerviae, glabrescentes 
(minutissime pu berühre), inferne utroque latere laciniis pau- 
cis, sat rnagnis, divaricatis, 5 —7 mm longis et 3—Ö mm latis 
lireviter acutis vel obtusis instructae, ceterum integi’ae vel ali- 
quantum simia tae ; s e a  p i  sat numerosa, erect i vel e basi ar
díala erecti, glabrescentes vel parce appresse pilosi, rigicli, 
ciassiusculi, insuper dense sailoatuli, folia plerumque adae- 
quantes vel iis paulo breviores, 12—31 cm alti; s p i c a e  
fructiferae elongatae (circa lo—22 cm longae), stride ereetae. 
versus apicem hand attenuatae, den sa e seel basi laxi florae; 
b r a c t e a e  calyce fere aequilongae; sépala + fusco-colorata, 
válele obtusa, distincte acute carinata, circa P7) mm longa, 
capsiilae climidium aequantes et cicatricein obtegentes; p é 
t a l a  acuta ; c a p s u 1 a e parvae, elliptico-globosae, ápice saepe
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obture truncatae, circa 2—2l/z mm longae, fuscescentes, infra 
medium (fere ad tertiam partem inferiorem) dehiscentes, poly- 
spermae (semina circa 20—22 .exhibentes); s e m i n a parva, 
fusco-brunnea, 0-9—PO mm longa et Oh—0-6 man lata.

Species P pauciflorae máxime affinis, sed diífert sta
tion robusta, folds inferne laciniis divaricatis instruct is, 
scapis fructiferis (spicis inclusis) longissimis erectis, spicis 
valde elongatis, capsiulis parvis elliptico-globosis, sepa lis 
oapsularum dimidium attingentibus.

Habitat in pratis uliginosis vel turfosis Slovakiae au
stralis:

1. Svatojurskx Sur prope urbem Bratislava, K. D omin 
20. VIIT. 1920.

2. In pratis ad oppidum Nitra versus Zobor, K. D omin 
24. 'VIII. 1920.

P. major ß. leptostachya AYallr. Sched. Crit. 02 (1822) 
nee aliorum (= P. agrestis var. major AAgvllr. in sched.) 
secundum typiiin in herbario Musei National is Prägen sis 
conservation formam. speciei nostrae sistere videtur, quamvis 
ab auctoribus variis erronee ad P. majorem ducitur (cf. P il
ger in Fedde Repert. XA7III. 267, 1922). Descriptio Wall- 
roihia.ua, nimis brevis et incompleta est sed specimine authen- 
tico bene respondet (»folds ö—7 costatis sinuato-dentatis 
utrinque petiolis, scapoque erectiusculis illaque subaequanti- 
bus pilosis, flosculis altern!s in spicam laxe dispositis, opér
enlo ovato«). Specimen in herbario AA'allrothii uni cum cha
racter,es sequentes ostendit: folia magua, erecta, petiolata; la
minae tenues, late ovatae, usque 14 cm longue et 9 cm latae, 
utroque latere inferne laciniis obtusis instructae, basi breviter 
m petiolum cuneato-contractae, parce albido-hirtulae; petioli 
laminis breviores, plus hirsuti; scapus in specimine unicus 
lateralis, e basi arcuata erectus, gracilis et spica inclusa folia 
vix adaequans sine spica 11 cm longus; spica gracilis tenuis, 
interrupta, 7 cm longa; bracteae et sépala fere rotunclata; 
capsula parva, paulo ultra 2 mm longa, fere globosa, poly- 
sperma; semina parva.

Planta. Wall rot ¡liana folds cum P iaciniosa optime con- 
venit et ei etiam scapo quam spica longiore, bracteis et sepal is 
válele obtusis, capsulis parvis, fere globosis, polyspermis et
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seminibus parvis responde!, sed diifert statura minore, scapo 
gracilescenti humiliore, spica pergracili laxa et interrupta et 
me judice statuai P. laciniosae depauperatum sistit.

5. P. major L. x P. media L. (=  P. m i x t a  D o m . ) .
Hybrida saepius P. m e d i a e , raro P. m a j o r i  propius ac- 

eedens. Plantae plermnque elatae, a P. m a j o r e  facillime sca- 
pis spicis saltern duplo vel triplo longioribus et corollae lo'ois 
nitidis scarioso-albis (nec fuscescentibus) dignoscendae, a 
P. m e d i a , praesertim spicis valde elongatis, densis sed minus 
confertis, corollae lobis sordide albis et filamentis brevioribus 
separanda; semina saepe sterilia.

Hybrida haec for san hic inde occur rit, sed saepissime 
negligitur, quamvis ab auctoribus europaeis variis indicatur. 
Formae sequentes mihi innotuerant:

1. Polabi: Kutnohorsko: in pratis prope Církvice, K. D o 
m i n  IX. 1903.

F o l i a  iis P. m e d i a e  similia, elliptica vel oblongo-ellip- 
tica, in petiolimi perbrevem latum sensim angustata, pube- 
rulo-hirsuta; se a p i  crassi, erecti, elati, circa 45 cm alti; 
s p i c a e cylindricae, fructiferae valde densae sed ápice an- 
gustiores, celemín crassae, elongatae, 10—15 cm longae; co 
ro  11 a e 1 o b i ovati, sordide albi ; f i l a  m e n t a  quam in 
P. m e d i a  b r e v i o r a -  s e m i n a  in capsula 4, magna, cóncava et 
valde compressa, ut videtur, plurima sterilia.

Spica P. m a j o r e m  revocat, seel character es plurimi ad 
P. m e d i a m  ostenclunt.

2. Ceskomoravská vysocina: Dolní Bobrovà, Mir. Servît 
in herb. meo.

Folia in rosula expansa P. m e d i a m  revocantia sed gla- 
brescentia, tantum minute hirsuto-puberula, elliptica, acuta, 
in petiolum brevissimum sensim angustata; scapi 34—38 cm 
alti; spicae 9—.13 cm longae, fructiferae more P. m a j o  r i s  den
sae, minus crassae, basi laxiflorae; pétala sordide alba, nitida; 
semina magna, complanata, sterilia.

Ad P. m a j o r e m  propius accedit.
3. In urbe Praha in insula Stvanice dicta, F. M. Opiz 

8. V I I I . 1837.
R o s u l a  clecumbens; l a m i n a  late ovata vel ovate-
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elliptica, obtusa vel suba o uta, circa 5—7 cm tonga et 4—4V¿ era 
lata, margine plus minus ve sinuata et dentata, parce pilosula, 
basi rotundata et abrupte in petiolum iis circa duplo brevi- 
oreni. et inferné late vaginantem contracta; s c a p i  strict!, 
erecti, saltern 15 cm longi, spicis saltern triplo longiores; s p i- 
c a e cylindricae, praeter basin densae, 5—6 cm longue, minus 
crassae; s é p a l a  et b r a c t e a e  latiuscule albo-marginatae; 
c o r o l l a  e l ob!  albido-fuscescentes; e a p s u l a e  maturae 
baud visae.

Combination! bybrida s u p e r  m a j o r  x me d i a ,  res
pondíais, a specie priori, cui multo propius accedit, praesertim 
rosilla decumbente et spicis scapis saltern triplo brevioribus 
diversa. Cl. F i l . M a x . O p i z , Plantaginum bohemicarum peri- 
tissimus, formae hujus non fuit certus et earn in schedis 
tantuin ut »Plantago« nominavit.

Literatura.
Mimo cetné special ni prace systematické a floristické, cito- vané v textu, uvadim jestö jako zvlâstë dû le zi ta tato dila:Barnëoud, F. Mario s: Monographie générale de la famille des Plantaginées, 4°, Paris 1845; vÿtah uverejn.il W a l p e r s  v  Reper- tor. Botan. System. IV p. 177—192 (1848).
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D f c a i s n e : Plantaginaceae v DeCandolle, Prodrom. XIII. 1. p. 693 a n. (1852).
K o c h , W a l o : Studien über kritische Schweizerpflanzen I. — 
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W a l l h o t h , F kuü . Gu l .: P la n ta g o  m ajor  L. v Schedulae eri- 
tieae tie plantis florae Halensis selectis, p. 61— 63, H alae 1822.

Z imanas, G.:*) Ziupsnelis medziagos Lietuvos P l a n t a g o  m a i o r  
L. formoms pazinti. V eas. K osm os (K aunas) X I I .  p. 296 300 (1931).

Summary.
A Monographic Study of the Czechoslovak Plantains of the 

Group Plantago major L.
T h e  p re s e n t  p a p e r  is th e  first p a r t  of  a  m o n o g ra p h ic  re

vision of the C z e ch o slo v a k  P la n ta in s .  T h e  g r o u p  of Plantago 
major L .,  co n s is t in g  in o u r  F lora , of  lo u r  d is l in c t  sp e cie s ,  viz. P. 
major I j . s. s ir . ,  P. paar if I ora( i i 1 i b. sensu cm . ( — P. intermedia 
(Jilib. sensu \\ ai.o K och 11H2S), P. Dosidlii Dom. el P. lan- 
niosa P o m .,  p ro v e d  to he th e  most v a r ia b le  and in te re s t in g  
c o lh v t iv e  sp ecies  o f  all C z e ch o s lo v a k  P la n ta in s .  T h e  a u th o r  
had the ran* o p p o r tu n i ty  to e x a m i n e  th e  ty p e s  of sp ecies  and  
v a rie t ie s  denen bed in 1N‘2 ‘2 by W a u .rotii and ISbS by F in .  
M a x . (b u z .  C p  to th e  p r e s e n t  t im e  th e se  sp ecies  an d  fo r m s  
wore m o stly  w ro n g ly  u n d e rs to o d .  E v e n  l i .  P i i .u k r , not h a v in g  
seen the ty p e  sp e cim e n s ,  now in th e  h e rb a r iu m  of o u r  X a -

*) Praei Cl. Z] m a n  A S k podarilo se mi opatriti, je vsak psaiui 
eehi (i s popisy!) lit(ivsky a nemohl jsem si dosud poriditi pro- 
klad. A\itor navazuje na praei P ilgua a P avlovk a pise opetovne 
o I*. v u l g a r i s ,  ciraz patrne leysli P .  m a j o r  var. v u l g a r i s  sensu 
Pll.GKU. Pokud vyrozum ivam  /. textu, ZiMANAS neuznavii. dve 
specie ve smyslu W . Kocha. F v a d i  eelkem sest forem P .  v u l g a r i s ,  
a to 1. f. t y p i c a ,  II. f. t e n u i f o l i a ,  I I I .  f. m i c r o s t a c h g a  a IV s u l f u r e a  
S pohh na str. '298 a V. f. p u b e s c e n s  a VI. (err. V.) f. i n t e r m e d i a  
(Oli.m.) na str. 299. F o rm a  t y p i c a  nui 6—14 semen v tobolce. f . t e n u i -  
I o l i a  8—13, f. p u b e s c e n s  a f. i n t e r m e d i a  6—1.1, f. m i c r o s t a c h g a  4—8. 
0  forme se zlutymi prasniky psal S pohu  jiz drive (Zur F r a g e  des 
Vorkommens von dunkelvioletten und gelben Staubbeuteln bei 
P l a n l a g o  m a j o r  L., Dorpat 1922). O vyznamu Z imanasovych forem 
lze se tezko vysloviti bez studia pfislusnebo materialu . Podle toho. 
eo pise. by se zdalo, ze P .  m a j o r  a P . p a u c i f l o r a  ( P .  s c o p u l o r u m ) 
nejsou ostre odliseny. cemuz ale neodpovidaji zkusenosti jinyeh  
autorii.
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t i o n a l  M u s e u m ,  c o u l d  n o t  e l u c i d a k t *  t h e m  i n  h i s  c a r e f u l  m o n o 
g r a p h i c  i ( ‘ v i s i o n  o f  P. major L .  ( J d 2 2 ) .

