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1.
Sur l'invariance des courbures des courbes

réelles dans les espaces a n-dimensions
par rapport a l'orientation de ces courbes.

Par St. Golab.

(Présenté le 10 janvier 1934.)

Supposons qu’il s’agit du systéme fondamental des in-
variants différentiels d’'une courbe queleconque située dans
I'espace euclidien a trois dimensions par rapport aux dépla-
cements euclidiens et & la variation du parameétre de la courbe.
En particulier, si nous voulons obtenir le systéme demandé
pour les courbes planes nous sommes obligés a modifier con-
venablement le systéme primitif.!) Suivant une observation
de M. Hoborski l'explication donnée par M. G. Schef-
fers de cette modification n’est pas suffisamment claire. La
cause de cette circonstance réside, comme 1’a prouvé M. H o-
borski, en ce que la courbure des courbes planes (affectée
d’un signe) change de signe lorsqu’on change 'orientation (le
sens du parcours) de la courbe, tandis que le changement de
I'orientation des courbes gauches n’implique pas le change-
ment ni de la eourbure ni de la torsion. De la vient le pro-
bléme de savoir quel est le rapport entre lorientation des
courbes et le signe de leurs courbures dans le cas de I’espace
a n-dimensions.

Voici le résultat valable pour les espaces de Riemann.
Supposons que la m-éme courbure (m > 2) ainsi que toutes
les courbures suivantes s’annulent identiquement. Dans cette
hypothése la premiére, la deuxiéme, ..., la m-2-éme courbure

) Cf. p. ex. G. Scheffers, Einfithrung in die Theorie der
Kurven in der Ebene und im Raume, Berlin 1921, la fin du § 11, cha-
pitre I1.

Véstnik Kral. Ces. Spol. Nauk. TF. IT. Roé. 1934,
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1. St. Golab:

ne change pas de signe lorsqu’on modifie 'orientation de Ia
courbe. Lia derniére courbure c.-a-d. la m-1-ére, tout en con-
servant sa valeur absolue, change alors de signe ou non, suivant
la valeur de m ce qui est précisé par la formule (27) o p a la
valeur exprimée par ’équation (28). Dans le cas m = n et
n = 2, 3 nous obtenons le résultat bien connu pour les espaces
euclidiens. Il est intéressant que ce théoréme n’a pas d’ana-
logue lorsqu’il s’agit du changement du signe des courbures
des courbes dans les espaces & connexion linéaire. En tout cas
relativement aux courbes situées dans ces espaces et aux
courbures définies de deux fagons différentes par M. V.
Hlavaty?®) la régle du changement du signe est tout-a-fait
différente. Dans ce cas toutes les courbures paires ou impaires
changent de signe. Le fait si ce sont les courbures paires ou
impaires dépend seulement de la valeur de m (dans le cas
spécial de n out n est le nombre des dimensions).

Soit C une courbe réelle située dans I'espace riemannien
a n-dimension Vi (n > 2) et soit
wt=a(s) (a<s<b) -1, .m (1)
la représentation paramétrique de cette courbe, ou s désigne
la longueur de l'arc de C et la courbe C n’a pas, par hypo-
thése, de points singuliers. En admettant la regularité dun
nombre convenablement haut des fonctions z(s) on obtient
les formules de Frenet

j=1,...,n
Dit=—Fk t+kt'% [k:kz()] (2)
j—1j—1 jj+1 0 n

ou Jes tz sont deflms par ’équation
i dxt
1 ds’

Le symbole D désigne dans la formule (2) la différentiation

covariante (absolue) par rapport & s:

(3)

1) V.Hlavaty, Proprietd differenziali delle curve etc. Rend.
di Palermo 53 (1929), 365—388. — Amcora sulle proprieta ete. Ibid. p.
389—410,
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dvi

Dvi =

1

; v _ dvt )

1 k _ 1 k H
.}v As = de +{kjjv t (4)

Les vecteurs consecutlfs tl 7“ sont parfaitement détermi-

nés au moyen de la dlfferentlatmn covariante, de la normali-
sation, de l'orthogonalité et de la positivité des courbures,
c.-a-d. par les conditions suivantes

gintitF =1 j=2£“wnl (5)
77

gatitt=0 1=1,.,j—1 (6)
7

k>o izl....,n—z[ (7)

Les scalaires k&, k,... (qui sont fonctions du parameétre s
1 2

le long de la courbe C) sont appelés respectivement premiere,
deuxiéme ete. courbure de la courbe C. Ils g’expriment (ce qui
1’'importe pas pour la suite) par les formules

V—%—ﬁ, (8)
ou
6=0,0=g DV Dt =1, 2,... (9)

Invisageons le cas général ol toutes les courbures sont diffé-
rentes de zéro. Les »n vecteurs #, #,..., 1* sont alors linéaire-
2 n

ment indépendents. I orientation du vecteur, # résulte auto-
1

matiquement de la relation (3) (ce quon exprime en disant

que ce vecteur a été orienté dans le sens des s croissantes).

L’orientation des autres vecteurs #. #,... s’obtient de la con-
2 3

dition (7). Afin de maintenir 'analogie avee le mode d’orien-

tation du triedre fondamental dans 'espace euclidien nous

sommes obligés de nous arréter au vecteur avant-dernier t’1

n—

du n-édre fondamental 1ié avec notre courbe et d’orienter le
dernier vecteur ¢* de fagcon que le déterminant

n
A=\ttt
1 2 n

soit positif.*) En conséquence d’une telle orientation du vec-

(10)

3 Cf. p. ex. D. J. Struik, Grundziige der mehrdimensionalen
Differentialgeometrie, Berlin (1922), p. 76, les equations (34).
*) Nous obtenons ainsi un n-édre positif ou direct.



4 I. St. Golab:

teur ti la derniére courbure % ne vérifiera pas 'inégalité (7),

n—1

elle sera définie algébriquement. Le courbures I\ 7., . kl
n—

ainsi définies sont invariantesrelativementaux transformatio-ns
(lu systéme des coordonnées. Plus précisement %, k&, ...., &k
1 2

n—2
sont des invariants absolus tandis que la courbure % change

n—1

éventuellement de signe lorsque le jacobien de la transfor-

mation au point considéré de la courbe est negatif.?) Il se pose

le probleme de savoir dans quelle mésure les courbures % sont
?

mmvariantes relativement aux changements admissibles du
parameétre de la courbe. Comme s désigne l'arc les changements
admissibles du paramétre s’expriment par la formule

s=8¢+ ¢s (2=1). (11)
I1 est manifeste que l'addition de la constante s, est sans effet
sur la position et l'orientation des vecteurs du n-édre fonda-
mental. Il reste done & ’examiner la question de I'invariance
des courbures & par rapport a la transformation

e=—5 (12)

ce qui se réduit au changement de I'orientation de la courbe C.

Afin d’éviter 'examen des cas particuliers envisageons

le cas le plus général et supposons & cet effet que la m-éme
courbure est nulle:

A—O IG#O pour 4 =1,...,m—1). (13)

L’égalité m =n con’espondera au cas le plus général. Lorsque

m < n, nous choisirons les vecteurs #¢, #, 1” d’une fagon
m+1 m+2

tout-a-fait arbitiaire pourvu qu'ils satisfassent ceplendant aux
relations (5) et (6). L’orientation des vecteurs ?“ t’ . 7{*_ )
sera fixée par les inégalités
E>0 j=2 m—1 (14)
-1
et le vecteur £ sera orienté de fagon que le déterminant (10)
ait une valeur positive. En soumettant le parametre s a la
transformation (12) et en désignant les quantités analogues

%) Nous disons que le signe de 761 dépend de l'axialité de l'es-
n-

pace.
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<

relatives au nouveau parametre s par des lettres barrées nous
sommes amenés a chercher les relations entre les courbures

E et k. Remarquons pour ce but que
K4

B da:":_ dxi:_ i
1 N ds f . (15)
Observons ensuite que la relation
vi=evt  (&2=1) (16)
entraine la relation

E=N d’l?‘ Z .7 dvi f 1, } .\ .
= . ki — . kyl— i
Dvf="= +L7M}01¢ ‘E{dsHJw o {=—e Dot (17)
De 1a, en vertu des équations de Frenet (appliquées aux quan-
tités barrés), nous obtenons a l'aide de I'induction mathémati-
que les relations

F=(—1V¢ pour j=1,2,. m—1 (18)
7 7
et
E=kpour j=1,2,. m—2. (19)
7 Y

Il reste & trouver la relation entre & et k. Avant de ’écrire

m—1 m—1
désignons par p le nombre des nombres impairs inférieurs
a m. On a

?z;ﬁipour j=m+1,...,n (20)
] 7

parce que ces vecteurs accessoires ont été choisis une
fois par toutes et cela d’une fagon indépendente de Porientation
de la courbe C. Faisons pour le moment abstraction de la
m-éme ligne dans le déterminant

A=88 8  E E] (21

1 2 m—1l m m+1 n

Ceci fait nous observons que les n-m derniéres lignes du dé-
terminant (21) sont identiques aux lignes homologues du
déterminant (10). Parmi les m—I1 premiéres lignes homologues
dans ces deux déterminants il y on a qui sont identiques et il
en existe exactement p qui sont affectées des signes opposés
dans les deux déterminants. En se souvenant que les deux dé-

terminants ont les 'mémes signes nous obtenons de 1 la
relation
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sgn £ = (—1)® sgn t% (22)

Mais V'avant derniére équation de Frenet:
DF=—T% P47 T (23)

m—1 m—2m—2 m—1 m

rapprochée aux équations (17), (18), (19) et (5) donne les
égalités:

|8 = ¢, |k|=[k]. (24)
i m m m—1 m—1
De 12 il résulte que
= (—1p (25)
et la derniére équation de Frenet
Dt#=—1 ¢ (26)
m m—1 m—1

nous conduit, en vertu de (25), (17), (24) et (18), a I'égalité
finale

k= (—1)m?_F |. (27)

m—1 m—1

La derniere courbure qui ne s’annulle pas (tout en gardant la
valeur absolue constante) peut changer de signe ce qui dépend
de la valeur de m. Nous observons en effet que p est parfaite-
ment déterminé par la valeur de m car nous avons

p=E (%) (28)

ou E représente le plus grand nombre entier au plus égal au
nombre donné. Si
m=mn (29)
alors
n
F=(— 1)"+E (7) -k, (30)
n—1 n—1

d’ott on voit que la courbure de la courbe plane change de
signe lorsqu’on change 'orientation de la courbe. Le signe de
la torsion d’une courbe gauche ne change pas. Le signe de la
troisiéme courbure d'une courbe générale située dans 'espace
a quatre dimensions se conserve aussi lorsqu’on change ’orien-
tation. Pour une courbe dans l’espace a cinq dimensions la
derniére courbure change de signe et ainsi de suite.
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~

1l est intéressant d’observer que, dans le cas m = #, la
formule (30) s’obtient dans une voie plus courte et plus 81é-
gante lorsqu’on se base sur une formule due 8 M. V. Hlavaty,
que voici écrite dans nos notations:

SNOR ROV

oll w désigne le déterminant
£ Dt D2E, ..., Dt
1 1 1 1

w =

, DIt = D (D). (32)

Le dénominateur du deuxiéme membre ne change pas lors-

qu’on passe de klé, klet lexamen de la variation du numé-
n— n—

rateur se réduit a 'application de la formule (17).

Comme les formules de Frenet ont été généralisées aux
espaces plus généraux que ceux de Riemann (p. ex. aux espa-
ces a connexion affine) il surgit automatiquement le probléme
de savoir dans quelle mésure les considérations précédentes
peuvent étre étendues a ces espaces. Or il est intéressant que
I'analogie ne se maintient plus dans ce cas. Nous avons notam-
ment pour les espaces Ln (espaces a connexion linéaire pas
nécessairement symétrque) deux espeéces différentes de for-
mules de Frenet qui sont toutes les deux due & Hlavaty.”)

Si nous désignons — comme précédemment — par %, k,..., k
1 2 n—1

les courbures dune courbe C alors, en vertu de formules
données par H 1a v aty, nous aurons pour le premier groupe®)
(dans le cas m == n) les relations suivantes:

— n+E ntily ., 1
F=(—1) +8 () +i+ & (G=1,. ,n—1). (33)
7 7

Il s’ensuit que toutes les courbures paires, éventuellement tou-
tes les ecourbures impaires (ce qui dépend de ) changent de
signe lorsqu’on modifie l'orientation de la courbe. Un phéno-
mene analogue se présente aussi pour le deuxiéme groupe de

relations Frenet-Hlavaty.?)

s

4

}_,' 2} p. 374, la formule (21).
D.
P.

c. ?)
c. ?).
371, les formules (14) et (15).
395, la formule (II).

)
7)
%)
5))
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Résumé.

L’auteur établie pour les espaces de Riemann & »n dimen-
sions le résultat suivant: Etant donnée une courbe quelconque
réguliére, nous supposons que la m-méme courbure (2 <m<n)
ainsi que toutes les courbures suivantes g’annulent identique-
ment. Lorsqu’on modifie 'orientation de la courbe (le sens de
parcours), alors les m-2 premiéres courbures ne changent pas.
La derniére courbure c.-a-d. la m-1-¢re, tout en conservant sa
valeur absolue, change de signe ou non, suivant la valeur de
m, ce qui est précisé par la formule (27) ol p est donné par
la formule (28). Ce théoreme valable pour les espaces de Rie-
mann n’a pas d’analogue lorsqu’il s’agit des courbes situées
dans les espaces a connexion linéaire générale. Dans ce cas la
la régle du changement du signe des courbures de Hlavaty
par rapport a changement de lorientation de la courbe s’ex-
prime par la formule (33).



II.
O plose é&étvrtého stupné, vytvofené sectenim
rotaéniho paraboloidu a Pliickerova konoidu.

Napsal Dr. FR. KADERAVEK (Praha).

(Pfedlozeno 10. ledna 1934).

1. Budtez dany ti1 k sobé kolmé osy soufadné X, Y, Z,
protinajici se v poéatku o. Roviny jimi uréené oznadme, jak
jest obvyklé, @, », 4 a kolmé pruméty do nich jmenujme plido-
rysem, narysem a stranorysem. Vytknéme rota¢ni paraboloid

15, jehoz osou rotace bud pfimka O = Z, vrchol b = o, a para-
boly meridianni 14, 'B o parametu p budtez polozeny v » =«
a p=g. Dale vytknéme Pliickeriv konoid 26 o torsalni pfimee
*4/IX a protinajici osu O v kuspidalnim bodu a a druhé tor-
salni pfimee 2B=7Y; piislusny kuspidalni bod b =o! Vzda-
lenost ab zvolme rovnu p/2! Libovolni pifimka, rovnobézna
s osou Z protind v konednu plochy !¢ a 20 a @ v bodech *p, *p,

Véstnik Kral. Ces. Spol. Nauk. T#. II. Rod. 1934,
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'p.; bod p, jehoz z-tova soufadnice p'p, = p'p, + *pp, Jje
rovna souétu z-tovych souiadnic bodi *p, ?p, vyplni souc¢tovou
plochu ¢ ploch ¢« %6 pro zékladni rovinu séitdni = a pro smér
s¢itani Z. Soucet dvou ploch stupné n a m-tého je obecné plo-
cha stupné n.m; zde v8ak plochy %s a %6 maji v 1béZné roviné
spole¢né isotropické pfimky, proto soucet o je stupné étvrtého.
V kazdé roving, jdouei pfimkou O, ktera je pro plochu op#im-
kou dvojnou, je na ¢ polozena parabola o parametru p, majici
primku konoidu Z¢, polozenou v téze roving, za svou vrcholo-
vou teénu. Je z toho patrno, Ze se plochy o dotyki v bodech
piimky O dany konoid 26 a déle, Ze podél parabol 4, B plochy
o, polozenych v rovindch a, f kolmé soumérnosti plochy o,
dotykaji se této plochy valecové plochy o povrchovych pfim-
kach kolmych k roviné a, resp. f.

2. Sestrojime-li v =« kruZnici E; o stfedu e, poloZeném
v ose X, jest to pudorys elipsy 'F paraboloidu ¢ a elipsy *E
konoidu 2¢. Podél *E se dotyka paraboloidu !¢ plocha kuzelova
1 o stfedu e = e,, podél *E dotyka se konoidu %¢ rovnéz ku-
zelova plocha 2¢ o stfedu Ze, polozeném v torsalni pfimece >4
a majicim v e; svij pudorys. Souétem elips 'E a 2E je elipsa
E o témz pudorysu E; a souétem obou ploch kuZelovych *e¢
a % dotyénych je podél E se odotykajici plocha kuzelova ¢
o vrcholu e v primce %24, e, je padorysem bodu e.

I jevi se nam plocha ¢ jako souhrn eliptickych kiivek
v rovinach poloZzenych torsalni pFimkou' >B plochy konoidu
%5, majicich v bodé b jeden svitj vrehol, druhy vrchol je po-
lozen v parabole 4. Kazd4 z téchto elips je poloZena na ro-
tacni ploe valecové o ose rovnobézné s osou O a podél této
elipsy dotyka se plochy o plocha kuzelova, jejiz vrehol je po-
lozen v p¥imce 24 a v ose pFislusné rotaéni plochy valcové.

3. Vedeme-li primkou 2B tefné roviny k parabole 4 plo-
chy o, jsou v nich poloZené elipsy K’, K" kraterovymi kfiv-
kami plochy ¢, jezto podél nich se dotykajici plochy kuZelové
pfesly do rovin teénych. K¥ivky K’, K" s parabolou 4 tvoii
narysny obrys plochy. Souosé narysy vSech parabol plochy
o dotykaji se pfimek K',, K”,, které pii délce a, b, = p/2 stoji
k sob& kolmo. I jsou nirysy vSech parabol plochy ¢ souosé
paraboly o spoletné Fidici pFfimece X,.

4. Vytkneme-li v # kruZniei dotykajici se osy X v bodé
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0, je to obdobné jako v pravé probraném piipadu pudorys
elipsy paraboloidu ' a elipsy konoidu %¢ v roviné jdoueci tor-
sélni pfimkou 24. St¥ed vytéené kruznice je spoleénym vrcho-
lem kuzelovych ploch, které se podél uvazovanych elips ploch
1; a % dotykaji. Z toho je patrno, ze plocha ¢ je souhrnem
elips, které jsou poloZeny v rovinach, jdoucich pfimkou 24,
majicich v bodé a svij jeden vrchol, druhy vrehol je poloZen
v parabole B. Pudorys stiedu takovéto elipsy jest vrcholem
kuzelové plochy, ktera se dotyka podle této elipsy plochy o.

Proto stranorys mé za obrys parabolu B, a obé k ni
ohniskem a, vedené teény. Z toho je zfejmo, ze stranorysy pa-
rabol plochy ¢ jsou koaxidlni a konfokalni paraboly.

Kuzelovych ploch, které se plochy ¢ dotykaji podél elips
v rovinach svazkd o osach 24 a 2B, l1ze s vyhodou pouZiti, hle-
ddme-li dotyéné k¥ivky ploch valecovych a kuzelovych, ploSe
¢ opsanych.

5. Zvolme v roviné p = B piimky *U ||'U’'[|Z= 0od
sebe o p/2 odlehlé. Kolem U’ opiSme rotaéni plochu vélcovou
1)’ jdouei osou O a i piimkou 2U, kol kteréz opiSme rotaéni
paraboloid %4, jehoZ vrchol » bud v pidorysné a jehoz parametr
bud p! Tento paraboloid obsahuje parabolu A plochy ¢, dale
protina plochu véalcovou 2" v elipse L, jejiz vrcholy jsou body
a a u. Tato elipsa je souhrnem dotyénych bodd teéen, rovno-
béznych s padorysnou = a vedenych osou O k paraboloidu 1.
Je ziejmo, Ze tyto teény vypliuji Plickeriuv konoid, totoZny
s puvodné uvazZovanym konoidem %¢. V libovolné roviné ¢
jdouel osou O jsou polozeny: piinka W valeové plochy * A’
kterd je osou paraboly 2W paraboloidu 2. polozené v ¢a doty-
kajici se v ¢ poloZzené piimky konoidu 2%¢ kolmé k O. Odecte-
me-li v ¢ pro osu O jako piisluSnou osu, k niz smér séitani zvol-
me kolmy, pofadnice pfimky W od pofadnic paraboly *W, vy-
jde jako vysledek parabola plochy ¢ poloZena v roviné ¢. Z toho
Je patrno, zZe, oznacime-li *4 valcovou plochu k 1’ podle o sou-
mérnou, plyne pro plochu ¢ néasledujici zpusob vytvafeni:

Jestlize v paprscich rotaéni lin. kongruence o ose O

a druhé (bszné, k ni kolmé, s¢itime dsedky omezené osou O
a valeem '1, jakoZ i osow O a paraboloidem 2%i, ziskdvame body
plochy a.

6. Z toho vyplyva, Ze Tezy plochy ¢ v rovinidch kolmych
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k O jsou kyssoidy dvou kruznic, z nichZ jedna jde polem. Jsou
to proto rationalni bicirkularni kvartiky, majici v rovinach
aa f své vrcholy. Jsou to upatnice kiivek druhého stupné, ma-
jicich s nimi spoleéné vrcholy v parabolach 4 a B. Jeito stfed
oné kruznice, kterd jde polem, je v uvazovaném piipadé ohnis-
kem vytvofované kyssoidy — a tu tento stfed lezi na ose plo-
chy véleové A — vidime, Ze Fezy plochy o rovnobézné s pi-
dorysnou — jsou to Boothovy lemniskaty — maji touz vy-
stfednost a jejich pidorysy jsou konfokalni. V roviné jdoueci
stfedem tse¢ky ab je polozena Bernouilliho lemniskata a v ro-
viné, jdoueci pFimkou 24 dvé v bodé a se této pfimky dotyka-
jiei kruznice o priméru rovném parametru p.

Jinak muZeme dikaz o konfokalité ptdoryst s # rovno-
béznych tezti provésti takto: V roviné wl|| = poloZeny fez je
apatnici kuzelosetky o sttedu s v O a vrcholech m v 4 an v B.
Parabola *4 je protata rovinou w v bodé »'. Protneme-li para-
boloid ¢ rovinou, kterd je s » rovnobdind ve vzdalenosti p,
bude narys fezu totozny s parabolou 4 a oznadime-li pruseéik
tohoto Fezu s » pismenou m’, je v & pravohlém smm’ : sm'2 —
—sm® = mm'?; jeito viak sm’ = sw' = sn, je i sn®—sm® =
= mm'> = p?, tedy konstantni.

Pudorysy viech zakladnich kuZelosetek Fezli plochy
¢ s @ rovnob&Znych jsou konfokalni kuzZelose¢ky o linear. vy-
stfednosti rovné p.

7. Kdybychom zvolili rota¢ni paraboloid { o parametru
rovném p/4, o vrecholu v Y a o ose rotace *U’ 11O a od O o vzda-
lenost p/2 odlehlé, vyplni veskery s = rovnobézné teény pa-
raboloidu, protinajici osu O, Plickertv konoid o. Vedeme-li
osou O libovolnou rovinu ¢ a pfeneseme-li v ni od osy O na
primkéch k této ose kolmych tétivy parabolického fezu roviny
¢ s paraboloidem ¢ na obé strany osy O, vyplni v8echny takto
stanovené body parabolu o ose O piinalezici ploSe o. I je plo-
chu ¢ mozno téz vytvoriti takto: Zvolme rotaéni paraboloid
o parametru p/4 a s jeho osou p¥imku rovnob&znou ve vzda-
lenosti p/2. Nanasime-li od této pfimky na paprsky lin. kon-
gruence rotaéni — jejiz jednou osou je O — druhé je (b&Zna
a k této kolma — tétivy vytycéované témito paprsky ve zvole-
ném paraboloidu, vypliuji jejich koneové body plochu o.
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Tento zpusob vytvoreni plochy ¢ dava znamou konstrukei
Boothovych lemniskat v rovinach rovnobéznych s n: Vol =
je poloZena kruzZnice zvoleného paraboloidu a priasedny bod
s osou O. NanaSime-li od tohoto bodu na jim prochazejiei pa-
prsky tétivy kruznice na obé strany, vypliiuji koncové body
hledany fez.

Je zfejmo, Ze dotyéné body bitangent Fezl plochy
o, rovnobdznych s #, jsou polozeny na kraterovych elipsach.
7 toho plyne, zZe pudorysy fezu plochy ¢ — konfokalni Boot-
hovy lemniskaty — maji dotyéniky dvojnych teen poloZeny
na dvou kruznicich o pruméru p, dotykajicich se ve stiedu
hlavni osy lemniskat.

S. Obeeny rovinny fez plochy o je rationalni kvartika,
jejimz pidorysem je bicirkularni kvartika, kterou mozno vy-
tvoriti jako tpatnici kuzZelosedky, oviem poél nezapadd tu do
stfedu této kuzelosecky.

9. Kazda v n poloZenid a pocéatkem jdouei kruznice je
ptdorysem elipsy paraboloidu ¢ a elipsy konoidu %c¢; souctem
téchto elips na téze ploSe valecové ve sméru s€itdni je elipsa
plochy o

Rotaéni plocha valeova, prochazejici osou plochy o, pro-
tind o v k¥ivee eliptické. Plocha ¢ nese na svém povrchu «?
kuzelosecek.

Vytknéme na konoidu % dvé povrchové pfimky *G a !¢,
protinajici se v bodé » na ose O a polozené v pudorysné pro-
mitacich rovinach y a y’'! Padorys pfimky G splyva s uréitou
vrcholovou teénou %G paraboloidu 6. Libovolnd kruZnice H;,
polozend v = a dotykajici se v bodé o pifimky y; =G, =2G1, je
pidorysem jediné elipsy paraboloidu 's, poloZené v roving,
Jdouei teénou %G a pudorysem jediné elipsy konoidu 2s, polo-
zené v rovind, prochézejici pfimkou G’ v roviné y'. Tyto ro-
viny uvazovanych elips probihaji, méni-li se H, v «, dva ro-
vinové svazky o osich 2G a 'G’, jejichz prvky jsou v alg.
jedno-jednoznaéné pribuznosti, jsou to proto svazky prométné.
Soucet. dvou sdruzenych rovin prochézi bodem v, v roving y
uréitou primkou svazku o stiedu v, a v roviné !y pfimkou pro-
métného svazku o stiedu rovndz v bodé v, vzniklého z prised-
ného svazku roviny y se svazkem rovin elips paraboloidu lo
o ose *G v roving ' posunutim o tsefku ov. Proto obaluji
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souctové roviny plochu kuzZelovou druhé t¥idy o vrcholu v.

Roviny elips plochy ¢ prochézejicich uréitym bodem na
ose O, obaluji kuZelovou plochu druhé t¥idy, dotykajici se pro-
mitacich rovin obou p#imek konoidu 2?¢ jdoucich tymz bodem
na ose O.

10) Jezto kazdym bodem v z jde o' kruZnie, které pro-
chazeji pocatkem, je ziejmo, Ze kazdym bodem plochy o jde
» ! elips a jedna parabola.
tropické pfimky jsou dalsi dvojné pfimky plochy o; bod ?,
je jejim trojnym bodem. Plocha ¢ je monoidem.

Zvolime-li v ose O libovolny bod w a uvedeme-li jim
k libovolné parabole plochy o tedny, je semipolara vytéeného
bodu vreholovou teénou zvolené paraboly a proto povrchovou
piimkou konoidu 2¢, polara vytéeného bodu, jsoue od ného ve
dvojnasobné vzdalenosti semipolary a jsouc k této rovmo-
bézna, probiha rovnéz Plickertv konoid. Je tedy zfejmo, Ze
dotyéné krivky kuzZelovych ploch plose o z bodt osy O opsa-
nych jsou polozeny na Pliickerovych konoidech s plochou o
souosych a k zakladnimu konoidu % podobné& poloZenych.

Rotaéni plocha valeova o ose O protind zakladni para-
boloid !¢ v kruznici v roviné rovnobézné s = a konoid %6 v pro-
storové k¥ivee 4 stupné, prvniho druhu, kterou prochazi rovno-
osy hyperbolicky paraboloid o ose O, majici k sob& kolmé
piimky konoidu 2%¢ za své pfimky vrcholové. Seéteni kruznice
paraboloidu a k¥ivky konoidu je totoZné s posunutim této
krivky. Proto plati véta:

S plochou ¢ souosé rota¢ni plochy valcové protinaji ji
v prostorovych krivkach étvrtého stupné, prvého druhu.

Podle uvedenych vlastnosti povrchovych kuZeloseéek je
uvazovana plocha ¢ zvlastni plochou Steinerovou a je plochou
jednostrannou. Jeji rovnice v oby¢. soufadnicich jest

o=(2*>+ y*)? —2pz (2* + y?) + p*»* =0.

11) Kdybychom p#i vytvofovani uvazZované plochy o, a
to p¥i zplisobu, uvedeném v odst. 7) nahradili paraboloid 'o
rotadni plochou druhého stupnéd o ose rovnob&zné s osou O,
ziskali bychom zajimavé plochy 4°, jejichz fezy, kolmé k O
jsou Boothovy lemniskaty. Na pfimce O, kterd je dvojnou
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primkou plochy, jsou obecné dvé od sebe oddélené tsecky,
v nichz se plocha prostupuje.

12) Pouzijeme-li misto paraboloidu '¢ pii témz vytva-
feni plochu druhého stupné o kruhovém Fezu v roviné kolmé
k O, ziskdvame dalsi zajimavé plochy 4°. Elipsoid a normaéla
O vztyend k nému v jeho umbilikdlnim bodé dava plochu
velmi obdobnou k ploSe, vyplnéné oskulaénimi kruznicemi
fezu obecné plochy, vedenych jeji normalou v obecném elip-
tickém bodu.

Résumé.
Sur une surface Steinerienne du quatriéme degré.

Par Fr. Kadetavek.
(Présenté le 10 janvier 1934.)

Etant données deux surfaces lo='z=1f (z,¥y); 0=
%2 = 2f (x,y), on en peut dériver une surface nouvelle
=z=1lz+ %=1 (x,y); la surface ¢ est la somme des
surfaces données o, %0. En prenant un paraboloide de révo-
lution 's='2 =22+ y*2 p et un conoide de Pliicker 20 =
2, p @t

2 (£2+ 2
— 2 pz (2* + y?) 4+ p*x® = 0, une surface du 4°. De cette sur-
face on peut facilement construire les sections planes; celles
dans les plans perpendiculaires & la droite Z sont des lémnis-
cates de Booth. La surface o contient « 2 de courbes coniques,
lesquelles se projettent sur le plans (z,y), suivant des cercles
qui passent par lorigine o. Le long des coniques, lesquelles se
projettent sur (x, ¥) suivant des cercles touchant soit X, soit Y,
la surface ¢ est touchée par des cones du 2°. Par chaque point
de la surface traitée passent oc coniques; la surface ¢ est un
cas particulier de la surface de Steiner.

i

(=)

I

on obtient la somme ¢= (22 + y?)2—

If
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sou¢tové roviny plochu kuzZelovou druhé t¥idy o vrcholu v.