T h e  i n t r o d u c t o r y  p a i d  o f  m v  s t u d y  g i v e s  a  h i s t o r i c a l  
r e v i e w  o f  w h a t  w e  k n o w  o f  t h i s  g r o u p .  F u r t h e r ,  a  k e y  i s  g i v e n  
f o r  t h e  f o u r  r e c o g n i s e d  s p e c i e s  a n d  . e v e r y  s p e c i e s  i s  t h e n  
t r e a t e d  i n  d e t a i l ,  t h e  v a r i e t i e s  a n d  f o r m s  b e i n g  l i k e w i s e  g i v e n  
i n  a  h i t i n  k e y .  T h e  s p e c i e s  a n d  v a r i e t i e s  a r e  a s  f o l l o w s :

J .  Ptantago major L .  ( p a g e  7 ) .
1 .  v a r .  vulgaris ( H a y n e )  ( p .  d ) .

a )  f .  megastach ga W a l l r .  ( p .  J O ) .
b )  f .  plciosperma D o m .  ( p .  1 U ) .
c )  f .  maxima ( S c h l e c h t e n d . )  ( p .  1 0 ) .
d )  f .  rotundata P i l g e r  ( p .  1 1 ) .
e )  f .  (aceta P i l g ( * r  ( p .  1 1 ) .
f )  f .  orata P i l g e r  ( p .  1 1 2 ) .

g )  f .  hctcroph j/lla ( ( í e r h a r d l )  ( p .  1 2 ) .
2 .  v a r .  n ut uta l l o l u h y  ( p .  1 2 ) .  

v a r .  m ierostach pa H a y n e  ( p .  1 2 ) .
a )  f .  mierostach¡/(t ( H a y n e )  ( p .  1 2 ) .
1>) f .  dura ( P i l g e r )  ( p .  1 2 ) .
c )  f .  minima ( D O . )  ( p .  1 2 ) .

4 .  v a r .  Pilgeri D o m .  ( p .  1 7 ) ) .
7;.  v a r .  anguslata H o r n .  ( p .  1 0 ) .
0 .  v a r .  com ¡trcssiscupa ( O p i z )  ( p .  1 7 ) .

b )  f .  ( a n  v a i . ? )  d Hat at a ( O p i z )  ( p .  I S ) .
c )  f .  crispa ( P u b c l a )  ( ] ) .  I d ) .

7 .  v a r .  punida ( ' u s i e r  ( p .  I d ) .
5 .  v a r .  psilosiacht/a W a l l r .  ( p .  2 1 ) .

F o r m a e  m  o u s t  r  o  s  a  e :
1 .  f .  m .  hracteata S c h l e c h t e n d .  ( p .  2 2 ) .
2 .  f .  m .  rhodosiacht/a M e r t .  e l  K o c h  ( p .  2 2 ) .

f .  m .  potf/staclu/a ( H a y i n ' ,  p .  p .  ? )  M e r t .  e t  K o c h  ( p .  2 2 ) .
4 .  f .  m .  ramdsa M o r i c a n d  ( p .  2 2 ) .  
ó .  f .  m .  dirisa O p i z  ( p .  2 3 ) .
( i .  f .  m .  corónala D o m .  ( p .  2 3 ) .  
i. f .  m .  rosulans D o m .  ( p .  2 3 ) .

2 .  P. Dost eil ii D o m .  ( p .  2 3 ) .
P. pauciflora ( J i l i b .  s e n s u  e i n .  ( p .  2 7 ) ) .
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1. var. paludosa (Béguin.) Dom. (p. 28).
2. var. scopulorum (Fríes) Dom. (p. 29).

a) f. genuino Dom. (p. 30).
b) f. dura (Pilger) (p. 30).
c) í. subintegra (Pilger) (p. 30).
d) f. humifusa Dom. (p. 31).
e) f. sublance olata Dom. (p. 31).

3. var. uliginosa (F W. Schmidt) Dom. (p. 33).
a) f. limosa Dom. (p. 34).
b) f. agrestis (Fi ies) Dom. (¡o. 34).
(') í . petiolaris Dom. (p. 34).

4. var. sin nata (Lam.) Dom. (p. 37).
3. var. salina (Wirtgen) Dom. (p. 38).
6. var. carnosa (Moricand) Dom. (p. 38).

4. P. laciniosa Dom. (p. 38).
5. P. major L. X P- media L. (=  P mixta Dom.) (p. 40).
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I n d e x
«peciermn varietatum et formamm.
(Platnó form y jsou

Plantag'o agrestis var. m ajo r 
W allr. 39

— asia tica  K erner 33
— B ieberstein ii Opiz 25, 29
— b rac tea ta  Mönch 22
— eom pressiscapa Opiz 18, 30
— d ila ta ta  Opiz 18— Dostálii Dom. 23— Dostálii var. megasperina 

Dom. 24— Dostálii var. microsperma 
Dom. 24.— Dostálii var. poloninensis
Dom. 24

— gigas Leveillé 37
— in term edia Gilib. 5, 25
— in term edia Gren. et Godr. 28— laciniosa Dom. 38
— latifo lia  Salisb. 7
— lim osa K it. 33
— ln tu len ta  L am otte 26
— major L. 7
------ agrestis F ries 34
------ var. angustata Dom. 16
------ - y .  asiatica Beck 33
------ ß .  A siatica Decne. 25, 28
— — var. asiatica f. nana Dom.

34
------ var. B orstii K nu th  30
—■ — f. m. bracteata Schlecht. 22
------- e .  b rachystachya  Opiz 36
------- í . brachystachya W allr. 33,

35
— — var. b rachystachya subvar.

pauciflo ra  H ayek 33
— — var. carnosa Moric. 38 
 var. eompressiscapa (Opiz)

Dom. 17
— — var. eompressiscapa f. crispa (Bubela) Dom. 19
------ var. f. m. coronata Dom. 23
------ y. crispa Bubela 19

tistëny polotucne.)

— — var. cruenta Hol. 12
— — var. dilatata (Opiz) Dorn.

18
----- f. m. divisa Opiz 23
P. major y. fastigiata Wimm. et 

Grab. 33------<5. foliosa Moric. 22
— — var. glabra Lej. 33
------ var. glaberrima Lej. ot

Court. 33
— — f. heterophylla Gerhardt 12
------ intermedia Decne. 25, 29

- —■ race P. intermedia Kouy 25 
----- ß. leptostachya Wallr. 59

— var. leptostachya Wallr. 16
— var. marostachya Gorian 

9
— «. maxima Schlecht. 10

— a. megostachya Wallr. 9, 10
— var. microstachya (Hayne) 

Dorn. 13.
— — v. microstachya Wallr. 19, 20 
 var. microstachya f. dura

(Pilger) Dom. 13
-----var. microstachya f. microstachya (Hayne) Dom. 13
— — var. microstachya f. mini

ma (DC.) Dorn. 13
------1 . minima Decne. 14, 33
------¿.minima Wimm. et Grab.

14
— — a. minor Roth 13
— — var. palustris Ten. 37
---- var. paniculata Schlecht. 22

— — var. pauciflora Béguin. 33
----- 7. phyllostachya Wallr. 22
-----var. Pilgeri Dorn. 15------var. polysperma Haase 30
----- - f. m. polystachya Hayne

22
----- prostrata Lamotte 30
— — var. psilostachya Wallr. 21
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P. major pubescens Lange ¡10.
------ - var. pumila C uster 19
------ var. purpurascens H ort. 12
— — f. m. ramosa Moric. 22
— — f. m. rhodostachya Mert. et

Koch 22
— — í . rosea Decne 22
------ rosea Roth 22------ f. ni. rosulans Dom. 28
------ var. rupicola Opiz 12, 24
— — var. sa lina  W irtg . 88
------ var. saxicola Opiz 28------ ß .  scopulorum Fries et Bob.

29
— — «. sinuata  Decne. 37 
 a. typica Beck 9
------ «. typica a. m egastacnya I'.

longispica G ortani 10
------- var. ulig inosa Kostel. 83
------ ß .  P. ulig inosa Pres! 33
------ ß .  uliginosa W imm, et

Grab. 20
------ var. vulgaris (Hayne)Dorn. 9
------ var. vu lgaris  f. agrestis P il

ger 34
------ var. vulgaris f. erecta P il

ger 9, 11
------ var. vulgaris f. heterophyl-

la (G erhardt) Dom. 12
------ var. vu lgaris  f. in term edia

P ilg er 18
------ var. vu lg aris  f. in term edia

subf. m inor P ilg er 20
------ var. vu lg aris  f. leptosta-

chya P ilg er 15
— — var. vulgaris f. maxima

(Schlecht.) Dom. 10
------ var. vulgaris f. megasta-chya (W allr.) Dom. 10
------ var. vu lgaris  f. m ic-osta-

chya P ilg er 13
------ - var. vu lg aris  f. micvosta-

chya subf. dura P ilg er 13
— — var. vulgaris f. ovata P il

ger 12
— — var. vu lgaris  f. pauciflo ra

Pilger 33
— — var. vulgaris f. pleiosper-

ma Dorn. 10.
— — var. vulgaris f. rotundata

Pilger 9, 11.
----- - var. vulgaris f. scopulorum

Pilger 30
----- var. vulgaris f. scopulo

rum subf. subintegra Pil
ger 30

— — var. vulgaris f. sinuata
Pilger 37

— — var. vulgaris f. vulgaris
Pilger 9, 10

----- var. vulgaris f. vulgaris
subf. cruenta Pilger 12

----- var. vulgaris f. vulgaris
subf. maxima Pilger 10 

P. major x media 40 
P. minima DC. 13,14, 15
— minor Bast. 14
— minor Gilib. 25
— mixta Dorn. 40 
P. nana Tratt. 19
— officinarum Crantz 7
— paludosa Barth 28
— pauciflora Gilib. 25, 33
-----var. carnosa (Moric.) Dorn.

38
—---- var. flavovirens Dorn. 26 
----- var. lutulenta (Lamotte)

Dom. 26
— — var. paludosa (Béguin.)

Dom. 28
----- var. salina (Wirtg.) Dorn.

38
-----var. scopulorum f. dura

(Pilger) Dom. 30
— var. scopulorum (Fries) 

Dorn. 29
----- var. scopulorum f. genuina

Dorn. 30
— — var. scopulorum f. humifu-

sa Dorn. 31
-----var. scopulorum f. subin-

tegra (Pilger) Dom. 30
— — f. sublanceolata Dom. 31
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P. pauciflora var. sinuata Dom. 
26, 37

— — var. uliginosa (Schmidt)
Dom. 33

— — var. uliginosa f. agrestis
(Fríes) Dom. 34 

-----var. uliginosa f. limosa
Dom. 34

P. pauciflora var. uligiuosa f. petiolaris Dom. 34
— pumila Krocker 19
— rosea Hort. 22
— scopulorum Pavlova 25
— sinuata Lam. 37
— uliginosa Schmidt 33
— Winteri Wirtg. 38



X V III .
On the genus Polyteichus Pocta.

B y  Dr. FERDINAND PRANTL.
(W ith  1 p late and 2 figs in  the tex t.)

(Presented  Decem ber 14. 1932.)

In the course of a systematic study of the Bohemian 
Palaeozoic Bryozoa, carried on for several years under the 
direction of Dr. J. K o 1 i h a in the B a r r a n d e u m ,  I in
vestigated also this interesting genus which is one of the most 
characteristic representatives of the Ordovician Trepostomata 
in the B a r r a n d i e n .

The earlier publications dealing with this genus are 
based chiefly on specimens from the soft black schists of the 
B o h  d a l e c  b e d s  cle2 where the state of preservation of the 
zoaria is rather bad. Far better are the specimens found in the 
solid pyritic limestones which together with banks of quart
zites form an important element of the upper de2 as descri
bed by K e t t n e r 7) from the locality called »Pernikafka«. 
Through the amiability of Dr. B. B o u c e k ,  for which I thank 
him most sincerely, the rich material collected in these lime
stones near the brick-yard in the fields between Krc and 
Michle was placed at my disposal.

In consideration of the prevalent terminological rules we 
have to state that the generic name Polyteichus was introduced 
by P o c t a ,  and that the species was founded by P e r n e r  
who was he first to describe it, though under the generic name 
Monotrypa Nich., though the name itself, Polyteichus no- 
vdki, had been used as a manuscript designation by B a r- 
r a n d e .

The diagnosis of the genus Polyteichus Pocta tallies with 
the diagnosis of the species P. nova hi (Perner). The form 
described by K i e t t n e r  under the specific name P. pusillus
Vestnik Krai. Ces- Spol. Nauk. Tf. II. Roc. 1932.
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Kelt, was collected so far in one specimen only, so that we 
cannot decide whether in addition to the differences in the 
general structure of the zoarium it does not differ also in the 
inner structure. Nevertheless we believe that for the present 
at least the genus Polyteichus Pocta can be called monotypical.

Polyteichus Pocta.
1902 — Polyteichus P o c t a ,  Système silurien du centre de la Bo

hême VIII, 2, 320.1932 — Polyteichus P r a n t l ,  Casopis Narod. Musea, CVI, 4.
Zoarium discous, its lower face covered by an epitheka 

attached to the whole lower surface. The upper face with the 
zoecial apertures and with angular mesoporesi is slightly con
vex and carries one or more prominent lamellae which in this 
case show a radial disposition in form of a star and which 
carry on their upper face likewise the zoecial apertures. No 
acanthopores. In the zoeoia isolated diaphragms.. Mesopores 
are developed.

Polyteichus nováki (Perner).
9 — Polyteichus nováki B a r r a n d e  MS.1900 — Monotrypa nováki P e r n e r ,  Miscellanea silúrica Bohe- miae I, p. 8, pi. 1, figs 8—18. Ceská Akademie, II. Class, 

Praha.1902 — Polyteichus nováki P o e t a ,  Système silurien du Centre de la Bohême, VIII, 2, 321—322, pl. 118, fig. 1.
1913 — Polyteichus nováki K e t t n e r ,  Ivozpravy II. tr. Ceské Aka

demie, vol. XXII, Nr. 5, p. 17—18, fig. 8.1932 — Polyteichus nováki P r a n t l ,  Casopis Národ. Musea CVI, 4.
M a t e r i a l :  Zoaria partly from the dark soft Bohdalec 

schists i f2 partly from the solid pyritic limestones found 
in ds^.

D e s c r i p t i o n :  T h e 1 o w e r s u r f a c e  of  t h e  z o a 
r i u m  is but rarely quite flat, in most cases it is more or less 
concave as already noted by P e r n e r.10) I t  is covered by an 
epitheka ornamented by radially arranged furrows the number 
of which varies from specimen to specimen. Wie have to re
mark that no correlation whatever could be discovered with 
the number and course of the ridges on the upper face of the
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zoarium. In addition to these radial furrows the epitheca 
shows also a concentric furrowing which seems to represent 
the lamellas of g'rowth indicating the the even growth of the 
zoarium on its periphery.

In the specimens from which the epitheka has been re
moved, we can follow with the naked eye the cylindrical con
tours of the radially disposed rows of the zoecia.

T h e  u p p e r  s u r f a c e  carries the zoecial apertures 
among which in places the angularly disposed orifices of the 
mesopores are found. Zoecial apertures occur also on the ridges 
rising rather steeply from the slightly convex disk of the 
zoarium.

The r i d g e s  themselves are formed by two layers of 
the zoecia facing each other with their proximal ends and se
parated by a thin lamella of partition, the mesotheka of K e 11- 
n e r.7) The common features of the ridges are: they rise rather 
steeply and are highest above the centre of the zoarium. Their 
height corresponds roughly to one third of the diameter of 
the zoarial disk. Towards the periphery of the zoarium the 
ridges gradually decrease in height. In general the ridges are 
limited to the central region of the zoarial disk,, only in two 
specimens the ridges continued to the peripherical regions of 
the zoarium (mat. in the coll. B a r r a n d e u m  Nr. D. 1359, 
and the specimen shown by K e 11 n e r,7) p. 18, fig. 8).

The course and the general shape of the ridges vary in 
different specimens and seem to change also with the age of 
the zoarium.

The least complex case is represented by the occurrence 
of one ridge only which in this case always lies across the 
centre of the zoarium. The ridge is either quite straight (text- 
fig. la) or curved text-fig. lb). Another complication arises 
from the addition of a further ridge which in general is much 
shorter and bisects the first ridge (text-fig. 2a, 2b).

In most cases we follow three straight ridges of equal 
length, radiating from the centre of the zoarial disk, and mee
ting under an angle of 120° so that they form a regular three- 
pointed star. As this is the most regular and frequent case I 
consider it as the typical case (fig. 3), though a whole un
broken series of gradual transitions from the type fig. 2 to the
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type fig. 3 might be set up in which the length of the ridges 
and the angles between them change. Then there is sometimes 
a fourth ridge (K e 11 n e r )7) , bisecting the angle between 
the aforementioned ridges (text-fig. 4). A still more complex 
case is represented by two more or less parallel ridges con
nected by a shorter third ridge across the centre of the zoa
rium, so that the whole is not unlike the letter H (text-fig. 5).

Fig. 1. Diagram of the course of the ridges on the upper face
of the zoarium.

No more complex disposition of the ridges was followed in 
any case.

No stage of a zoarium without any ridges was discovered, 
though we believe the ridges to be of later origin than the 
zoarial disk itself.*)

About the origin of the ridges K e t t n e r 7) advanced 
the opinion that they are formed by the gradual rising of the 
epizoarium; so the warping is produced while simultaneously 
the lower faces of the rising epitheca are drawn dose together 
and coalesce. According to him the mesotheJca, that is the la
mella of partition in the ridges, would be therefore the morpho
logically reduplicate, warped epithekci. Then K e t t n e r  re
fers to the conclusions at which L e e8) arrived in his investi
gation of the English Carboniferous Trepostomata. Though

*) We are of the opinion that in its juvenile stage the species Polyteichus novdki (Perner) would habitually look like the 
minute disk-ishaped zoarium described as Monotrypa circularis Kettner (7, p. 17, fig. 7). The cross described by K e t t n e r  as impressed on the surface of this zoarium seems to be of secondary origin 
and due to mechanical influence (pressure!). In that case it could be considered as the juvenile stage of the species P. novdki (Per
ner), though the definite solution depends of course on further 
discoveries.
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very plausible K e t t n e  r’s interpretation offers certain dif
ficulties when thoroughly investigated. In looking over a great 
number of transparent cross-sections of zoaria of P. novaki 
(Perner) not one case was discovered showing a connexion 
between the epitheka and the mesotheka which would corres
pond to P o e t  a’s figure (11, p. 222, text-fig. 24) and to K  e 11- 
n e r ’s interpretation (7,. p. 11, text-fig. 3). The ni&sotheka, the 
position of which in the ridge is very distinct in the transpa
rent cross-section, cannot be ascertained distinctly in the lower 
parts of the zoarium, that is in the zoarial disk. Its  course 
ceases to be straight and at last coalesces with one of the zoe- 
cial walls. Then no reduplication whatever can be followed.

Another counter-evidence is in my opinion the occurrence 
of short zoecia with thin walls at the very top of the ridges. 
According to K e 11 n e r’s interpretation we should have to 
expect the largest zoecia at the top of the ridges (in the cen
tre), or they should be at least as large as those in the disk 
itself as they were uplifted by the warping of the epitheka 
from the older parts of the zoarium. Besides the conclusions on 
the warping of the epitheka are based on L e e’s observations 
in species with hollow branches, whereas the projecting ridges 
in the genus Polyteichus Pocta are always solid.

T h e  zo ec i a 1 a p e r t u  r<es a n d  t h e  m e s op o r  es. 
The zoecial apertures have a subtetragonal to subhexagonal 
shape, always with blunt angles. Subtetragonal apertures 
prevail chiefly among the younger specimens. They appear as 
more or less regular rhombs orientated with their longer axis 
to the centre of the zoarium. Among the larger zoecia sub- 
hexagonal apertures prevail, chiefly in the inner parts of the 
zoarium, subpentagonal apertures are however never rare. 
Doubtlessly this phenomenon has to be explained with the 
growth of the zoarium, that is with the insertion of the younger 
zoecia formed by lateral gemmation between the older zoecia. 
Besides the shape of the apertures is apparently influenced 
also in the younger specimens it is but fictitious, due to the 
with their angular disposition, especially when they are re
duplicate.

In some of the younger zoaria in which subtetragonal 
apertures prevail, these seem to be disposed in two systems of
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curved rows crossing leach other. In larger zoaria however no 
such regularity can be discovered and therefore I  believe that 
also by the insertion of the mesopores in the matured region, 
regularity and orientation of the subtetragonal apertures.

Apart from the zoecial apeitur.es the surface of the zoa- 
l'ium show’s also the orifices of the mesopores which are 
much smaller, of suboval to subtetragonal shape and which 
have always an angular position to the zoecial orifices. They 
occur only in places, generally single, rarely in groups of two 
and two. They never form maculae.

In some larger zoaria, however, we can follow’ groups of
7—9 zoecial apertures, generally a little larger than the others, 
rising as low tubercles above the surface of the zoarium, whe
refore I  regard them as moniiculae. No acanthopores whatever.

T h e  i n n e r  s t r u c t u r e .  Regarding the inner structu
re we have to emphasize that the zoarium of the genus Poly- 
teichus Pocta is formed of only one layer of zoecia (with the 
exception of the ridges), so that it is an epizoarium in G r e 
g o r  y’s conception.5) In  a transparent cross-section the zoecia 
have the shape of narrow pyramids tapering off towards the 
proximal end and generally slightly curved towards the centre 
of the epizoarium.

Matured and immatured region cannot be distinctly di
stinguished. Only in some transparent sections we were able 
to ascertain that the zoarial walls are much thinner in the 
peripherical regions of the zoarium than in the centre and that 
sometimes they lack a diaphragm. This is in favour of our al
ready stated opinion that the epizoarium grows concentrically.

Though K e t t n e r 7) and P e r n e  r 10) regarded the lack 
of a diaphragm in the genus Polyteichus Pocta as a characte
ristic generic feature, we were able to follow isolated dia
phragms in some zoecia. In one case only two dia- 
phragms were discovered. P o c t a  who likewise had left out 
the diaphragms in his generic diagnosis, nevertheless speaks 
of their occurence in his detailed description: »ces dernières 
(that is the diaphragms) n’apparaissent ca et là, que dans la 
couche inférieure de la colonie, c’est dans les parties initiales 
des cellules.«

The diaphragms are in fact limited to the region near the
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proximal iend of the zoecia and rise but rarely to half the 
height of the zoarium. The diaphragms are straight or upward 
convex. A cingulum, that is the secondary thickening of the 
zoeeial walls, connected with the formation of the diaphragm., 
was never observed, at least not in its characteristic form as 
described by C u m m i n g s  and G a 11 o w a y4) who inter-

Fig. 2.: Tangential section of the ridge. 5X.

preted is as a sign of old age. Neither is there any cysti- 
phragm.

In addition to the zoaria the »mesopores« in the larger 
sense of the make themselves felt in the structure of the zoa
rium. P o e t  a11) already followed differences between them 
and this led him to the distinction of two groups. The first 
group comprises the true, typical mesopores of the same 
appearance as in the other families of the Trepostomata, in so 
far as they are developed. They are formed of narrow, mi
nute, coniform cells which taper off rapidly towards the 
proximal end. Then they contain a great number of dia
phragms, generally slightly convex upwards. These meso
pores which open always with their distal end on the surface 
of the zoarium, have always a strictly angular position be
tween the zoeeial apertures. In  the genus Polyteichus Pocta 
they occur in far greater numbers than P o c t a 11) thought, 
but thly are alwas much more frequent on the zoarial disk 
than on the ridges.

In ths second group of »mesopores« P o c t a  places the
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minute cells — »indiqué par de petites réticules rondes, placees 
en plusieurs endroits sur les muraillés«. Their shape may be 
described as follows: In a cross-section of the zoarium we 
often see between the sections of the zoecia the sections of 
minute, round or oval hollows disposed in a chain, one above 
the other. Their width exceeds many times the width of the 
zoecial walls, but it is inferior to the diameter of the meso- 
pores near the distal end. They never open on the surface of 
the zoarium. They occur in various heights of the zoecial 
walls. Their number varies. In rare cases only they were 
found in two vertical rows side by side. As I failed to find 
similar forms in the other genera of the Trepostomata and as 
in their shape they do not tally with the generally accepted 
definition of the mesopores, I  am of the opinion that they 
may be distinguished as a special group. I propose to call 
them sphaeropores.

The Isphaeropores differ from the mesopores once by 
never opening on the surface of the zoarium as the mesopores 
of the other families of the Trepostomata do (with the excep
tion of the family Trematoporidae Ulrich), once by being 
composed not of narrow, fully developed cells with numerous 
diaphragms, but by minute cells catenarily disposed, lacking 
a diaphragm and varying in number and shape from case to 
case. In the direction towards the proximal as well as towards 
the distal end the sphaeropore hollows are replaced by the 
normal zoecial wall.

I  ignore the function of the sphaeropores in the zoarium, 
but probably they increased the mechanical resistance of the 
zoarium angaist pressure.

T h e  s t r u c t u r e  of  t h e  w a l l s .  Under a slight 
magnification most of the transparent longitudinal and cross- 
sections of the zoarium show in the middle of the zoecial wralls 
a median line which seems to indicate that Polyteichus nováki 
(Perner) is one of the typical representatives of the group 
Intégrala Ulrich and Bassler. Under stronger magnification, 
however, we see that the apparently uniform, homogeneous 
line of partition is only a discontinuous and indistinct band 
of minute darker granules. The breadth of the band varies. 
The granules are situated in the Avails which show a very
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distinct, longitudinally drawn, fine structure. Other transpa
rent sections from the locality »n a P  e r n í k á r c e« do not 
show any daik line.

L e e8) already and after him C u m m i n g s  and G a l 
l o w a y 4) emphasized that the division of the Trepostomata 
by U l r i c h  and B a s s l e r  into the groups Amctlgamaia and 
Inte grata, which is apparently so clear and suitable, is not of 
general application, and the results of the present paper seem 
to bear out this assertion.