Roviny elips plochy ¢ prochazejicich uréitym bodem na
ose O, obaluji kuZelovou plochu druhé t¥idy, dotykajici se pro-
mitacich rovin obou pfimek konoidu %¢ jdoucich tymZz bodem
na ose O.

10) Jezto kazdym bodem v 7 jde o' kruZnie, které pro-
chazeji pocatkem, je ziejmo, Ze kazdym bodem plochy o jde
o ! elips a jedna parabola.
tropické primky jsou dalsi dvojné p¥imky plochy o; bod ?,
je jejim trojnym bodem. Plocha ¢ je monoidem.

Zvolime-li v ose O libovolny bod w a uvedeme-li jim
k libovolné parabole plochy o tedny, je semipolara vytéeného
bodu vreholovou teénou zvolené paraboly a proto povrchovou
piimkou konoidu 2¢, polara vytéeného bodu, jsoue od ného ve
dvojndsobné vzdalenosti semipolary a jsouc k této rovno-
bézna, probihd rovnéz Pliickertiv konoid. Je tedy zFejmo, Ze
dotyéné krivky kuZelovych ploch plose s z bodu osy O opsa-
nych jsou poloZeny na Plickerovych konoidech s plochou ¢
souosych a k zakladnimu konoidu % podobné& poloZenych.

Rotaéni plocha valeova o ose O protini zakladni para-
boloid !¢ v kruznici v roviné rovnobézné s = a konoid %6 v pro-
storové kfivee 4 stupné, prvniho druhu, kterou prochazi rovno-
osy hyperbolicky paraboloid o ose O, majici k sob& kolmé
piimky konoidu 2%¢ za své pfimky vrcholové. Seéteni kruznice
paraboloidu a k¥ivky konoidu je totoZné s posunutim této
krivky. Proto plati véta:

S plochou ¢ souosé rota¢ni plochy valecové protinaji ji
v prostorovych kfivkach étvrtého stupné, prvého druhu.

Podle uvedenych vlastnosti povrchovych kuZeloseéek je
uvazovana plocha o zvlastni plochou Steinerovou a je plochou
jednostrannou. Jeji rovnice v oby¢. soufadnicich jest

o=(a* + y))* —2p2 (@* +y?) + P2t = 0.

11) Kdybychom pii vytvorovani uvazované plochy g, a
to p¥i zplisobu, uvedeném v odst. 7) nahradili paraboloid ‘o
rotadni plochou druhého stupné o ose rovnobézné s osou O,
ziskali bychom zajimavé plochy 4°, jejichz fezy, kolmé k O
jsou Boothovy lemniskaty. Na pfimce O, kterd je dvojnou
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primkou plochy, jsou obecné dvé od sebe oddélené tisecky,
v nichz se plocha prostupuje.

12) Pouzijeme-li misto paraboloidu '¢ pii témz vytva-
feni plochu druhého stupné o kruhovém fezu v roviné kolmé
k O, ziskavame dali zajimavé plochy 4°. Elipsoid a normaéla
O vztyéend k nému v jeho umbilikdlnim bodé dava plochu
velmi obdobnou k ploSe, vyplnéné oskulaénimi kruZnicemi
fezu obecné plochy, vedenych jeji normalou v obecném elip-
tickém bodu.

Résumé.
Sur une surface Steinerienne du quatriéme degré.

Par Fr. Kadetavek.
(Présenté le 10 janvier 1934.)

Etant données deux surfaces lo=1lz=1f (z,¥y); 0=
2= (z,y), on en peut dériver une surface nouvelle
c=z=12+%%=7F(x,y); la surface ¢ est la somme des
surfaces données 6, %0. En prenant un paraboloide de révo-
lution 's='2 = 2%+ y*2 p et un conoide de Pliicker %=
2, D

2 (L2+ 2y
— 2 pz (2* + y?) 4+ p*x® = 0, une surface du 4°. De cette sur-
face on peut facilement construire les sections planes; celles
dans les plans perpendiculaires a la droite Z sont des lémnis-
cates de Booth. La surface ¢ contient « 2 de courbes coniques,
lesquelles se projettent sur le plans (z,y), suivant des cercles
qui passent par Porigine o. Le long des coniques, lesquelles se
projettent sur (z, y) suivant des cercles touchant soit X, soit T,
la surface ¢ est touchée par des cones du 2°. Par chaque point
de la surface traitée passent oc coniques; la surface ¢ est un
cas particulier de la surface de Steiner.

on obtient la somme o= (2® + y?)2—
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Elektromagnetische Wellen an einem Draht
mit isolierender dielektrischer Hiille.

(Ondes électromagnétiques le long d’un fil conducteur entouré
d*une gaine isolante diélectrique.)

Von FR. ZAVISKA.

(Vorgelegt am 10. Jénner 1934).

Das Problem der Fortpflanzung von elektromagnetischen
Wellen lidngs eines metallischen Drahtes, der sich in einein
homogenen unendlich ausgedehnten Dielektrikum befindet,
hat Sommerfeld') streng gelost; seine Losung wurde von
Harms?) auf den Fall eines Metalldrahtes mit koaxialer iso-
lierender Hiille erweitert. Fiir die Wellenlidnge der am Drahte
fortschreitenden Wellen (Drahtwellenlinge) fand Harms eine
transzendente Gleichung, deren Diskussion er unter Voraus-
setzung, dal die Leitfdhigkeit des Drahtes unendlich groB sei,
durchfithrte. E's ergab sich unter anderem, daB bei zunehmen-
der Dicke der Hiille und konstanter Frequenz die Drahtwel-
lenlinge abnimmt, und zwar von dem der freien Vakuumwelle
(Luftwelle) zugehorigen Werte [ bis zum Werte IV, der dem
unendlich ausgedehnten Dielektrikum entspricht. Alle von
Harms theoretisch gefundenen Resultate wurden von Weiss®)
experimentell bestatigt.

Im folgenden soll gezeigt werden, daB auBer der von
Harms untersuchten Welle noch eine ganze Reihe von ande-
ren Wellen sich am Drabte fortpflanzen kann, die den von
Hondros und Debye*) an einem dielektrischen Draht gefun-
denen Wellen #dhnlich sind.

1} A, Sommerfeld, Ann. d. Phys. 67, 233, 1899.

*) F. Harms, Ann. d. Phys. 23, 44, 1907.

Y H. Weiss, Ann. d. Phys. 28, 651, 1909.

) D. Hondros u. P. Debye, Ann. d. Phys. 32, 465, 1910.

Véstnik Kril. Ces, Spol. Nauk. TF. II. Roé&. 1934.
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1. Ableitung und Diskussion der Gleichung fiir die
Drahtwellenldnge.

Wir fiihren Zylinderkoordinaten #, r, ¢ ein und lassen
die z-achse mit der Drahtachse zusammenfallen. Weiter wol-
len wir das Feld als symmetrisch rings um die Drahtachse
betrachten, so daB nichts von ¢ abhiéngt. Dann bleiben von
den in die Zylinderkoordinaten transformierten Maxwellschen
(leichungen nur folgende drei iibrig:

1 a £ aEz
Tar(H) _0E2+—08t
oH 4x ¢ 0F
__¥_ = o
0z ¢ o B+ c ot
0E, 8B, _ __ u0H,
02 or ¢ ot

Partikulére Losungen dieser Gleichungen, welche den in Rich
tung der positiven z-Achse fortschreitenden Wellen entspre-
chen, ]a.ut.en:5)

=VIE—n? Z (WVi2—h2) & (—wt+h2)
Er—th r ViP— hz)e”'(—w‘+hz)
—wt+ hz) (1)
11?__i____.z e —nde
wp
Hier ist Z eine allgemeine Zylinderfunktion nullter
Ordnung, Z’ ihre Ableitung nach dem Argument, d. h. Z' (%)
= dZ(x)/dx. Weiter ist

k2=';—2(,uew2+47riauw) 2)

und
h=2% 4 iy (3)
i :

L bedeutet die Drahtwellenlidnge, x ist das MaB der ortlichen
Dampfung, die durch Entwicklung der Jouleschen Wirme
bedingt ist. Beide diesen GroBen, L und x, sind positiv; im
Grenzfalle, wenn keine Verzehrung der Energie durch die
Joulesche Wérme statfindet, wird » gleich null. Zeitlich sol-
len die Schwingungen ungedimpft sein, w ist also reell.

5) Vgl. D. Hondros, Ann. d. Phys. 30, 912, 1909.
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Die Fortpflanzungskonstante » hat iiberall denselben
Wert, dagegen hiangt die Wahl der Zylinderfunktion Z vom
Medium, fiir welches die Gleichungen (1) gelten sollen, ab.
In unserem Falle — ein beiderseits unendlich ausgedehnter
geradliniger Draht mit koaxialer Hiille — hat man drei Me-
dien zu unterscheiden: den AuBenraum (Medium 1, vgl. Fig.
1), die Hiille (Medium 2) und das Drahtinnere (Medium 3).
In diesem letzten Medium ist 0 << r < b, wenn man mit b den
Drahtradius bezeichnet, und fiir Z darf man nur die gewéhn-

z

/i?
1 /3/ 1

b

a

Fig. 1.

liche Besselsche Funktion J wahlen, weil keine andere Zylin-
derfunktion im Nullpunkte sich regulir verh&lt. Wir setzen
also fiir das Drahtinnere Z = A,J und bekommen:

i(—wt+hz)
Eaz = A3V’C32_h2'] (rvkgz_hz)e (
. — (—wit+ hz)
Ear: 1h AgJ’ (7' k32‘—k2)6 (1)
2 —_  i(—wit+ hz)
Hy, = &% 4,0 (V7= e
wis

Im Medium 2 ist b < < a, wobei a den duBleren Radius
der Hiille bedeutet (Fig. 1). Hier ist Z keiner Bedingung
unterworfen, man muB also ganz allgemein setzen Z = 4,J +
+ B,N; N ist die Neumannsche Funktion oder die Zylinder-
funktion zweiter Art.) So erhélt man

% Vgl z. B. E. Jahnke-F. Emde: Funktionentafeln, 2. Aufl
1933, p. 197.
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B =Vk2— 1 {420 - Vi>—hD + B N (r V2 —h)} ei(—wt+hz)
E’zr—zk{Az (rVE2— 1)+ BN (rVk?— W) ei(—wt+hz) (D)

Hayp= cks? {AzJ (Tbkg —h? +BzN'(7’Vk2_h2)} i(—wtt+hz).

Im AuBenraum ist 7 = a. Wie Sommerfeld”) gezeigt hat,
muB hier, wenn es sich um Drahtwellen handeln soll, das
Argument der Zylinderfunktion Z komplex oder im Grenz-
falle rein imaginar sein und fiir Z hat man 'entweder die erste
oder die zweite Hankelsche Funktion zu nehmen, je nachdem
der imaginire Teil des Argumentes positiv oder negativ ist.
Im folgenden werden wir das Vorzeichen von V%,>— &? so be-
stimmen, dal der imaginéire Teil positiv wird; fiir Z ist dann
die erste Hankelsche Funktion®) zu nehmen, die wir einfach
mit H bezeichnen. Es ist alse Z = 4A,H und

Ep=ddk*—h* H (rVk2— B ei(—wt+hz)
Elr—-’l;hAl '(Hklz—hz) et (—wt+hz) (6)

Ck H' (’rVkl —h¥)et(—wtt+hz),

Zur Bestlmmung von den Konstanten 4,, 4,, B,, 4,
und % dienen die Grenzbedingungen. Der Hinfachheit halber
wollen wir den Draht als unendlich leitend voraussetzen; dann
mull an seiner Oberfliache die Tangentialkomponente der elek-
trischen Feldstirke verschwinden, d. h. fiir » = b muBl E, = 0
sein. In der Grenzfliche zwischen der Hiille und dem AuBen-
raum miissen die Tangentialkomponenten der elektrischen und
magnetischen Feldstirke stetig ineinander iibergehen; es ist
also Ey. = E3; und Hay = Hjyp fiir r = a- Setzen wir

x = alk,>*—h? y = aVk2—h? )
und b=39a 9 <1,
so nehmen die Grenzbedingungen folgende Form an:
A J (9y) + B N(3y) =0
y{dsJ (y)+ BN (y)y = A1x H () (8)

k22 ’ ' _ k]z "
o AxJ (y)+ B2 N' (y)} = 44 —;;H ().

7) A. Sommerfeld, 1. c. pag. 250,
%) Wegen Definition dieser Funktion vgl. das zitierte Werk
von I. Jahnke u. F. Emde, pag. 199.
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Dies stellt ein System von drei linearen und homogenen Glei-
chungen fiir die drei Konstanten 4,, 4,, B, dar. Soll eine nicht
identisch verschwindende Losung existieren, so mull die De-
terminante des Systems verschwinden; diese Bedingung lie-
fert eine Gleichung fiir %, die lautet:
kP H (@) _ kI (W NGy —N () J (9y)., ()
wm o H@)  ue ylJ(y) N(9y)—N (y)J (9y)}

Nun setzen wir fiir den AuBlenraum ¢ =y, =1,00, =0
(Vakuum oder Luft), auch das Material der Hiille wollen wir
als absolut isolierend betrachten und setzen ¢, = 0, u, = 1,
¢s = ¢. Dann folgt aus den Gleichungen (2):

w?  4a°

k12 - ? - _l‘z— kzz = & k12, (10)

wobei | die der Kreisfrequenz o entsprechende Wellenliange
im Vakuum oder in Luft (freie Wellenlénge) bedeutet. Es folgt
dann aus der Gleichung (9):

1 H@ _ JHNSy) =N (yJ 3y . (11)
exH(@  y{J(y)N(Sy)—N(y)J (9y)}

Uber die Wurzeln dieser Gleichung 148t sich allgemein
folgendes sagen: Da das Drahtmaterial unendlich gut leiten
soll und die Leitfahigkeit der Hiille und des AuBenraumes
ausgeschlossen wurde, wird keine Joulesche Wiarme erzeugt,
der Dampfungskoeffizient » ist gleich Null und 2 = 2a/L
ist reell. Den Gleichungen (7) zufolge konnen dann z und y
nur reelle oder rein imaginire Werte annehmen. Im Falle der
Drahtwellen ist ein reeller Wert von z unmoglich; daraus
folgt, daB x rein imaginédr sein muB, und zwar nach dem, was
oben iiber das Vorzeichen von k,2>— h? gesagt wurde, positiv
imaginir. Fiir solche z-Werte ist die linke Seite der Gleichung
(11) reell und positiv; dasselbe mufl also auch fiir die rechte
Seite gelten.

Um zu entscheiden, wann dies stattfindet, gentigt es,
positiv reelle und positiv imaginire Werte von y zu betrach-
ten, da die rechte Seite der Gleichung (11) eine gerade Funk-
tion von y darstellt. Fiir rein imaginire Argumente ist diese
Tunktion reell und #ndert ihr Zeichen nicht, wenn y alle be-
trachteten Werte annimmt; das folgt daraus, daB der Zahler
sowie auch der Nenner der untersuchten Funktion stetige
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Funktionen von y sind und fiir kein rein imagindres Argu-
ment verschwinden. Fiir kleine Werte von y hat man an-
nahernd?®)
, 1
Jy)=1 J ) =—35y

2, 2 2 |
N(y) = ﬁln ” N(y)—ﬂy

wo y = eC 1st und C die Eulersche Konstante bedeutet. Es ist
y = 1,781. Setzt man das in die rechte Seite der Gleichung (11)
ein, so bekommt man nach einer kurzen Rechnung den Né&he-
rungswert —1/y%Ind. Fir rein imagindre y ist dieser Aus-
druck reell und negativ, da¢ < 1 ist. Man sieht daraus, daB
die rechte Seite der Gleichung (11) fiir alle positiv imaginare
y reell und negativ ist. Diese Werte kommen also fiir uns
nicht in Betracht; y darf nur reelle Werte annehmen.

1. Die Drahtwellenlingen in ihrer Abhdngigkett von der freien
Wellenldnge der erzeugenden Schwingungen.

Den Zusammenhang zwischen der Drahtwellenlange L
und der freien Wellenldnge ! ermittelt man am einfachsten
graphisch, und zwar etwa folgendermaBen. Zu einem beliebig
vorgegebenen x bestimmt man aus der Gleichung (11) das
entsprechende y und zu jedem so gefundenen Wertepaare
(2, y) berechnet man auf Grund der Gleichungen (7) und (10)
die Werte von I und L. Es ist ndmlich 4 = 2#/L und

w2=47r2a2(l—12—2i) y2=4n2a2(—l%—1—2)’

woraus folgt:
_ e—1 — e—1
! 2na\/y2+§2 L=2na Vy2+€§2, (12)

wenn man ¢ — x/i setzt. Hat man genug Wertepaare (I, 1))
gefunden, so kann man eine Kurve ziehen, welche den Zusam-
menhang zwischen ! und L darstellt.

Allgemein 148t sich dariiber folgendes sagen. Die auf der
linken Seite der Gleichung (11) stehende Funktion

*) Vgl. das zitierte Werk von E. Jahnke u. F. Emde, pag. 194
u. 198.
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o 1 H ()

17 ¢ o H(x)
ist fur rein imaginére und positive Werte von = = ¢& (£ reell
und positiv) eine monoton sinkende Funktion. Fiir kleine
Werte von & ist anndhernd

. 27, 2 ]

H(if) = nln}’g H-(zg)—ng
und die Funktion 2z, verhilt sich wie
i1
€ r2p 2’

in 7§

wenn also & gegen Null konvergiert, wird z, unendlich groi.

Sbh=001
. 5 = 9
5 4 3 4 6 g \| ©
. ‘\ R
k2
F3
»
L5
Fig. 2.

Fir groBe Werte von ¢ 148t sich ndherungsweise schreiben:
D) =—i | 2_ e— "8 =\_2_¢—¢
H(i¥) z\/n_ge H' (i§) Vn§ e
und 2, verhalt sich wie 1/e£; wenn ¢ iiber alle Grenzen wachst,
wird 2, unendlich klein. In der linken Halfte der Fig. 2 ist
diese Funktion aufgetragen, und zwar fiir e =5 und ¢ = 81.
Die auf der rechten Seite der Gleichung (11) stehende
Funktion
i (y) N 9y)— N’ (y) J (9y)
2 y{ J(y) N 9y)—N (y) J (9y)}
hat fiir reelle Argumente einen periodischen Charakter. Fiir
grofle Werte von y und 9y ist anndhernd
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Vo3]S

V2o, ) = V2 ki
N(y)—vnysm(y 4) N (y)—V”ycos(y—4)
und die Funktion 2z, verhalt sich wie
1
~cot (1 —9) ».
4 <° ( )y

Sie hat unendlich viele Nullstellen, deren Lage sich asympto-
tisch nahert zu
_2n+1x

1= 2’
auf jede Nullstelle folgt eine Unendlichkeitsstelle, in der die
betrachtete Funktion ihr Zeichen wechselt. Fiir kleine Werte
von y ist der N&herungswert von 2, gleich 1/y%ln 9, wie es
schon oben gefunden wurde. Im rechten Teil der Fig. 2 ist 2,
aufgetragen, und zwar fir ¢ = 0,01.

Nach dem oben gesagten sind nun diejenigen Werte von
£ und y, welche gleichen Ordinaten 2, und 2, entsprechen, zu-
sammengehorig; aus Fig. 2 sieht man sogleich, dal zu einem
bestimmten & unendlich viele y-Werte gehoren, die in einzelne
Gruppen zerfallen. Die erste Gruppe enthélt alle y, welche im
[ntervall von y = 0 bis zur kleinsten positiven Wurzel der
Gleichung

J (y) N@y)—N'(y) J (9y) =0 (13)

enthalten sind. Konvergiert £ gegen Null, so wird auch y un-
endlich klein, bleibt aber dabei sehr groB gegen &, denn fiir
kleine y und £ 14Bt sich die Gleichung (11) in folgender Form
schreiben:
2_ _
23
Aus den Gleichungen (12) folgen dann fiir L und ! sehr grolie
Werte, deren Verhaltnis mit unbegrenzt wachsendem [ gegeun
1 konvergiert, wiahrend die Differenz [ — L ins Unendliche
steigt. Man darf freilich nicht vergessen, daB fiir sehr grobe
freie Wellenldngen ! die Voraussetzung, daB Drahtmaterial
unendlich gut leite, nicht erlaubt sein muB.

Wenn ¢ wichst, wird auch y groBer, zugleich sinken die
Werte von I und L, es ist aber immer L < I. Wird & unend-

e&1n y:ind.
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lich groB, so bleibt y endlich und die Werte von ! und L wer-
den sehr klein, wobei sich L mehr und mehr dem Grenzwerte
I/Ve méahert.

Man sieht also, daB die Drahtwellenlinge L immer zwi-
schen 7 und I/V e liegt. Ist die freie Wellenlinge (Erregerwel-
lenldnge) 1 groB im Verhédltnis zum Halbmesser a der Hiille,

320

La L=t

280, /

v
20 /
/

200 /H/ //

1760 / /

120 4 /
/ /
80 7 /
/ / L=
40 V4 [ — LY |
_.4/// l/a
0 0 80 0 60 220 A0 280 320
Fig. 3

so pflanzt sich die Welle lidngs des Drahtes fast genau mtt der
dem AuBenmedium (Vakuum, Luft) entsprechenden Geschwin-
digkeit (Lichtgeschwindigkeit ¢) fort. Wenn die freie Wellen-
linge sinkt, steigt der EinfluB des Schichtmaterials, die Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit der Drahtwellen nimmt ab und
bei Erregerwellen, die klein im Verhéiltnis zum Halbmesser
der Hiile sind, ist L nur wenig groBer als I/, die Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit strebt dem Werte ¢//e zu. Dies ist die
von Harms und Weiss untersuchte Welle; wir werden sie als
Hauptwelle bezeichnen. In Fig. 3 ist der Zusammenhang
zwischen | und L bei dieser Welle graphisch dargestellt, und
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zwar fur & = 81 (Dielektrizititskonstante des Wassers) und
fir ¢ = 0,01 (Kurve I) und 4 = 0,5 (Kurve II). Als Abszissen
sind dabei die Werte von !Ja, als Ordination die von Lja ab-
gesteckt.

Die zweite Gruppe der y-Werte, welche die Gleichung
(11) befriedigen, fingt mit der kleinsten positiven Wurzel v,
der Gleichung

J ()N (9y) — N(y)J (9y) =0 (14)
an und endet bei der zweitkleinsten positiven Wurzel der
22
L L=l
20|78
18 Y
16 /
/
#4 /
/
72
0
8 /
. ! /
4 T | iy
e
? | | L= Iz
07274 6 8 10 12 #4 16 18 20 22 2% 26 28 30 32

Fig. 4.

Gleichung (13). Fiir £ =0 wird jetzt y =y, und aus den
Gleichungen (12) folgt

z=L=2;“ Ve—1. (15)
1

Mit wachsendem & wéchst auch y und die Werte von [ und L
sinken; wenn schlieBlich & sehr groB wird, konvergieren ! und
L gegen Null und L strebt wieder dem Grenzwerte /e zu. Die
Abhangigkeit der Drahtwellenldnge L von der freien Wellen-
linge I bei dieser Welle ist aus Fig. 4 ersichtlich (Kurve 1),
und zwar fir ¢ = 81 und = 0,01. Man sieht, daB L wieder
zwischen beiden Grenzwerten ! und I/fe variiert, aber die
obere Grenze von ! ist jetzt endlich. Das bedeutet, daB diese
Drahtwellen nicht bei jeder beliebigen Schwingungszahl mog-
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lich sind, sondern erst dann, wenn die der Schwingungszahl
zugehorige Vakuumwellenlinge ! eine gewisse Grenze nicht
iiberschreitet. Wir wollen diese Drahtwelleals Nebenwelle
erster Ordnun g bezeichnen. Die Grenzwelle pflanzt sich
am Drahte mit der Lichtgeschwindigkeit fort und ihre Lénge
ist durch Gleichung (15) gegeben; sie hingt vom Material der
den Draht umgebenden Schicht, vom Halbmesser a der Schicht
und vom Verhéltnis ¢ zwischen der Draht- und Schicht-
dicke ab.

Entsprechend weiteren Gruppen von Losungen der Glei-
chung (11) sind noch weitere Wellen — Nebenwellen zweiter,
dritter usw. Ordnung — am Drahte moglich, sobald die freie
Wellenldnge hinreichend verkiirzt ist. Alle diese Wellen wie-
derholen den Verlauf der Nebenwelle erster Ordnung, nur mit
immer kiirzeren und kiirzeren Grenzwellenlédngen. In Fig. 4 ist
die Nebenwelle zweiter Ordnung (fiir ¢ = 81 und 9 = 0,01)
durch Kurve IIT dargestellt, zum Vergleich ist auch die
Hauptwelle (Kurve I) hinzugefiigt.

Die Grenzwellenldnge der Nebenwelle k-ter Ordnung
ergibt sich aus der ersten Gleichung (12), wenn man darin
t = 0und y = y, einsetzt, wobei y, die k-te positive Wurzel
der Gleichung (14) bezeichnet. Es ist

b= 2EaY T, (16)
Die Methode zur Berechnung von g, hat A. Kaldhne!?) ange-
geben und fiir einige Werte von ¢ auch die sechs ersten Wur-
zeln y, berechnet. Fiir 9 = 0,01 ist y, = 2,80; y,=6,01;
Ys = 9,21 usw. Es folgt daraus
h=224als—1 Lb=105aVe—1 l,=068als—1
asw. Ist die Hiille mit Wasser gefiillt (s = 81), so bekommt
man

l,=201a l,=935a ls =610 a
usw. Fir 9= 0,1 hat man y, = 3,31; y, = 6,86; y; = 10,4 usw.;
fir die Grenzwellenlingen der Nebenwellen ergibt sich daraus:
L=190aVs—-1 b=092aVe—1 ls=06lale—1
usw.; fiir Wasser

%) A. Kaldhme: Zeitschr. f. Math. u. Phys. 54, 55, 1907; vgl
auch das zitierte Buch von E. Jahnke u. F. Emde, pag. 274.
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l,=170a l,=819a l,=541a
usw. Endlich fir $=10)5 ist y, =6,25; y, = 125; y, = 18,8
usw.; weiter
Lh=101ale—1 1,=050aVe—1 I;=033ale—1
usw., fiir Wasser
l,=9,00a l, =438a l,=298a
usw.

Als Beispiel nehmen wir einen Draht von 0,6 mm Durch-
messer (b = 0,03 em) in einer Wasserhiille von 60 mm Durch-
messer (¢ =3 cm und ¢ = 0,01); die Schwingungsdauer sei
eine solche, daf ihr eine Vakuumwellenléinge von 60,3 em, also
gleich der Grenzwellenlinge der Nebenwelle erster Ordnung,
entspriache. Dann konnen ldngs des Drahtes zwei Arten von
Wellen fortschreiten: erstens die Hauptwelle, deren Wellen-
lange etwa 2,3 em betrégt und deren Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit nur sehr wenig grofBer ist als die der freien im Wasser
sich fortpflanzenden Wellen, zweitens die Nebenwelle erster
Ordnung, die mit der Lichtgeschwindigkeit fortschreitet.

Aus den obenangefithrten Zahlen ist ersichtlich, daBl mit
zunehmendem 9 = b/a die Grenzwellenlingen der Nebenwel-
len abnehmen, d. h. die Intervalle, in welchen sich die Neben-
wellen beobachten lassen, werden kiirzer und kiirzer. Fir
& =1 verschwindet die Hiille und mit ihr auch die Neben-
wellen. Wird 9 gleich Null, so verschwindet der Draht und
nur die isolierende Hiille bleibt iibrig. In der Gleichung (11)
wird N (9y)unendlich groB, J ($y) wird gleich 1 und die Glei-
chung nimmt folgende Form an:

1 H@ _ J )

caxH(x) yJly)’
Diese Gleichung wurde von Hondros und Debye*) fiir die
Fortpflanzung von elektromagnetischen Wellen lidngs eines
isolierenden dielektrischen Zylinders abgeleitet. Es gibt hier
keine Hauptwelle; die Grenzwellenlaingen der Nebenwellen
sind wieder durch die Gleichung (16) gegeben, wobei die ¥
Wurzeln der Gleichung

J(y) =0
sind. Es ist nun vy, = 2,40; y, = 5,52; y, = 8,65 usw. Fiir die
Grenzwellenldngen folgt daraus:
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L=281aVe—1 l,=114aVe—1 1I;=0,73alc—1
usw., fir Wasser
l,=234a l,=102a I;=65a
usw. Diese Grenzen werden im Falle eines metallischen, mit

einer isolierenden Hiille umgegebenen Drahtes niemals iiber-
schritten.

II1. Darstellung des Feldes.

Um zur expliziten Darstellung des Feldes in der Hiille
und im AuBlenraum zu gelangen, braucht man nur aus den
Gleichungen (5) und (6) die Konstanten A4,, 4, und B,, bezie-
hungsweise deren Verhiltnisse, zu berechnen. Man erhilt so
bis auf einen allen Feldkomponenten gemeisamen Faktor fiir
das Feld im AuBlenraum (Medium 1):

Bu= 2y {N©9) J @) —J (99) N )} H(%r) g—iotie
E1f=ihay{N(3y)J(y)—J(3y)N(y)}H’(%r)e—“"“’" (17)
Hyp= ia%y{N(ﬁy)J(y)—J(sy)N(y)}H' (%r) gmiwttihe
und fiir das Feld in der Hiille (Medium 2):
Egz:a;yH(w){N({}y)J (—%1‘) —J (S9N (%,)}e-mmm
Ezrzz'ath((1;){N({}y)J’(%r)—J(,g\y)N'(%r)}e—iwtwhz (18)

qu::iae%wﬂ(m){N(&y)J' (%r) —J @Y N (%r)}e_"‘"”“‘z

Die magnetischen Kraftlinien umgeben den Draht in
konzentrischen Kreisen, deren Ebenen senkrecht auf die
Drahtachse stehen; die elektrischen Kraftlinien liegen in ein-
zelnen Meridianebenen und ihr Verlauf ist bestimmt durch
die Gleichung:

dr _ E
d 2 Ez :
Iin AuBenraum hat man also
ar _ Ex
d 2 Elz

oder, wenn man fiir E,, und E,, reelle Teile der betreffen-
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den Ausdriicke in den Gleichungen (17) einfiihrt und ¢ = 0
setzt,

=———F—+tehz.
dz x H(ir)
a
Daraus folgt
H (ﬁr)
a ah
dr+—tghzdz=0. (19)
H (gr) @
a

Es ist aber

ofo) = )2,

wenn man das in die Gleichung (19) einsetzt, bekommt man

H"(ﬁr)
— gy — 2T Shig a0

oo

was sich leicht integrieren laBt. Man findet so fiir die Glei-
chung der elektrischen Kraftlinien im AuBenraum:

rH (%r) cos hz = const.

oder
wH’ (tu) cos hz = ¢y, (20)
wenn man
_rr
doa

setzt. In gleicher Weise folgt, daB die Kraftliniengleichung
in der Hiille folgende Form annimmt:

viN(@y)J (W) —J (Sy) N W)}coshz = cs, (21)
wobei

0=y
Y
ist.