In  those places where the diaphragms rest against the 
wallsi of the zoecia, though there is no cingulum in the shape 
described4), still the walls are seen to be slightly swelled. 
A similar thickening can be seen also in the immediate vici
nity of the sphaeropores hollows. Otherwise the thickness of 
the walls is uniform, though of course the walls of the zoecia 
near the centre of the epizoarium are distinctly stronger than 
the zoecial walls in the peripherical regions of the zoarial disk 
and near the top of the ridges. In some cases only the emss- 
sections show a slight thickening of the zoecial walls at the 
distal end.

In two longitudinal sections we followed together with 
a stronger thickening of the zoecial walls distinct communi
cation pores through which the individual zoecial hollows 
communicate with each other. In one and the same wall of 
the zoeeium we were able to see in the longitudinal section 
always one pore only situated approximately in the centre of 
the wall. In my opinion these pores are identical with those 
first described by U l r i c h 12) and B a s l e  r 14) in the genus 
Homotrypa Ulrich and which C u m m i n g s  and G a l l o 
w a y 4) regarded as a characteristic feature common to all 
Trepostomata.

M e a s u r e m e n t s :  
diameter of the largest known specimen 
maximum length of the zoeeium 
diameter of the zoecia at the distal end 
diameter of the mesopores at the distal end 
diameter of the sphaeropores

5000 mm 
3‘8 mm 

0-36—034 mm 
0-08—0-06 mm 
0-6 —0-4 mm

A f f i n i t i e s :  With regard to the general form of the
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zoarium and the inner structure, the affinities of the genus* 
Polyleichus Pocta with the other Trepostomcita were not very 
clear. Originally it was established by P e r n e r 19) as a syno
nym of the genus Monotrypa Nich. P o c t a 11) was the first 
to prove its generic independence, but without discussing the 
question to which family it might belong. Then K e t t n e r 7) 
placed it together with the genus Trochopora Kettner between 
the genera Monotrypa Nicholson and Diplotrypa Nicholson; 
therefore in the family of the Trematoporidae Ulrich. This 
determination was however based on the opinion that the ge
nus Polyteichus Pocta has no diaphragms.

The lack of quite a number of characteristic features of 
this family tells however against its position in the family 
of the Trematoporidae Ulrich: as the typical warping of the 
zoecial walls in the trematoporoid structure (in the imma- 
tured region of the zoarium) and their thickening in the ma
tured region; the always close distal end of the mesopores 
which never open on the surface of the zoarium'.

Neither does the genus Polyteichus Pocta belong to the 
family of the Monticuliporidae Ulrich, as no cystiphragm 
which characterizes this family is developed. Nor does it be
long to the family of the Pieterotrypidae Ulrich characterized 
by numerous diaphragms in the zoecia and by frequent acan- 
thopones, nor to the family of the Constelariae Ulrich cha
racterized by the mesopores being disposed in a star-shaped 
macula, by a granular structure of the walls and by minute 
tubercles instead of acanthopores.

Similarly the family of the Bathostomellidae Ulrich differs 
in its characteristic features from the genus Polyteichus 
Pocta by the characteristic thickening of its zoecial walls in 
the axial region of the zoarium and by its frequent diaphragms 
perforated near the distal end of the zoecia. Finally the fa
mily of the Amplexoporiclae Ulrich and Bassler differs from 
Polyteichus Pocta by the practically complete abscenee of 
mesopores and by its ancanthopores which are uncommonly 
numerous in some genera of this family.

The only family tallying with the genus Polyteichus 
Pocta in that the zoecial walls are very thin all through, that 
the mesopores are provided with numerous diaphragms, and
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that there are no acanthopores whatever, is the family of the 
Halloporidae Bassler. Regarding another feature, the, the 
crowding together of the diaphragms in the proximal region 
of the zoecia, we see an analogy in that the isolated dia
phragms in the genus Polyteichus Pocta are likewise situated 
always near the proximal end. Therefore I am of the opinion 
that we are fully entitled to place this genus into the family 
of the Halloporidae Bassler.

From the genus Hallopora Bassler (syn. Callopora Hall, 
n o n Callopora, Gray.) the genus Polyteichus Pocta differs 
by the general shape of the zoarium and also by the shape of 
the zoecia and the smal number of diaphragms. Only some 
solitarily living species (? H. dybowskii Bassler) tally with 
it in that the zoaria are provided with an epitheka on their 
lower face.

From the genus Iialloporina Ulrich and Bassler charac
terized by a warping of the zoecial walls in the axial region 
of the zoarium, which are irregular, ramified, it differs fur 
ther by the small number of diaphragms in the mesopores. 
It approaches it, however, in the small number of diaphragms 
in the zoecia.

For the other two genera, Calloporella Ulr. and Aspido- 
p>ora Ulrich, we have to remember that though they are placed 
into the family of the Halloporidae Bass, by U l r i c h 12) they 
they are not conform in every respect to the diagnosis of this 
family as recently given by B a s s 1 e r.2)

The genus Calloporella Ulrich differs from the genus 
Polyteichus Pocta in the general shape of the zoarium, by the 
great number of angular mesopores, by its stronger zoecdal 
walls, and by the very numerous diaphragms. Finally it 
differs from Polyteichus Pocta also in that there are isolated 
acanthopores.. The genus Aspidopora Ulrich has likewise 
acanthopores, though they are very small and rare. Still it 
approaches the genus Polyteichus Pocta in that it develops 
solitary discous zoaria covered on their lower face by an epi
theka which is furrowed concentrically and radially. Diffe
rences are besides the lack of ridges and non-adhesion with 
the whole surface of the zoarium, also in the disposition of the 
zoecia and mesopores.
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O c c u r e n c e :  Polyteichus novâki (Perner) is found 
chiefly in the upper layers of the B o h d a l e c  b e d s  together 
with other representatives of the Trepostomata, wherefore 
these layers are sometimes called »Polyteichus horizont«. The 
zoaria are found once of the black argillaceous schists, once 
in the intercalations of résistent pyritic limeston characte
ristic for the upper layers of dt2.

Some fragments of zoaria in the collections of the Bar- 
rand eum from light brown micaceous schists, labelled »Z a- 
h o f a n  y« by B a r r a n d  e, prove however the occurrence 
of this species also in the lower de, in  th e  L o d ë n i c e  
b e d s  dex.

de i — Z a h o f  a n y — Barrande, MS.
de2 — P e r n l k a r k a  — near Kosife, brick-yard.

excavations for the new cremato
rium.

— ner the former brick-yard above 
the pond.

— railway-cut — several zoaria col
lected by Perner.10)

— (discovered by Ing. Q. Zaruba) 
between K r c  and M i ch  1 e, in the fields beyond the

school near the brickyard.
»Z 1 a m a n y K r i z« ',} between Krc and Michle. Lo

cality described by N o v a  k,9) but 
no longer known.

Two other specimens in B a r r a n d e ’s collection were 
labelled by B a r r a n d e  »! L i s s e k b e i P a a g r a c « .  1 be
lieve them to come from some locality near the inn »n a 1 i s- 
c.e« at Pankrac.

S t r a s n i c e 
Z â b ë h l i c e  
L i b e ii 

S p o f i 1 o v

Als already states by K e t t n e r 7) and P e r n e r 10) 
there are in B a r r a n d  e’s collections two further specimens 
from K o s o v .  Both authors place them into the K r a 1 u v 
D v u r b e cl s dt- B o u e e k 1) shares this opinion and sees in 
them the »as a survivor of the older fauna« in d!- In reality 
it is very doubtful whether these two specimens from K o s o  v 
were really found in the K r a l u v  D v u r b e d s  d% and 
not in d

? d i  — K o s o v .
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Polyteichus ? pusillus Kettner,.
1913 — Polyteichus pusillus K e t t n e r ,  Rozpravy Ces. Akademie

II. tr., vol. XXII, Nr. 5, p. 19, pi. II, fig. 1.
1932 — Polyteichus pusillus P r a n t l ,  Casopis Narod. Musea,

CVI, p.
M a t e r i a l :  One zoarium from the resistant pyritic 

limestones in dê
D e s c r i p t i o n :  Almost fully discous zoarium, in its 

general appearance conform with the diagnosis of the genus 
Polyteichus Pocta.

The lower face of the zoariiitn is covered by the rock, so 
that it cannot be ascertained whether there is an epitheka. 
The upper face shows the subhexagonal zoecial apertures. 
The angular mesopores are indistinct. In the places where 
they are seen in P. novaki (Perner), we follow in P. pusillus 
Kettner only low' 1 tubercles. The discous zoarium shows three 
low ledges forming a regular three-pointed star. In difference 
from P. novaki (Perner) they rise very gradually and extend 
into the peripherical regions of the zoarium.

A f f i n i t i e s :  As already pointed out by K e t t n e r 7) 
the different shape and course of the ledges distinguishes this 
species from the species P. novaki (Perner). In the shape of 
the zoarium and of the zoecial apertures there is no great dif
ference between the two. The invisibility of the orifices of the 
angular mesopores is in my opinion due to the different mode 
of conservation.

The lack of further material prevented an investigation 
of the inner structure of the zoarium.

D i m e n s i o n s :
diameter of the zoarial disk 0-8 mm
diameter of the zoecial orifices 0-35—0-33 mm

O c c u r r e n c e :  d — » P e r n  i k  a r k  a« near K o- 
s 1 f e, brickyard.

Barrandeum, National Museum 1932.
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1. P olyteichus novciki (Perner) joung specimen. »Zlamany 
Kriz«. df2. Mag'ii. 2-5X.

2. P olyteichus novciki (Perner). N ear tlie b rick yard  between 
K rc and Michle. d.>. L argest known specimen with, m onticulae. X.

3. Sphaeropores. cca 25X.
4. V ertical section across the centre of the zoarium , perpen

d icu larly  to one of the lam ellae and para lle l to the other. In  the 
upper le ft corner m esopores. 7X.

5. T angential section across the zoarium .
6. Lower face of the zoarium  w ith p a r tly  preserved  epitheka. 

cca 1 2 3 4 5 6 7 8/i.
7. V ertical section across the discous p a r t of the zoarium  

w ith  m any sphaeropores. 7X.
8. —9. P olyteichus novciki (Perner). Specim en from  the schists 

between K rc and Michle. d^2. cca 1/i.
(All tran sp a ren t sections w ere m ade from  specimens found in the

limestones.)



X IX .
Über Bakteriensymbiose bei Ardisia crispa.

V on. D r. B . NEMEC.
M it zwei P h o to g rap h ien .

(V orgeleg t am  20. O ctober 1932.)

In einer kurzen Notiz teilte A. Z i m m e r m a n n  (1901) 
mit, daß einige Rubiazeen in ihren Laubblättern Knötchen 
besitzen, welche Bakterien enthalten. Nach zehn Jahren er
schien eine Arbeit von M i e h e  (1911), worin er eingehend 
die Bakteriensymbiose bei der Myrsinazee Ardisia crispa be
schreibt. Es wird gezeigt, daß diese Symbiose erblich ist, da 
die Bakterien schon am Stammscheitel vorhanden sind und 
einerseits die Blattränder, anderseits den Fruchtknoten, die 
Eichen und schließlich das Embryo infizieren. Später gelang 
es M i e h e (1913) das symbiontische Bakterium zu isolieren 
(Bacillus foliicola). In  Reinkulturen assimiliert es keinen 
Stickstoff, ja  es benötigt zum guten Gedeihen organische 
N-Quellen, besonders Pepton. Sehr wichtig waren M i eh  es 
(1917) Versuche, in denen es ihm gelang die Samen sowie 
Stammspitzen von Ardisia crispa durch Erwärmen auf 40° C 
zu sterilisieren. Es stellt sich hierauf ein ganz abnormes 
Wachstum ein. Die Keimlinge erreichten die Höhe von etwa
2—3 cm, weiter bildeten sie keine Blätter, dafür begannen die 
Achselknospen anzuschwellen und werden mit der Zeit zu 
knolligen, mit Periderm bedeckten Bildungen. Auch Trieb
spitzen konnten durch Wärmebehandlung sterilisiert werden, 
worauf sich die Knospen zu unregelmäßigen, blattlosen Knol
len entwickelten. Keimpflanzen, ohne Stickstoffverbindungen 
kultiviert, wachsen zwar ziemlich lange, aber bedeutend lang
samer als Pflanzen mit stickstoffhaltigen Nährstoffen. Die 
Ardisien reagierten dankbar auf eine Zugabe von Stickstoff- 
verbindungen, so daß es nicht wahrscheinlich ist, daß die
Vestnik Kral. Ces- Spol. Nauk. Tf. II. Roe. 1932.
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symbiontischen Bakterien die Pflanzen mit Stickstoff versor
gen. Dies umso weniger, als auch die rein gezüchteten sym
biontischen Bakterien in den Kulturen keinen Stickstoff assi
milieren.