Das Feld der Hauptwelle ist schon von Harms'') unter-

1) K. Harms, 1. c¢. pag. 56.
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sucht worden; wir wollen uns daher im folgenden nur auf
das der Nebenwelle erster Ordnung beschrinken. Dann er-
halt man Kraftlinienbilder, wie sie in Fig. 5 und 6 fiir
9 =10,01, ¢ =5 und zwei verschiedene Werte der freien Wel-
lenlange wiedergegeben sind. Fig. 5 bezieht sich auf den Fall,

Ta

==

SNl W
= PSS ==y \S

Fig. 5.

<>

daB die freie Wellenlinge gleich der Grenzwelle der Neben-
welle der ersten Ordnung ist. Dabei ist = 0, y = y,, woraus
folgt v = 0, v = y,; rJa. Wenn » gegen Null konvergiert, strebt
das Produkt «H' (1u) der festen Grenze 2n zu und die Kraft-

Fig. 6.

liniengleichung (20) lautet dann einfach z = const. Im AuBen-
raum stehen also die Kraftlinien senkrecht zur Oberflache
der Hiille und behalten diese Richtung iiberall bei. Der In-
nenraum ist durch die Kraftlinien in zwei Zonen geteilt; in
der am Drahte liegenden Zone beginnen und endigen alle
Kraftlinien an der Drahtoberfliche, und zwar senkrecht zu
ihr; in die andere Zone ireten die Kraftlinien aus dem AuBen-
raum, um wieder herauszutreten. An der gemeinsamen Grenze
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beider Zonen verlaufen die Kraftlinien parallel mit der
Drahtachse.

Verkiirzt man die Wellenlinge (Fig. 6), so riickt die
erste Zone immer mehr zur Drahtachse hin und die aus dem
AuBenraum eintretenden Kraftlinien dringen tiefer in die
Hiille ein. Einige Kraftlinien schlieBen sich innerhalb der
Hiille. Fiig. 6 entspricht den Zahlenwerten y = 3,80 und = =
= 1,74 4; es ist dann [ = 3,01 a, L = 2,31 a. Beide diesen Kraft-
linienbilder zeigen eine grofe Ahnlichkeit mit denen, die
einem dielektrischen Zylinder entsprechen.'?)

Summary.

Electromagnetic waves along a conducting wire covered with
a dielectric shell.

By F. Zaviska.
(Presented January 10, 1934.)

The problem of propagation of electromagnetic waves
along an infinitely long straight metallic wire covered with
a dielectric shell forming a coaxial cylinder has been firstly
treated by F. Harms (Ann. der Physik, 23, 44. 1907). Sup-
posing that the electromagnetic field was symmetrical around
the axis of the wire, Harms deduced a transcendental equation
giving both the wave length along the wire and the coefficient
of damping. To simplify it, Harms assumed further that the
metal was a perfect conductor and the dielectric a perfect in-
sulator. Then the damping does not take place and the men-
tioned equation reduces to

1 H(z) _ _J(yN(y) —N'(y)J(3y)
e zH(z)  ylJ(y)NSy)— N(y)J 9y)t *
Here J, N and H denote the Bessel functions of the first,

second (Neumann f.) and third (Hankel f.) kind and of order
zero (cf. K. Jahnke-F. Emde: Tables of Functions, 2" ed.,

12) Vgl. O. Schriever, Ann. d. Phys. 63, 655, 1920.
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pp. 192 ff.); the accents indicate differentiation with respect
to the argument of the function, thus e. g. J'(y) = dJ (y)/dy.
Further 9 = b/a, where a and b denote the outer and inner
radil of the dielectric shell respectively (b is simultaneously
the radius of the wire) and finally

. _1____1_ Yy=2na i_i

rL? #L?
¢ being the dielectric constant of the material of the shell, L
the wave length along the wire and [ the wave length in vacuum
(free wave length) corresponding to the same frequency as L.
Using this equation, Harms investigated mainly the relation
between the wave length along the wire and the thickness of
the shell.

The author shows that besides the wave considered by
Harms (the main wave) other waves (secondary waves) can
propagate along the wire provided that the corresponding free
wave length does not exceed certain limits. These waves have
properties similar to those propagated along a dielectric cy-
linder (D. Hondros and P. Debye, Ann. der Physik, 32, 456.
1910). There are secondary waves of different orders; the se-
condary wave of order & appears if the corresponding free
wave length [ is not greater then

_ 2na
lk——yT\/e—l R

where yr denotes the k™ positive root of the equation

J(y)N(3y) — N(y)J(9y)=0.

When & increases the values of y: increase too and the in-
tervals 0=1=1[; in which the secondary waves can be ob-
served get shorter. The velocity of each secondary wave varies
with the applied frequency between the velocity of light ¢
(for I=0l:) and ¢ /Ve (for very small values of 7). There is no
doubt that the existence of these waves could be tested ex-
perimentally.

x=2a
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Flechten aus Cechoslovakei.
(Lichers de la Tchécoslovaguie.)

Von M. SERVIT und ZD. CERNOHORSKY.

(Vorgelegt am 10. Jénner 1934.)

IV. Mala Fatra, Velkd Fatra und Chod-Gruppe in Slovakei
nebst Nachtrdgen.

Das ganze Material, mit Ausnahme derjenigen Stand-
orte, bei welchen ein anderer Sammler ausdriicklich erwihnt
ist, hat RNDr. Zden. Cernohorsky im Jahre 1931 ge-
sammelt.

Ascolichenes.

Pyrenocarpeae.

Verrucariaceae.

Verrucaria applanata Hepp, Zschacke in Rbh. Krypt.
Elora IX, I/1, p. 215, Nadvornik in Sbornik klubu pfirod.,
Brno, XV, 1932. — Vihorlat: Orichovee nichst Uzhorod,
auf Andesit (J. Nadvornik).

Die Flechte stimmt vorziiglich mit Arn. 421 (St. Herbar.
Miinchen) iiberein, auch diesbeziiglich, dafi das Perithezium
nur sehr leicht braunlich gefarbt ist.

V. calciseda DC., Zschacke 1. ¢. p. 81. — Choé&-Gr.: bei
Val. Dubova auf Dolomit.

V' cataleptoides Nyl., Zschacke 1. ¢. p. 310. — Ch 0 ¢-G r.:
Unterhalb Sip bei Kréalovany, Kalkstein.

V' coerulea (Ram.) Schaer., Zschacke 1. ¢. p. 142. — M.
Fatra: Kalkstein des Suchy vreh.

V' confluens Mass., Zschacke 1. ¢. p. 159. — Vihorlat:
Podhorod nidchst Sobrance 380 m, Kalkstein (J. Nadvor-
nik).

Véstnik Kral. Ces. Spol. Nauk. TF. II. Roé. 1934,
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V' migrescens Pers., Zschacke 1. ¢. p. 299. — Cho¢-G r.:
Dolomitfelsen am Gipfel des Berges Sip, Kalksteinblocke
nachst Val. Dubova, Hromovo.

V' parmigera Stnr., Zschacke 1. c. p. 104. — Cho&-Gr.:
Kalksteinblocke ndchst Val. Dubova, Dolomitfelsen des Berges
Sip bei Kralovany 1000 m. — V. Fatra: gegen S. gerichtete
Kalkfelsenwand unter dem Tlsti-Gipfel. — M. Fatra: auf
Kalkstein bei Streéno. — P rah a: Kalkstein bei Radotin (J.
Podpéra).

V' welana Mass., Zschacke 1. c¢. p. 309. — Praha: Kalk-
felsen im Prokopital 250 m (M. Servit).

Thelidium absconditum (Hepp) Rbh., Zschacke 1. c. p.
330. — V. Fatra: gegen S. exponierte Kalksteinwande des
Berggipfels Tlstd. — Choé-Gr.: Kalksteinblocke bei Val.
Dubova.

Th. pyrenophorum (Ach.) Mudd (I. genuinum Zschacke
L. e. p. 375). — Karpatorus.: Pietrogul, auf kalkh. Sandstein
(J. Nadvornik).

Polyblasiia cupularis Mass., Zschacke 1. ¢. p. 474. — M.
Fatra: Rosutec 1100 m, an einer senkrechten, gegen S. ge-
richteten Dolomitfelswand.

P. bavarica (D. T.) Zschacke 1. ¢. p. 438. — M. Fatra:
Kalkstein des Suchy vrch.

Gut entsprechend Arn. 87a,b (St. Herb. Miinchen).

‘ P. pallescens Anzi, Zschacke 1. c. p. 473. M. Fatra:
Hromovo 1600 m, auf tonartigem Kalkstein.

Mit Arn. 1068 (St. Herb. Miinchen) auch durch das schon
rissig-gefelderte Lager iibereinstimmend.

Staurothele clopima f. spadicea (Wllr.) Zhlb. — Cho¢-
G r.: Dolomit am Abhange des Berges Sip.

St. Hazslinszkys (Krb.) Stein. — Vihorlat: Cernd
hora bei Sevlu§ 250 m, auf Andesit (J. Nadvornik).

Dermatocarpaceae.
Dermatocarpon aquaticum var. decipiens f. subconcava
(Vain). — Ch oé&-Gr.: Dolomit auf dem V. Chodé.
D. mindiatum (L.) Mann. — Ch o &G r.: Kalksteinblock
und Dolomit unter dem Berge Sip und bei Val. Dubova.
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var. complicatum (Sw.) Th., Fr. — M. Fatra: Kalk-
felsen auf dem Gipfel des Berges Suchy vrch.

D. lachnewm (Ach.) Sm. — D.rufescens Th. Fr,
Zhlb. Catal. L. U. L, p. 233. — Ch 0 ¢-G r.: auf Dolomitboden
des Berges Sip.

Pyrenulaceae.

Microthelia marmorata (Krmp.) Hepp. — Choé-Gr.:
Dolomitfelsen unter dem Sip-Gipfel.

Porina carpinea (Pers.) Zhlb. — M. F atra: Buchen am
Weg zwischen Sutovo und Chlieb 800 m.

Pyrenula nitida (Weig.) Ach. — M. Fatra: Buchen am
Weg zwischen Sutovo und Chlieb 500 m.

f. virens Servit & Nadvornik in Sbornik p¥irod. klubu,
Brno, XV., 1932. — M. Fatra: Buchen auf der Magura bei
Vritky.

Diese Form braucht keine Standortsmodifikation zu sein.
Auf der Buchenrinde von Sninsky kamen, von wo sie beschrie-
ben wurde, wuchs sie nur durch den dunklen Protothallus von
normal geférbten Pflanzen getrennt.

Gymnocarpae.
Coniocarpineae.
Caliciaceae.

Chaenotheca trichialis (Ach.) Hellb. — M. Fatra:
Fichtenholz auf der Magura bei Vrutky.

Calicium sphaerocephalum var. epiphloewm (Ach.) Zhlb.
— M. Fatra: auf Fichtenholz auf der Magura bei Vriutky.

C. hyperellum Ach. — M. Fatra: gemeinsam mit den

vorangehenden Arten.
C. lenticulare (Hoff.) Fr. — M. F'atra: ebenso.

Cypheliaceae.

Cyphelivm Notarisic (Tul.) Blomb. — J. Nadvornik in
Sborn. ptirod. klubu, Brno, XV., 1932. — Uzhorod: auf
Holz der Briicke iiber den FluB Latorica bei Cop (J. N a-
dvornik).
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Die Flechte stimmt habituell gut mit Rhb. 835 (Herb.
Servit) und in der Sporenform mit der Abbildung bei G un.
Nilsson (Botan. Notiser 1930, p. 109) iiberein.

Sphaerophoraceace.

Sphaerophorus globosus (Huds.) Wain. — M. Fatra:
Picea excelsa auf der Fatra Magura.

Graphidineae.
Graphidaceae.
Opegrapha diaphora Ach. — M. " a tr a: Buchen auf der
Magura bei Vratky.
0. herpetica ‘Ach. — M. Fatra: Buchen am Weg Su-
tovo—Chlieb.
Graphis scripta var. flexuosa Mass. — M. Fatra: Bu-
chen im Wald unterhalb des Krivan 800 m.

Cyclocarpineace.
Diploschistaceae.

Diploschistes albisstmus (Ach.) DT. — Choé-Gr.: an
der StraBe Lykava—Val. Dubova nichst Ruzomberok, Kalk-
stein im Waldschatten.

D. bryophilus (Ehrh.) Zhlb. — M. Fatra: auf dem
Gipfel des Suchy vrch. — Choé-Gr.: aul dem Berge Sip,
moosbewuchernd auf Kalkfelsen.

D. scruposus f. flavicans (Moris.) Zhlb. — M. Fatra:
auf Granit am Wege Sutovo-Hiitte unter dem Chlieb.

Gyalectaceae.

Jonaspis melanocarpa (Krmp.) Arn. — Magnusson in
Medd. fr. Goteb. Botan. Trad. VIII., p. 39. —J.cyrtaspis
Zhlb. Catal. L. Un. II., p. 687. — M. Fatra: Kalkfelsen auf
dem Bergriicken Suchy-Krivan Fatr.

var. crustosa Magnusson 1. ¢. p. 41. — Mit der Haupt-
form.

Gut iibereinstimmend mit der Beschreibung, mit dem
Unterschied, daB die Areolen bis 1 mm breit, 02—3 mm dick
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sind und daB die Apothezien nur etwas helleren HEigenrand
besitzen. Die Scheibe ist anfangs leicht konkav, spiter flach,
mit dem Eigenrand gleichhoech. Das Hymenium ist in oberem
Drittel schon blau, durch J wird es leicht blau, dann gelblich,
das Hypothezium ist farblos, undurchsichtig. Die Schlduche
sind walzig, 85 u lg., 14 u br., mit dicker Scheitelwand, mit
einreihig geordneten Sporen. Die Paraphysen sind in der
Hymenialgelatine schlecht sichtbar, etwa 2 u dick. Sporen
14—18 e lg., 8—11 u br.

J. epulotica var. crustosa Magnusson 1. c. p. 15. — Exs.:
Magnusson, Lich. s. sc. 168. — M. Fatra: Kalkfelsen am
Bergriicken Suchy-Krivan Fatr.

Auch hier erreichen die Areolen bis 1 mm Breite, bei
einer Dicke von 0:2—0-25 mm. Die Gonidien sind bis 20 u
grofl. Die Apothezien sind in die Areolen eingesenkt, mit
blaBirosa gefarbter, anfangs konkaver, spéter flacher, das
Niveau der Lageroberflache erreichender Scheibe. Durch J
wird das Exzipulum gebldut, das Hymenium leicht blau, dann
gelb gefiarbt. Die Parafysen sind etwa 2 u dick, verklebt.
Schlduche keulig, oben mit Dicker Membran, 60 x 1g., 16 « br.,
mit einreihig geordneten Sporen. Dieselben sind ellipsoidisch,
breit spindelformig bis kugelig, 9—14 u lg., 7—10 u br.

Gyalecta jenensis (Batsch.) Zhlb. — M. Fatra: an ver-
tikalen Kalkfelswinden des Suchy vreh. — Ch o -G r.: Dolo-
mit an der StraBe Lykava—Val. Dubova, auf Dolomit im
Waldschatten des Berges Vel. Cho¢ 300 m.

G. hypoleuca (Ach.) Zhlb. — Ch 0&-G r.: Gegen N. expo-
nierte Dolomitwande auf dem Berge Sip bei Kralovany.

G. leucaspis (Mass.) Zhlb. — Ch o é-G r.: Vertikale Do-
lomitwand auf dem V. Chod.

Die Sporendimensionen entsprechen der Angabe bei
Kus§an in Acta Botan. Inst. Bot. Univ. Zagreb. ITI., 1928,
p. 11.

G. peziza (Mont.) Anzi-J. Nadvornik in Véstnik pfirod.
klubu, Brno, XV,, 1932. — Marmaro§-Gebiet: Erd-
boden auf dem Pietro§ 1800 m (J. Naddvornik).

Apothezien innen farblos. Das Exzipulum aullen aus ra-
dialen, stark gelatinisierten, verschmolzenen Hyphen. Diesel-
ben sind etwa 5 u dick, mit 2 x breitem Innenraum. Diese
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duflere Schicht ist an der Unterseite der Apothezien cca 120
w dick. Auf derselben ruht 50 « dicke Schicht aus horizontal
laufenden Hyphen mit ahnlich gelatinisierten und ver-
schmolzenen Zellwénden, 2—3 u dick. Ihr Innenraum ist nur
(-8 u« breit. Dann folgt das etwa 20 u hohe Hypothezium aus
diinneren, kaum gelatinisierten, dicht verflochtenen Hyphen,
die nur 15 u dick sind, mit 0-5 u breitem Innenraum. Das Hy-
menium ist in der Apotheziummitte 115 x hoch, mit zahl-
reichen, nur oben gegliederten Paraphysen, die mit fast ku-
geliger Zelle enden. Sporen in schmalen Schlduchen einreihig,
oder teilweise auch zweireihig gestellt, von spidelformiger
Gestalt, mit abgerundeten Enden, 16—18 u 1g., 4—6 u br.

In der duBeren Schicht des Exzipulums sind haufig
Trentopohlia-Faden oder auch einzelne Zellen dieser Alge
sichtbar, wohl von AuBen eingedrungen.

Die Flechte entspricht gut habituell sowie anatomisch
Arn. 709 (St. Herb. Miinchen), nur sind dort die Sporen etwas
linger, 15—22 u lg., 5—6 u br., manchmal auch ein wenig
spitzig ausgezogen.

Pyrenopsidaceae.

Anema decipiens var. diffusum (Nyl.) Forss. — M.
Fatra: Maly Rozsutee, auf Dolomit.

Thyrea Cernohorskyi Servit n. sp. — Thallus niger, niti-
dulus, ex initiis globosis monophyllinus, demum p. p. crusto-
sus. Thalli monophylli 2—3 mm lati, irregulariter subecrenu-
lati vel lobulati, subtus late umbilicati. Pars superior thalli
excrescentiis globosis, 0-1—015 mm latis dense vestita. Apo-
thecia nigra, 1—1-0 mm lata, sedentia vel fere breve stipitata,
primum urceolata, margine thallino crasso nitidulo cincta,
demum plana vel levissime convexa, margine subexcluso.
Hypothecium lutescens, pars superior hymenii aeque colorata
vel aurantiaco-fuscescens, paraphysibus validis, articulatis,
rare furcatis, ascis clavatis, sporis octonis uni — vel diseria-
liter dispositis, ellipsoideis usque globosis, 12—15 u longis,
12—14 u latis. Hymenium J coerulescens.

Praha: Auf Diabas bei Sv. Jan p. skalou.

Diese neue Spezies ist durch Wachstumsart des Lagers
und durch die relativ sehr groBen, sitzenden, bis fast gestiel-
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Thyrea Cernohorskjfi.'
Habitusbild, Schliuche mit Sporen und einem Stiitz-
faden, vertikaler Schnitt durch ein Apothezium.

ten, lecanorinischen Apothezien gekennzeichnet. Thre innere
Lagerstruktur entspricht der Gattung T hy rea mit horizon-
tal laufenden, in etwa 8 u lange, 0:8—1'5 u breite Zellumina ge-
teilten Hyphen im Lagermark und mit verschiedenartig gerich-
teten Hyphen in der Gonidienschicht. Einzelne Hyphenzellen
erreichen hier 8 u Linge und 6 u Breite. Dag Mark nimmt
etwa ein Drittel des Lagers ein. Einzelne Gonidien messen
ca. 10 u. Hine gesonderte Lagerrinde ist nicht ausgebildet.

Die Apothezien sitzen auf alten Pflanzen zwischen den
kugeligen Auswiichsen der Lageroberfliche. Auf jingeren
Pflanzen sind sie fast gestielt infolge starker Zusammenzie-
hung der Basis. Der Lagerrand der ‘Apothezien hat dieselbe
innere Struktur wie die Gonidienzone des Lagers. Das Kigen-
gehiuse ist wenig deutlich, das Hypothezium etwa 80 w« hoch,
gelblich bis gelblich bréunlich, aus dicht verflochtenen Hy-
phen. Darunter sind die Markhyphen dichter; sie sind farh-
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los und meistens vertikal laufend. Das Hymenium ist ca. 140
u hoch, farblos, oben farblos bis orangebraunlich. Paraphysen
sind 4 u dick, septiert, oben etwas dicker. Schlduche keulig,
oben mit verdickter Membran. Sporen in der Jugend mehr
ellipsoidisch, reif hiufig kugelig.

Die Flechte &hnelt in mehrfacher Beziehung Thyrea
camaromorpha Mass. Der Habitus ist ziemlich ahnlich und
auch der innere Bau der Apothezien. Doch ist hier das Lager
reiflos, ja meistens etwas glinzend, die Apothezien grofBer und
hauptsdchlich ist der innere Bau des Lagers anders. Bei einem
Exemplar von Th. camaromorpha (Anzi Venet. 3 —
Naturhist. Mus. Wien) ist das Lager ausgesprochen paraplek-
tenchymatisch, mit wenigen starken, einfachen Hyphen, W‘:ie
auch richtig Forssell (Nova Acta Reg. Soc. Scient. Upsala,
ser. 3, vol. XIIT 1885, p. 101) angibt und daher gehort sie
jedenfalls eher zu der Gattung Anema. Forssell hat
keine Apothezien gesehen. Auf jenem Wiener Exemplar fan-
den wir eine jiingere Pflanze, habituell etwas Anema N o-
tarisii dhnlich, mit einem 0-3 mm breiten, eng angeprefiten
Apothezium mit braunschwarzer, flacher Scheibe und diin-
nem, nicht iiberragendem Lagerrand. Das Kigengehduse ist
diinn, 10—15 u breit, etwas gelblich, aus longitudinalen, wenig
deutlichen Hyphen bestehend. Das Hypothezium ist 80 u
hoch, gelblich, aus dichtem Hyphengeflecht, das Hymenium
farblos, 150 x4 hoch, nur oben stellenweise gelbbraun. Die
Schlauche sind deutlich kiirzer als das Hymenium, keulig mit
oben wenig verdickter Wand. Paraphysen im Wasser wenig
deutlich, nach KOH und HNO, deutlich gegliedert, mit ein-
zelnen Abschnitten 8—10 u lang, ca. 3 u breit, oben kiirzer
gegliedert, mit etwa eiférmigem, 7 u langem, 55 u breitem
Endglied. Sporen in Schlduchen ein- oder zweireihig, jung
eher ellipsoidisch, reif manchmal kugelig, 10—13 x lang, 6—11
u breit. J farbt das Hymenium blau.

Peccania coralloides Mass. — Choé&-Gr.: Vertikale
Dolomitfelswand unter dem Sip-Gipfel.

Collemaceae.

Collema multipartitum Sm. — M. Fatra: Hromovo,
auf Tonkalkstein.
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C. polycarpum Hoff. — Cho&-Gr.: Anhdhe Sip und
Umgebung von Val. Dubova, auf Dolomit.

C. undulatum Laur. — V. Fatra: Tlsta, auf Kalkstein.

C. furvum (Ach.)) DC. — Cho¢-Gr.: Dolomitblock
am Sip-Abhange. — M. Fatra: Tonkalkstein auf dem Hro-
movo 1600 m. — P rah a: Diabas bei Karlik.

Leptogiwum lichenoides (L) Zhlb. — M. Fatra: Stoh
1350 m, auf Kalkboden.

L. pulvinatum (Hoff.) Crmb. — M. F atra: Rozsutec,
iiber Moos auf Dolomitblocken. — Ch o¢- G r.: Sip, auf Moos
iber Dolomit.

L. Schraderi (Bernh.) Nyl. — Choé&-Gr.: Sip, auf
Dolomit.

Kleine, sterile Pflanzen, wahrscheinlich hieher gehorig.
Das Innere des Lagers Collema-artig, die paraplektenchyma-
tische Berindung an beiden Seiten gut ausgebildet, daher ein
Eu-Leptogium, nicht Collemodium und keines-
wegs Homodium.

L. Hildenbrandi (Garov.) Nyl. — Vihorlat: Chlu-
mee bei Sevlus 200 m, Juglans regia (J. Nadvornik).

Pannariaceae.

Parmeliella corallinoides (Hoff.) Zhlb. — M. Fatra:
Bdume am Weg Sutovo-Hiitte unter dem Chlieb.

Pannaria pezizoides (Web.) Trev. — M. Fatra: Suchy
vreh.

Placynthium subradiatum (Nyl) Arn. — M. Fatra:
Maly Rozsutee, auf Dolomit.

Pl. nigrum (Huds.) Gray. — Cho&-Gr.: Dolomit am
Abhange sowie auf dem Gipfel des Berges Sip bei Kralovany,
Kalksteinblocke bei Val. Dubova. — V. F atra: Tlsta-Gipfel,
Kalkfelsen.

Stictaceae.

Lobaria linita (Ach.) Rbh., J. Nadvornik in Véstnik
prirod. klubu, Brno, XV, 1932. — Hoverla 2000 m, auf Erd-
boden.

Ohne Apothezien. An etwa 5 mm vom Lappenrand ge-
nommenen Schnitten sieht man 35—45 u dicke, farblose, in
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oberstem Viertel braunliche, paraplektenchymatische Ober-
rinde. Kinzelne Zellen mit 2—5 x groBem Innenraum, unre-
gelmaBig rundlich, mit 2—3 u« dicken Zellwinden. Die Goni-
dienschicht ist zusammenhéngend, 30—40 u dick. Einzelne
Gonidien erreichen 4—7 u. Das Mark ist durch farblose Korn-
chen stellenweise undurchsichtig, die Markhyphen 4 u dick,
mit kaum wahinehmbaren Septen, meistens horizontallaufend,
dichtes Geflecht bildend. Die Unterrinde ist leicht gelblich
oder braunlich, 10—15 p dick, dhnlich gebaut wie die Ober-
rinde. Die Rhizinen 6 u dick, farblos, kaum wahrnehmbar
septiert.

Bei einem Exemplar von Fiora in der Schweiz, an in
gleicher Weise genommenen Schnitten ist der anatomische
Bau &dhnlich, nur ist die Oberrinde dicker, bis 55 u, die Rhi-
zinen diinner, nur 5 u dick.

Peltigeraceae.

Solorina bispora f. subspengiosa Zschacke in Mitteil. d.
Naturf. Ges. Davos 1926, p. 26. — M. Fatra: auf Dolomit-
boden des Berges Rozsutec. — Choé¢-Gr.: auf dem Sip-
Gipfel.

S. saccata (1..) Ach. — M. Fatra: Suchy vrch. — V.
Fatra: Tlstd 1100 m. — Choé&-Gr.: Vel. Choé.

Var. spongiosa (Sm.) Nyl. — M. Fatra: Stoh 1350 m,
auf Kalkboden.

Peltigera canina (L.) Willd. — M. Fatra: Hor. Lika,
auf moosigem Boden (det. V. Gyelnik).

P. microphylla f. lophyroides Gyel. — Cho¢-Gr.:
Sip, am Grunde eines Buchenstammes (det. V. Gyelnik).

P. polydactyloides f. canariensis Gyel. — Choé-Gr.:
am Wege Val. Dubovdi—Vel. Cho¢ (det. V. Gyelnik).

P. virescens var. Degeni Gyel. — M. Fatra: Horni
Lika, auf dem Erdboden (det. V G yelnik).

Lecideaceae.
Lecidea albosuffusa var. petrosa (Arn.) Wain. — M.
Fatra: Vertikale Kalkfelswand des Suchy¥ vrch.
L. confluens (Web.) Ach. — M. Fatra: unter dem
Hleb-Gipfel, Quarzit.
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L. elaeochroma Ach. — M. Fatra: Abhang der Fatra
Magura, Populus nigra. Am Wege Sutovo-Hiitte unter dem
Chlieb, an Buchen.

L. glomerulosa (DC.) Steud. — M. Fatra: an Buchen
am Weg Sutovo Hiitte unter dem Chlieb.

L. grisella Flk. — Praha: bei Reporyje und Butovice,
auf Diabas. — W. Bohmen: auf Granitblécken in Waldern
bei Blatna.

f. biatorina Servit — Praha: auf Diabas bei Karlik.

f. subecrustacea (Falk.) D'I.— M. F atra: Horna Lika,
auf krystal. Schiefer.

L. lapicida Ach. — M. Fatra: unter dem Hleb-Gipfel,
auf Quarzit.

L. lithosperse Zhlb. — M. Fatra: Kalkfelswande des
Suchy vrech. — Cho&- G r.: Gipfelfelsen des Choé, auf Dolo-
mit. Kalksteinblocke auf dem Sip-Gipfel. — V. Fatra: Kalk-
felsenwand unter dem Gipfel des Berges Tlsta.

L. parasema Ach. — M. Fatra: an Buchen am Weg
Sutovo-Hiitte unter dem Chlieb, 1220 m.

L. vulgata Zhlb. — Choé&-Gr.: Dolomit am Abhange
des Berges Sip, Kalksteinblocke an der Strafle Lykava—Val.
Dubova. Dolomit auf dem Vel. Choé. — M. Fatra: Rozsu-
tec auf Dolomit.

L. Hillmanni Anders — M. F atra: am Wege Sutovo—
Chlieb, auf Granit.

Durch die Freundlichkeit des Herrn Direktor J. An-
ders konnten wir ein Exemplar dieser Art (Kitzberg niichst
Sonnberg) untersuchen. Das Exemplar ist zwar nicht Spee.
orig., doch nach brieflicher Mitteilung Herrn Anders mit
der Urstiick vollkommen tibereinstimmend.

An Beriihrungsgrenzen zweier Lager ist schwarzer Pro-
tothallus gut sichtbar, dagegen dort, wo das Lager ohne Be-
rithrung mit anderen Flechtenlagern auf dem Steine (Basalt)
aufhort, ist der Protothallus nur wenig deutlich. Das Lager
erreicht bis 05 mm Dicke, doch kann es auch diinner sein.
Die Areolen, durch Risse meistens nicht in vollem Umfange
voneinander getrennt, sind verschiedentlich grof}, von 0-25
bis 1'5 mm, so daBl das Lager stellenweise aus kleinen Areolen
besteht, namentlich dort, wo es dinner ist, stellenweise, und
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zwar in dickeren Lagerteilen, aus groflen Feldchen gebildet
wird. Die Oberfldche der Areolen ist flach, jedoch haufig
durch kleine hellere Erhebungen verunebnet.