Unterdessen hat F  a b e r (1912) die Blattknötchen ei
niger Rubiazeen untersucht und dieselbe zyklische Symbiose, 
wie sie bei Ardisia crispa vorhanden ist, festgestellt. Doch 
findet er, daß das mit den Rubiazeen in Symbiose lebende 
Mycobacterium Rubiacearum molekularen Stickstoff zu assi
milieren im Stande ist und daß hier überhaupt eine Symbiose 
vorliegt, welche denselben Sinn hat, wie jene der Bakterien 
und Leguminosen. Bakterienfreie Pavetten gedeihen nicht in 
N-freien Nährlösungen, dagegen wachsen bakterienhaltige 
Pflanzen in solchen Lösungen ganz gut.

M i e h e (1917) betont, daß man über die phy siologischen 
Beziehungen zwischen Ardisia crispa und ihren symbion- 
tisehen Bakterien nur sagen kann, daß sie sehr eng sein 
müssen, da sehr wahrscheinlich die normale Entwicklung 
und die Existenzfähigkeit der Pflanze in der Natur ganz von 
ihren Bakterien abhängt. Die Bakterien üben auf die Pflanze 
einen Reiz aus, unter dessen Einwirkung sich die Internodien 
und Blätter normal ausbilden. Bleibt er aus, so entwickeln 
sich krüppelhafte, kaktoide Pflanzen. »Die Ardisia ist auf ein 
gewisses Stimulans oder mehrere eingestellt, die von der An
wesenheit der Bakterien abhängen, und hat sich phylogenetisch 
ähnlich daran gewöhnt, wie der Opiumraucher sich onto- 
genetisch an sein Opium gewöhnt hat.« Anders wäre es bei den 
bakterienhaltigen Rubiazeen. Hier handelt es sich nach 
F a b  e r  nicht um eine Reizwirkung, sondern bloß um eine 
Stickstof fernährung, ähnlich wie bei den Leguminosen.

Mit der Ardmh-Symbiose habe ich mich seit dem Jahre 
1913 beschäftigt. Ich konnte natürlich alle Angaben von 
M i eh e , so weit ich sie nachuntersucht habe, bestätigen. Es 
gelang mir den B. foliicola reinzuzüchten, kaktoide Pflanzen 
zu erhalten und wie ich noch weiter mitteilen werde, durch 
Injektion ihre schlafenden Knospen zum Wachstum zu brin
gen. Es wurde das Verhalten der isolierten Blätter verfolgt 
und schließlich wurde der Stickstoffgehalt der Blätter be



Über B akteriensym biose bei A rdisia  crispa. 3

stimmt. Die vorliegende Arbeit ist ein kurzer Bericht über 
meine Resultate.

I. D a s  V e r h a l t e n  d e r  i s o l i e r t e n  B l ä t t t e r  
v o n  A r d i s i a  c r i s p a .  Die Blätter von Ardisia crispa sind 
lederartig, ziemlich derb und sie gehören zu den sog. harten 
Blättern, da sie sich relativ langsam bewurzeln. Werden die 
Blätter abgeschnitten und in feuchten Sand im Vermehrungs
raum eingesetzt, so erscheint an der Schnittfläche zunächst 
ein kleiner, aber deutlicher Kallus, worauf derselbe Adventiv
wurzeln bildet. Das geschieht 5 bis 6 Monate nach dem Ab
schneiden der Wurzeln. Zuweilen wird nur eine Wurzel ge
bildet, welche wie eine Art Hauptwurzel fungiert und sich 
später reichlich verzweigen kann (Fig. 1, 2).

Adventivknospen wurden in meinen Versuchen nie ge
bildet, obzwar ich seit 1913 jedes Jahr Versuche mit zahl
reichen Blättern zu verschiedenen Jahreszeiten angestellt 
habe. Als ich nun erfahren habe, daß sich die isolierten Blätter 
bewurzeln und dann bis anderthalb Jahre am Leben bleiben 
können, wollte ich untersuchen, ob das Vorhandensein der 
Bakterienknötchen am Blattrande irgend welchen Einfluß 
auf die Wurzelbildung ausübt. Das wurde dadurch erreicht, 
daß die Blattränder mit Hilfe einer Schere abgeschnitten 
wurden, oder es wurden die einzelnen Bakterienknötchen mit 
Hilfe eines Korkbohrers ausgeschnitten. Die Bakterienknöt
chen wurden entweder an einer oder an beiden Seiten des 
Blattes abgetrennt. Diese Verwundung wurde von den Blät
tern ganz gut überstanden. Ich werde zunächst einen meiner 
ersten diesbezüglichen Versuche beschreiben.

Am 30. IX. 1913 wurden Blätter von Ardisia crispa ab
geschnitten und entweder intakt in feuchten Sand einge
pflanzt (a), oder nachdem ihnen die Bakterienknötchen an 
einem (b) oder an beiden Rändern (c) abgeschnitten wurden. 
Im April 1914 besassen sie schon kurze Wurzeln. Dieselben 
verlängerten und verzweigten sich. Am 23. IX. 1914 besaß 
jedes Blatt eine bis 3 mm dicke Wurzel, welcher bis 18 Seiten
wurzeln entsprangen. Sowohl intakte Blätter, als auch jene, 
•welchen an einer oder an beiden Rändern die Bakterienknöll
chen abgeschnitten wurden, haben Adventivwurzeln gebildet. 
Allerdings begannen einige Blätter schon abzusterben.
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Wie man sieht, verhindert die Abwesenheit der Bakte
rienknötchen keineswegs die Wurzelbildung. Zwar erschienen 
unter den Blättern, welchen der Band abgeschitten wurde, in 
meinen Versuchen einige, welche keine Wurzeln bildeten, aber 
auch unter intakten Blättern gab es zuweilen solche. Von 
meinen anderen Versuchen sollen nur noch zwei weitere ein
gehender angeführt werden.

Am 7. VI. 1929 wurden erwachsene Blätter von Ardisia 
crispa abgeschnitten und einige (A) in feuchten Sand einge
pflanzt. Anderen (B) wurde an einer Seite der Blattrand 
samt den Bakterienknötchen abgeschnitten, anderen (C) 
wurde an beiden Seiten der Band abgeschnitten. Schließlich 
wurden nur die Bakterienknötchen mit Hilfe eines Kork
bohrers ausgeschnitten und zwar entweder nur an einer Seite 
(D) oder beiderseits (E). Auch diese operierten Blätter wur
den in den Sand gesteckt. Sie blieben meist ganz gesund. Am
15. XI. 1929 wurden sie untersucht und es zeigte sich, daß 
29 Blätter bewurzelt waren. Adventivknospen besaß jedoch 
kein einziges Blatt. Unbewurzelt blieb ein intaktes Blatt sowie 
drei Spreiten, denen beiderseits der Band abgeschnitten 
wurde.

Die Blattstiele besassen an der Wundfläche einen kleinen 
Kallus, die Wurzeln entsprangen entweder dem Kallus selbst, 
oder seitlich ein wenig oberhalb der Wundfläche. Die Blätter 
der Gruppe C besassen entweder eine einzige, 2-2 bis 16 cm 
lange Wurzel, oder zwei Wurzeln, welche selbständig dem 
Blattstiel entsprangen, wie überhaupt alle Wurzeln unver
zweigt blieben. Die Gruppe B bestand aus 11 Blättern. Ein 
Blatt besaß vier 4—5-4 cm lange Wurzeln, ein anderes besaß 
drei Wurzeln, von denen eine 15 cm, die zweite 11 cm, die 
dritte 6 cm lang war. Sieben Blätter besassen je zwei Wurzeln, 
eine längere (8—14-3 cm) und eine kürzere (2—6 cm). Zwei 
Blätter besassen nur eine 2—16-3 cm lange Wurzel. Zwei 
Blätter (E), denen beiderseits nur die Bakterienknötchen aus
geschnitten wurden, besassen je drei Wurzeln, welche 2-5 bis 
12 cm lang waren. Ein Blatt, dem nur einerseits die Blatt
knötchen ausgeschnitten wurden (D) besaß drei 3 —6 cm 
lange Wurzeln. Die intakten Blätter besassen eine bis vier
3—17 cm lange Wurzeln. Somit konnte keine Begel für die
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Bewurzelung in Bezug auf die Frage, ob sich Blätter mit allen 
Bakterienknötchen oder ohne dieselben oder mit nur einerseits 
belassenen Knötchen besser bewurzeln, festgestellt werden.

Fig. 1. Isoliertes B la tt von Ardisia cris- 
pa, dem die beiden R änder sam t den 
B akterien abgeschnitten Wurden 17. IV.
— 15. X II . Das B la tt h a t eine starke Ad- 

ventiwurzel gebildet. 2 :1 .

Auch gas es keine Regel in Bezug auf die Seite, an welcher 
bei Blättern, welche einseitig operiert wurden, die Adventiv
wurzeln erschienen.

Andere, am 7. VI. 1929 abgeschnittene Blätter wurden 
bis 7. III . 1930 im Sand gelassen. 15 Blättern wurden beide 
Ränder abgeschnitten, von ihnen waren fünf Blätter nicht be
wurzelt, obzwar sie an der Wundfläche einen kleinen Kallus 
besassen. Blätter, welchen nur ein Rand abgeschnitten, oder 
denen nur die Bakterienknötchen ausgeschnitten wurden, be-
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sassen eine bis mehrere (5) starke, 8—28 cm lange Wurzeln, 
welche alle verzweigt waren. Einige Würzelchen trugen noch 
Seitenwurzeln zweiter Ordnung. Auch hier ließ sich kein 
festes Verhältnis zwischen dem Vorhandensein der Bakterien
knötchen und der Bewurzelung feststellen. Allerdings ge-

Fig. 2. Drei B llätter von Ardisia crispa, welche am  7. VI. abgeschnitten und bis 
7. I I I .  nächsten Jahres in  Sand und Erde kultiv iert wurden. Den B lättern  
1 u. 2 wurde an einer Seite (*) der R and  abgeschnitten, dem B la tt 3 wurde 

der R and  an beiden Seiten entfernt. 2 : 1

hörten die fünf nicht bewurzelten Blätter jener Gruppe an, 
wo den Spreiten die beiden Ränder samt den Bakterien- 
knötchen abgeschnitten wurden. Dagegen besassen zwei der
selben Gruppe angehörige Blätter die längsten Wurzeln (21 
und 28 cm). Adventivknospen sind auch an diesen Blättern 
nicht erschienen. Von 10 isolierten Blättern, denen die Blatt
knoten belassen wurden, bildete ein Blatt keine Wurzel, die 
übrigen waren bewurzelt. Fig. 1 u. 2 sind Photographien ei- 
nigier diesen Versuchen angeh origer Blätter, welche eine starke 
oder mehrere schwächere Adventiv wurzeln gebildet hatten. 
Die Wurzeln waren stark verzweigt.
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Die eben besprochenen Versuche beweisen, daß sich iso
lierte Ardisia-Blättei bewurzeln können gleichgültig ob sie 
Bakterienknötchen besitzen oder nicht. Die großen individu
ellen Unterschiede machen es unmöglich zu entscheiden, ob 
das Vorhandensein der Bakterienknötchen das Wurzelwachs
tum fördert oder nicht, aber es ist sehr wahrscheinlich, daß 
dies nicht der Fall ist. Leider bilden die isolierten Ardisia- 
Blätter keine Adventivknospen. Soviel steht sicher, daß die 
Anlage sowie das normale Wachstum der Wurzeln keineswegs 
von der Anwesenheit der symbiontischen Bakterien in den 
Blättern abhängig ist.

II. D e r  S t i c k s t o f f g e h a l t  d e r  A r d i s i  a-B 1 ä t- 
t e r. Zwar kann man schon aus M i e h e s Versuchen schlie
ßen, daß es sich bei der Ai•^sm-Symbiose nicht um Stickstoff
assimilation seitens der Bakterien handelt, denn die kaktoiden 
Pflanzen werden nicht normal, auch wenn sie genug stick
stoffhaltige Nährsubstanzen zur Verfügung haben, worüber 
man sich sehr leicht überzeugen kann. Nach F a b  e r  s An
gaben wachsen die von ihm untersuchten B-ubiazeen auch 
ohne Bakterien gut in Stickstoff enthaltender Nährlösung. 
Dennoch wollte ich mich durch Stickstoffbestimmung der Ar- 
disia-Blätter überzeugen, ob sich hier nicht die Symbiose in 
Zusammenhang mit der Stickstoffernährung bringen liesse. 
Es wurde zunächst der Stickstoffgehalt verschieden alter 
Blätter bestimmt und zwar getrennt der N-Gehalt des mit 
einer Schere sammt den Bakterienknöllchen abgeschnittenen 
Blattrandes und der übrigen Spreitenfläche. Es hat sich ge
zeigt, daß der Stickstoffgehalt des Blattrandes in % der 
Trockensubstanz ausgedrückt regelmäßig höher ist als jener 
des mittleren Teils der Blattspreite. Eine Ausnahme ist nur 
bei ganz jungen Blättern festzustellen.