Die Oberrinde ist 15—25 p dick, farblos, nur oben stel-
lenweise schwirzlich, durch Kornchen undurchsichtig. Da-
runter 40—60 ux dicke, meist zusammenhingende Gonidien-
schicht. Die Gonidien sind zahlreich, dicht aneinander gela-
gert, wenig Raum fiir die Pilzhyphen helassend, klein, 4—S u
groB. Das Mark ist dicht, weill durch Kornchen, aus dichtem
Greflecht meistens vertikal laufender Hyphen bestehend, unten
mit grofen Krystalen aus aufgelockertem Substrat.

Auch junge Apothezien sind entweder angedriickt, das
Lager mit ihrem Rande um etwa O-1 mm iiberhchend, oder
eingesenkt, mit dem Rande und der Scheibe in gleicher Hohe
mit der Lageroberfldche. Altere Apothezien sind fast immer
flach eingesenkt, mit wenig deutlichem oder undeutlichem
Rand. Bei einigen Apothezien ist die Scheibe in der Rand-
nahe etwas bereift. Das Exzipulum ist oben cca 40 x dick, am
Rande aus trajektorisch laufenden Hyphen gebildet, inner-
lich farblos oder schmutzig, nach AuBen schwarz, blau-
schwarz ode violettschwarz, oder auch heller, bis fast unge-
farbt. Die dunkle AuBenseite kann meistens auch unter dem
Apothezium verfolgt werden, wo das Exzipulum breiter wird
und: geht ohne scharfe Grenze in das Hypothezium iiber. Das
Hypothezium ist bei jungen Apothezien cca 100 x hoch, in
alten Friichten hoher, aus sehr dichtem Geflecht von 3 u
dicken Hyphen bestehend, mit zahlreichen kleinen Tropfchen.
Gegen das Hymenium verlaufen seine Hyphen mehr vertikal,
50 daBl der Ubergang nicht scharf ist. Die Schlduche sind etwa
50 u 1g., 12—15 u br., mit dicker Scheitelwand. Die Paraphy-
senenden sind braunlich, etwas inspers. Die Sporenform ist
recht variabel. Es kommen fast spindelférmige, breitere Spo-
ren vor, etwa 12 u lg. und bis 7 wx br., lingliche Sporen
14—15 p lg., 5—6 u br., ausnahmsweise auch eine 22 ulg., 4 u
breite Spore. Meistens sind dieselben gerade, doch kommen
auch gekriimmte Sporen vor. Breitere Sporen besitzen meis-
tens eine scheinbare Scheidewand, langere Sporen haufig
zwel gegen die Sporenmitte geriickte unechte Septa. Dieselbe
verbleiben auch nach Einwirkung von KOH und HNO,.
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Durch J wird das Exzipulum, Hypothezium sowie Hy-
menium intensiv gebliaut.
L. Kochiana Hepp-Exs.: Magnusson, Lich. sel. scand.

43. — M. Fatra: Hrib am Wege von Fatra Krivaii zum
Maly Krivain, auf Granit.

var. albescens Magn. — M. Fatra: Hleb-Gipfel,
Quarzit.

L. tenebrosa Fw. — M. Fatra: Hleb-Abhang oder der
Hiitte, Quarzit.

L. lurida (Dil.) Ach. — Cho¢&- Gr.: Sip-Abhang, Dolo-
mit. Val. Dubova, Erde auf einem Kalksteinblock.

L. decipiens (Ehr.) Ach. — Choé- G r.: Sip-Gipfel, auf
Dolomitboden.

f. albomarginata (Mill. Arg.) Zhlb. — Choé&-Gr.: Do-
lomitboden unter dem Sip-Gipfel. — M. Fatra: Rozsutec-
Gipfel.

Caidllaria lenticularis (Ach.) Th. Fr. — Choé-Gr.:
Dolomitfelsenwand unter dem Sip-Gipfel. — V. Fatra:
Kalkfelsenwand unter dem Gipfel des Berges Tlsta.

f. negricans (Arn.) Lett. — Cho¢-Gr.: Sip bei Kralo-
vany, auf Dolomit.

C. athallina (Hepp) Hellb. — Choé-Gr.: Vel. Chog,
Dolomit.

Toninia coeruleonigricans f. caulescens Lett. — M.
Fatra: Suchy vreh, Kalkstein. —— Praha: Radotin und
Srbsko ndchst Beroun (J. Podpéra).

f. subcandida (Vain.) Zhlb. — Praha: Prokopital,
Kalkstein (J. Podpéra).

T. candida (Web.) Th. Fr.: — Choé-Gr.: am Abhange
und auf dem Gipfel des Berges Sip, auf Dolomit. Kalkstein-
blocke an der Strafle Lykava—Val. Dubova.

T. syncomista (Flk.) Th. Fr. — M. Fatra: Rozsutec,
auf Dolomitboden. Am Weg Suchy vrch—Krivan Fatr., auf
Pflanzenresten.

Rhizocarpon Hochstettert f. colludens (Nyl.) Vain. — M.
Fatra:am Weg zw. Sutovo und der Hiitte unter dem Chlieb,
auf Granit (det. A. Schade).

Rh. oreites (Wain.) Zhlb. — M. Fatra: Fatra Krivai
und Maly Krivan, Quarzit. Hleb, Quarzit (det. A. Schade).
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Dr. A. Schade bemerkte: die Flechten z. T. mit fri-
schen SchneckenfraBe. Vereinzelnt mit Tichothecium
pygmaeum. Graue Lager sind ebenfalls Rh. oreites,
alt und absterbend. Das Gelb ist verlorengegangen (vgl. Zop f
nach T obler, Biologie der Flechten S. 95). Dieser Zustand
ist irrtiimlich als Rh. chionophilum (var. decolora-
tum) durch Eitner in Zhlb. Lich. rar. 25 ausgegeben
worden.

Rh. polycarpum (Hepp) Th. Fr. — M. Fatra: Horna
Lika, auf kryst. Schiefer. Zwischen Fatra Krivan und Maly
Krivan, auf Quarzit. Ebenso auf dem Hleb (det. A.Schade).

Rh. ambiguum (Naeg.) Zhlb. — M. Fatra: Horni
Lika, Silikatgestein (det. A. Schade).
Rh. calcareum (Weiss) Anzi. — M. F atra: Hromovo,

Kalkstein (det. A. Sehade).

Dr. A. Schade: infolge alten Schneckenfrasses und
anschlieBenden InsektenfraBe eine Zwischenform zwischen
f.rimosum und f. subconcentricum. Befallen von
Phaeospora rimosicola.

f. rimosum (Dicks.) Schade. — M. F atra: Suchy vrch,
Kalkstein. — Ch o ¢ - G r.: Velky Choé, Dolomit. Sip bei Kra-
lovany, Dolomit (det. A. Schade).

Rh. geographicum (L.) DC. — M. Fatra: zw. Fatra
Krivan und M. Krivai, Quarzit. Hleb, ebenso auf Quarzit
(det. A. Schade).

Dr. A. Schade: eine Zwischenform zw. f. atrovi-
rensund f. contiguum.

f. contiguum (Schaer.) Mass. — M. Fatra: Hleb,
Quarzit (det. A. Schade).

f. atrovirens (L.) Mass. — M. Fatra: Hleb, Quarzit
(det. A. Schade).

Rh. Montagnei (Flot.) Krb. — P rah a: Vrany, Schiefer
(det. A. Schade). Méslovice, Silurschiefer (leg. J. Pod-
péra,det. A. Schade).

Cladoniaceae.

Cladonia chlorophaea (Flk.) Zopf. — Cho&-Gr.: am
Abhang des Berges Sip.

f. pachythallina (Wallr.) Wain. — M. Fatra: Hleb-
Gipfel.
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Cl. furcata var. pinnata f. truncata Flk. — M. Fatra:
Horna Lika. Am Weg zw. Sutovo und Hiitte unter dem Chlieb.

Cl. gracilis var. elongata (Jacq.) Flk. — M. Fatra.
Suchy vreh.

var. squamosa (And.) Sands. — M. F a tra: Hleb-Gipfel.

Cl. pyxidata var. pocillum (Ach.)) Fw. — Vel. Fatra:
Tlsta. — Cho ¢ - Gr.: in Felsenspalten des Vel. Cho¢.

Cl. rangiferina f. tenuior (Del) Wain. — M. Fatra:
Hleb-Gipfel.

Gyrophoraceae.

Umbilicaria cylindrica (L) Del. — M. Fatra: Horna
Lika, kryst. Schiefer. Hleb, Quarzit am Westhang.

U. polyphylla (L.) Baumg. — M. Fatra: Hornd Lika,
krystal. Schiefer.

U. deusta (L.) Zhlb. — M. F atra: Hleb, Quarzit.

Acarosporaceae.

Acarospora fuscata (Ach.)) Arn. — Hornad Luka,
krystal. Schiefer (det. A. H. Magnusson).

A. glaucocarpa (Wnbg.) Krb. — V. Fatra: Tlsta
1310 m, Kalkstein. — Cho¢é-Gr.: Vel. Cho¢, in Dolomit-
spalten (det. A. H. Magnusson).

f. melaniza Magn. — Choé-Gr.: Sip nichst Kralo-
lovany, Dolomit (det. Magnusson).

f. ostreata (Anzi) Jatta. — M. Fatra: Suchy vrch. —
Cho¢-Gr.: Vel. Cho¢, Dolomit (det. Magnusson).

var. conspersa (Fr.) Th. Fr. — M. Fatra: Suchy vreh,
Kalkstein (Anndherungsform — det. Magnusson).

var. depauperata (Krb.) Smith. — Choé&-Gr.: auf
einem Kalksteinblocke unter dem Sip (det. Magnusson).

A. macrospora (Hepp) Bgl. — Chod-Gr.: Sip néchst
Kralovany 1000 m, Dolomit. Vel. Choé¢, Dolomit (det. M a g-
nusson).

Lecanoraceae.

Lecanora calcarea (L.) Smrft. — V. Fatra: Tlsta
1450 m, Kalkstein. Hromovo 1600 m, Tonkalkstein. — Cho¢-
G r.: Vel. Cho¢ 1600 m, Kalkstein.

L. contorta (Hoff.) Stor. — Cho¢é-Gr.: Sip-Abhang,
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Dolomit. Dolomitgerolle bei Val. Dubova. — M. Fatra:
Maly Rozsutec, Dolomit.

var. cinereovirens (Mass.) Zhlb. — Choé&-Gr.: Sip-
Abbhang, Dolomit.

L. coerulea (DC.) Nyl. — V. Fatra: Kalkfelsenwand
unter dem Gipfel des Berges Tlstd. — M. Fatra: Felsen-
winde des Suchy vrch.

L. Dominiana Servit — Praha: Bei Butovice und Re-
poryje, auf Diabas.

Die Pykniden etwas unregelmiflig kugelig, etwa 0-1 mm
im Durchmesser, sind ziemlich tief in das Lager eingesenkt,
duferlich durch kleine Erhebungen gekennzeichnet, die auf
dem Scheitel weill bestdubt sind und kleinen Soralen dhneln.
Das Perifulkrium ist farblos, 10 x dick. Das Innere ist in
darmartig gewundene Hohlungen geteilt.

Junge Apothezien sind dicht weiBlich bestiubt, ebenso
der diinne unregelmafige Lagerrand.

Die Annahme, das diese Art endemisch auf den
mittelbohmischen Diabasen wichst, hat sich als unrichtig er-
wiesen, nachdem von O. Szatala (Budapest) ihr Vorkom-
men in Ungarn und in Maroko festgestellt wurde (Magyar
Botan. Lapok XXX., 1931, p. 119 und XXXI., 1932, p. 108).

L. verrucosa Ach. — M. Fatra: Suchy vrch, iiber
Moose.

L. allophana (Ach.) Rohl. — M. Fatra: Waldweg zw.
Sutovo und Hiitte unter dem Chlieb SCO m, Buchen.

L. argopholis f. viridis Cernohorsky in Preslia X., 1933,
p. 55. — L. frustulosa var.argopholis Servit, Flech-
ten aus d. Cechoslov. 1., p. 37. — P rah a: Schiefer bei LibSice
(J. Podpéra), Diabas bei Motol und Nova Ves, Silikatein-
schliisse im Kalkstein bei Klukoviee (M. Servit).

f. grisea Cernohorsky 1. c. p. 35. — L. frustulosa
var.argopholis Servitl. e. — Praha: Diabas bei Motol
(M. Servit).

L. badia (Hoff) Ach. — M. Fatra: Hornd Lika,
krystal. Schiefer. Hleb, Quarzitgerolle.

L. campestris (Schrad.) Hue. — W. B6hm en: Blatna,
Grranit.

L. carpinea (L) Wain. — M. Fatra: Fatr. Magura,
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Populus nigra. Am Wege Sutovo—Hiitte unter dem Chlieb,
Buchen.

L. cenisia Ach. — M. F atra: Quarzitgerdlle des Hleb.
Granit der Magura bei Vritky. — Praha: Diabas bei
Butovice.

Die Flechte von Butovice mit Soralen, daher an var.
soredians Suza (Sbornik klubu p¥irod. Brno, 1928, XI.,
p. 25) deutend, doch besitzen diese Sorale nicht jene halbkuge-
lige Gestalt, wie sie die Originaldiagnose hervorhebt.

L. chlarona (Ach.) Nyl. — Exs.: Magnusson, Lich. sel.
scand. 160. — M. F atra: Waldweg zw. Sutovo und die Hiitte
unter dem Chlieb 800 m, Buchen.

L. dispersa (Pers.) Rohl. — Cho¢-Gr.: Sip-Abhang
1000 m, Dolomit. Vel. Cho¢, Dolomit. Kalksteinblocke (Vogel-
sitzplatze) bei Val. Dubova und an der Strafle Lykava—Val.
Dubovd. — M. Fatra: Kahmweg Suchy-Krivani Fatr.,
Kalkstein.

L. glabrata (Ach.) Malme. — M. Fatra: Waldweg Su-
tovo—Hiitte unter dem Chlieb 800 m, Buchen.

L. Hageni Ach. — W. Slov.: Sliaé, Laubholzrinden
(Dr. Fr. Bufil). — M. Fatra: Abhang der Fatr. Magura,
Populus nigra.

L. intricata (Schrad.) Ach. — M. Fatra: Horna Lika,
kryst. Schiefer.

L. intumescens f. ochrocarpa Zhlb. — M. F atra: Wald-
weg Sutovo—Hiitte unter dem Chlieb, Buchen.

L. polytropa (Ehrh.) — Rbh. — M. Fatra: Horna
Liaka, krystal. Schiefer.

f. conglobata (Krb.) Th. Fr. — M. F atra: Horna Lika,
krystal. Schiefer.

f. dllusoria (Ach.) Leight. — M. Fatra: Chlieb,
Quarzit.

L. rupicola (L.) Zhlb. — M. Fatra: Magura ober
Vritky, Granit.

var. neglectula Zhlb. — M. Fatra: Hornad Lika, kry-
stal. Schiefer.

Es werden hierer L. rupicola Proben gestellt, bei denen
das Lager durch CaCl,0, nur im Marke intensiv geférbt
wird, wogegen die Lagerrinde nur punktweise, oder erst nach

2
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mehreren Minuten rotlich wird, daher weniger intensiv re-
agiert als bei L. subradiosa.

L. subfuscata Magn. — M. Fatra: Magura ober Vrit-
ky, Buchen.

L. carbonatica Gyel. — Choé-Gr.: Sip-Abhang, an
einem Dolomitblocke.

L. fragilis var. subcetrarioides Zhlb. — Cho é- G r.: Sip-
Gipfel, auf bemoosten Dolomitboden. — M. Fatra: Kahm-
weg 'Suchy-Fatr. Krivan, in Kalkfelsspalten.

L. Lamarckii (DC.) Rbh. — V. Fatra: Tlsta 1310 m,
Kalkfelsen.

L. muralis var. diffracta (Ach.)) Rbh. — M. Fatra:
Hromovo 1600 m, auf tonhaltigem Kalkstein.

Var. versicolor (Pers.) Tuck. — Choé&-Gr.: Val. Du-
bovéa, Dolomit. Sip nichst Kralovany, Dolomit.

L. Reutert Schaer. — Cho&- G r.: Dolomitfelsen 100 m
unter dem Gipfel des Berges Sip.

Ochrolechia androgyna (Hoff.) Arn. — M. Fatra:
Waldweg Sutovo-Hiitte unter Chlieb 800 m, Buchen.

Candelariella aurella (Hoff.) Zhlb. — V. Fatra: Tlsta,
Kalkfelsen. — Cho ¢-Gr.: Sip-Abhang, Dolomit. Val. Du-
bova, Kalksteinblocke. Vel. Choé, Dolomit. Kalkstein an der
StraBe Lykova—Val. Dubova. — M. F atra: Gipfel des Su-
chy vreh, Kalkstein.

Parmeliaceae.

Parmeliopsis ambigua (Wulf.) Nyl. — M. Fatra:
Waldweg Sutovo-Hiitte unter dem Chlieb 800 m, Buchen. —
Cho¢-Gr.: Vel. Cho¢ nichst Ruzomberk 1400 m, Picea ex-
celsia.

Parmelia aspidota (Ach.) Rohl. — Slia¢, Laubbiume
(Fr.Buril).

P. Bitteriana Zhlb. — Cho ¢- G r.: Fatr. Magura, Picea
excelsa.

P. caperata 1. sorediosa Miill. Arg. — Choé-Gr.: Sip,
Picea excelsa.

P. cetrarioides Del. emend. PR. — M. Fatra: Hornd
Luka, Buchen.
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P. cxasperatula Nyl. — M. Fatra: Fatr. Magura, Ab-
hang gegen Vritky, Quercus.

P. furfuracea (L.) Ach. — Cho¢&-Gr.: Vel. Cho¢, Picea
excelsa.

Var. ceratea Ach — M. Fatra: Suchy vrch, Picea ex-
celsa. Waldweg Sutovo-Hiitte unter dem Chlieb 800 m, Bu-
chen. — Choé-Gr.: Sip, Picea excelsa. — Slia¢, Picea ex-
celsa (F'r. Butril).

Var. olivetorina (Zopf.) Zhlbh. — Choé-Gr.: Vel
Cho¢ nachst Ruzomberk 1400 m , Picea excelsa.

P. laetevirens (Fw.) Rosend. — M. Fatra: Waldweg
Sutovo-Hiitte unter dem Chlieb 800 m, Buchen. — Choé&-
G r.: Sip-Abhang, Picea excelsa.

Die Flechten von ersterem Standort von Abrothal-
Tus Parmeliarum befallen.

P. pertusa (Schr.) Schaer. — M. Fatra: Waldweg
Sutovo-Hiitte unter dem Chlieb 800 m.

P. physodes (L) Ach. — Choé&-Gr.: Sip, Picea ex-
celsa.

Var. labrosa Ach. — Cho¢-Gr.: Vel. Cho¢ nachst Ru-
zomberk 1400 m, Picea excelsa.

P. quercina f. pruinosa Harm. — M. Fatra: Fatra
Magura-Abhang bei Vritky.

P. sorediosa (Ach.) Rohl. — M. Fatra: Horna Lika,
kryst. Schiefer.

P. subaurifera Nyl. — M. Fatra: Abhang der Fatr.
Magura, Quercus. — Slia¢, Laubbdume (Fr. Buiil).

P. sulcata Tayl. — Sliaé, Laubbdume (Fr. Buril). —
M. Fatra: Waldweg Sutovo-Hiitte unter dem Chlieb 800 m,
Abhang der Fatr. Magura bei Vritky.

f. farinosa Mer. — M. Fatra: Abhang der Fatr. Ma-
gura bei Vrutky.

P. tubulosa (Schaer.) Bitter — Slia¢, Laubbdume (I r.
Buril).

Cetraria cuculata (Bell.) Ach. — M. Fatra: Maly
Krivan.

C. glauca (1) Ach. — M. Fatra: Fatr. Magura, Pi-
cea excelsa. Suchyv vreh, Picea excelsa.
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f. coralloidea (Wallr.) Krb. — M. Fatra: Waldweg
Sutovo—Mal. Krivai 1000 m.

C. islandica (I.) Ach. — M. Fatra: Maly Krivai.
Gipfel des Suchy vrch.

f. platyna Ach. — M. F atra: Hleb-Gipfel.

C. pinastri (Scop.) Rohl. — Cho¢&-Gr.: Vel. Cho¢ 1400
m, Picea excelsa.

Usneaceae.

Evernia prunastri (L) Ach. — Slia¢, Laubbdume (F'r.
Buril). — M. Fatra: Fatr. Magura nachst Vratky.

Alectoria cana (Ach.) Leight. — Choé&-Gr.: Vel
Cho¢, Picea excelsa.

A. chalybeiformis (L.) Rohl. — M. Fatra: Suchy vreh,
Picea excelsa.

A. implexa var. capillaris (Ach.) Stzb. — M. Fatra:

Fatr. Magura, Picea excelsa.

Ramaliana farinosa (1) Ach. — M. Fatra: Waldweg
Sutovo-Hiitte unter dem Chlieb 800 m, Fagus sylvatica.

Caloplacaceace.

Protoblastenia immersa (Web.) Stnr. — M. Fatra:
Suchy vrech-Gipfel, Kalkstein. — V Fatra: Tlsta-Gipfel
1310 m, Kalkstein.

Pr. incrustans (DC.) Stnr., Zhlb. Catal. Lich. Un. VII,
p- 7 excl. synon. p. p. — V. Fatra: Tlsta-Gipfel, Kalkstein.
—- Chod¢-Gr.: Vel. Cho¢, Kalkfelsen.

Pr. monticola (Ach.) Stnr. — M. Fatra: Granitblocke
am Bach unter Fatr. Magura. — Cho¢-Gr.: Strafle Ly-
kava— Val. Dubova, Kalkstein. — V. Fatra: Tlsta 1310 m,
Kalkfelsenwand.

P. rupestris (Scop.) Stnr. — M. Fatra: Streéno, Kalk-
stein. Gipfel des Berges Suchy vrch, Kalkfelsenwand. —
Chod-Gr.: Steinblocke an der StraBe Liykava—Val. Du-
bova, ebenso bei Val. Dubova. Vel. Cho¢, Dolomitfelsen.

var. rufescens (Mill.) Zhlb. — M. Fatra: Dolomit-
block unter dem Sip.

Blastenia Agardhiana f. albopruinosa comb. n. — Ca-
loplaca Agardhiana f albopruinosa (Arn.)
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Zhlb. Catal. L. Un. VII, p. 61. — Cho¢-Gr.: Vel. Chog,
Kalkstein.

f. albomarginata comb. n. — C. Agardhiana f.
albomarginata (Stnr.) Zhlb. Catal. L. Un. VII, p. 62.
— Choé-Gr.: Vel. Choé, Kalkstein.

Bl. Arnoldiana nom. n. — Callopisma auran-
tiacum var. nubigenum Arn. in Verh. d. zool. botan.
(Gesell. Wien XXI, 1871, p. 1124, Tirol 1875, XIV, p. 478,
Flora LXVII, 1884, p. 253, Die Lichenen des frank. Jura
1885, p. 87. — Exs. Arn. 990, Zw. 648 (St. Herb. Miinchen,
Herb. Suza). — Tatry Bielské: Kalkfelsen des Gipfels
Hlipy vrch 2000—2050, sowie auf dem Berge Jatky 2000 m
(J. Suza).

Nach Arnold (Tirol XIV, p. 478, Flora 1884, p. 253)
kann sein Exsiccat 990 mit Krempelhubers Callo-
pisma ochraceum var. nubigenum nicht vereinigt
werden, und nach dem Auflosen der Sammelart Callo-
pisma aurantiacum in Caloplaca aurantiaca,
C. flavovirescens, C. placidia etec. ergibt sich die
Notwendigkeit, auch dieser Flechte den spezifischen Rank
zuzusprechen, weil sie zu keiner von diesen Arten paBt und
iiberdies, infolge des Mangels der Gonidien im Apothezium-
gehduse zur Gattung Blastenia gehort, in welcher Be-
ziehung sie tbrigens mit C. ochraceum var. nubige-
num Krmp.=Bl nubigena iibereinstimmt.

Der epilithische Teil des Lagers bildet keine zusammen-
hingende gelbe Schicht iiber dem Steine, was allerdings auch
bei BL. nubigena nicht immer der Fall sein muB, sondern
nur kleine, in Substratgriibchen eingesenkte oder etwas her-
austretende, lebhaft gelbrote bis zinnoberrote, elwa 0-1 mm
grofe Kornchen. Dieselbe bestehen aus Gonidienknéueln,
welche von Hyphen dicht umsponnen sind. Einzelne Gonidien
messen bis 10 u. Diese Lagergebilden kommen auch vollkom-
men in Kalkstein eingesenkt vor. Dann sind die Hyphen rein,
wogegen bei den die Steinoberflache erreichenden Lagerkorn-
chen dieselbe durch gelbe in KOH rot zerflieBende Kornchen
inspers sind. Die Markhyphen sind etwas dicker, mehr ver-
zweigt und zahlreicher als bei Bl. nubigena.
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Die Apothezien sind groBer, 0-4 m, zum SchluB halb
hervortretend, rot, etwas konkav, flach oder leicht gewolbt,
mit ausdauerndem, glattem, die Scheibe nicht iiberrangendem
Rand. Das Gehiuse ist besser ausgebildet als bei B1. nubi-
gena, dicker an Apotheziumseiten, auflen durch gelbe Korn-
chen inspers, in der Nachbarschaft des Hypotheziums para-
plektenchymatisch, mit dickwandigen Zellen, ohne Gonidien.
Das Hypothezium ist cca 40 x4 hoch, farblos, aus sehr dichtem
Geflecht von 4 u dicken Hyphen, ohne Kérnchen oder Tropf-
chen. Unter dem Hypothezium keine oder spérliche Gonidien.
Hymenium 70—80 u« hoch, oben mit einem Epithezium aus
goldgelben Kornchen. Paraphysen sind unten 2 u dick, ziem-
lich deutlich gegliedert, die Endzellen 6 u breit. Schlauche
56—60 w 1g., 14—15 u br., fast walzenformig. Sporen langlich
ellipsoidisch, 13—14 u lg., 55—7 u br., die Scheidewand nimmt
ein Viertel bis ein Sechstel der Sporenlinge ein, meistens
mit deutlichem Kanal. Durch J wird das Hymenium sowie
Hypothezium blau, der verdickte obere Teil der Schlauch-
membran intensiver blau. Pykniden meistens an der Lager-
peripherie als gelbrote Kornchen, Pyknokonidien stdbchen-
formig, 4—6 u lg., 0-8 u br.

f. endocalcina f. n. — Thallus omnino endocalcinus,
entus haud conspicuus. Gemeinsam mit der Hauptform in
Arn. 990 und Zw. 648 (St. Herb. Miinchen). — Tatry Biel-
sk é: Kalkfelsen des Gipfels von Hlapy vreh 2000—2050 m
(J.Suza). —

Gelbrote Thalluskornchen kommen bei dieser Form
nicht vor, daher ist der Kalkstein zwischen den Apothezien
weiB. Die Apothezien sind meistens groBler, bis 075 mm im
Durchmesser.

Bl. asserigena (L.ahm) Zhlb. — Vihorlat: Vojvodina
unter der Makovica 250 m, Alnus (J. Nadvornik).

Kleine Probe, nur 8 Apothezien in Gesellschaft mit
Caloplaca caesiorufa f.corticola.

B. exsecuta f. ochracea Servit & Nadvornik-Javornik in
KarpatoruBland 500—600 m, Sandstein (J. Nadvornik).

Die Lageroberrinde ist diinn, eca 10 « dick, leicht schmut-
zig viollet, aus Hyphenzellen gebildet, die bis & x lg., bis 6
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« br. sind. Uber der Rinde liegt meistens bis 10 u dicke hya-
line Epinekralschicht. Die Gonidienzone ist méchtig, 120 u
und noch tiefer reichend, unten sind die Gonidien schiitterer,
oben meistens dicht aneinanderliegend. Die Gonidien sind
kugelig oder auch langlich dort, wo sie dichter aneinander-
liegen, dann durchschnittlich 10 x groB, wo sie schiitterer
verteilt sind kommen einzelne vor, die bis 20 x im Durch-
messer erreichen. Die Hyphen in der Gonidienzone und im
Marke bilden ein sehr dichtes Netzwerk, oder vielleicht auch
ein Paraplektenchym, doch unter der Gonidienzonne konnen
einzelne 3 u dicke, wenig verzweigte Pilzfiaden verfolgt
werden.

Unter dem Hypothezium sind meistens Gonidien vor-
handen, was mit der Ausbildung des Lagers im Zusammen-
hange stehen scheint. Ist das Lager diinn oder fast fehlend,
dann sind die Apothezien sitzend, mit schmaler ‘Anheftungs-
flache, das Kolorit des Exzipulums und Hypotheziums ist
lebhafter, die Gonidien unter dem Hypothezium fehlen. Wenn
das Lager gut entwickelt ist, sind die Apothezien halb ein-
gesenkt und innen blasser gefarbt, das Hypothezium fast farb-
los, unter dem Hypothezium dann mehr oder weniger zahl-
reiche Gonidien.

Solche Formen verbinden Bl exsecuta mit Cal.
conversa, oder vielleicht richtiger auch Blastenia
conversa, weil von untersuchten Exsiccaten dieser Art
nur bei Anzi 317 die Gonidien in Apotheziumrand hoher stei-
gen, so daB lecanorische Frucht entsteht.

Sonst in typischen Exemplaren weicht Bl exsecuta
weit von C. conversa ab. Bei ersterer Art ist das Lager
fast fehlend oder kornig-warzig, die Apothezien sitzend mit
fleckig bridunlichem Hypothezium. Bei C. conversa ist
das Lager regelmaBig rissig gefeldert, die Apothezien 1n das
Lager eingesenkt, meistens mit deutlicherem Lagerrand, farb-
losem Hypothezium, unter welchem die Gonidienschicht liegt.

Bl. leucoraea (Ach.) Th. Fr. — Cho¢-Gr.: Sip-Gipfel,
auf Dolomitboden. Vel. Choé bei Ruzomberk. — M. Fatra:
auf den Gipfel des Suchy vrch auf abgestorbenen Pflanzen.

Bl. nubigena Mill. Arg. in Mém. Soc. Phys. Genéve,
XVI, 1862, p. 402. — Caloplaca nubigena (Krmp.)
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DT., Zhlb. Catal. Lich. Un. VII, p. 160. — Vel Fatra:
Tlsta, auf Kalkfelsen.

Der epilithische Lagerteil ist 20—40 u dick, oben nicht
geebnet, aus dichtem Geflecht von 5—6 u dicken, durch gold-
gelbe Kornchen dicht bekleideten Hyphen bestehend. In den
Kalkstein dringen die Hyphen bis 300 u tief, in oberem Teile
des Markes bilden sie ein ziemlich dichtes Netzwerk, unten
sind sie spérlich und nur 3—4 wx dick. Die Gonidien sind bei
unserem Exemplar grofler als bei Krempehuberschen
Urstiicken und Arn. 584 b (St. Herb. Miinchen), durchschnitt-
lich cca 14 u groB, einzelne jedoch bei kugeliger Gestalt bis
20 u, wenn langlich bis 23 u lg., und 18 u br. Die Gonidien
sind in kleine Gruppen vereint, die von der Oberrinde bis 150 u
tief zerstreut sind. Diese tiefer liegenden Gruppen sind weni-
ger kugelig und héufig hingen 2 bis 3 Gruppen zusammen.