Es wurde zunächst das Trockengewicht der Spreiten 
und ihrer Ränder festgestellt, hierauf der Stickstof fgehalt 
nach der Kjeldahlschen Mikromethode (vgl. V. S. 1 1 j i n 1929 
p. 88) bestimmt. Die meisten Analysen führte mit großer 
Sorgfalt in meinem Institut Frl. 0. P. K u z m i n a  aus, wo
für ich ihr auch hier meinen Dank spreche.

Weil gesondert der Stickstoffgehalt des mittleren Teiles 
der Blattspreite und des Blattrandes bestimmt wurde, ließ
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sich derselbe nicht auf eine gleich große Blattfläche berech
nen. Absolute Zahlen hätten uns nichts gesagt und es mußte 
daher der Stickstoff in % der Trockensubstanz ausgedrückt 
werden. Ich bin mir dessen bewußt, daß man da Gefahr läuft 
zu unsicheren Schlüssen zu gelangen. Auf diese Gefahr hat 
schon W e h m  e r  (1892) hingewiesen. Sie kann jedoch nicht 
groß sein, wenn man grüne, ganz ausgewachsene mit schon 
vergilbenden Blättern vergleicht, weil in denselben die Boh- 
fasermenge keine nennenswerte Veränderung mehr erleidet, 
so daß nur die Veränderungen der mineralischen Bestand
teile sowie der Kohlenhydrate in Betracht kommen. Wenn 
diese absolut abnehmen und der Stickstoffgehalt unverändert 
bleibt, so sollte er in % der Trockensubstanz ausgedrückt 
scheinbar steigen. Wenn der Stickstoffgehalt in den vergil
benden Blättern abnimmt, so könnte dies auch in dem Sinken 
der Zahlen, welche seine Menge in % der Trockensubstanz 
ausdrücken, zu Tage treten. Das scheint der Fall zu sein in 
der ersten Analyse, welche hier angeführt wird und welche 
dazu gedient hat, um den Stickstoffgehalt vergilbender, aus
gewachsener grüner und ganz junger Blätter festzustellen.

A lte r  d er B lä t te r
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A rd isia  c risp a 4 a lte , verg ilbend e B lä tte r  
3 erw achsene, n och  g rü ne

0,15 0,811 0,089 1,139

B lä tte r  ...............................
3 ganz ju n ge , noch  gelb-

0,204 1,094 0,094 1,654

g rü n e  B l ä t t e r ...................
3 ganz ju n ge , n och  gelb-

0,068 0,944 0,035 0,676

g rü n e  B l ä t t e r ...................
3 g anz ju n ge , n och  gelb-

0,084 0,925 0,05 0,609

g rü ne  B l ä t t e r ................... 0,051 0,889 0,032 0,106

Diese Tabelle zeigt, daß in ausgewachsenen Blättern der 
relative Stickstoffgehalt der Spreite kleiner ist als jener ihres 
Randes. Weiter, daß derselbe in vergilbenden Blättern in 
beiden Teilen geringer ist als in noch grünen Blättern. 
Schließlich, daß in ganz jungen Blättern der rel. Stickstoff
gehalt der mittleren Spreitenfläche größer ist als jener des
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Randes. Vielleicht hängt dies damit zusammen, daß der 
mittlere Teil noch weniger Rohfaser nnd mineral. Stoffe ent
hält als der Rand, oder daß er ceteris paribus plasmareicher 
ist. Die zweite Eventualität scheint die richtigere zu sein, 
denn der Blattrand der Ardisiablätter verläßt sehr früh 
seinen meristematischen Zustand. Das ist aus Fig. 18 von 
M i e h e (1911) zu sehen. Er sagt, daß ganz junge, noch einge
rollte Blattanlagen die (ersten Bakterienknoten erkennen lassen. 
»An etwas angeschwollenen Stellen des Randes stehen etwas 
auf die Oberseite gerückt, in kleinen Abständen von einander 
große, fertig ausgebildete Spaltöffnungen. Sie sind umso 
auffallender, als die gewöhnlichen Spaltöffnungen der Blatt
unterseite erst sehr viel später angelegt werden und in diesem 
Entwicklungsstadium selbst in der ersten Anlage noch nicht 
nachweisbar sind« (1. c. p. 403). Die Epidermis ist von einer 
gegen die Blattkante zu auffällig dicker werdenden Kutikula 
bekleidet. Sonst gehören die meisten einfachen Blätter der 
dikotylen Pflanzen dem G o e b e l s c h e n  (1923 p. 1341) 
pleuroplasten Typus an. Sie bestehen im jüngsten Stadium 
ganz aus meristematischem Gewebe, dann sondert sich ein 
randständiges Meristem. »Der Übergang in die Streckung er
folgt in dem ganzen aus Meristem bestehenden Gewebe nahezu 
gleichzeitig, nur am Rande bleibt längere Zeit noch der »meri- 
stische Zustand« erhalten.«

Der Stickstoffgehalt der Arcfo'sm-Blätter ist nicht hoch. 
Die Blätter sindi ausdauernd und von led er artiger Beschaf
fenheit. Es ist eine sehr verbreitete Erscheinung, daß solche 
Blätter relativ weniger Stickstoff enthalen als zarte, weiche, 
ev. nur eine Vegetationsperiode lebende Blätter. Die ziemlich 
derben Tfomsblätter enthalten nach P i g o r i n i  2,445 (mor
gen) bis 2,531 (abends) % Gesamtstickstoff in ihrer Troc
kensubstanz.

Weiter wurde der Stickstof fgehalt aller Blätter einer 
Pflanze bestimmt. Insgesamt trug die Pflanze 58 Blätter. 
Wiederum wurde getrennt der Stickstoff des Zentrums der 
Spreiten sowie ihrer Ränder bestimmt. In der Tabelle sind 
die Blätter in ihrer Reihenfolge v o n  d e r  B a s i s  a n g e 
f a n g e n  n a c h  a u f w ä r t s  angeführt, gesondert dann die 
Blätter der acht Seitensprosse.
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A rd is ia  c risp a 3 a l te  B lä tte r 0,112 1,871 0,04 2,197
2 0,11 1,721 0,038 1,724
2 erw . B l. .......... 0,116 1,748 0,04 2,366
2 0,19 1,316 0,049 2,070
2 verg ilbend e B L . . . . 0,19 1,530 0,05 1,758
2 erw . Bl. 0,202 1,472 0,063 2,039
3 0,171 1,172 0,06 1,804
2 0,118 1,776 0,038 3,914
2 0,18 1,765 0,049 3,725
2 fa s t erw . B l. 0,24 1,718 0,062 2,072
2 „ 0,155 1,293 0,056 2,052
4 h a lb  erw . B l . . . 0,116 1,632 0,05 2,028
2 0,161 1,587 0,057 2,135
2 ganz ju n g e  B l. . . . .  
U n te rs te r  S eitenzw eig:

0,056 2,897 0,02 2,705

3 h a lb  erw . B l . . . . 0,09 2,105 0,039 2,427
2 „
H ö h e r inser. Seitenzw .:

0,09 1,577 0,035 2,125

4 h a lb  erw . B l.......................
H ö h e r s teh . Zweig:

0,158 1,583 0,062 2,508

4 h a lb  erw . B l. 
W e ite re r Seitenzw .:

0,13 2,120 0,07 2,897

4 eben  erw . B l. 
W e ite re r Seitenzw .:

0,09 1,878 0,047 3,308

4 h a lb  erw . B l . . . .  
i 5 ganz ju n ge  Bl. a n  den

0,082 1,896 0,038 2,671

jü n g s te n  S eiten zw e ig in . 0,044 2,305 0,023 2,352

Nur in den zwei jüngsten Blättern war der rel. Stick
stoffgehalt des Blattrandes niedriger als jener der mittleren 
Spreitenfläche, sonst ist er in allen Blättern höher. Der 
Unterschied zwischen dem Stickstoffgehalt der Spreite und 
des Blattrandes ist bei eben erwachsenen Blättern am größ
ten. E r wird dann kleiner und ist am geringsten in alten 
grünen oder schon vergilbenden Blättern. Aber noch hier ist 
der rel. Stickstoffgehalt des Blattrandes höher als jener des 
mittleren Spreitenteiles. Der Anstieg des rel. Stickstoffgehal
tes in den Rändern der sich entwickelnden Blätter könnte 
durch die Invasion und starke Vermehrung der symbiontischen



Bakterien in den Knoten erklärt werden. Denn die meisten 
Bakterien sind sehr stickstoffreich. Sie enthalten ja 15 bis 
16% N in der Trockensubstanz. Sie enthalten ja bis 80% Pro
teine in ihrer Trockensubstanz, allerdings können dieselben 
bis auf 13% sinken. Die Laubblätter von Acer negundo ent' 
halten zur Zeit des Maximums 27- 28% Rohprotein in der 
Trockensubstanz, beim Laubfall nur 13% (B. S c h u l z e
1904).

Vergleicht man den Stickstoffgehalt des Blattrandes 
von Ardisia crispa mit jenem der Leguminosenknöllchen, so 
wird er auf den ersten Blick als niedrig erscheinen. Denn 
T r o s c h k e  (1884) fand in der Trockensubstanz der Bakte
rienknöllchen der Lupine 7-25% Gesammtstickstoff. P e t e r 
m a n n  (1892) hat in den Knöllchen dreimal soviel N gefunden 
als in der knöllchenfreien Wurzel. Aber wenn man in Erwä
gung zieht, daß der größte Teil des Volums der Lupinen
knöllchen von bakterienerfüllten Zellen eingenommen wird, 
wogegen das Volum der Bakterienmasse im Blattrande von 
Ardisia sicher relativ viel geringer ist, so wird man die bei 
Ardisia ermittelten Zahlen als gut vergleichbar mit jenen, 
welche für Leguminosenknöllchen angegeben werden, finden. 
Da jedoch bis zum Vergilben die Ardisia-BYdttev rel. mehr 
Stickstoff in ihrem Rande als im mittleren Spreitenteile ent
halten, so kann geschlossen werden, daß hier die Verhältnisse 
anders liegen als in den Legumin osenknöllchen, welche vor 
dem Absterben ihren Stickstoff fast gänzlich an die Pflanze 
abgeben. S t o k l a s a  (1895) hat z. B. gefunden, daß die 
Lupinenknöllchen während der Blüte 5-22, in der Fruchtreife 
nur 1-73% N enthalten. K o f i n e k (1928) fand für die bak
terienhaltigen Blätter der Rubiazeen, daß die Bakterienmasse 
auch im nekrobiotischen Zustande der Blätter äußerlich un
verändert bleibt. Aus den oben angeführten Analysen kann 
gefolgert werden, daß bei Ardisia crispa der Stickstoff in den 
Rändern der vergilbenden Blätter annähernd in demselben 
Masse abnimmt, wie im mittleren Spreitenteile. Die Stick
stoffsubstanzen des Blattrandes werden nicht völlig ab
geführt.

Nach den bisherigen Untersuchungen unterliegt der re
lative Stickstoffgehalt der Blätter während ihrer Entwicklung

Über B akteriensym biose bei A rdisia  crispa. 11
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großen Veränderungen. Die jungen Blätter sind meistens 
relativ stickstoffreich, infolge des Anwachsens der Rohfaser
substanz sowie der mineralischen Bestandteile sinkt dann der 
rel. Stickstoffgehalt ( K e l l n e r  1887, A n d r é  1909). Was 
die Frage des Auswanderns des Stickstoff vor dem Abwerfen 
oder Absterben der Blätter betrifft, gab es früher sehr ver
schieden lautende Angaben. Nach M ö l l e r  (1912) findet vor 
dem Laubfall kein Rückströmen des Stickstoffs aus den Blät
tern, O t t o  und K o o p e r  (1909) geben an, daß ganz junge 
Blätter am stickstoffreichsten sind, daß jedoch von da bis zum 
Absterben der Stickstoffgehalt kontinuierlich abnimmt. 
S w a r t  (1914) hat den Stickstoffgehalt der grünen und 
gelben Blätter bei zahlreichen Pflanzenarten bestimmt und 
es hat sich erwiesen, das derselbe in % der Trockensubstanz 
ausgedrückt immer niedriger in den gelben als in den grünen 
Blättern ist. Es konnten die früheren Angaben von S t a h l  
(1909), welche sich auf Evonymus japónica bezogen, bestä
tigt werden. Allerdings kommt S w a r t  zum Resultate, daß 
sich der Substanzverlust, welchen die Blätter vor dem Ableben 
erleiden, vorzüglich auf die Vergilbungsperiode beschränkt. 
R i s z m ü l l e r  (1874) hat für die Buchenblätter Analysen 
angeführt, welche beweisen, daß ihr Stickstoffgehalt während 
der Entwicklung anfangs zunimmt, ein Maximum erreicht um 
dann wieder stetig abzunehmen. Neuerdings hat C o m b e s  
(1926) ebenfalls gefunden, daß die stickstoffhaltigen Nähr
stoffe beim Vergilben der Blätter in andere Pflanzenteile ab
geleitet werden.