Die vollausgereiften Apothezien sind oben (-3 mm,
unten etwa 015 mm breit, 0-2 mm hoch, daher vertikal ver-
héiltnisméBig gut ausgebildet. Von der vertikalen Dimen-
sion entfallt das meiste auf das Hypothezium, unter wel-
chem die Gonidien auch vollstindig fehlen konnen, welches
dhnlich wie das Hymenium durch J blau gefirbt wird. Im
Exzipulum ist die radiale Hyphenstruktur wenig deutlich,
es scheint eher ein dichtes Geflecht von 5 u dicken Hyphen
zu sein, ziemlich dhnlich dem Hypothezium. Paraphysen 3 u
dick, deutlich kurz gegliedert, oben maBig verdickt. Spo-
ren anfangs langlich, die Scheidewand etwa ein Drittel der
Sporenlinge einnehmend, mit ebenen Flichen. Spiter sind
die Sporen gegen die Enden verchmaélert, daher etwas spin-
delformig, mit diinnerer Scheidewand, welche bei alten Spo-
ren gyalolechiaartig diinn sein kann. Ein Kanal in der
Scheidewand ist meistens vorhanden.

Die goldgelben Kornchen in epilithischen Lagerteile und
in a&uBerster Schicht des Exzipulums sowie in Epithezium zer-
flieBen in KOH karminrot.

Der oberste Teil jiungerer Schlduche wird durch J in-
tensiver blau gefarbt.

f. dealbata f. n. — Thallus p. m. p. endocalcinus, color
ochraceo aurantiacus thalli solo in granulis minutis, calce



Flechten aus Cechoslovakei. 25

immersis perspicuus. — Tatry Bielské: Kalkfelsen des
Berggipfels Hlapy vreh 2000 m (J. Suza).

Caloplaca caesiorufa (Ach.) Flag. — Praha: bei Kar-
lik, Diabas.

C. chalybaea (Fr.) Mill. Arg. — Choé&-Gr.: Val. Du-
bova, Dolomit. — V. Fatra: Tlstda 1400 m, Kalksteinblocke.

C. conversa (Krmp.) Jatta — Vihorlat: Onokovce,
am Weg zw. Uzhorod und Petrovei und auf dem Berge Cerna
hora 200 m, auf Andesit (J. Nadvornik). — Choé-Gr.:
am Abhang des Berges Sip, Dolomit.

Die meisten Apothezien der Flechte von Petrovei sind
gelblich, mit fast gleichfarbigem Rand, nur einige wenige
Fruchte schwarz. Bei Pflanzen von iibrigen Standorten ist
es umgekehrt, man findet nur sehr wenige Apotheziumschei-
ben mit gelblichem Farbenton, ebenso wie es bei mehreren
Exsiccaten aus dem Bayer. Staatsherbarium der Fall ist. Die
als Charaktermerkmal angegebene Zweifarbigkeit der Friichte
ist eben nur bei dem Urstiick, respektive Proben von Locus
class. gut ausgepragt. Dagegen Arn. 187, Anzi 317 und eine
Flechte aus dem Banat (leg. Lo jk a) besitzen fast durchwegs
nur schwarzfarbige Apothezien.

Der Lagerbau ist dhnlich demselben von Blastenia
exsecuta, nur ist die Oberrinde meistens dicker, aus 5—7 u
grofen dimnwandigen Hyphenzellen gebildet, durch Koérn-
chen und Klumpen von Mineralstoff undurchsichtig. Die
Gonidienzone ist meistens ununterbrochen. Das Mark #hnlich
wie die Rinde undurchsichtig.

Habituell dhneln diese Flechten ziemlich gut C. fulva
var.cinerata, doch es besteht ein auffallender Unterschied
schon in der Sporengréfe.

C. coronata (Krmp.) Stnr. — Choé-Gr.: Dolomit-
felsen unter dem Sip-Gipfel.

C. Ferrari (Bgl) Jatta — N. O. Bohmen: Zebin
nichst Ji¢in 390 m, Basalt (J. Podzimek). — Vihor-
lat: Orichovce bei Uzhorod 195 m, Sandstein (J. Nadvor-
nik). —

In jiingeren Apothezien sind die (fonidien des Lager-
randes zahlreich und kleiner, in &lteren Friichten dagegen
sparlich und grofB, bis 24 x im Durchmesser erreichend. Eben-
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solches Bild ist bei C. Ferrari var. pura Stor (Sp. or.
— in Naturh. Mus. Wien) zu sehen. Vielleicht wére hier ein
stichhaltiger TUnterschied gegenitber C. intumescens
(sieche Steiner in Annal. d. Naturh. Mus. Wien XXXI1V,
1921, p. 61) zu suchen. Bei C. intumescens nach dem
Urstiick oder Cotypus (Naturh. Mus. Wien) sind die Goni-
dien auch in dlteren Friichten kleiner. Ferner ist bei C. in tu-
mescens die Oberrinde des Lagers dicker, 25—40 gy, in
auBerem Drittel durch gelbe Kornchen inspers, stellenweise
mit hyaliner Epinekralschicht bedeckt, aus vertikalen Hyphen
bestehend, deren dinnwandige Zellen linglich, 4—6 u lg.,
3—4 u br., oder auch fast kugelig, namentlich oben, und in
diesem Falle bis 9 x groB sind.

Unsere C. Ferrari besitzt bis 23 x lange, bis 10 u
breite Sporen, in reifem Zustande von jener charakteristi-
schen Form, wie sie Arnold (Flora LXTV, 1881, p. 312,
Tab. VI, Fig. 2—4) gezeichnet hat. In jungen Apothezien
findet man jedoch auch junge, kurz ellipsoidische, bis cca
15 u lange, 9—10 u breite Sporen mit dickem Septum.

Das Hypothezium ist durch Tropfchen inspers.

var. diabasicola var. n. — Margo apotheciorum vitelli-
nus, saepe crenulatus. Discus dilute wvel obscure vitellinus.
Hymenium hypotheciumque absque guttulis oleosis, h. e. pu-
um. — Praha: auf Diabas bei Lodenice 2560 m.

Durch Margel der Kornchen oder Tropfchen im Hypo-
thezium kommt die neue Varietédt var. pura Stnr. nahe. Bei
dieser mesopotamischen Pflanze (Naturh. Mus. Wien) sind
die Apothezien etwas groBler, mit meistens glattem, oran-
gegelbem Rand und dunkel orangegelber Scheibe.

C. flavovirescens (Wulf.) DT. — Cho¢-Gr.: auf einem
Dolomitblock des Sip-Abhanges.

Die Flechte entspricht gut Arn. 385 (C. flavovires-
cens f. rubescens — St. Herb. Miinchen).

C. fulva var. cinerata Lettau in Hedwigia LII., 1912, p.

238, — C.conversa f. cinerata Zhlb. Catal. L. Un.
VII., p. 111. — O. Bohmen: Vap. Podol, Kalkstein (J.
Kutak). —— Praha: Zlichov 250 m, Kalkstein (M.

Servit).
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Kleine, gegen S. offene Felsenwand bei Zlichov, mit
Staurothele Ambrosiana und Catillaria sub-
grisea (siehe Sandort 27 im Beitrag 1.).

Wahrscheinlich hieher gehorige Flechte, anatomisch
gut Rbh. 922 (= var. isabelina Stnr.) entsprechend, ha-
bituell durch die von Lettau 1. c¢. hervorgehobene Unter-
schiede und auBerdem das mehr weniger durch Tropfchen
insperse Hypothezium abweichend. Die Sporenform ent-
spricht Rbh. 922, ebenso ihre GroBe 13—18 pu lg, 7—8 wu br,,
daher sind sie kleiner als bei Lettau und in den meisten
Literaturangaben, jedoch iibereinstimmend mit Steiners
Feststellung (Annal. d. Naturh. Mus. Wien XXXIV., 1921,
p. 53).

C. lactea (Mass.) Zhlb. — Cho¢-Gr.: Gipfel des Vel.
Cho¢, Vogelsitzpliatze auf Dolomitfelsen.

f. saxicola Zhlb. Catal. Lich. Un. VIL, p. 152. —
Gyalolechia lactea f. saxicola Rbh. apud Arn. in
Flora LXVIIL, 1884, p. 257. — Exs.: Rbh. Lich. eur. 694 (St.
Herb. Minchen). — M. Fatra: Maly Rozsutee, Dolomit-
felsen.

In der GroBe und Form der Apothezien mit Rbh. 694
ibereinstimmend, ebenso mit Steiners Angabe iiber die
Sporen (Annal. d. Naturh. Mus. Wien, XX., 1905, p. 374),
abweichend durch weniger intensive Férbung der Friichte
und durch gut entwickeltes epilithisches, weiBliches, rissig-
gefeldertes Lager. Bei Rbh. 694 ist das Lager auf dem nach
Sauren nicht brausenden Sandstein unregelméBig in Form
zerstreuter Kornchen oder kleiner Schollen von weilBlicher,
oder aber auch gelblicher bis gelber, durch KOH rot werden-
der Farbe ausgebildet.

In Zahlb. Catal. Lich. Un. V., p. 800 wird Rbh. 694 bei
Candelariella luteoalba f. saxicola (Hepp)
Zhlb. (= Caloplaca) zitiert.

C. lamprocheila (DC.) Flag. — Praha: Diabas bei
Chuchle (J. Podpéra).

C. pyracea (Ach.) Th. Fr. — Cho¢-Gr.: Sip, auf
cinem Kalksteinblock im Waldschatten.

C. Schistidit (Anzi) Zhlb. — Choé-Gr.: Vel. Chog,
auf Moos.
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C. stillicidiorum (Whib.) Lynge. —— C. cerina var.
stillicidiorum Zhlb. Catal. Lich. Un. VII, p. 95. — M.
Fatra: Rozsutec, auf abgestorbenem Moos.

Gemeinsam mit Toninia syncomista und Spuren
von Lecanora verrucosa.

f. chloroieuca comb. n. — C. cerina var. stiliei-
diorum f. chloroleuca (Sm.) Hellb., Zhlb. Catal. L.
Un. VIL, p. 97. — M. Fatra: Rozsutee, Moos auf Dolomit-
felsen. Moos auf Kalkfelsen bei Val. Dubova. Abgestorbene
Moose auf dem Vel. Choé.

C. variabilis (Pers.) Miilll. — Choé-Gr.: Vel. Chog,
Vogelsitzplatze auf Kalksteinblocken. — M. Fatra: Gipfel
des Suchy vrch, Kalkfelsenwand. — V. Fatra: Tlsta
1400 m, Kalksteinblocke.

f. fusca (Mass.) Jatta. — Choé-Gr.: Val. Dubova,
Dolomitblocke. Kalksteinblocke zw. Liykava und Val. Dubova.
Sip-Abhang, Kalkstein. — N. F atr a: Suchy vreh, Kalkstein.

C. pruinosa (Krb.) Zhlb. — M. F atra: Gipfel des Maly
Rozsutec 1300 m, Dolomitfelsen.

Die Flechte entspricht habituell genau den steinbewoh-
nenden Formen von C. fulgensund C. fulgida, Sporen-
form dagegen dieselbe wie bei C. aurea. Die Sporen sind
haufig einzellig, an den Enden charakteristisch ausgezogen,
20—25 w 1g., 6—8 w br., das Hypothezium durch sehr kleine
Tropfchen dicht inspers.

Die Flechte stimmt mit denjenigen, als C. pruinosa
von M. Servitaus Montenegro publizierten, und jetzt auch
im ostserbischem Material Dr. Fr. Zimmermanns fest-
gestellten Pflanzen iiberein, und trotzdem der schwer zuging-
liche Urstiick micht gesehen wurde, glauben wir diese auffal-
lende Flechte hieher stellen zu diirfen.

C. aurantia (Pers.) Hellb. — M. Fatra: M. Rozsutec,
auf Dolomit. — Choé-Gr.: Sip-Gipfel nichst Kralovany
1100 m, Kalkstein.

var. dalmatica Zhlb. — M. F atra: Maly Rozsutee, Do-
lomit. Suchy vreh, Kalkstein. — Choé-Gr.: Sip 1000 m,
Dolomit.

C. cirrochroa (Ach.) Th. Fr. — M. Fatra: Suchy vrch,
Kalkstein.
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C. elegans (Link.) Th. Fr. — Cho&- G r.: Val. Dubova,
Dolomit. Velky Choc.

f. tenuis (Whlb.) — Th. Fr. — M. Fatra: Maly Roz-
sutec, Dolomit. — V. Fa tra: Tlsta-Gipfel 1310 m, Kalkstein.

C. granulosa (Mill.) Jatta. — Choé&-Gr.: Sip nichst
Kralovany 1000 m, Dolomit.

Im Vergleich zu Krypt. Vind. 1056 (Naturh. Mus. Wien)
sind die Lagerlappen weniger gut ausgebildet.

C. murorum var. pulvinata (Mass.) Jatta. — Chod-
G r.: Sip néchst Kralovany 1000 m, Dolomit.

C. obliterans (Nyl) Zhlb. — Praha: Sv. Jan pod ska-
lou 340 m, Kalkstein.

Die Flechte ist auf Grund eines instruktiven von Herrn
Dr. A. H. Magnusson freundlichst iiberlassenen Exem-
plars bestimmt worden.

Theloschistaceae.
Xanthoria parietina (L) Beltr. — Choé&-Gr.: Sip
900 m, Dolomit.
f. chlorina (Chev.) Oliv. — M. Fatra: zw. Sutovo und
der Hiitte unter dem Chlieb, Laubhdlzer.
var. ectanea (Ach.) Kicks. — W. Slov.: Sliaé, Laub-
holzrinde (Dr. Fr. Butil).

Buelliaceae.

Buellia disciforims f. microcarpa (Ach.) Mig. — M.
Fatra: Waldweg Sutovo—Hiitte unter dem Chlieb 800 m,
Fagus sylvatica.

B. leptocline f. subecrustacea (Wain.) Stnr. — M.
Fatra: Granit am Wege Sutovo-Hiitte unter dem Chlieb.

B. alboatra var. ambigua (Ach.) Th. Fr. — B. epipo-
lia var.ambigua Mong., Zhlb. Cat. Lich. Un. VIL, p. 445.
— N. W. B6hm en: Basalt bei Chomutov (O. Klement).

Die Oberrinde 10—40 u dick, farblos, ohne Koérnchen,
mit wenig sichtbaren Hyphen, oben manchmal etwas dunkel.
Dariiber bis 40 x4 dicke Epinekralschicht. Dieselbe farblos,
nicht inspers. Die Gonidienschicht ist unterbrochen, ziemlich
dick, mit meistens 10—12 u, einzeln bis 20 x4 groBen Gonidien.
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Das Mark aus 5—6 u dicken, dicht aneinander laufenden, hiu-
fig verzweigten Hyphen, dazwischen mit mineralischen
Partikeln.

var. pulchra comb. n. — B. venusta f. pulehra
Senft apud Kutak in Preslia V., 1927, p. 50. — »A typo dif-
fert thallo squamuloso, griseo-rubente, madefacto viridi; apo-
thecia primum plana margine thallode tenui, dein convexa,
margine thallode evanescente; sporae fuscae, paraphysae
apice clavatae, fuscescentes; thallus K-, Cl-, KCl-.«

Durch Freundlichkeit des Herrn Direktor J. Kutak
haben wir einen Cotypus vom Phyllit des Pekelské tudoli bei
N. Mésto n. M. untersuchen konnen. Schon wegen des in der
Originaldiagnose erwidhnten Mangels der KOH-Farbung des
Lagers, dann wegen der Sporen, die 1 oder 2 longitudinale
Teilungswinde aufweisen, kann diese Flechte nicht zu B.
epipolia var. venusta gehdren. Wir glauben sie richti-
ger als Varietdt von B. alboatra unterbringen zu diirfen.

Das Lager besteht aus schuppenformigen Warzen, die
bis 0-8 mm breit und bis 0-3 mm dick sein kénnen. Diese War-
zen entstehen einzeln auf dem wenig deutlichen Protothallus.
Sie sind anfangs fast halbkugelig und erst spéter fiigen sie
sich aneinander in rissig gefelderte Kruste. Die Farbe ist
weil bis grau, selten etwas rotlich, die Oberfldche matt, nach
Benetzen mit Wasser grundlich. Junge Apothezien durch
weiBen Staub und Kérnchen auf dem Rande sind den Friich-
ten von Lecanora coarctata &hnlich, spiter sitzend
und auch mit ihrem Rande schwarz.

Die Lageroberrinde ist bis 70 © dick, in unterer Halfte
hyalin, oben durch farblose Kornchen und bis 8 x grofle
Krystale undurchsichtig oder leicht violett. Nach Einwirken
von HNO, verschwinden die Kornchen und Krystale, die
Rinde erscheint als eine homogene Masse. In ihrem unteren
Teile sind 3—5 u lange, 0:6 © dicke Innenrdume der Hyphen-
zellen, in allen Richtungen laufend, sichtbar. Die Gonidienzone
ist bis 70 x dick, meistens ununterbrochen, mit kugeligen,
meistens etwa 10 u, einzeln bis 15 u grofen Gonidien. Das
Mark besteht aus 4 p dicken, stark verzweigten Hyphen, unter
welchen wieder farblose Krystale liegen. Das Exzipulum ist
innen braunlich, in duberer Schicht schwarzbraun, aus diinn-
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wandigen, rundlichen, 5—7 u groBen Zellen. Das Hypothezium
ist braun, aus eng verschmolzenen 5 x dicken Hyphen, 90 bis
110 » hoch. Hymenium farblos, ohne Tropfchen, durch J satt
blau, die Paraphysenenden 5 u groB}. Sporen anfangs vierzel-
lig, reif mit Langstwinden bis achtzellig, 18—23 u lg., 8 bis
9 w br.

Die Pflanze in Kutéak, Lich. Bohem. 395 vom Basalt bei
Pardubice gehort auch hieher, obwohl die Sporén spérlicher
geteilt sind. Bei dieser Flechte ist eine Pyknidie an den
Schnitten beobachtet worden. Dieselbe ist in das Lager vollig
eingesenkt, etwas ellipsoidisch, 100 ux hoch, 85 u breit, mit
unten 10—15 u dicker, farbloser Wand aus dicht verwebten
dinnen Hyphen. Oben bei der Miindung ist die Wand 20—25 u
dick und braunschwarz. Pyknokonidien sind jedoch nicht ge-
funden worden.

B. betulina (Hepp) Th. Fr. — M. Fatra: Waldweg
Sutovo—Hiitte unter dem Chlieb 800 m, Fagus sylvatica.

B. epipolia var. venusta (Krb.) Mong. — Choé¢-Gr.:
Val. Dubova, Dolomit.

Die KOH-Firbung des Lagermarkes wenig deutlich.
Nachdem der Habitus ziemlich gut var. ven usta entspricht,
wiewohl die Pflanze kleiner ist, stellen wir diese Flechte doch
hieher und nicht zu f. calcaria Stnr. in Annal. Myecol.
VIII,, 1910, p. 247 und Annal. d. Naturh. Mus. Wien XXXIV.,
1921, p. 66. Im Catal. Lich. Un. IV., p. 349 wird diese Form
wohl irrtiimlich als Synonymum von Rhizocarpon cal-
careum angefiihrt.

B. subdispersa Mig. — Exs. Kutak Lich. Bohem. 46
(Herb. Servit). — O. Bohmen: Kalkstein bei Vap. Podol
(J. Kutak). — Choé-Gr.: Vel. Cho¢, Kalkfelsen. Val.
Dubova, Kalksteinblock. Sip-Gipfel, Kalkfelsen. — M. F a-
tra: Suchy vreh, Kalkstein. Hromovo 1600 m, Kalkfelsen.

Die Jodfarbung des Lagermarkes ist auffallend, fiir La-
germark ungewdohnlich intensiv. So schwarzblau werden ge-
wohnlich bei den Flechten nur Hymeniumteile gefarht, wie
hier die Lagermarkhyphen, und zwar in unterstem Teile des
Lagers. Daher ist hier die Jodfarbung ausgeprégter als S te i-
ner (Verh. zool. botan. Gesell. Wien, LXIX., 1919, p. 62) fiir
den Urstiick angibt.
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Die Oberrinde und der grofte Teil des Markes ist durch
Koérnchen und bis 16 u groBe farblose Mineralstoffkérner un-
durchsichtig, im Marke weiB, in der Rinde leicht violett. In
unterstem Teile des Markes sind die Korner sparlicher und
schon vor Sdureneinwirkung die 4 x dicken, in alle Richtun-
gen laufenden Hyphen sichtbar. Dieselben werden eben mit J
intensiv gefarbt. Obere Teile des Markes werden durch J we-
niger deutlich gebldut, mit Ausnahme der Schicht unter den
Apothezien. Das Hymenium wird durch J ebenfalls intensiv
blau, dagegen Exzipulum, teilweise Hypothezium, Lagerrinde
und Gonidienschicht bleiben ungefarbt.

Nach Einwirkung von HNO, zerfliefen die Kornchen.
Die Oberrinde, 30—40 u dick, besteht aus diinnwandigen, 4 u«
dicken, vertikal laufenden, kurzgegliederten Hyphen. Die Go-
nidienschicht ist stellenweise unterbrochen, 60—110 u« hoch,
mit meistens 10 u, einzeln bis 17 u groBen Gonidien, die dicht
von 4 u dicken Hyphen umsponnen sind. In oberem Teile des
Markes sind die Hyphen dicht, groBtenteils vertikal gelegen.

Das Exzipulum ist schmal, aus tangentiallaufenden Hyp-
hen bestehend. Dieselben sind farblos, mit Ausnahme von
einigen letzten Zellen oben im Rand, welche gebraunt sind.
Das Hypothezium ist 70 x hoch, in unterer Hélfte briun-
lich, oben farblos, aus sehr dicht verwebten, 4 u dicken Hyp-
hen bestehend. Der obere Teil wird durch J gebliaut. Sporen
vierzellig, 17—19 u lg., 7—9 u br.

Diese Flechten entsprechen habituell und anatomisch
vorziiglich den Exemplaren von Diplotomma alboat-
rum var. dispersum vom Wallberge bei Tegernsee (leg.
Krempelhuber — St. Herb. Minchen), sowie einer
ebenso bestimmten Flechte von Oberer Seealpe in Algiu (leg.
Dr. Rehm — St. Herb. Miinchen). Hieher gehort ferner
eine Flechte aus dem NachlaB von Miller A rg. im Exem-
plar von Diplotomma alboatrum var. epipolium
von Sembranchen (Valais) in der Schweiz (Herb. Servit).

Rinodina Bischoffii f. guttulata Servit & Nadvornik,

f. n. — Pars inferior hymenii guttulis oleosis dense farcta.
— Vihorlat: Sokol bei Humenné 400 m, Kalkstein (J.
Nadvornik). — Choé-Gr.: Sip-Gipfel bei Kralovany

1000 m, Dolomit. Val. Dubova, Dolomit. — V. Fatra: Tlsta
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1310 m, Kalkstein. — Praha: nordlich von Srbsko bet Be-
roun 250 m, Kalkstein (M. Servit).

Das Lager ist meistens kiimmerlich ausgebildet, daher
ahnlich wie bei f. subathallina Harm.

R. immersg Krb. — R. Bischoffii var. immersa
Zhlb. Catal. Lich. Un. VIL, p. 490. — V. Fatra: TIsta
1400 m, Kalkstein.

R. orbata (Ach.) Wain. — Choé-Gr.: Velky Chog,
Moos.

R. pyrina (Ach.) Arn. — Exs. Magnusson, Lich. sel.
scand. 84. — M. F atra: Stidhang der ¥atr. Magura, Populus
nigra.

R. oreina f. dispersoareolata Servit & Nadvornik, n. f. —
Areolae thallinae discretae, vel. etiam p. p. approximatae et
crusta areolata saepe interrupta formantes, raro lobiformes.
— Vihorlat: Sevlut 180—200 m, Andesit (J. Nadvor-
nik).

Die Oberrinde ist 25—45 u dick, bestehend aus 5—7 u
dicken, vertikal laufenden, kaum verzweigten, ellipsoidisch-
bis kugeligzelligen Hyphen. Die obersten Zellen sind farblos
oder brédunlich, rein oder gelblich inspers. Dariiber liegt cca
10 u dicke farblose KEpinekralschicht. Das Mark besteht aus
dhnlichen, vertikal und dicht aneinander laufenden, meistens
wenig verzweigten Hyphen mit kurzen Zellen. In der Nahe der
Gonidien und hauptsidchlich unten in der Néhe der gebraun-
ten Unterrinde sind die Hyphen stark verzweigt, mit kugeli-
gen, 6—7 u groBlen Zellen, deren Zellwand 0.7 u dick ist. Das
Mark ist leicht inspers. Der unterste Markteil wird durch J
intensiv blau, sonst nur leicht braunlich.

Die Pykniden, duflerlich durch einen schwarzen Punkt
gekennzeichnet, sind vollkommen in das Lager eingesenkt,
von etwas unregelmaBiger langlicher Form, 180—200 x« hoch,
90—100 u breit, mit diinner farbloser Wand und 4—06 « langen,
0-8—12 u breiten Pyknokonidien.

Gegeniiber der Beschreibung von B. oreina bei Har-
mand, Lichenes de Francge, p. 878, ist die Oberrinde Dhei
dieser Flechte bedeutend diinner. Noch mehr reduziert ist sie
bei’ R. oreina var. Mougeotioides im Exsiccat Suza,
Lich. Bohemosl. 209, wo die Oberrinde hochstens 35 w dick ist
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und vollsténdig der Epinekralschicht enthehrt. Die Pykno-
konidien sind bei diesem Exsiccat etwas langer, bis 8 u lg.
und die Jodfarbung des Markes weniger deutlich.
Die KOH-Férbung des Lagers der Flechte von Sevlus
ist recht schwach.
Physciaceae.

Physcia adscendens (Fr.) Oliv. — Choé-Gr.: Sip
nachst Kralovany 900—1000 m, Dolomit. — M. Fatra: Ab-
hang der Fatra Magura bei Vriatky, Populus nigra.

Ph. caesia (Hoff.) Hampe. — Choé-Gr.: Sip-Giptel,
Dolomit. Velky Choé, Dolomit. Val. Dubova, Vogelsitzplitze
auf Dolomitblocken.

Ph. lithotea (Ach.) Nyl. — Choé&-Gr.: Sip bei Kralo-
vany und Val. Dubova, Dolomit.

Ph. muscigena (Ach.) Nyl. — CChoé&-Gr.: Velky Chog,
Moos auf Dolomit. Sip bei Kralovany, Moos an Dolomit-
felsen.

Résumé.
Lichens de la Techécoslovaquie.

TV Mala Fatra, Velka Fatra et groupe de Cho¢ avee
compléments de la Bohéme.

Par M. Servit et Zd. Cernohorsky.
(Présenté le 10 janvier 1934.)

Ce travail enrichit de deux nouveaux lichens la végé-
tation remarquable des diabas de la Bohéme centrale:
Thyrea Cernohorskyi et Caloplaca Ferrari
var. diabasicola. En ce qui touche les pierres calcaires
et les dolomites de la Slovaquie sont remarquables les trouvail-
les suivantes: Blastenia Arnoldiana (= Calo-
placa aurantiaca var. nubigena) et Buellia
subdispersa Mig. Les deux espéces ne nous sont connues
jusqu’a présent ques des Alpes. La plus intéressante trouvaille
est celle de l'espece Caloplaca pruinosa (Krb.) Zhlb.
décrite par K 0 r b e r d’'une seule localité de Dalmatie, constaté
par. M. Servit en Monténégro et trouvée maintenant méme
en Slovaquie.



V.

Théorie de la divisibilité des nombres fraction-

naires d'une classe spéciale.
Par E. BUNICKY.

(Présenté le 7 mars 1934.)

§ 1. Appelons nombre holoide (du mot grec dioc —entier)
tout nombre rationnel 4 de la forme

(1) p=-br_ P2 _Pn_,

pr—1l po—1  pn—1
ou py, P, ..., p, sont des nombres entiers premiers, non néces-
sairement inégaux deux a deux. En réunissant les facteurs

égaux p_Z%_l dans le second membre, on peut écrire 1’équation
—

(1) sous la forme

P NP2 N [ pm
2 h (201—1) (Pz—l) (pn—l)
ol Py, Py, ..., p, désignent des nombres premiers distinets,
ayy Ooy ..., o, étant des exposants entiers positifs. Nous main-
tiendrons cette définition du nombre holoide aussi pour
a; = ay = = a, = 0; d’autres mots le nombre # = 1 est par

définition holoide. ,

On obtient de méme un nombre holoide en posant dans
la formule (2) n =1, o, = 1.

En écrivant dans ce cas p au liew de p;, on aura

__ b
(3 h= 1
p étant un entier premier quelconque. Nous nommerons un
nombre holoide de la forme (3) nombre premier holoide. La
dénomination ordinaire nombre premier ne sera employée
dans la suite que pour désigner un nombre premier entier. Au

Vistnik Kral. Ces. Spol. Nauk. Tf. II. Roé¢. 1934,
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lieu de dire «k est un nombre holoide» nous dirons souvent
plus court «k est holoide». D’aprés la formule (1) tous les
nombres holoides excepté 1 sont plus grands que 'unité..

Conformément a la définition du nombre holoide le
produit des deux ou de plusieurs nombres holoides est de
méme holoide.

Nous développerons dans la suite une théorie de la divisi-
bilté des nombres holoides qui ressemble beaucoup a celle des
nombres entiers.

§ 2. Définitions. 1) Par analogie avec la théorie des nom-
bres entiers on peut adopter la définition suivante: dé-
composer un nombre holoide en facteurs premiers holoides ca
signifie le représenter sous la forme d’un produit des nombres
premiers holoides.

D’aprés la formule (1) ou (2) tout nombre holoide se dé-
compose en facteurs premiers holoides; réciproquement, tout
nombre qui est décomposable en facteurs premiers holoidcs
est lui-méme holoide. Analogiquement a larithmétique dcs
nombres entiers on considére l'identité (3) comme la décom-
position d’'un nombre premier holoide et I'identité 1 = 1 comme
la décomposition du nombre holoide 1.

2) Nous désignerons souvent dans la suite 'ensemble de
tous les nombres holoides par les mots domaine des nombres
holoides ou plus court domaine holoide.

3) Nous convenons de dire que le nombre holoide & est
divisible par le nombre holoide ¢ (ou que g est un diviseur
holoide de &, ou que g divise 4 dans le domaine holoide), §’il
existe un nombre holoide ¢ qui satisfait a 1’égalité » = gq.
Si g est un diviseur holoide de %, on nomme A multiple ho-
loide de g.