Unsere Analysen der mittleren Spreitenteile stimmen 
mit diesen Resultaten im Ganzen überein. Die jungen, noch 
nicht voll entwickelten Blätter enthalten rel. viel Stickstoff, 
er nimmt dann rel. ab, bleibt dann bei den meisten Blättern 
auf einer bestimmten Höhe (etwas mehr als 1-7%) stehen. 
Das Stadium einer bedeutenden Abnahme des rel. Stickstoff
gehaltes in absterbenden Blättern haben wir offenbar nicht 
erfaßt.

Im Blattrande ist, wie schon hervorgerufen wurde, an
fangs der rel. Stickstoff gehalt gering, er steigt dann bis auf 
3-9% und sinkt dann um sich in den meisten Blättern etwa 
auf 2% zu halten. Die untersten drei analysierten Blätter —
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sie waren trotzdem noch grün — enthielten in ihrem Rande 
2*197% Stickstoff in der Trockensubstanz. Jedenfalls kann 
nicht behauptet werden, daß sich der bakterienhaltige Rand 
der Ab dima-Blätter ähnlich wie die Leguminosenknöllchen 
verhält.

Da hab ich mich gefragt, ob sich vielleicht die Bakterien
knoten in isolierten Blättern, welche in Sand zur Bewurzelnng 
eingesetzt wurden, nicht anders vierhalten werden. Es wurde 
daher der nachfolgende Versuch angestellt: Am 7. VI. wurden 
erwachsene grüne Blätter abgeschnitten, in Sand gesetzt und 
am 26. XI. desselben Jahres untersucht. Es wurde getrennt 
das Trockengewicht der mittleren Fläche der Blattspreiten, 
des Randes sowie der Adventivwurzeln bestimmt.

T ro ck en -
gew .

d. S p re ite
N  in  %

T ro cken- 
gew . des 

B la t t 
ra n d es

N  in  %
T ro ck en - 

gew. 
d. W u r

ze ln
% N

3 B lä tte r 0,33 1,331 0,047 1,870 0,18 0,714
3 0,33 1,085 0,045 1,803 0,15 0,541

Um diese Zahlen mit Blättern vergleichen zu können, 
welche in Verbindung mit der Pflanze geblieben sind, wurden 
am 21. XI. erwachsene grüne Blätter abgeschnitten und der 
Stickstoffgehalt der mittl. Spreitenfläche sowie jener der ab
geschnittenen Ränder bestimmt.

2 B lä tte r 0,31 1,552 0,095 2,064
2 0,29 1,538 0,09 2,102

Die isolierten und in Sand kultivierten Blätter enthalten 
rel. weniger Stickstoff als Blätter, welche mit der Pflanze 
in Verbindung blieben, aber ebenso im mittleren Spreitenteilo. 
wie in dem Blattrande. Die Unterschiede sind nicht groß, aber 
regelmäßig. Wahrscheinlich läßt sich das so erklären, daß die 
Blätter vor der Bewurzelung einen Teil des eigenen Stick
stoffes zur Dissimilation verbrauchen. Einen anderen Teil 
konnten sie zur Bildung der Adventivwurzeln verwendet
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haben, doch spielt der letztere Vorgang keine wichtige Rolle, 
wie der nachfolgende Versuch beweist. Noch nach fast sechs
monatlicher Kultur enthält der Blattrand bedeutend mehr 
Stickstoff als der mittlere Spreitenteil. Die Wurzeln sind re
lativ sehr stickstoffarm.

Schließlich wurden noch Blattspreiten analysiert, denen 
entweder an beiden Seiten oder nur an einer Seite der Rand 
abgeschnitten wurde. Die Blätter wurden am 27. VI. abge
schnitten, in Sand gesetzt und am 15. XI. zur Analyse ge
nommen.

T ro ck en - 
gew . d. 
S p re ite

% N

2 B lä tte r  m it ab g esch n itte n e n  R än d e rn , n ic h t b ew u rze lt 0,195 1,248
2 B lä tte r  m it ab g esch n itte n e n  R ä n d e rn , n ic h t b ew u rze lt 0,255 1,325
2 B lä tte r  m it abgeschn . R än d e rn , b ew u rze lt 0,270 1,202
2 B lä tte r  m it abgeschn . R än d e rn , b e w u rz e l t ........................ 0,265 1,327
2 B lä tte r  den en  n u r  a n  1 Seite d er R a n d  a b g esch n itte n

w urde , b ew u rze lt ............................... 0,2 1,251
2 B lä tte r  den en  n u r  an  1 S eite d er R a n d  a b g esch n itte n

w urde , b ew u rze lt 0,185 1,351

Der rel. N-Gehalt der Spreiten ist annähernd derselbe 
wie in isolierten Blättern, denen der bakterienhaltige Rand 
belassen wurde. Die Anwesenheit der Bakterien hat also keine 
Bereicherung der Blattspreite an Stickstoff zur Folge. Nicht- 
bewurzelte Blätter sind nicht Stickstoff reicher als jene, welche 
sich bewurzelt haben. Die Versuche mit isolierten Blättern 
beweisen, daß der Stickstoff des Blattrandes auch unter 
diesen ungünstigen Verhältnissen nicht völlig ausgesaugt 
wird und daß immer nach der Blattrand rel. mehr Stickstoff 
enthält als die mittlere Blattfläche. Der größte Teil des Stick
stoffes der Blattränder bei Ardisia crispa erweist sich in den 
meisten Blättern als eine schwer oder überhaupt nicht mobili
sierbare, stationäre Substanz. In dieser Beziehung weicht er 
grundsätzlich von dem Stickstoff der Leguminosenknöll
chen ab.

Alle oben mitgeteilten Erfahrungen über den Stickstoff
gehalt der Xrdma-Blätter stehen in Übereinstimmung mit
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M i e h e s Resultaten, daß die symbiontischen Bakterien von 
Ardisia nichts mit einer Assimilation des molekularen Stick
stoffs zu tun haben.

Man könnte zwar einwenden, daß die Pflanze den bak
terienhaltigen Blättern dauernd Stickstoff in dem Masse ent
nimmt, wie er von den Bakterien assimiliert wird. Dann ließe 
sich erwarten, daß er sich in isolierten Blättern anhäufen 
wird. Das ist jedoch nicht der Fall, im Gegenteil, der Stick
stoffgehalt nimmt in ihnen gleichmäßig in der Spreite sowie 
in dem Rande ab. Isoliert kultivierte Blattspreiten, denen die 
bakterienhaltigen Ränder abgeschnitten wurden, sind nicht 
stickstoffärmer als Blattspreiten isoliert kultivierter Blätter, 
welchen die Ränder belassen wurden.

III . D e r  S t i c k s t o f f g e h a l t  d e r  B l ä t t e r  b a k 
t e r i e n f r e i e r  A r t e n .  Als wir in den ersten Analysen 
einen größeren rel. Stickstoffgehalt in den Blatträndern bei 
Ardisia crispa konstatiert haben, wollte ich wissen, wie sich 
der Stickstoffgehalt der Spreiten und ihrer Ränder bei 
Pflanzenarten mit baJkterienfreien Blättern verhält.

Es fragt sich nämlich, ob bei bakterienfreien Arten die 
Blattspreiten in ihrer ganzen Fläche ungefähr den gleichen 
Stickstoffgehalt auf weisen oder ob nicht vielleicht auch hier 
der Rand relat. stickstoffreicher ist. W ir konnten fest
stellen, daß dies meist der Fall ist. Blättern verschiedenen 
Alters wurde der Rand in einer Breite von etwa 2—3 mm mit 
der Schere abgesohnitten, das Trockengewicht der Spreite so
wie des Randes festgestellt und hierauf ihr Stickstoffgehalt 
ermittelt. Die Blätter wurden vormittag zur Analyse genom
men, welche ebenso ausgeführt wurde, wie oben für Ardisia 
crispa angegeben wurde.

Das Ergebnis der Analysen ist recht überraschend. Denn 
nur bei Evonymus japonicus und Aucuba japónica ist dei 
Stickstoffgehalt des Blattrandes meist ein ganz wenig nie
driger als in dem mittleren Teile der Blattspreite. Bei der 
bakterienfreien Ardisia paniculata ist er am Rande und in der 
Spreite selbst etwa gleich groß. Sonst führen die Analysen 
zum Resultate, daß gesunde, erwachsene Blätter am Rande 
rel. mehr Stickstoff enthalten als im mittleren Teile der 
Spreite.
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Bei Olea chrysophylla enthält der Blattrand ganz junger 
Blätter weniger Stickstoff, sein N-Gehalt steigt rasch, um in 
ausgewachsenien Blättern abzunehmen, wobei er jedoch 
immer noch höher bleibt als in der Spreite. Bei Eriobotrya ja- 
ponica besassen schon die jüngsten analysierten Blattränder 
rel. mehr Stickstoff als die Spreite. Ebenso war es bei Coleus 
hybridus, nur daß hier in einem alten Blatt der Blattrand rel. 
stickstoffärmer war als die Spreite. Die weichen Blätter 
dieser Pflanze sind überhaupt rel. ziemlich stickstoffreich. 
Ähnlich verhält sich der Stickstoffgehalt der Blätter von Me- 
trosideros albifrons. Das jüngste Blatt von Catha edulis ent
hielt im Rande etwas weniger Stickstoff als in der Spreite, 
in ausgewachsenen Blättern war es umgekehrt. Bei Aucuba 
japonica enthielt der Rand des jüngsten analysierten Blattes 
rel. weniger Stickstoff als die Spreite selbst, in einem erwach
senen grünen Blatt war es umgekehrt, im alten Blatt war die 
Spreite wieder rel. stickstoffreicher.

Da die Blätter dieser Arten bakterienfrei sind, kann der 
Anstieg des rel. Stickstoffgehaltes im Blattrande nicht durch 
eine Invasion und Vermehrung der Bakterien erklärt werden, 
wie bei Ardisia crispa. Ob sich die Erscheinung durch eine 
pleuroblastisohe Entwicklung des Blattes erklären läßt, kann 
ich vorderhand nicht sagen. Jedenfalls ist zu sehen, daß auch 
ohne symbiontische Bakterien bei manchen Pflanzenarten der 
Blattrand rel. stiokstoffreicher sein kann als der mittlere 
Spreitenteil. Desto weniger kann der höhere Stickstoffgehalt 
des Blattrandes bei Ardisia crispa zu Gunsten einer Annahme, 
daß die symbiontisohen Bakterien molekularen Stickstoff 
assimilieren, ins Feld geführt werden.*)

*) Der Stickstoffgehalt der P s y c h o t r i  a-Blätter wariiert sowohl specifisch als auch individuell. Ich habe zwei Arten unter
sucht, welche keine Bakterien besitzen (P s. e m e t i c a  und undu-  
l ata) ,  sowie die bakterienhaltige Art P s. h i r t e 11 a. P s. e m e- t i c a  enthielt 1,8—2% N. P s. u n d u l a t a  1,05—1,15%, P s. h ir  t e l l a  durchschnittlich 2,53% N. in der Trockensubstanz det 
Blätter. Die Bakterien enthaltenden Blätter von P s. h i r t e l l a  enthielten etwas mehr Stickstoff als die bakterienfreien Arten. 
Der Unterschied zwischen dem Stickstoffgehalt der Blätter der bakterienfreien P s. e m e t i c a  und der Bakterien enthaltenden P s. h i r t e l l a  ist jedoch ziemlich gering und kann auf die
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Ich muß noch eine Möglichkeit erwähnen, daß nämlich 
der rel. hohe Stickstoffgehalt des Blattrandes durch seinen 
rel. geringen Rohfas ergehalt und umgekehrt der rel. niedrige 
Stickstoffgehalt der Spreite durch ihren hohen Rohfaser
gehalt erklärt werden könnte. Ich habe die Blattränder nur 
mikroskopisch untersucht.