Remarque. On étend le domaine holoide sur les nombres
relatifs en convenant d’appeler nombre holoide négatif tout
nombre holoide de la forme (1) ou (2) suivi d’un signe moins.
En se guidant par 'analogie avec les nombres entiers, on pcut
généraliser la plupart des propositions ultérieures sur le do-
maine élargi des nombres holoides relatifs. Pour plus de brié-
veté nous nous restreindrons a la théorie des nombres holoides
positifs.

§ 3. Théoréme L. Tout nombre holoide h ne peut se dé-
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composer en factewrs premiers holoides que d’une seule ma-
niere parfaitement déterminée.

Démonstration. Soit d’abord 2 = 1. Le second membre
de Iéquation (1) étant évidemment plus grand que l'unité, le
nombre holoide # =1 n’admet aucune décomposition outre
1 = 1. Soit maintenant % un nombre holoide plus grand que 1.
Supposons que ce nombre admette deux décompositions diffé-
rentes en facteurs premiers holoides. En d’autres termes, sup-
posons que 'on ait simultanément

4) h= ni"—, (5) h= 'm—PL,
i={pi—l k]=1[Pk-l

ol Py, Pgy ..., Ppet Py, Py, ..., Pn sont les deux suites de nom-
bres premiers qui correspondent a ces deux décompositions,
les entiers n et m pouvant en général étre inégaux. Soit par
exemple n < m. D’apres les équations (4) et (5) on a

Pr_ _Px _Pr _
p1i—1 p.—1 pn— 1
(6) — P]_ . Pz Pn . P’n+1 . Pn+2 Vel Pm ,
Pl_ 1 Pg—— 1 Pn—l Pn+1"1 Pn+2—‘l Pm—l
Pn+1 Pn+2 Pm

les facteurs devant étre omis

Pn+1_1’Pn+2—1,.”,Pm‘

dans lecas ot 'on a n = m. Ecrivons I'égalité (6) sous la forme

P1P2.-« Pn _
Ple.-.P'ﬂP’n—l—l-- Pm
@ _ (pr— 1 (pa—1) ... (pa—1)

T (P—1)(P;—1) .. (Po—1) (Pot1i—1)... P 1)

D’apres cette équation les fractions

(7,) PiP2...Pn ,
P1P2...PnPn+1...Pm
(7") (p1—1) (pe—1) ... (pn—1)

sont égales, le numérateur p,p,...p, de la fraction
(7') étant évidemment plus grand que le numérateur
(p, —1) (p,—1) (p, —1) de la fraction (7). Done la
fraction (7') est reductible, d’ott il suit que 1'un des facteurs
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premiers py. ps,...,p, du produit p, p,...p, doit &tre égal
a3 l'un des facteurs premiers P,, P,,..., P, du produit
P, P,... P,. Soit par exemple
(8) p, =P, et, par suite, p, —1 =P, —1. En réduisant
par p, le premier membre de I'équation (7) et par p, —1 le
second, on obtient une relation
PoP3...Pn _

(9) P2P3...Pnpn+1-..Pm

_ (pe—1) (ps—1) ... (pa—1)

T (Pe—1) (Ps—1) (Pa—1)(Par1—1)  (Pa—1)
de la méme forme que I’équation (7). Donc on obtiendra a l'aide
de Pégalité (9) par les mémes raisonnements, — en supposant

que les nombres premiers py, Ps, .. ., D, €t Py, Ps, ..., P, soient
numérotés d’'une maniére convenable, — une suile d’équations
(10) p2:P2’p3:P3a°”apn:Pn'

FEn réduisant les deux membres de I’équation (9) respec-
tivement par p, p; ... p, et par (B,—1)(ps—1) (p, —1),
on trouve dans le cas ou P'onan < m

1 1

Put1Put2 - Pm (Prs1—1) (Pasz — 1) ... (Pn—1)
ce qui est impossible. Donc on doit poser » = m, d’ou suit,
d’aprés les égalités (8) et (10), I'unicité de la décomposition de
h en facteurs premiers holoides; d’autres mots les décomposi-
tions (4) et (5) de h ne peuvent différer que par 'ordre des
facteurs.

Remarque. Ainsi a chacun nombre holoide % plus grand
que 'unité correspond ume suite de nombres premiers holoides
dont le produit est égal & h. Nous nommerons cette suite de
nombres premiers suite de la décomposition holoide du nom-
bre % ou plus court, — quand il n’y a lieu & aucune ambiguité, —
décomposition holoide de h. Si h est un nombre premier ho-
loide, sa décomposition holoide se réduit au nombre % méme.
La décomposition holoide du nombre # = 1 se réduit & 1 par dé-
finition. On peut sousentendre le facteur holoide 1 dans toute
décomposition holoide sans altérer la valeur du produit corres-
pondant.

A Taide du théoréme I on démontre par un raisonnement
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emprunté de la théorie des nombres entiers la proposition
suivante.

Théoréme II. Pour que le nombre holoide h soit divisible
dans le domaine holoide par un nombre holoide g, il faut et il
suffit que la décomposition holoide de h contienme la décompo-
sition holoide de g.

§ 4. Théoréme IIL. Tout nombre entier positif est holoide.

Démonstration. Soit N un entier positif quelconque. Si
lona N = 1, N est holoide par définition. Soit maintenant N
un entier plus grand que l'unité. Désignons par ¢(x) une
fonction arithmétique qui exprime, combien il y a de nombres
naturels premiers & un entier donné z et non supérieurs a z,
et posons

@ (N) = @, (N), ¢ [¢(N)] = gu(N), ¢lp(N)]=3(N), ...,
plo, N =g (N),...
En prolongeant assez loin la série indéfinie
N, ¢(N), @5 (N),....0(N),...,

on parviendra évidemment & un terme ¢, (N) égal & 1, a sa-
voir nous désignerons dans la suite par v la plus petite valeur

de P'indice v, pour laquelle on a ¢,(N) = 1. D’apreés la formule
qui sert & calculer la valeur de ¢(z) il vient

—1
o (V) = 7 M=g ) L[5
1 kx
o (N =g, ). [ L
ks 7’,61
(11) 1 —1
o) =g, (N) . [[ P2

k v—2 rkv_z

g (N)=1=¢, ,(N). E b

ky—1 7‘76 v—1

OU 7y, Ths Thyseevs Tpy

désignent respectivement les termes généraux des suites de
tous les nombres premiers distincts qui entrent dans les dé-
compositions des nombres N, ¢; (N), ¢, (N),..., ¢,_; N).
multipliant les égalités (11) et en réduisant par le produit
(141 (N) ¢, (N) Py—1 (N)7 on aura

——
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1=N ]]T"_l.]]r"l—l...]]rk_"“}—_l
TR o, ko Ty, k,_ ’

1 Ty

d’ou il suit

Y /S ] R T LT

¥ Lk — Fy_ —1
g v Ty 1 —1 7,

Réunissant toutes les suites de nombres premiers ry, 7y .7y,

en une seule suite de nombres premiers p,, py, ..., p,, (qui peut
contenir maintenant des nombres premiers égaux), on obtient
N= ]2
Psiell T 1

Done le nombre N est holoide.

Remarque. La dermiére équation (11) a nécessairement la
forme ¢ (N) =1 =2.%. Il en suit que la décomposition ho-
loide de tout nombre entier contient le nombre holoide 2/,.

Théoréme IV. Pour que le quotient % de la division d’un
nombre holoide a par un nombre holoide b soil aussi holoide, il
faut et il suffit que a soit divisible par b dans le domaine ho-
loide ou, ce qui est équivalent, que la décomposition holoide
de a contienne la décomposition holoide de b.

Démonstration. On déduit sans peine cette proposition
du théoréme 1I, en ayant en vue la définition de la divisibilité
dans le domaine holoide.

. « . m
Théoréme V. Pour que le nombre rationnel R = ;,01‘4 m

et n sont des entiers positifs, soit holoide, il faut et il suffit que
la décomposition holoide du numérateur m contienne la décom-
position holoide du dénominateur n.

Démonstration. On déduit cette proposition immédiate-
ment du théoréme IV, en remarquant que les nombres entiers
m et n sont holoides d’apres le théoréme IT1.

Corollaire. Soit R = ™ un nombre rationnel, m et n étant
n

des entiers positifs donnés. lPour discerner, si le nombre B et
holoide ou non, il suffit de former les décompositions ho-
loides de m et de n et de regarder, si la décomposition ho-
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loide de m contient celle de n. Dans le premier cas le nombre R
est holoide, dans le second cas ne ’est pas.

Remarque. La méthode indiquée plus haut pour recon-
naitre, si un nombre rationnel donné est holoide, eonduit sou-
vent aux calculs trés longs. On trouvera dans la suite une mé-
thode plus simple, analogue a celle qui sert & décomposer le
nombre entier en facteurs premiers. Or préalablement nous
ferons attention a plusieurs propositions qui concernent la dis-
tribution des nombres rationnels holoides et non holoides
parmi les nombres réels.

§ 5. Théoréme VI. Entre deux nombres réels quelconques
a et b satisfaisant auzx relations

(12) 1=a<bd
il existe un nombre holoide h.
Démonstration. Soit d’abord ¢ = 1. Déterminons un

nombre premier p qui vérifie les relations 1 < (p E l)a < b,
a étant un entier positif arbitrairement donné. A cet effet il
suffit évidemment d’assujettir le nombre premier p a l'inéga-

L

lité p > Z—b— Vb désignant la racine arithmétique (ainsi
Vo—1

que toutes les racines analogues dans la suite). Aprés avoir

choisi un certain nombre premier p vérifiant cette inégalité,

Vexpression (p f

a . z
1) représentera un nombre holoide cherché

qui se trouve entre a = 1 et b.

Soit maintenant @ > 1. Cherchons dans ce cas un nombre
premier p qui vérifie les inégalités
(13) —P-<a (14) —2—<b—a oubienles inégalités
p—1 p—1
respectivement équivalentes (13") p >_¢ = (14) p> b_b
a— —a
De plus, si @ est un nombre rationnel holoide de la forme

(15) a=(r_1

un entier positif, nous assujetirons le nombre premier p a la
condition p =7, par exemple, a 'inégalité (15') p > r. Choisis-

/l
) ol ~ est un nombre premier et u est
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sons manitenant un nombre premier p parfaitement déterminé,
assez grand pour satisfaire simultanément aux inégalités (13’)
et (14') et de plus a l'inégalité (15’) dans un cas particulier,
ol a est un nombre réel de la forme (15). A laide d’un tel
nombre premier p construisons la série

W

p
1

en vertu de l'inégalité (13’); d’autre part, on a évidemment

Le premier terme ; de cette série est plus petit que a

lim (_p__) = + oo. Il en résulte que 'on peut indiquer deux

y=>12\P — 1
p \" p \" . -
termes ( ) et (—) de la serie (16) qui satisfont aux
p—1 p—1
relations
n—1 n
(17) (#) =a= (p_g—l)’ n étant un entier positif,

au moins égal a 2. Or dans chacune des inégalités (17) le signe
de I'égalité est exclu.

n—1 n
En effet, chacune des égalités a = (L) , 4= (____p )
p—1 p—1

n’est possible que si a est une puissance d’'un nombre premier

holoide s 5 ] avec un exposant entier positif n —1 ou =,

c'est-a-dire un nombre de la forme (15).

On aurait donc dans chacun de ces deux cas particuliers

. p " r )'“ p \* ( r \“
respectivement (7)—1) = (’I‘—l ou p— 1) = |, = l)
et, par suite, d’aprés le théoréme I, p =7, n—1 = x ou bien
p=r,n = u. Ainsi on aurait dans les deux cas p = r, ce qui
est impossible en vertu de 'inégalité (15’). Done les relations

p n—1 p n
(17) prennent la forme (17') (1—5_—1) <a< (m) A cause
de la premiére inégalité (17') et d’apreés la relation (14) on a

p 'ﬂ_ D n—lz(p )’n——l 1 a B , )

n n—1
a-dire (pﬂl)—(p” ) <b—a
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Il en suit a l'aide des inégalités (17')

7 n n—1
(—ﬂ—) —a < (L) — (L) < b—a, dou il vient
p—1 p—1 p—1

n n
(p—p——l) < b et,d’apresla seconde inégalité (17'),a < (pL—l_) <b.
On a done, en posant (#) =h, (18) a<h<b,ou h est

est un nombre holoide cherché entre a et b.

Remarque. Le nombre holoide  ainsi obtenu a la forme
d’une puissance du nombre premier holoide —— p Or au moyen

de ce nombre & on peut trouver entre a et b de nombres ho-
loides, dont la déecomposition contient tant que l’on veut de
facteurs premiers holoides distincts. En effet, soit # un nom-
bre holoide quelconque qui satisfait aux relations (18) et qui
contient dans sa décomposition holoide m facteurs premiers

holoides distincts pp_' G=1,2...,m), Doy Par- - P, Stant

,i 1
des nombres premiers entiers correspondants. Désignons par
B, un entier positif arbitrairement choisi et cherchons a déter-

miner un nombre premier g, qui vérifie la relation

(19) & (%)ﬂl < b ou une relation équivalente
1

(19 ql>ﬂ -

Vb—Vh

Soit g, un nombre premier parfaitement déterminé qui
satisfait a Pinégalité (19’) et qui est différent de tous les nom-
bres premiers p,, ps, ..., p,,Par exemple, qui surpasse tous ces
nombres. Lie nombre premier ¢, étant ainsi défini, on aura
a< h<<h (qg_l_ 1) < b. Done, en posant (20) h( 1 1)'31= hy,
il vient @ < h, <b. Ainsi nous avons trouvé un nombre ho-
loide A,, qui est situé de méme entre a et b et qui contient
dans sa décomposition un nouveau facteur premier holoide

q1
q1—1

avec un exposant 8, arbitrairement choisi, outre les fac-
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Pr_ P2 R L.
pl_l pz_l T pm_l
En appliquant la formule (20) d’abord au nombre holoide

teurs premiers du nombre holoide #.

h = (p%l-) déja construit entre a et b, on obtient un nouveau

nombre holoide #,, situé de méme entre a et b. En appliquant
ensuite la formule (20) au nombre %,, on obtient entre a et b
un nouveau nombre holoide %,; puis on appliquera la méme
formule a A, et ainsi de suite. Apres avoir répété cette opé-
ration & fois on trouvera entre a et b un nombre holoide H de
la forme
” / qgs \B: ar,  \Bk
H={(-P_) (-4 Ve

dont la décomposition contient & + 1 facteurs premiers ho-

. . .. D Q1 Q2 qx
loides distinets p—l’ —1 a1 a1
les exposants B, B, ..., 8 pouvant avoir des valeurs entiéres
positives arbitrairement choisies.

Théoréme VII. Entre deux nombres réels quelconques a
et b qui satisfont aux relations (12') 1 < a < b ¢l existe un
nombre rationnel non holoide v. -

, le nombre k et

Démonstration. Construisons entre a et b au moyen de la
méthode indiquée plus haut un nombre holoide . Désignons
par y un entier positif arbitrairement donné d’avance et déter-
minons un nombre premier ¢ qui vérifie la relation

(21) & (4_1_;_1)7> a ou une relation équivalente

Y

Vh
v oy
Vh —Va

Soit maintenant ¢ un nombre premier qui vérifie l'in-
égalité (21’) et qui de plus n’est égal a aucun des nombres pre-
miers dont dépendent les nombres premiers holoides de la dé-
composition holoide de %; par exemple supposons que ¢ sur-
passe tous ces nombres premiers. Lie nombre premier g

étant ainsi défini, posons v = h(q—;—l)v Le nombre v est

(21" q>
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évidemment rationnel; de plus il satisfait aux inégalités

<h( q) < h < b, douil suit @a < v < b. Mais en vertu

de l'identité v = h : (qqu)y ce nombre v, d’apreés le théoréme

1V, n’est pas holoide. En effet, le nombre premier g étant plus
grand que tous les nombres premiers dont dépend la décompo-
sition holoide de &, la décomposition holoide du diviseur

y
(___ n’est pas sirement contenue dans la décomposition

hololde du dividende k. Ainsi nous avons trouvé entre a et b
un nombre rationnel non holoide v.

Théoréme VIII. Entre deux nombres réels a et b qui véri-
fient les relations (12') il existe une infinité de nombres ration-
nels holoides et de méme une infinité de nombres rationnels non
holoides.

Démonstration. Construisons entre a et b a Paide du théo-
réme VI un nombre holoide ., ensuite un nombre holoide 4,
entre h, et b, puis un nombre holoide &, entre h,et b et ainsi
de suite. Donc, » désignant un entier positif arbitraire, on peut
intercaler entre a et b des nombres holoides &4, A, . . ., h, véri-
fiant les inégalités a < h, < hy, < < h, < b et, par suite,
inégaux entre eux. Le nombre » pouvant croitre a I'infini, il
existe entre a et b une infinité de nombres holoides. De méme
on obtient a 'aide du théoréme VII une suite de nombres ra-
tionnels non holoides vy, vs, ..., va vérifiant les inégalités
a <<y, <vy,< < v, < b, n étant un entier positif quelcon-
que. Il en suit qu’il existe entre a et b une infinité de nombres
rationnels non holoides.

Corollaires. I/ensemble de tous les nombres rationnels
étant dénombrable, on démontre sans peine a l'aide des théo-
reme VIII et ITI les propositions suivantes.

a) L’ensemble de tous les nombres rationnels se décom-
pose en deux ensembles infinis, & savoir I'ensemble dénom-
brable de tous les nombres holoides et ’ensemble dénombrable
de tous les nombres rationnels non holoides.

b) Tous les nombres rationnels situés entre 0 et 1 ne sont
pas holoides. Le nombre 1 est holoide, et tous les nombres ra-
tionnels plus grands que Yunité se décomposent en deux en-
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sembles infinis dénombrables, a savoir '’ensemble de nombres
holoides plus grands que 'unité et 'ensemble de nombres ra-
tionnels non holoides plus grands que I'unité, dont aucun ne se
réduit a un nombre entier.

¢) Lensemble de tous les nombres positifs holoides se
compose de ’ensemble infini dénombrable de tous les entiers
positifs et de ’ensemble infini dénombrable de tous les nom-
bres holoides plus grands que 'unité qui ne se réduisent pas
aux nombres entiers.

Pour démontrer I'existence d’une infinité de tels nombres
holoides qui ne se réduisent pas aux nombres entiers, il suffit
de remarquer que d’aprés la premiére partie du théoréme VIII
entre deux entiers positifs conséecutifs quelconques n et n + 1
il existe une infinité de nombres rationnels holoides dont au-
cun ne se réduit certainement a un entier.

§ 6. Mettons nous maintenant a I'exposition d’'une mé-
thode simplifiée qui sert a reconnaitre, si un nombre rationnel
donné est holoide ou non, et a construire sa décomposition ho-
loide dans le cas, ot le nombre éprouvé est holoide. Soit 7 un
nombre holoide, plus grand que l'unité. Nous supposons ce

2 Ve - . Va . m
nombre représenté sous la forme d'une fraction irréductible p

m et n étant des entiers positifs, premiers entre eux. On a par
définition

sont des nombres premiers distinets, «y, as,..., o, étant des en-
tiers positifs quelconques. Nous conviendrons d’appeler les

fractions ( P1 )al,( DPe )az ( P )ak éléments de la dé-
p1—1 pe—l1 1

composition holoide du nombre 2 = 7—;: ; de plus nous appelle-

rons P, Poy ..., P et ay, ay, ., a, respectivement les nombres
premiers de ces éléments et les exposants de ces éléments. Dans
le cas ot 'on a k& > 1 nous supposerons que les nombres pre-
miers p,, po, ..., p; soient numérotés dans I'ordre décroissant;
d’apres cette convention on aura

(23) P1> Py > > Dy



Théorie de la divisibilité des nombres fractionnaires... 13

Conformément aux inégalités (23) nous nommerons les éle-
ments successifs

(plp—ll)al’ pfil)az"' (pk—l’

de la décomposition holoide du nombre 7 respectivement

premaer, second, ..., k-ieme élément.
En vertu de l'équation (22) la fraction irréductible %

résulte apres une réduction eventuelle de la fraction
M P ik

(pr—1)* - (pa—1)“2- - - (pr—1)%
(23) le numérateur de la fraction (22') ne contient outre le
facteur p,** que les nombres premiers moindres que p,; de
méme le dénominateur de cette fraction ne peut contenir que
des nombres premiers moindres que g,. Donc le facteur p,*
doit entrer dans la décomposition du numérateur m de la frac-

(22) Or a cause des inégalités

tion ?* tous les autres facteurs premiers de m étant moindres
n

que p,;; quant au dénominateur % il ne peut de méme contenir

que les nombres premiers moindres que p,. Ainsi on arrive aux

propositions auxiliaires suivantes.
a) Soit A un nombre holoide plus grand que I'unité, repré-
senté par une fraction rationnelle irréductible % De plus soit

p; le nombre premier maximal (ou unique) dans la décompo-
sition du numérateur m avec un exposant maximal a,. Les
nombres p, et a, définissent d’'une maniére univoque le pre-
mier élément de la décomposition holoide de 4, & savoir ce pre-

mier élément est défini par I'expression ( » P1 1)a1
—

Remarque. Ainsi on peut calculer a 'aide de la proposi-
tion @) le premier élément de la décomposition holoide d’un
nombre holoide # > 1, représenté sous la forme d'une fraction

1rreduct1ble——. sans avoir d’avance la formule de la décompo-

sition h0101de de k. Nous désignerons l'opération du caleul du
premier élément & 'aide de la proposition a) par les mots sépa-
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ration du premier élément de la fraction % De plus nous appli-

querons dans la suite cette opération aux fractions rationnelles
méme sans savoir, si une fraction donnée est holoide ou non;
on nommera dans ce cas le premier élément ainsi obtenu le
premier élément d’essai ou le premier élément facultatif.

b) Le dénominateur n d’une fraction rationnelle irré-
ductible -, qu est plus grande que I'unité et qui représente un

nombre holoide ne peut contenir dans sa décomposition que
des nombres premiers moindres que le nombre premier ma-
ximal (ou unique) p, dans la décomposition du numérateur m.

Indiquons maintenant deux propositions que 'on déduit
immédiatement de la définition du nombre holoide et de la
proposition b).

¢) Toute fraction rationnelle réguliére n’est pas holoide.

d) Une fraction ratiounelle% irréductible et plus grande

que 'unité, dont le dénominateur n contient dans sa décompo-
sition un nombre premier qui est plus grand que le nombre
premier maximal de la décomposition du numérateur m, repré-
sente un nombre non holoide.

Définition. Nous econvenonsde nommer une fraction ration-

m . i, s . . - .
nelle -, dui a I'une des propriétés indiquées dans les proposi-

tions ¢) et d) fraction manifesiement non holoide ou mani-
festement indécomposable. Ainsi une fraction manifestement

non holoide P est soit moindre que l'unité, soit plus grande
que l'unité, mais dans ce cas le dénominateur » doit contenir
dans sa décomposition un nombre premier plus grand que le
nombre premier maximal de la décomposition du numéra-
teur m.

Soit P de nouveau une fraction rationnelle irréductible

qui représente un nombre holoide, dont la décomposition ho-
loide est exprimée par I’équation (22), les nombres premiers
D1, Pay .., P, Vvérifiant comme auparavant les inégalités (23).
Définissons une suite de franctions rationnelles
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m:[ mz mk
’ 9 by

Ny~ N2 Ny,
par les équations

( oy ag
1%_:(_101_) _m ﬂ:(L) _m
w \pr—1 n’ wy \pp—1 ny'
(24) My :( Pi )‘”:@’ o mk—z:( Pr— )“k~1:%,
My \p;—1 7 Mp—s \Pp——1 Ry
Mp—1 ( Pr_ \* _ My
My pk_l) Ny
De plus nous conviendrons de calculer toutes les fractions
%@”_1, ;”_2, s % sous la forme irréductible et nous nommerons
1 2 k

my m My ., . . e
—1, =2 .., —ainsi calculées quotients auwiliaires
N1 Mo Ny,

les fractions

de la décomposition holoide du nombre —Zi D’apres les équa-
tions (22) et (24) on a

M _ ( D2 )“2 ( Ps )"3 ( Pr—1 )”k—l (_‘Q"_)ak )
n \p2—1 \ps—1) T \p,_,—1 \p—1
my _ ( Ps )“3 ( Pi—1 )“k—1 ( Py )“k ,
(25) < R ps—1U " \pp,—1 P —1
My ( Dy )“k my
- k.
Np—y pr—1 Ny

Ayant en vue les équation (25), on peut énoncer la propo-
sition suivante.
1 M

. I m my
e) Tous les quotients auxiliaires —,—2,...,— du nom-
Ny MNo 'nk

bre holoide % sont aussi des nombres holoides, et le dernier

. my, p N
quotient . est égal a 1.
k
Il est & remarquer que I'on peut former le tableau d’équa-

tions (24) et la suite de quotients auxiliaires pour un nombre
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holoi’de%plus grand que l'unité exclusivement au moyen de
la proposition a). En effet, & cause des inégalités (23) les
fractions ( D )al, ( Pe )aa, ,( Pr )ak représentent le

p1—1 p2—1 P —1
premier, le seécond, ..., le k-iéme éléments successifs de la dé-

composition holoide du nombre %, et en méme temps toutes ces
fractions ne sont, — d’apres les équations (25), — que respecti-

N 2172 .. m m m
vement les premiers éléments des nombres holoides o 71, 72,
1 2
m . - . oa
..., —*=!. On peut donc obtenir les équations (24) de la maniére
Ny

suivante: on trouve le premier élément (p 1—7_ 1):11 de % a
1
’aide de la proposition a) et 'on calcule le quotient auxiliaire

MM, (—Ql—)m1 sous la forme d’une fraction irréductible;
M n \p1—1

puis on trouve le premier élément (p Pe )a2 de %et T'on cal-
—

1 1
. ogs o m . . v, .
cule le second quotient auxiliaire n—z, et ainsi de suité. En pro-

2
longeant de tels calculs assez loin, on construit successivement
toutes les équations (24). Nous nommerons ’ensemble d’équa-
tions (24), construites de la fagon indiquée plus haut, tableau

de la décomposition holoide du nombre holoide %@ Or d’un

point de vue formel on peut commencer & construire un tel
tableau pour toute fraction rationnelle plus grande que 1'unité;
on construira évidemment au moins la premiére équation du

A . . . , m .
tableau, méme sans savoir, si la fraction donnée . est holoide

ou non. Nous appellerons un tel tableau fableau facultatif de
la décomposition holoide. Nous construirons dans la suite ces
tableaux facultatifs seulement pour les fractions rationnelles
positives irréductibles, plus grandes que I'unité et non mani-
festement indécomposables. De plus nous conviendrons de ne
pas arréter le prolongement d'un tableau facultatif que si I'on

. N . e . m L 2 [N . .
arrive 4 un quotient auxiliaire —* soit égal & 1, soit manifeste-
Ty,

ment indécomposable.
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Si I'on pose dans un systeme d’équations de la forme (24)
Zn@ =1, on en déduit 'équation (22). Done il en vient la pro-
k
position suivante.
f) Si le tableau facultatif de la décomposition holoide,

construit pour un nombre rationnel % plus grand que 'unité

et non manifestement in-décomposable finit par un quotient

m
auxiliaire n_ =1, ce nombre — est holoide, et I'on obtient sa
k

décomposition holoide en effectuant le produit de tous les élé-

1 ay Pr o
ents( 2t )a,( P2 ) ,...,( )
- p1—1 p2—1 pr—1

D’autre part on déduit immédiatement de la proposition e¢)
le corollaire suivant.
g) Si le tableau facultatif de la décomposition holoide,

. . m Lz
construit pour un nombre rationnel p plus grand que 'unité

et non manifestement indécomposable, finit par un quotient

auxiliaire % manifestement indécomposable, ce mombre 7—;;
k
n’est pas holoide.

Démontrons maintenant une propriété trés importante
des tableux facultatifs de la décomposition holoide, toutes les
désignations restant partout les mémes que dans le systéme
d'équations (24). |

k) Dans chaque tableau facultatif de la décomposition
holoide qui contient plus d’'une équation les nombres premiers

D1y Poy - -+ Py, dont dépendent les éléments successifs (5%)“’1
1

( - )az""’ ( & )ak du tableau, vont en décroissant.
p2_1 Pr— 1
Démonstration. Le nombre % pour lequel on a construit

le tableau est une fraction rationnelle irréductible, plus grande
que 1 et non manifestement indécomposable. De plus ce tableau
contient au moins deux équations; d’autres mots le quotient au-

1s . m . . < . . . ,
xiliaire n_l n’est ni égal a 1 ni manifestement indécomposable.
1



18 V. E. Bunicky:

. . m, ., My . T
Soient maintenant — 7’ deux quotients auxiliaires con-
i—1 0
séeutifs quelconques du tableau, dont on sépare respectivement
’10 . o N o .
les éléments ( Di ) ( Pit1 ) i+l pour ¢ = 1 on aura
pi—1 Pip1—1 ]
évidemment m, = m, n, = n. On a par définition
m,_, = p;©ic, oll oest un nombre entier qui ne peut contenir
que des facteurs premiers moindres que p;. Ainsi on aura

Do Do (BN BES ()2 (p—1)"
Ny pi—1 iy \p;—1 Mg

m.,
Done le numérateur ,,; de la fraction irréductible #
doit diviser le produit o (pi— 1)% qui ne contient, — de méme
que o, — que les facteurs premiers moindres que p,; par suite,
m; ne contient aussi que les facteurs premiers moindres que
pi. Or p;, . estle nombre premier maximal de la décomposi-
tion de m,. On a donc nécessairement z,,, < p; pour chaque
paire de nombres premiers p,p,,, dont dépendent les élé-

N1

ments successifs quelconques ( b )M, ( Pira )a““ du ta-
pi—1 Pipr—1
bleau; d’autres mots les inégalités (23) sont vraies pour chaque
tableau facultatif contenant plus d’une équation.
Remarque. Le raisonnement reste le méme, si ’on admet
que le tableau facultatif soit infini; mais on verra de la propo-
sition suivante que cette hypothese est inadmissible.

1) Chaque tableau facultatif de la décomposition holoide

m
finit par un quotient auxiliairen—" soit égal & 1, soit manifeste-
&k
ment indécomposable.

En effet, dans le cas contraire on ne pourrait obtenir que
les quotients auxiliaires plus grands que 1 et non manifeste-
ment indécomposables, ce qui permettrait de prolonger le ta-
bleau & l'inifini. Mais d’aprés la proposition %) un tel tableau
infini doit conduire & une suite infinie de nombres premiers
positifs décroissants p,, ps,..., P, ... ce qui est impossible.