Olea, chrysophylla hat einen nicht verdickten Blattrand, 
der jedoch viele hypodermale Skiereiden enthält. Die Mittel
rippe ist nur mäßig vortretend, ebenso die Seitennerven. Die 
obige Erklärung paßt kaum auf diese Blätter. Eriobotrya 
japónica hat in einem nicht verdickten Blattrand mit einem 
farblosen Saum, der aus dickwandigen Zellen besteht, eine 
sehr dicke Mittelrippe sowie stark hervortretende Seiten
nerven. Die Unterschiede im Stickstoffgehalt können durch 
Unterschiede der Rohfaser kaum erklärt werden. Evonymus 
japónica hat eine starke Mittelrippe und deutliche Seiten
nerven. Der Rand ist deutlich verdickt, aber ohne Skiereiden. 
Der Stickstoffgehalt des Blattrandes ist eher niedriger als 
jener der Blattspreite und man sollte, wenn die obige Erklä
rung richtig wäre, das Umgekehrte erwarten. Ardisia pani- 
culata hat eine sehr starke Mittelrippe und einen dünnen 
Randsaum ohne Sklerenchym. Man sollte im Blattrande einen 
rel. höheren Stickstoffgehalt erwarten. Metrosideros albifrons 
hat nur schwach hervortretende Blattnerven, der Rand enthält 
einen starken Sklerenchymstrang am Gefäßbündel. Der Un
terschied im Stickstoffgehalt ist kaum durch den rel. Roh
fasergehalt verursacht. Aucuba japónica hat einen nicht ver
dickten Blattrand, der kein Sklerenchym enthält. Man sollte 
einen höheren Stickstoffgehalt im Rande erwarten. Prunus 
laurocerasus hat eine dicke Mittelrippe und nicht zu sehr her
vortretende Seitennerven. Der Rand ist ein wenig verdickt 
und enthält dickwandiges Hypoderm. Der Rand sollte rel. 
wenig N enthalten. Catha edulis hat Blätter mit einer starken 
Mittelrippe und starken Seitennerven. Blattrand dünn und 
ohne Sklerenchym. Der höhere rel. Stickstoffgehalt der Blatt'
Unterschiede in der Beschaffenheit der Blätter zurückgeführt 
werden. Die Blätter von P s. h i r t e l l a  sind zarter und weicher als jene von P s. e m e t i c a  und die weichen Blätter enthalten 
immer rel. mehr Stickstoff als die harten.
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ränder ließe sich hier durch den hohen Rohfasergehalt der 
Spreite erklären.

Coleus hydridus hat im Vergleiche mit den übrigen 
untersuchten Arten weiche, zarte Blätter. Die Mittelrippe 
sowie die Seitennerven treten stark hervor. Der Blattrand ist 
dünn und enthält kein Sklerenchym. Der hohe rel. Stickstoff- 
gehalt des Blattrandes ließe sich sehr gut durch seinen rel. 
niedrigen Rohfasergehalt erklären.

Man sieht, daß die obige Erklärung der Unterschiede im 
N-Gehalt des Blattrandes und der Spreite selbst nur für einige 
Fälle annehmbar sein könnte, auf andere Fälle paßt sie, we
nigstens nach mikroskopischen Befunden, gar nicht. Zur defi
nitiven Entscheidung genügen jedoch diese Befunde nicht.

IV. D ie  p h y s i o l  oi g i s c h e  B e d e u t u n g  d e r  
s y m b i o n t i  s e h e n  B a k t e r i e n  v o n  A r d i s i a  c r i s p a .  
Wie M i e h e gezeigt hat, und wie man sich leicht überzeugen 
kann, stellen Pflanzen, welche der symbiontischen Bakterien 
entbehren, ihr normales Wachstum ein, es entwickeln sich 
keine weiteren Blätter, die Knospen werden zu knollenför
migen Bildungen. Auch bei reichlicher Stickstoffernährung 
nehmen diese kaktoiden Pflanzen ihr normales Wachstum 
nicht auf. M i <e h e (1917) hat Impfversuche mit Bac. foliicola 
angestellt, aber nur in einem Fall mit positivem Erfolg, sonst 
war die Impfung erfolglos. Ich habe ähnliche Versuche ange
stellt. Mit einem’ Korkbohrer wurden die Bakterienknötchen 
noch nicht völlig ausgewachsener Blätter ausgeschnitten und 
mit ein wenig sterilisierter physiol. Lösung zerrieben. Die 
Flüßigkeit wurde in kapillare Pipetten aufgenommen und in 
die kaktoiden Knospen unter das oberflächliche Gewebe ein - 
gespritzt. Die Injektion wurde dreimal immer nach zwei Wo
chen wiederholt. Von acht spontan aufgetretenen bakterien
freien, 5 Monate alten geimpften Keimpflanzen begannen 
viere nach zwei Monaten kräftig zu treiben und wuchsen normal 
weiter. Ich glaube, diesen Versuch kann man als positiv be
trachten. Die negativen Resultate in M i eh  es Versuchen 
ließen sich durch nachfolgende Annahme erklären: Sollen 
sich die Blätter und Internodien normal entwickeln, so müssen 
die Bakterien in die Blätter eindringen. Die Eingangsöffnun
gen befinden sich nur an normalen Blattanlagen, welche ei
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nige Zeit auch an bakterienfreien Keimpflanzen gebildet 
werden. An schon stark kaktoid gewordenen Pflanzen gibt 
es keine solche Blattanlagen mehr, denn M i e h e (1917) fin
det in ihnen an den Vegetationspunkten nur verkrüppelte 
Blattanlagen. Man muß die Infektion rechtzeitig, an etwa 4 
bis 5 Monate alten bakterienfreien Keimpflanzen vornehmen.

Die Abwesenheit der symbiontischen Bakterien äußert 
sich in der Hemmung des Blatt- und Internodienwachstums. 
Hingegen können Wurzeln auch ohne Bakterien angelegt wer 
den und ganz gut wachsen, wie das Versuche mit isolierten 
Blättern, denen die Bakterienknoten abgeschnitten wurden, 
beweisen. Die bisherigen Erfahrungen sprechen dafür, daß es 
sich bei Abwesenheit der Bakterien nicht um Folgen eines 
Stickstoffmangels handelt, da ja auch das Wurzelwachstum 
Stickstoffsubstanzen benötigt und dennoch auch ohne Bakte
rien vor sich geht. Es handelt sich offenbar um Substanzen, 
durch deren Vorhandensein speziell das Blatt- und Inter- 
nodienwachstum bedingt wird und welche von den symbion
tischen Bakterien produziert werden. Die Substanzen sind 
daher organspezifisch.

Zum Erhalten des normalen Wachstums genügt schon 
eine Infektion ganz junger Blätter. Denn wenn normalen Ar- 
disiapflanzen alle Blätter abgeschnitten werden, ausgenom
men die jüngsten an den Zweigspitzen, so stockt zwar das 
Wachstum eine längere Zeit, aber es erscheinen keine Anzei
chen der kaktoiden Umbildung. Allmählich werden die Blät
ter der Zweigspitzen größer und die Pflanze fängt normal zu 
wachsen an. Daß die entblätterten Pflanzen auf mehrere Mo 
nate ihr Wachstum einstellen, könnte durch den Mangel an 
Assimilaten erklärt werden.

Ich habe ursprünglich die organspezifischen Stoffe, 
welche wahrscheinlich die Bakterien produzieren und die das 
normale Blatt- und Internodienwachstum von Ardisia crispa 
bedingen, als eine A rt Vitamine aufgefaßt. Denn sie werden 
nicht von der Pflanze selbst gebildet, werden ihr also zuge
führt, sind jedoch zu ihrer normalen Gestaltung nötig, auch 
wenn andere Nährstoffe in genügender Menge vorhanden sind.

Aber man könnte den Sachverhalt auch so ausdrücken, 
daß die Bakterien ein Hormon ausscheiden, welches zur nor
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malen Gestaltung der Blätter und Internodien von Ardisia 
crispa notwendig ist. Das Hormon, wird zwar von fremden 
Organismen, aber im Inneren der Pflanze gebildet. Die Bak
terienknötchen würden daher einer inneren Drüse analog sein. 
Diese Auffassung habe ich im J. 1927 in meinem Londoner 
Vortrag an der University College ausgesprochen. Mit den 
Hormonen hätte das Bakteriensekret auch das gemeinsam, 
daß es nur die normale Entwicklung bestimmter Organe 
(Blätter und Internodien) beherrscht. Es handelt sich nicht 
um einen bloßen Regulator der Wachstumsgeschwindigkeit, 
die Wirkung des Hormons ist vielmehr eine qualitative.

Es ändert jedoch nichts an der Sache, ob man die frag
liche Substanz als Vitamin oder als Hormon bezeichnet, denn 
auch die verschiedenen Vitamine wirken physiologisch spezi
fisch. Sie beherrschen jedoch mehr die physiologischen Funk
tionen fertiger Organe als die morphologische Ausgestaltung 
des Organismus, daher es mir angemessener scheint die W ir
kung der Bakterienknötchen mit jener einer inneren Drüse im 
tierischen Körper zu vergleichen und die Sekrete der sym- 
biontischen Bakterien als Hormone aufzufassen. Allerdings 
wäre es iein eigentümlicher Fall, daß Hormone, welche die 
Pflanze zu normalen Gestaltungsvorgängen unbedingt not
wendig braucht, von einem fremden, symbionti sehen Organis
mus gebildet werden. Wir nähern uns darin der ursprüng
lichen Auffassung von Miehe, welcher zufolge es sich um 
eine Reizwirkung durch die Bakterien handelt. Der normale 
Entwicklungsgang ist hier durch eine biogene Reizwirkung 
bedingt, analog wie die Gallenbildung durch eine patho 
logische Reizwirkung ausgelöst wird.

Erbliche, oder zyklische Symbiosen sind bei den: Pflan
zen nicht sehr verbreitet (vgl. Rayner 1927). Hingegen sind 
sie im Tierreich unter den Insekten außerordentlich häufig. 
Es ist nicht unmöglich, daß es sich auch hier um eine hormo
nale Bedeutung der Symbionten handelt.

Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  R e s u l t a t e .
Isolierte Blätter von Ardisia crispa bewurzeln sich unter 

günstigen Bedingungen, bilden jedoch keine Adventiv
knospen.
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Die BewUrzelung erfolgt auch an Blättern, denen die 
Bakterienknötchen an einem oder an beiden Blattträndern 
entfernt wurden. Die Anwesenheit der symbiontischen Bakte
rien ist zur Anlage und zur normalen Entwicklung der Wur
zeln nicht nötig.

Ausgenommen die jüngsten analysierten Blätter enthal
ten fast alle Blätter von Ardisia crispa in ihrem Bande mehr 
Stickstoff als im übrigen Teile der Spreite. Auch in alten 
Blättern konnte das, seltene Ausnahmsfälle ausgenommen, 
festgestellt werden. Der Stickstoff des Blattrandes verhält 
sich wie eine schwer mobilisierbare, stationäre Substanz und 
unterscheidet sich prinzipiell vom Stickstoff der Legnminosen- 
knöllchen.

In isoliert kultivierten Blättern sinkt der rel. Stickstoff
gehalt ungefähr gleichmäßig in ihrem Rande wie im mittleren 
Spreitenteile. Immer besitzt jedoch der Rand rel. mehr Stick
stoff als der übrige Spreitenteil. Der rel. Stickstoffgehalt der 
mittleren Spreitenfläohe ist nicht niedriger in Blättern, 
denen die Ränder abgeschnitten wurden und welche isoliert 
weiter kultiviert wurden, als in ähnlichen Blättern, denen die 
Ränder jedoch belassen wurden. Blatt spreiten, welchen die 
Bakterienknötchen abgeschnitten wurden und welche sich be
wurzelt haben, enthalten nicht weniger Stickstoff als ähnliche 
Spreiten, welche sich nicht bewurzelt hatten.

Von neun bakterienfreien Pflanzen wurde nur bei drei 
Arten der rel. Stickstoffgehalt des Blattrandes etwas niedri
ger oder gleich hoch gefunden wie jener der mittleren Sprei
tenfläche. Bei den übrigen sechs Arten enthielt der Blattrand 
rel. mehr Stickstoff, ganz ähnlich wie bei Ardisia crispa.

Es ist ausgeschlossen, daß die symbiontischen Bakterien 
von Ardisia crispa die Pflanze mit N-Verbindungen versor
gen, etwa so wie es bei den Leguminosen der Fall ist. Viel 
wahrscheinlicher ist die Annahme, daß sie eine hormonale 
Substanz ausscheiden, welche zur normalen Gestaltung der 
Blätter und Internodien nötig ist.
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Summary,.
The determination of N in the leaves of Ardisia crispa 

proves, that the border always rel. more azote contains than 
the middle part of the blade. These determinations and other 
experiences, especially with isolated leaves make it probable, 
that the symbiotic bacteria produce a kind of horinon stimu
lating- the normal growth of the stem and of the leaves, dhe 
roots however develop normally without any dépendance upon 
symbiotic bacteria.
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