En résumant les résultats obtenus dans les propositions
c), d), v), g), f), on obtient le théoréme suivant.
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Théoréme IX. Soii —;ﬂ une fraction rationnelle wréductible,
m et n désignant des entiers positifs premiers entre eux.

Silona % =1, le nombre % est holoide.

St la fraction T—Z est manifestement indécomposable, elle
est mon holoide.
Soit maimienant % une fraction rationnelle plus grande

que Uunité et mon manifestement indécomposable. Pour une
telle fraction on peut construire un tableau facultatif de la dé-
compostition holoide de la forme (24), au mowns la premiére
équation du tableau.

Ce tableau facultatif finit toujours pour une valeur con-
venable de Vindice k par un quotienty—nﬂ soit manifestement

Ny

mdécomposable, soit égal a 1.

. m .
Dans le premier cas le nombre " n’est pas holoide, dans

le second 1l est holoide, et P'on obtient sa décomposition holoide
en multipliant tous les éléments successifs du tableau.
Remarques. 1) Si 'on pose dans le tableau de la décom-

position holoide (24)

m Mi i « .

7=R; ’%_i‘:Ri, (pfil) =q (1=12,...,k),
on peut représenter ce tableau sous la forme trés analogue a
I'algorithme de la décomposition des nombres entiers en fac-
teurs premiers, a savoir

R a=Ri|ax
R, g :Rz a2
(24")

By it =Ry | ay
Comme auparavant R désigne un nombre rationnel plus
grand que l'unité et non manifestement indécomposable; R,
désigne le dernier quotient auxiliaire qui est d’apres le
théoreme IX soit égal & 1, soit manifestement indécomposable,
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2) Silune des fractions rationnelles R, (¢ =20,1, 2,..., k;
R, = R) du tableau (24’) est un entier, le nombre R est ho-
loide. Cette proposition est une conséquence immédiate du
théoréme III; or on peut la démontrer sans avoir recours a ce
théoréme, ce qui donne méme une nouvelle démonstration du
théoréme I11. En effet, supposons d’abord que ce soit le dernier
quotient auxiliaire R, qui se réduise a un entier. Ce nombre R,
doit étre soit égal a 1, soit manifestement indécomposable.
Comme un nombre entier, R, ne peut pas par définition étre
manifestement indécomposable. On aura done R, =1, d’ou il
suit, d’apres le théoréme IX, que le nombre R est ho-
loide. Supposons maintenant que 'une des fractions restantes

R, R,..., R, ,, par exemple R, , se réduise & un nombre
entier, 'indice ¢ ayant 'une des valeurs 1, 2, ..., k; pour ¢ =1
on posera B, = R. On aura comme plus haut
My ai
R B L, R =m_,=p; o,

i—1
ol p; est le nombre premier maximal dans la décomposition du
nombre entier R, ,, et a; est 'exposant maximal de p; dans
cette décomposition, o désignant la valeur du quotient entier
Ri—1  p?". En calculant le quotient auxiliaire suivaut R;, on
trouve
i g (p,— 1)%
R,=R, ,:9;= 2 pZ:ai
Done R, est un nombre entier. En appliquant les mémes
raisonnements & la suite de nombres R;. R;,,,..., R, R;,
on trouve que tous ces nombres sont entiers. Donc le dernier
nombre R, de cette suite est aussi entier, d’olt il suit, comme
nous 'avons vu plus haut, que le nombre R est holoide. Ainsi
la proposition est démontrée. En particulier, d’aprés cette pro-
position, si le nombre R est entier, il est holoide.
§ 7. On peut illustrer la théorie précédente par quelques
exemples et problémes. Ainsi on trouve sans peine les décom-
positions suivantes:

_7 .5 (8)* (2)° E_l(gy 363 (11\25 3
9 105_6'4'(2) (1)”’)3_6' 1 ’C’WZ(E)’—'_’

d)@é=£1.(é)2.(§).(2)5 )87 _37 3 (2)?
4 106 \4)\2) 1 eﬁ‘%'?(T

= 0'(192— 1)(11:
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Par suite, tous les nombres a)—e) sont holoides.

Au contraire, en éprouvant les nombres
. 4D 301 155 . 1001
f) ﬁ'! g) 9—2, h) E, @) W»
non holoides.

Les exemples b), e), g), h) nous seront utiles dans la
suite pour éclaircir quelques questions théoriques.

De plus on peut appliquer la théorie exposée plus haut
pour la résolution de certains probléemes de la théorie des
nombres. Résolvons par exemple le probléme suivant: trouver
un nombre entier positif x satisfaisant a I'équation
ap(x) = bz, ou @ (x) désigne, combien il y a de nombres na-
turels premiers G x et mon supérieurs a x, a et b étant des
entiers positifs donnés.

Ecrivons 1'équation sous la forme:

on trouve qu’ils sont tous

%:%' Pourleonagzl_ Silon a x> 1, on aura
'
% — pﬁl qil r—il’ ?, q,... r désignant des nom-

bres premiers inégaux de la décomposition de x. Ainsi le pro-
bléme n’est résoluble que si la fraction%est égale soit a 1, soit
a un nombre holoide, dont la décomposition ne contient que les
nombres premiers holoides au premier degré. Dans le premier
cas le probléme n’a qu'une seule solution x = 1; dans le second
cas la solution cherchée s’exprime par la formule x=peg8...7”
avec les exposants entiers positifs arbitraires a, §,..., 7, les
nombres premiers p, ¢, ..., r étant, d’aprés le théoréme I, par-
faitement déterminés par la décomposition holoide de la frac-
tion%. On résout par la méthode analogue une équation plus
compliquée, a savoir axz="bg,(x), a, b et v étant des entiers
positifs donnés et ¢,(x) désignant une itération d’ordre vde la
fonction arithmétique ¢ (x).

§ 8. Les définitions et les propositions de la théorie des
nombres holoides ont beaucoup de traits analogues avec les élé-
ments de la théorie des nombres entiers. Plus précisement nous
avons en vue les propositions de la théorie des nombres que
I'on peut déduire directement de I'unicité de la décomposition
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du nombre entier en facteurs premiers, en laissant de c6té
Palgorithme d’Euclidé. En remplagant dans ce cycle de défini-
tions et de propositions les mots «nombre entier», «diviseur»,
«divise», «divisible», «multiple», «<nombre premier», «<nombres
premiers entre eux» respectivement par les mots «nombre ho-
loide», «diviseur holoide», «divise, divisible dans le domaine
holoide», «multiple holoide», «<nombre premier holoide», «<nom-
bres premiers entre eux dans le domaine holoide», on obtient
les définitions et les propositions correspondantes de la théorie
des nombres holoides. Citons par exemple quelques défini-
tions: le commun diviseur holoide de plusieurs nombres ho-
loides ¢’est un nombre holoide qui divise tous ces nombres dans
le domaine holoide; le plus petit commun multiple holoide
de plusieurs nombres holoides donnés c'est le plus petit
nombre holoide qui est divisible dans le domaine holoide par
tous les nombres donnés; les nombres holoides a et b s’appellent
premiers entre eux ou relativement premiers dans le domaine
holoide, si leur plus grand commun diviseur holoide est égal
a 1. Citons maintenant les textes des propositions principales
du cycle mentionné.

a) Le nombre holoide h=a°b?...c7, dont la dé-
composition contient des nombres premiers holoides inégaux
a, b, ¢ avec les exposants entiers positifs o, 8, ...., 7, a
(a4+1) B+1) (y +1) diviseurs holoides distinects. L’en-
semble de tous ces diviseurs coincide avec ’ensemble de tous
les termes du produit

(1+a+a®+...4+a®) . A+b+b2+.. 407 ...+ ct+cE+.. . +e).
En désignant par s la somme de tous les diviseurs holoides
de %, on a

a*tt—1 b1 ¢/t —1
T a—1  b—1 7 e—1

b) Le plus grand commun diviseur holoide de plusieurs
nombres holoides donnés est égal au produit de tous les nom-
bres premiers holoides qui entrent simultanément dans les dé-
compositions de tous les nombres donnés, pris avec les expo-
sants minimaux dans toutes ces décompositions. 8'il n’y a pas
du tout de facteurs premiers holoides communs, le plus grand
commun diviseur holoide est égal & 1.
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¢) L’ensemble de tous les diviseurs holoides communs de
plusieurs nombres holoides donnés coincide avec un ensemble
de tous les diviseurs holoides du plus grand commun. diviseur
holoide de tous les nombres donnés.

d) En divisant plusieurs nombres holoides par leur plus
grand commun diviseur holoide, on obtient une suite de nom-
bres dont le plus grand commun diviseur holoide est égal a 1.

e) Le plus petit commun multiple holoide de plusieurs
nombres holoides donnés est égal au produit de tous les nom-
bres premiers holoides distinets qui se rencontrent dans les dé-
compositions de tous les nombres donnés, pris avec les expo-
sants maximaux dans toutes ces décompositions. Si chacun des
nombres donnés holoides est égal a 1, leur plus petit commun
multiple est de méme égal a 1.

f) Le plus petit commun multiple holoide de deux nom-
bres holoides est égal a leur produit, divisé par leur plus grand
commun diviseur holoide.

9) Un nombre holoide a, qui est relativement premier
dans le domaine holoide a chacun de plusieurs nombres holoides
b1. by, ..., bm, est relativement premier a leur produit b1 bs. .. bn.

h) En divisant deux nombres holoides par leur plus
grand commun diviseur holoide, on obtient deux quotients pre-
miers entre eux dans le domaine holoide.

7) Le plus petit commun multiple de plusieurs nombres
holoides qui sont relativement premiers deux a deux dans le
domaine holoide est égal au produit de tous ces nombres.

Toutes ces propositions offrent une analogie parfaite avec
la théorie de la divisibilité des nombres entiers. Et pourtant on
ne peut pas fonder la théorie de la divisibilité des nombres ho-
loides sur quelque chose de semblable & 1’algorithme d’Euclide.
(Ca provient déja de ce que le domaine holoide ne forme pas,
comme on le verra aussitét, un module; en d’autres termes la
somme ou la dfférence de deux nombres holoides ne représente
pas dans tous les cas de méme un nombre holoide. Par exemple
23 165

22 22
n’est pas holoide [voir exemple 4) du paragraphe 7]. De méme
9 47 301

9., 47_ 301 , . 9 47
la somme 4+ 6= 99 des nombres holoides ) et e est pas

les nombres 6 et % sont holoides, mais leur somme 6 +
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holoide [exemple g) du paragraphe 7]. La différence 3_3_

2 6
=% des nombres premiers holoides % et%est égale a la fraction

1 . .. .
= manifestement non holoide. Au contraire, la somme des nom-

3
bres holoides 13—4 et % est égale au nombre holoi’de%‘ [exemples
37 14

b) et e) du paragraphe 7]. Donc la différence—G- —3 = % des

nombres holoides %7 et 1—;5 est aussi holoide.

Ainsi la manque de la division avec un reste et avec un
quotient incomplet ne permet pas de construire dans le domaine
holoide une théorie des congruences analogue a celle de la thé-
orie des nombres entiers. C’est pourquoi nous avons cril inutile
d’incorporer dans le domaine holoide le nombre zéro, quoique
¢a soit possible d’'un point de vue formel.

Résumé.
Théorie de la divisibilité des nombres fractionnaires d'ume
classe spéciale.
Par E. Bunicky.
(Présenté le 7. mars 1934.)

1) Définitions. a) Appelons nombre holoide tout nombre
rationnel % de la forme
_ D D2 Pn
1) e e e
P1, Ps,..., P, étant des nombres premiers, non nécessairement
inégaux deux a deux. En réunissant des facteurs égaux dans le
second membre, on peut écrire 'équation (1) sous la forme

2 h=( Pr | ( P2 )"‘2 (_p” )a";

Py, Poy- .. D, désignent maintenant des nombres premiers dis-
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tincts, ay, oy, ..., a, étant des entiers positifs quelconques. Au
Jieu de «k est un nombre holoide» nous dirons souvent plus
court «h est holoide».

D) Le nombre 1 est holoide par définition. Le nombre &

p

p—1’
sappelle nombre premier holoide.

¢) Décomposer un nombhre holoide en facteurs premiers
holoides ca signifie le représenter sous la forme d’un produit
des nombres premiers holoides. L’identité 1 = 1 exprime par
définition la décomposition du nombre holoide 1; l'identité

pf T = pﬁl exprime la décomposition du nombre premier
/L

r—

d) Le nombre holoide g est un diviseur holoide du nom-

de la forme b = ol p est un nombre premier quelconque,

holoide

bre &, si le quotient f:— est aussi holoide. On nomme % multiple

holoide de g, si ¢ est un diviseur holoide de .

2) Les nombres holoides ont les propriétés suivantes.

1. @) Tout nombre holoide ne peut se décomposer en fac-
teurs premiers holoides que d’une seule maniére. b) Pour que
le nombre holoide A soit divisible par un nombre holoide g, il
faut et il suffit que la décomposition holoide de A contienne la
décomposition holoide de g. ¢) Soit ¢(x) une fonction arithmé-
tique qui exprime combien il y a de nombres naturels, pre-
miers a un entier z et non supérieurs a z. En désignant par N
un entier positif quelconque plus grand que I'unité, on aura

N  p q A
®) p(N) p—1 qg—1 "7r—1

ou p, g, ..., r sont des nombres premiers distinets de la décom-

position de N. Done la fraction % est holoide. Désignant

par g (x) (k=1, 2,...) les itérations successives de la fonc-
tion ¢ (), soit v le premier indice dans la suite

e (N), @.(N),..., ?,_, (N), @,(N), pour lequel a lieu
égalité ¢, (N) = 1. En vertu de cette égalité on peut écrire
I'identité



26 V. E. Bunicky:

N P (N) P2 (N) Pyv——2 (N)

N= 7 62N () PN R (N) sous la forme
‘ B N @ (N Pv—1 (N)
4) N=" 7 ()

d’on il suit, I’apres la formule (3), que tout nombre naturel est
holoide. De plus I'équation (4) donne la regle de la décompo-
sition de N en facteurs premiers holoides.

LM : . .
d) Smtz un nombre rationnel, m et n étant des entiers

positifs. Pour que le nombre% soit holoide, il faut et 11 suffit

yue la décomposition en facteurs premiers holoides de m con-
tienne la décomposition holoide de n.

I1. @) Entre deux nombres réels quelconques a et b satis-
faisant aux relations 1 <=<a < b il existe une infinité de nom-
bres holoides et de méme une infinité de nombres rationnels
non holoides. b) L’infinité dénombrable de tous les nombres
rationnels positifs se décompose en deux ensembles infinis dé-
nombrables, a savoir 'ensemble infini dénombrable de nom-
bres holoides et Vensemble infini dénombrable de nombres
rationnels positifs non holoides. ¢) L’infinité dénombrable de
nombres holoides se compose de ’ensemble infini dénombrable
de nombres naturels et de l’ensemble infini dénombrable de
tous les nombres holoides qui ne sont pas entiers.

IT1. On peut remplacer la régle 1. d) qui sert a discerner,
sl un nombre donné rationnel est holoide, par une régle plus

. ..om - - ,
simple. Soit L, une fraction rationnelle, i et »n étant des en-

tiers positifs premiers entre eux. Si cette fraction 1°) est plus
petite que I'unité ou 2°) que la décomposition du dénominateur
n contient un nombre premier qui est plus grand que le nombre
premier maximal de la décomposition du numérateur m, le

m .
nombre P n’est pas holoide; dans chacun de ces deux cas nous
. m . . .
dirons que le nombre o est manifestement non holoide. Soit
1

. . m . . . s .
maintenant , une fraction rationnelle irréductible, plus grande
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que T'unité et non manifestement non holoide. Désignons par

p, le nombre premier maximal de la décomposition du numéra-

teur m et par o, ’'exposant maximal de p, dans cette décompo-
P1

“y. . ; . 4 @1 .
sition; appelons maintenant 1’expression (p_E) premier
—

27 2 z oy o m
élément de la décomposition holoide du nombre — ou plus
n

o m . . m
court premaer élément de . Divisons le nombre — par son pre-
n

P
pr—1

. 717 al .
mier élément ( ) et mettons le quotient sous la forme

d’une fraction irréductible 2:111- Si cette fraction est plus grande
‘1

que I'unité et de plus n’est pas manifestement non holoide, di-

. my . ,e s p R: 23
visons le nombre - bar son premier élément et cal-
1 \ Po—
culons de nouveau le quotient sous la forme d’une fraction ir-

, oy Ma - .
réductible /_2_ Si ce quotient est de nouveau plus grand que

Ha
I'unité et n’est pas manifestement non holoide, nous le divise-
Ds
ps—1
conviendra de n’arréter le prolongement de tels caleules que si
I'on obtient un quotient qui sera on bien égal 1, on bien mani-
festement non holoide. Or on démontre sans peine que les nom-
bres premiers p,, P, Ps,-...vont en décroissant; il en suit que

. ,12 3 . - .
rons par son premier élément ( ) et ainsi de suite. On

m
. . N . k . oy 2
I’on arrivera toujours & un quotient - qui sera 1°) soit égal
3
a 1, 2°) soit manifestement non holoide. Dans le premier cas le

nombre;—? est holoide, et le produit

( D1 )“.‘( Pa )”2 ( Pr )“l'
p1—1 D pr—1

donne sa décomposition holoide; dans le second cas le nombre

n .
— n’est pas holoide.

IV On transplante sans peine dans la théorie des nom-
bres holoides les notions du plus grand commun diviseur, du
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plus petit.commun multiple et des nombres premiers entre eux;
de plus on démontre a ’aide des propositions I @), b) un cycle
de théorémes, liés avec ces notions et analogues aux théorémes
correspondants de la théorie des nombres entiers (a titre
d’exemple on peut citer les régles du calcul du plus grand com-
mun diviseur ou du plus petit commun multiple au moyen de
la décomposition des nombres donnés en facteurs premiers
holcides; ou bien la proposition: en divisant deux nombres ho-
loides par leur plus grand commun diviseur, on obtient les
quotients holoides premiers entre eux, ete.).

Mais cette analogie avec la théorie des nombres entiers
n’est pas assez profonde.

En effet, Pensemble de tous les nombres holoides ne
forme pas un module. Par exemple, on vérifie par les méthodes
indiquées plus haut que la somme de deux nombres holoides
14 3 23

3 et Eebt holoide; mais la somme des nombres holoides 6 et 2

6
loide. Donc on ne peut pas établir dans la théorie des nombres
holoides la notion de la division avec un reste et aveec un quo-
tient incomplet par une voie analogue a celle de la théorie des
nombres entiers; de méme on ne peut pas construire quelque
chose de parfaitement analogue a l'algorithme d’Euclide ou
a la théorie des congruences.

ainsi que la somme des nombres holoides g et i n’est pas ho-
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Sur la variation des arbitraires et certaines
coordonnées normales de la dynamique.

Par WLADIMiR WACLAV HEINRICH & Prague.

(Présenté le 7. mars 1934)*)

Le premier paragraphe du présent mémoire n’est qu'un
bref apergu des recherches aujourd’hui en partie bien con-
nues. Je ne les donne que pour introduire le lecteur dans un
ordre d’idées qui nous sera utile dans la suite.

Comme une espéce de vague coup d’oeil rétrospectif je
me permets d’ajouter.

I1y a bien des années j’avais imaginé deux moyens extré-
mement simples, fortement propres a la construction de toute
une foule des éléments canoniques, trés variés. J'ai véri-
fié I'utilité de ces moyens par d’innombrables exemples et je
me plaisais & en faire usage. Ils m’ont guidé bien loin au dela
de mes connaissances de cette époque.

Avant de les publier je fus assez heureux d’apprendre
qu’a ce point de vue j’ai été devancé par M. Paul Epstein.**)
C’est en traitant les théories modernes des atomes que ce sa-
vant avait déja découvert la notion de 'impulsion moyenne —
méme quelques années avant moi. D’ailleurs le principe de
I'idée remonte jusqu’'a Delaunay.

Je n’ai done insisté & la publication de mes propres re-
cherches. Et en effet je poursuivais tout un autre but et cela

*) Le présent Mémoire fut transmis a Monsieur le Secrétaire
de 1a Société Royale le 7. janvier 1933. II me fut retourné avec la
dermrande de réduire notablement le texte. Malheureusement méme
dans la nouvelle forme 'impression immédiate n’était pas possihle
a défaut de ressources nécessaires. C’est ainsi que la présentation
devant la Société n'a eu lieu qu’a la date fixée ci-dessus.

**) Zeitschrift fiir Physik. VIII. Band, 1922, p. 211, p. 305.

Véstnik Kral. Ces. Spol. Nauk. T¥. II. Roé. 1¢34.
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dans une branche de science bien éloignée de celle cultivé par
lauteur susmentionné.

Pendant les années suivantes jeus la satisfaction de
trouver que l'idée de M. Epstein, legérement perfectionnée,
fut acceptée généralement dans les théories modernes des ato-
mes. Plus tard elle a passée méme dans les traités concernant
la physique mathématique. (Par exemple Born Atommechanik
I., Frank-Riemann-Weber Differentialgl. II, p. 52.) Ce n’est
que pendant les toutes derniéres années que jai commencé a
désapprouver ma propre négligence.

Et en effet la vraie portée de l'idée Delaunay-Epstein
semble avoir restée incomprise par les géomeétres. Son extréme
fécondité dans la mécanique céleste ne fut appréciée ni ex-
ploité par aucun auteur.

Méme les traités les plus modernes comme ceux de Birk-
hof, Andoyer et Brown n’en font aucune mention.

Voila pouquoi je ne peux plus hésiter & développer les
notions du paragraphe un.

Je tiens a démontrer qu’elles sont extrémement graves
de conséquences.

C’est ce que je vais faire dans toute une série des mé-
moires ultérieurs.

Donc en reprenant mes propres recherches au point de
vue susmentionné je vais les faire dans la forme d’il y a bien
des années.

Dang le paragraphe deux j’étudie la variation des arbi-
traires en cas du probléme de deux corps. On trouve que la
méthode de l'équation aux derivées partielles de Hamilton-
Jacobi n’est pas a préférer, quoique étant favorisée dans tous
les traités de mécanique céleste presque exclusivement. Le
retour aux idées de Lagramge-Delaunay, c’est-a-dire ’emploi
de la notion de I'impulsion moyenne, séculaire réduie le
nombre de crochets a calculer de quinze a
trois. En dehors de cet avantage énorme, I’explication du
sens des constantes canoniques s’opére quasi automatiquement
(c’est & dire sans penser).

Dans le paragraphe trois je construie les éléments séeu-
laires-moyens d’une solution périodique.

A cet occasion je développe une méthode remarquable-
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ment simple et courte effectuant la réduction du probleme
des trois corps.

Les éléments trouvés représentent la solution compléte
de la question comment réduire les points représentatifs d’une
solution périodique ou séculaire aux points représentatifs nor-
maux, se mouvant sur des circonférences. L’avantage de cette
forme normale devient remarquable par le fait qu’on peut
étudier ensuite le voisinage d’une solution périodique quelcon-
que par les mémes méthodes qu’on recherche d’ordinaire la
proximité des mouvements Képlériens. I1 se montre — entre
autre —_ que la question de stabilité se présente sous forme
d'un probléme classique des perturbations, o la distance du
point représentatif de la solution périodique originaire (centre
de libration) joue le role du parameétre de petite masse trou-
blante.

§ 1. La variation des arbitraires et la notion
du moment séculaire.

1. Nous allons envisager le probléme suivant:

Supposons les équations du mouvement d'une forme quel-
conque, pas nécessairement celle de Hamilton, c’est a dire ca-
nonique. Supposons en outre que ces équations contiennent un
potentiel cinétique qui peut étre partagé en deux parties L,
et L,, toutes deux, fonctions des coordonnées et de leurs vites-
ses et du temps.

L, soit une fonction telle que le systéme plus simple, ne
contenant que L, ait pu étre integré par une méthode quel-
conque.

Nousnenvisageonspasseulementlescas
intégrables par la séparation des variables
comme ceux de Jacobi, Liouville et Stackel

Nous allons faire ’hypothése que la forme finale obte-
nue, par exemple, par la méthode des coéfficients indéterminés
se présente sous la forme des séries trigonométriques ab s o-
lument et uniformément convergentes procé-
dant suivant les multiplesdes variablesangulai-
res qui sont elles mémes fonctions linéaires du
temps.

Cette intégrale du probléme partiel, qui ne tient compte
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que d’une partie du potentiel cinétique renfermera les constan-
tes d’intégration.

Nous allons nous demander, comment ef-
fectuer la variation de ces constantes, afin
d’aborder le probléme complet, qui prend en
considération aussi 'existence de la deuxie-
me partiedu potentiel cinétique.

Nous allons partir — pour fixer les idées — des équa-
tions du mouvement les plus simples & la Euler en coordon-
nées rectangulaires

v, T,
yr T AT
k=1,2,.n. (1)

Tranformons les coordonnées rectangulaires en coordon-
nées généralement curvilignes gr, quelquonques. Ces coordon-
nées généralisées au sens de Lagrange, étant choisies le plus
convenablement possible, nous allons obtenir les équations du
mouvement a Ia Lagrange et les équations & la Hamilton
qui leur sont équivalentes

__'___=?’ L=T+V, V=V+7V,

dQ __ oH  dex _ 2H c=2L,
dt dpr  dt SOL " g (2)
Zq’k__T_I71_V2—H1+H2

J’emploie la notation de Lagrange. Le point signifie la
dérivation, T désignant la force vive du systéme, V le poten-
tiel des forces.

Supposons, pour fixer les idées, trois degrés de liberté
seulement. Admettons en outre que les équations du mouve-
ment dans le cas plus simple, ot H se réduit & H, — soient
intégrables au moyen des séries trigonométriques généralisées
absolument et uniformément convergentes — procédant sui-
vant les multiples d’autant d’arguments qu’il y a de degrés de
liberté.

Les séries ainsi trouvées s’écrivent:
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Qk = Qo + > Am,, m, - e": (my Uy +Mg Uy -+M5 Us)
Pr = bo+ = bm, e et (1 Us s Uatmg Us)
mk, signifiant tous les nombres entiers positifs et négatifs,
i=V—1, wr=mt+ ks
On aura donc en composant les deux trans
formations:

x= Ao+ 3 Am,, mym, € M taTmatutmu) g —y ¢4+, (mr entiers

pos. et neg.)
y = Bo -l- > Bm,, M, My 67: (my Us+my Us+my ux), u2=n2t+k2! 2 = V——
2=0C,+3 Cm,, Mg, 1y €° (1 s+ gt Uy) , Ug=1MN3 t+703 y (3)
T T
— — 4 (Mg Uy+Mg Ug~+Mg Us)
Am,, my, m, = —fff (1. Uos u3 Cau, du, du, ’
T
1 T (Mg Uy + Mg Ugt+Ms Ug)
B, my, me = —3 Y (1, Ug, 3) edu,du:d‘l:, T,
0 0 o
LA
. — 4 (1 Uy Mg Uy M5 Ug)
Cmn Me, My fffz ('u'ly U2y u’S) edu‘ du: 111:,. e e
0 0 0

Donc nous admettons que les résultats de l'intégration
partielle, auxquelles nous fimes conduit, ne soient plus cano-
niques.

Theoréme I. En choisissant pour coordonnées angu-
laires les formes linéaires u,, %,, u3 — je disqueles coor-
données scalaires, conjuguées, — qui effeec-
tuentenmémetempslavariationdesconstan-
tesarbitrairesduproblémecomplet —seront
données par les expressions suivantes

T T T

] —f f f E i l:u:]“f f R

T T

[ ] f f f duy duy dtg. @)

Ja vais appeler ces nouvelles coordonnées, les mo-
ments séculaires, ou les impulsions séculai-
res.
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Les coordonnées scalaires, ou les moments séculaires se
trouvent trés facilement, sans qu’il soit néeessaire d’avoir re-
cours aux quadratures — dans la plupart des problémes de la
mécanique céleste et de la mécanique rationnelle,

En effet elles représentent les parties non-périodiques

constantes, toutes comnues (d’aprés la terminologie de I.
Poincaré) ou séeulaires (d’aprées la terminologie de la mécani-
que céleste).
' On voit tout de suite que les coordonnées normales ainsi
définies résolvent complétement le probléme général formulé
dans la préface de ce mémoire, en réduisant le mouvement des
points représentatifs de ’équilibre au simple mouvement uni-
forme sur les circonférences (cercles).

Voici les équations du mouvement nou-
velles qui effectuent la variation des ar
bitraires dans le cas du probléeme complet

dur _2H dsy _ 9H
. At ese At ew T U7 (5)
oll nous avons posé

H= Zuk[ ‘uk]_ [T]—[Vi =V, st = [2?1-’56]

en désignant la partie constante, séculaire, toute connue —- par
le signe des crochets.

La démonstration du théoréme est trés simple:

Nous avons choisi pour nouvelles variables angulaires
les expressions %, #,, u;. D’aprés la théorie bien connue de
Lagrange-Hamilton, on aura pour les nouvelles variables con-
juguées, c’est-a-dire les »moments«

Uy ity duts

J’emploie ia notation de Lagrange. Le point signifie la
dérivée, T désignant la force vive du systéme, transformée au
moyen de nos séries écrites plus haut. Les moments trouvés
d’aprés Lagrange n’effectuent pas la variation des arbitraires.
Ils seront en général donnés par: 'les séries périodiques a trois
variables.

Je dis ques les coordonnées nouvelles, canoniques et con-
juguées-avee-les variables angulaires, choisies, — seront don-
nées par les équations (5).
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Les équations canoniques du mouvement expriment la
condition pourque l'aceroissement

0P = N2 e — (Y ia L —1—v,—ur) dt, Vo= +1B @

soit une différentielle totale, exacte. Done nous les écrivons
sous la forme suivante

oT

aU,_"%ia ___oH dUs_ _oH dUs_ _oH
dt ot E)ul dat QU ! dt oUg.
H= Euk%—T Vi—uR. (7)

T -signifie la force vive du systéme, ¥V = V;-+ u R ’énergie
potentielle.
Nous en concluons qu’a fortiori I’aceroissement

dP—Eﬂduk_(zuh—‘—l Vl)dt Eid -I——dt (8)

réduit & sa parti premiére, ne contenant aucune fonction per-
turbatrice pu R, sera une différentielle exacte.

Cette équation est exprimée par des séries. Elle pourra
donc étre scindée en une partie périodique et une qui ne l'est
pas, et nous aurons

=Bl 2] 45 Y o

QUi
diP}= Z{ }duk—(uk{z—z;}—*{’_”-f—vl})dt:
Za{P} a{P}dt )

Nous désignons la parti seculaare,»c,est—a—,dire apériodique
par des crochets [], et la partie périodique par des accola-

des{t. . i . .
Les trois derniéres conditions peuvent s’écrire aussi
_P_wy . aT_T_ , P _ T
ot * o Y owr o’

gl 22 [7)

PP W Ty, SEBTL g

“u
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Nous allons employer ensuite le critére bien connu de
Jacobi-Radau. Nous avons choisi pour nouvelles variables
angulaires les mémes variables qu’auparavant. Done, il faudra
démontrer que la différence

[Sic) - (55~ [5a]) 2w -

f.T}duFdS (11)
\c’Wc

est une différentielle totale, exacte. Mais la chose est évidente
parce que les équations montrent par définition que la fenction
§ de Jacobi-Radau (11) coincide nécessairement avec la
fonetion purement périodique {P}, mise en évidence ci-des-
sus (10).
On trouve done enfin:
oA P}
ot
On pourrait dire aussi: dS est une differentielle totale,
puisque les conditions

(12)

s=1p, 8=

L] 2
Uk U
Ul Uk

seront toujours remplies pour k > [ ainsi que pour k = [.

En effet, le premier membre sera nul, par la définition
du moment séculaire qui est nécessairement constant et indé-
pendant de la fonction linéaire du temps wu.

Et le deuxiéme membre devra étre indépendant de la
coordonnée angulaire wux représentant la variable scalaire,
conjuguée de Lagrange.

D’aprés le critére de Jacobi-Radau, il faudra ajouter

. . L. ., a8
a la nouvelle fonetion caractéristique la derivée pv et nous

n’avons qu’a retourner a 1’équation originaire (6), qui s’écrira
cette fois, puisque nous avons choisi les moments séculaires
pour nouvelles variables

aP = Y| 2| du— (%

ou d’apres (10)

+yR+a{P})dt
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= Y| |dwe— (Bia 22— 1= Vi ur— F in |+

AT+ 73l) =Y | 30 | du—e(Bia | L]~ 17+ 7+ ) as 1P
e.q f. d
Ajoutons pour plus de clarté que dans les conditions que
nous avons supposé jusqu’a présent (ol la fonction hamilto-
nienne ne renferme pas le temps explicite) on aura méme
a8 _ 2Pt
ot ot
de sorte que la partie qui augmente la fonction caratéristique
d’aprés Jacobi-Radau se réduit nécessairement a
zéro,
Et en effet, les équations du mouvement (7) et tout par-
ticuliérement celles, o la fonction perturbatrice n’existe pas
admettent I'intégrale de ’énergie, a la Jacobi

=0

. oT
Hy=Yin - —T = Vi=—0(s
L’équation (8) montre alors que
_y P
dP=Y, - dus + Cdt
done

d1P] = Z?‘a[u%] dux + Cdt,
d{P}=Z%dw

c’est-a-dire

—AP i e —0——Feqta

On pourrait raisonner aussi comme il suit.

Les équations du mouvement a la Hamilton ne sont que
le premier systéme de Pfaff, appartenant a la forme diffé-
rentielle, linéaire dP.

Une telle forme peut toujours étre changée en une autre
forme équivalente. Le premier systéme de Pfaff appartenant
a la nouvelle forme constituera les nouvelles équations du
mouvement.

Or la forme différentielle linéaire dP peut étre changée
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sans détruire la forme canonique des équations qui s’en dé-
duisent — par exemple, en ajoutant une différentielle ‘totale,
exacte. En effet cette différentielle totale ne contribue en rien
a la formation du premier systéme de Pfaff.

Nous allons prendre pour cette différentielle totale —
d’aprés les équations écrites plus haut — la fonection S qui
d’aprés (9) apparait en réalité comme une différentielle totale
et nous aurons:

c. q. f. d.
Done nous avons réussi a effectuer au
moyen du théoréme I — la variation des con-

stantes en forme canonique, quoique par-
tant des coordonnées non canoniques.

Et rien n’empéche de répéter une telle opération plu-
sieurs fois.

2. Voici une méthode trés simple servant a effectuer de
telles répétitions presque automatiquement.

Décomposons la fonction des forces vives en formes des
degrés, marqués chaque fois par l'indice

r=Tr,+T,+T, (14)

Nous aurons d’aprés Fuler

T oT oT oT
2T=Z(x%+y—+z—)—22 2+Z 5ia T Lo (18)

on bien

) oT, oT,
2(T] =Y us (2[ am] +[3M]+To) (16)

On n’aura qu’a introduire chaque fois les séries effectuant
la variation des constantes, ensuite pour former les moments
appartenants aux nouvelles équations canoniques — on isolera
les parties séeulaires des coéfficients des vitesses choisies —
et ainsi de suite.

Nous aurons méme d’ordinaire

TI.=T,=0,T=1T, a7
On en juge immédiatement d’aprés (16) que
M = [ﬂ] (18)
Uk dur |

3. Nous allons donner une extension du théoréme enoncé
a-la page 5., 6. qui nous sera utile dans la suite.
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Nous allons supposer que le temps figure explici-
tement dans les arguments des termes trigonométriques des
dévoloppements de la fonction hamiltonienne et dans la trans-
formation des coordonnées. Afin d’élucider tous les points
essentiels nous allons procéder avec plus de détails. On part
d’ordinaire des équations canoniques appartenant & un syste-
me canonique des variables quelconques wx,

_ T dw _ 2H dUr_ _oH , .
Us=3r Gt — o0 df ~ s FOL23 @)

et la fonction hamiltonienne

H:%u1+g—iuz+z_?iu3—T—V1—Vz, VgZHR (b)

Il g’agit d’un systéme non conservatif qui n’admet pas
'intégrale premiére a la Jacobi en général.

On pose d’abord afin d’éviter le temps explicite

_3mv+H) dU, _ dv _ _ onv+H),

—_)

u4=u=nt+kﬂ=n

* di v ¢ dt ou
U, =, d)
et I'on aura un systéme a quatre degré de liberté
dur _ oH', dUx _ _ oH', (¢')
dt oUr dt Uk
avec la fonction caractéristique
H =nv + H. (f)

Ce nouveau systéme admet une intégrale premieére a la

Jacobi
H’:’Vl’U—!—H:k, (g)

En choisissant une partie
T T, 3T . _p__
Hi= gt o e T o= T

aecessible & une intégration partielle, on trouve
oT

'ﬁ: U1:L0+L1COS(:)+L2C052‘é+‘"‘,
1

O = myul + maul + maul + mq (nt + k)

g%: U, = Go+‘G1COSé—]—G2CO52 é+_,

2

o _ . _ o .

W—Us—Hs‘l"H10039+H2COS2@+_’ ()
3
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WAy =y = mt + ky + lisin @ +1,sin2 0 + ...,
W=n1t+ k1, g = %3 =u,
ul + U} = Ug = not + kot g1 5in O+ g,sin2 O+, .., wy=nyt+ks,
ud + {us} = us =nyt + k,+h1siné+h2sin2é+..., ug=ngt+ks_

Les accolades telles que {uz}, signifient la partie pu-
rement périodique de développement — notation d’ailleurs de-
venue déja contumiére dans le présent mémoire.

Nous allons former les expressions

+a{u1} o_}_a{ul} o_|_ { } o+ {ul}

’l,t —u, au 4
u2=u2+a(,§“2} i+ {“2} °+a{“2} °+a{“2} @
- a{us} <o 3{%3} i {ua} e 3{%}
U = U3 + e s + +au, +au4 uj
u4—u4—u
et poser:

o=ty Us-tita Uptits Us + s Us=1it Ur+i Ui Us+igUs (h)
en définissant par la, nouvelles coordonnées a la Lagrange

uf, et leurs moments conjugués Uz:

l}1=U1<1+L:’;})+U dlust | 17 0 s}

2 {u
du ol

U.=Us {u1}+U2(1+ {u 1})+U3M

8 cu ouy (e)
0, - 0, 2t 7, 2l ,,}—I-U (1+2ld)

8{’u3}

O,=U, aa{ul}-i-Uz ;“2}+U3

Cette transformation sera évidemment canonique, puis-
qu’on aura [d’aprés (k)]

U10u1+ U s0us~+ Usdus~+Ugdus— f]ldug— f]z du— U, dus— IL oul =
=0=(¢r—1)dt )

On trouvera done les équations du mouvement

duf _ oH' U oH’

dt aug dt - ow

+U4, U4='v

o H=nwv+ H, n=1,2,3,4
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Il s'agit maintenant de passer de variables u) U, aux

variables ug. ,[Ux], les crochets signifiant la partie séculaire,
toute connue, constante.

On aura

Uadus + Usdud + Usdug + Udut — (U] dut — (U] dup — [Us) dug —
—[U,ldug = dS" (k)
puisque le méme raisonnement qu’auparavant page 8. montre
que la dite différence est une différentielle exacte.

C’est ainsi que nous avons obtenu les équations canoni-
ques, a quatre degré de liberté qui s'éerivent d’aprés le théo-
réme (4) (5) de la page 5, 6.

dup _0H" dsk _  oH" ..5,_
at  os dt | ouwl (U = s

H'=nlvl+ Y igs— [T — [Vl —uR,

Ajoutons, qu'a la formation de la dite partie sécu-
laire vont contribuer non seulement les termes constants de
Uk, mais encore les termes périodiques, provenant de|Ux}, ef

ofux}

o * et jouissant d'un méme argument k®

1)

Nous allons former, afin d’illustrer la méthode, d’apres(e)

par exemple:

[Us]= Go+ ﬂ(llLl + 20,L, 4+ 3L,L, 4. ..)) +1”2,—2(gl Gy +

(m)
2 (h,H, + 2h,H, + 3h,Hy + ..)

+ 29,G, + 39,G; + .. )+

D’apreés les équations du probléme simplifié, on vérifiera
facilement les formules

dUl 8H1 dUg _ 8H1 dU3 _ 8H1

@ ™ee g "™ee ar e
dv _ . oHy ()
dat ‘90

ce qui donne immédiatement les intégrales

Us=Usp 2 +(6), Us=Us > (1), v=U17, 5 (G), (H), ©
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signifiant les constantes d’intégration. On trouvera ensuite
facilement au moyen de (n) les relations:
me Ly=mq Gy, me Hy=m3 G, M1 H.1=7"?3 Ly, my Le=m1 G, ete. (p')'
Done si 'on formera d’aprés (c) ’expression
0 = 6+ 6, sin O+ O, 5in 20 + Oy sin 36 +... Op= myly+ ma g1 +
+ mg hl, (q)
Pexpression recherchée (m) pourra éire mise en la forme él1é-

gante de Delaunay

o
[Uz] =Go+z szk :

ot nous avons utilisé les formules (p’).

Maintenant il faudra repasser auxtroisdegrés
de liberté. Ecrivons & cet effet 'équation (m’) qui sera
une conséquence des deux équations (j) et (k),

U,du, + U,du, + U,du, + U ,du, —
— [0 dut — [U5) dus — [Us) duwg— [Ua) dug = dS  (m)
done, puisque

wy=w=u=nt+k, Uy=wv
on en juge immédiatement

oS _ 138 _ _p .
%— n ot = [U4] (p)

Pexpression [U,] étant donnée par (e).
En ajoutant au premier membre

CumUr—T—Vi—uR)dt— SuxUr—T—V,i—uR)dt=0

on pourra écrire en employant la notation (b)
s Urdw—Hat—3s[0ddwr+(A +23) ai=ds, (@
¥=1,2,3 ¥=1,2,3 ot
Les deux premiers termes du premier membre sont une
différentielle exacte, ce qui équivaut aux équations canoniques
qui nous servaient de point de départ (a). De méme le deu-
xieme membre représente une différentielle exacte — on en
juge que le reste fait aussi une différentielle exacte.
Done on peut écrire, les équations canoniques qui effec-
tuent la variation des arbitraires dans le cas du probleme
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complet .
du} _ oH""  d[Us __aH”’ _
at — a[0.° dt oul’ k=1,2,38.
/u ﬁ (r)
=H+ 37

H"=H+ (v—(U)n.

Nous avons mentionné que le systéme non réduit c’est-
a-dire & quatre degré de liberté admet une intégrale prémiére
a la Jacobi

H=F"=nv+3uUr—T—Vi—uR=h. (s)

De méme le probléme partiel accessible & lintégration

intermédiaire au moyen des séries admet I'intégrale
no+ZuUpr—T—Vi=C(sw). (t)

Cette intégrale exprimée au moyen des variables
uy, Sk, pourra étre scindé en une partie séculaire, constante [}
et une partie purement périodique {},

nwl+n{ot+ SwUc—T—V ] +{SuUr—T— Vit = C (sp)
done: nlv] + [T Us—T — V1] = C(sk) (u)
n{v}+{ZuUr—T—V}=0 (v)

(C’est a dire on pourra écrire la nouvelle fonction hamil-
tonienne en parfait analogie avec le résultat moins général
(ou le temps ne figure pas explicitement) (5) p. 6.

H' = Luk—'—T V1_",LLR+(U_'[U4])
=[Z’Wc%—T—V1] { uk——T V}*—;LR'F[’U]%‘!"
+{vtn—[Udn (w)
done en vertu de (u), (v)
H"=[wln+ 2wl —(Udn+ [—T—V]— pR=C (sx) —
—[Udn—uR (z)

Voici done Pextension du théorénie I pour le cas ou le
temps figure explicitement sous les signes trigonométriques,
c'est-a-dire ou il s’agit d’'un systéme non comservatif, n’ad-
mettarit plus aucune intégrale & la Jacobi:
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Théoreme IL

On partira des équations (a). En se bornant a l'in-
tégration du probléme partiel,on obtiendra
plus généralementles coordonnées u, sous la
forme
Uy =UL+ 3 Amy, my mg,m € (MErTmWstmsbstmu) 90—yt + Iy
u2=ug+EBm,,m,,m,,m ei (m1u°,+mgu°,+m,u",+mu)’ u4=u=nt—|—k
Uy = ug + > th Mgy g, ei (my 4% + mg U + My U’ + mu)’

T T I
A _ 1 —1 (Mg UMy Uyt UM U)
My, Mg, Mg, M — _n,; Uy (U, uly, u%, u) € du®, du, duy du ’
0 0 0 0
T T T
B _ I — 1 () UMy U%s+my u%+mu)
M1, Ma, My, M~ 7'64 U (U, U, u%, u) € du®, du®, du’y du 4
0o 0 0 0
T T TTTT
C 1 — 1 (1, UO 1y U+ My UM u)
My, Mg, My, M~ 7E4 Uy (U, U, ul, 1) € du®y du, du’s du ’
0 0 0 0

En choisissant pour coordonnées angu-
laires les formes linéaires ul, u3, u), je dis que
les coordonmnées scalaires, conjuguées — qui
effectuent en méme temps la variation des
constantes arbitraires du probléme complet
vont étre données par les expressions sui-

vantes
T T TTTT

[T}ﬂ:%ffff(jldu‘idugdugdu

0o 0 0 O
T T TT

[ﬁ2]=%ffff(}2du2dugdu3du

0o 0 0 O
T TIT

[ﬁ3]=%ffffﬁ3du'{dugdugdu

U~1, f]z, ﬁg étant définies par (e).

Voici les équations du mouvement nouvelles qui effec-
tuent la variation des arbitraires dans le cas du probléme com-

plet (r)
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du%zaf{ ’ aUs _ BHO L k=1,2,3
H"=H+@w—[Udn
Dans le cas particulier que nous avons poursuivi en
détail on trouvera

= b L@ - kG O
[0 = Lo+ Y75, [0 = Go+ 3775,
- ~LH,O
(07 = Ho+ Y AP,

11 sera done = Ulﬂ‘l—. (n)

(0 —[0d) n=n"4 (U, —[T,) = n T2 (LO+L1 cos &+
my

+L2C082 @"l_...‘_"Lo_%(Ll @1+2L2@2+3L3@3+..-))

Lexpression [U,], donnée ci-dessus, peut étre déterminée
par la méme méthode quauparavant [U,] p. 13., 14.

§ 2. La variation des arbitraires du mouvement elliptique.

Nous allons employer le théoreme démontré p. 5. afin de
déduire les éléments canoniques du mouvement elliptique en
partant des formules générales, bien connues, définissant ce
mouvement. Les formules finales coincident nécessairement
avec celles de Lagrange, resp. Hamilton-Jacobi et mettent
bien en évidence la possibilité dune variation des arbitraires
en forme canonique. Le calcul se rattache le plus intimement
aux théories classiques — Lia définition des coordonnées nor-
males — les moments (impulsions) séculaires — ameéne une
simplification considérable, quand on le compare aux calculs
de Lagrange. Il faut calculer seulement troisexpres-
sions analogues aux crochets de celui-ci, — au
lieu de quinze dams la méthode usuelle.

Nous allons employer la méme notation que Tisserand
(Mécanique céleste, tome I p. 174 et suivantes). Les équations
du mouvement sont: 1. e. p. 178.

do 90 dy o9 . dz 0Q

at 890 =0, W_af/“o’ ﬁ—ﬁﬂ’
d d 50 (19)
d’” =0, ’/ +———0 =0

’2+y'2+z’2_m

R=T—U= 3 ol
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f = k? (constante d’attraction), u1=1+m (masses), k?u,=n%a®.
Les coordonnées exprimées par les éléments elliptiques
g’écrivent 1. e.
x = a(cosu—e)(cos @ cos w—sin @ sin w cos 1) —
—a V1 —e?sin % (cos @ sin w+sin @ cos w cos i) = ay £+ By + 91l
y = a(cos u—e) (sin @ cos w + cos @ sin w cos 7) —
—aV1— e?sin % (sin @ sin w — cos @ Cos w COS 7) = axf + Banty28
z=al(cosu—e)sinwsini + aV1—e?sinusinicosw =

=a3& +1337]+ 73@-
En modifiant légeérement la notation de Tisserand, nous
avons posé:
p=1, a=ea, o =8, =y
B=oas, =8, B =y (20)

y=as, ¥ = By, ¥’ = y3=cost.
Nous aurons ensuite a employer les relations bien con-
nues
a:fy F ayfy 4 agfs = 0, @, + @, T a2 = 1= B,% 4 B,° + B,
a,fy — axfy = 75 = cOs . (21)
Les équations du mouvement elliptique donnent 1. ¢. p.
180

§=a(cosu——e), n= aVl—e*sinu, L =0, u—esinu=nt+x»=M,

x=—nt, &= —d—gz—asmu, 7 = 9 T cos u, (22)
du du
dM = du (1—e cos u), £'2+ 1> = ar (1+ecos u), &y'— &' =arV1—e?
ou _ma, u _a g @+yHE fu fu,
ot r oM r’ 2 r a
o or_ . 0% __ox ou__maox,
aw =t ’7“1’9_@— ol ‘32”’ =B S =y au
0 nao
a—w=§/32 naz,a—0~ af+ 6 17, —az§ +ﬂzﬂ ) y = BZ
02 _ ., 02 _ az az na oz,
w _5183 naa’a(_)_ 07 a a3§ +ﬂ3n b at r au

En choisissant pour coordonnées angulaires M, w, 0O,
nous n’avons ensuite qu’a calculer
o2

oT oy
S e 5 9% ' (23
oM aM y8M+zaM o ya iy 39

En effet, déja Lagrange en démontrant ses équations
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du mouvement en coordonnées curvilignes avait remarqué
qu’il sera généralement

g% = g;v—k ol j'emploie la notation (3) de la page 5. du présent
Mémoire.

Nous aurons done

izn_a(iw_i@+a_y§z+éiiz_‘=

oM r \ou oM ' ou oM du BM, (24)
o flom) (U (BN A ey e Lt ccos
T2 {(au) +(8u + au)j_ r2 (§%+9%) =na 1—ecosu

Pour trouver le moment séeulaire il faudra calculer la
valeur moyenne

T

2 2 ”
[81 ]: na fH—ecosudM: na f(1+ecosu) du=na®=L
oM 7 1—ecosu w (25)

Le calcul des deux autres moments est plus court:

oT_ ow oy 02 _
0 Yo V%0 %00
= n—:[(a@'-‘l'ﬂﬂ]') (E81— arn) + (aof' +B2n') (EB2—na2)+
+ (aa§' +ﬁs17') (553_ 17013)]
(e — ) PR My ey g—] 2L ].
= (&p' — nE") . arV1—e* = natlV1—e?=06 [6&;]
6 xa@+ya@+za@ (26)

= %_;l [(ea&+1m) (e’ +82m') — (@sf+Bam) (€' +Bun’)]
= (&' — 5E) (a2 — asfy) 'n,Ta =a V1—¢ rn7a (a1 — asfr) =

=na?V1—etcosi=H = [ﬂ]
00

Rappelons pour plus de clarté les différentes étapes du
caleul:

Nous avons choisi pour nouvelles coordonnées angulaires
les coordonnées généralisées au sens de Lagrange, 'anomalie
moyenne M, la distance du périhélie aux noeuds w et la lon-
gitude du noeud ascendant 6.
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11 fallait chercher — d’apres la régle de Lagrange — les
. . . oT PRI
trois moments (les impulsions) TR ete. conjugués a celles-

cl au moyen de I’expression bien connue de ’énergie cinétique.
Done il faut regarder pendant le cours entier du calcul les
éléments q, e, ¢ comme constantes absolues.

Nous n’avons ensuite qu'a rechercher les parties non pé-
riodiques, séculaires, ou toutes connues — d’apres la terminolo-
gie de H. Poincaré — pour obtenir les coordonnées normales,
ou le soit disant moments (impulsions) séculaires qui effec-
tuent déja la variation des arbitraires.

Les équations du mouvement apres la variation des arbi-
traires s’écrivent alors:

dL _oF d8 oF dH_ _0OF

dat - eM' At 9w’ dt  0®’ o)
dM _3F do_3F d6 _aF

dt oL’ dt 98’ dt oH
P M[aT]—l—w[a—T]+0[8T]—[T]—-[U]—uR1—

oU (5]

. 2]
=ML+d)@+@H—ML+w2®+ H—ka“‘—um:
ML ¥ 2 2 k2

—Ty T R T e G

. . K uq k2 g
2T=M L+o®+6H, U= — [U]ZT’ nad=kuy, p1 =1+ m.

Nous avons ajouté — pour plus de généralité — une
fonction perturbatrice uR?,.
On vérifiera immédiatement:

0 k2 ua
G mirs R
et en effet: L=kVu Va
1 _ FBPuw o (__ k4‘u,12) _ k' BVt
2 [2 L? 52 Vur® Va®

a L*° oL
Pkt f. d.

A

Il faut mentionner que notre caleul, si court qu’il soit
surpasse les résultats de la méthode de Lagrange-Poisson et
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Hamilton-Jacobi aussi & un autre point de vue. Les coordon-
nées nouvelles impliquent déja — pour ainsi dire d’'un trait
de plume — T'anomalie moyenne M — variable — comme une
fonetion linéaire du temps.

Par contre les méthodes susmentionnées — ne donnant
comme résultat que la constante M,— c’est & dire Yanomalie
moyenne appartenant & une certaine époque fixe — exigent
une transformation canonique ultérieure, ou un procédé a la
Laplace-Delaunay (Charlier Mechanik des Himmels I p 252-
-254) pour arriver a notre résultat, obtenu directement.

§ 3. Les éléments séculaires, canoniques
d’une solution périodique.

Pour démontrer 'utilité du théoréme qui nous occupe
nous allons passer a la généralisation la plus large possible
en formulant I'énoncé du probléme suivant:

Etant données les coordonnées d’une solution périodique
des équations du mouvement de la dynamique — au moyen
des développements absolument et uniformément convergents
— comment varier les constantes arbitraires de ces séries.

A cet effet il faudra chercher nouvelles variables canoni-
ques du caractére expliqué par le théoréme du § 1. p. 5.

D’aprés ce qui a été dit il ne s’agit que de bien choisir
les coordonnées normales, séculaires ow bien les éléments sé-
culaires de la solution periodique en question, les coordonnées
angulaires étant exprimées comme fonction linéaires du temps
et les variables scalaires étant formé par les parties toutes
connues, séculaires des moments de Lagrange.

Une telle forme normale facilite énormément une varia-
tion ultérieure des arbitraires et elle va nous permettre de
réduire les points représentatifs — aux points se mouvant sur
des circonférences.

La solution du probléeme donne une généralisation de la
célebre transformation de Delaunay a autant d’arguments
qu’il y a de degrés de liberté (ou variables angulaires).

Heureusement le calcul est d'une extréme simplicité, de
sorte que la transformation pourra toujours étre effectuée.

Envisageons pour fixer les idées le probléme des trois
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corps dans un plan. Prenons les coordonnées bien connues
barycentriques de Jacobi-Allegret et étudions une so-
lution périodique de la deuxiéme sorte de Poincaré

Les expression des coordonnées sont de la forme sui-
vante:

L= A%+ S A1 cos (i ul + daul + zul),
G= AL+ 3 Ay cos (1 ul + toul + 13ul),
L = 45+ 3 Az cos (ul + toul + 23ul), (28)
M=mwnit+ ki+ ZBysin (542 + toud + t3ul),
n—mn = ke + 3 Bssin (e u? + toud + t3u),

M =nzt+ ks + 3 Bssin (2308 + toud + d5ul),
w=myt+ ke, ud=rlke, ul=myt+%,®=c—k G=K=G
avee la condition 910+ 233n3 =0,
voir par ex. Poincaré Méth. nouvelles I, p. 127.

Les séries procédent suivant les multiples des trois argu-
ments. 11 est & noter que les coéfficients 4%, Ax, Bk kr sont
développés suivant les puissances d'une petite quantité p qui
n’est que la représentante des petites masses.

Autrement ces coéfficients ne sont que les fonctions des
variables scalaires ¢, ¢/, a, a.

Poincaré avait donné en détail les régles qui servent a la
formation de ces séries. Plus tard monsieur Kobb*) a proposé
quelques modifications plus avantageuses qui deviennent
méme indispensables dans le cas du probléme qui nous occupe.
La notation employée se rapproche de si pres de celle de
Poincaré et de Charlier que nous voyons & peine nécessité
d’en dire davantage. Nous allons, calculer d’abord I’expression
de la force vive en partant des coordonnées rectangulaires de
Jacobi-Allegret que voici:

x,, %, désignent les coordonnées rectangulaires de la
premiére planéte, de masse m par rapport au corps central
(de masse M).

xz,’, x,’ les coordonnées barycentriques rectangulaires de
la seconde planéte de masse m’ par rapport au centre de gra-
vité du systéme »corps central — la premiére planete«.

La réduction, si longue et si bien connue — et cela depuis
la forme rectangulaire jusqu'aux formules finales de Char-

*) Charlier Mechanik des Himmels II p. 216 et seq.
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[ier s’effectue immédiatement par la simple transfor-
mationde 'expression de la force vive et la re-
cherchedesapartieconstante c’est & dire séeculaire,
nonpériodique.
Les équations originaires du mouvement s’éerivent
des_ OF dyi __ oF da_ oF dy's __ oF

dt oy dt | om dt  dys dt | ows
_ d=mi , , dx’s . M m = m' (RM+m)
yiTeg T ey = = e e T T S M
2 2 2

F= _92_(‘,)&124_:5-22) + 93(113'124"53'22)—]6 9f’m_k gt,m _k 'r:;m
k*o = a®n? k%o’ = a'3n'% (29)

0, ¢ sont les soit-disant masses fictives de Jacobi, les
dénominateurs 7, 1/, # des trois derniéres fractions désignent
chaque fois la distance mutuelle des masses figurant aux nu-
mérateurs. Nous allons dénommer 7* la distance du troisiéme
corps m/, du centre de gravité des masses I et m, et poser;

v i=1,2

2
D= 5 € (24 %) — k 9;‘-Im '@ = (a:'12+a:' 2)_k29)?m
R— B®wm'  BRm Emwm - . (30)
niy = r’ 7 ~ , M=—oai1u, M —agit

En effectuant la variation des arbitraires d’aprés les
régles du § 1. dans le cas des problémes partielles ou
F se réduit resp. a @ et @ on serait conduit a retrouver les
éléments canoniques analogues & ceux que nous avons obtenu
dans le § 2. Par contre notre but est d’obtenir en méme
temps la réduction du probléme dans un plan, a trois degré
de liberté seulement.

C’est pourquoi nous utilisons les formules et la regle du
§ 1. ad 2. en posant

T= i (#2442, T'= % (&' 2+%'2?),

(31)
2T = M£+ 2L g 2 2L
oM 07 oM on
et nous aurons
oT .| oT ,
aw-uf@]elZl
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et de méme
2 [T = Mt [;ﬁﬂﬂ[%] (33)
En effet il suffira de ne retenir dans T, T' p. 23. que
les termes renfermant M , M par contre on pourra sup-
primer les deux autres produits contenant =%, ='%, puisqu’il
s'agira seulement des dérivées premiéres par rapport & =, =’
les deux derniéres vitesses =, 7', étant nul dans le cas du
mouvement elliptique.
Les deux derniéres formules se transforment en
2[T1=LM+6x, 2[T1=LMN+6x. (34)
Done en somme, en separant les parties séculaires, on
obtient
L=ona®=IVgVa, 6=ilgVaVi—a
L=¢na*=kVoVd, 8 =kVo VaV1—¢2,  (35)
11 sela1t superflu d’écrire expressément les équations ca-
noniques correspondant a la fonction caractéristique

-[oT T BWwm  BEWwm’
F——M[—.—]-l—M’l—]—T—T’—— L
oM oM (7] —1T"] a a “

B B W
2a 2a

Cette derniére fonction ne renferme — on le sait bien —
dans le cas du probleme dans le plan, qui nous occupe, les
éléments = et #’ que dans la combinaison n—an’.

De 1a découle I'existence de l'intégrale des aires:
d_@izﬂ a8 _oF _ _ oF done d(6+6)
dt on’ dt on o’ dat
et la partie séeculaire de l'expression de la force vive §'éerit

2[T+T1=LM+LM+68:+6 7=
=LM+LM+K@—7)+ .

Nous allons choisir pour coordonnées, généralisées aw
sens de Lagrange, les trois angles M, =—n', M'.

Ainsi nous n’avons qu’a former les moments séculaires

en recherchant les coéfficients de M,~—=n', M'dans la derniére
équation,

+uR. (36)

=0, 6+6'=¢
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et nous trouvons les variables canoniques
L, K, L,
M, ai—a', M,
et la réduction a trois degrés de liberté est faite.
Done les équations du mouvement s’écrivent

dL ____oF dK____ aF dL’ _ _3F

dt oM’ dt — dw—a)’ dt M7 g
dM _3F dlw—w)_ 2F dM' _3F
dt oL’ dt ~ oK’ dt oL’

Notons que dans ce probléme simplifié la fonction repré-

sentant la force vive est donnée par I'expression
2T+ T1=LM+ LM + K (i—r)+cn’ (38)

Done nous pouvons partir des équations dernieres et
étudier la nouvelle substition (28) p. 22. de ce para-
graphe, définissant la solution périodique en question.

En suivant la méthode 2. p. 10. du premier paragraphe,
nous n’avons qu’'a former les dérivées des coordonnées an-
gulaires

M =ny+ 3Z(i1m1+ 19+ t303) B %% cos é, o= 11018+ G ud+ 75 uS,
a— =3 (G101 + tams + t303) Boitbcos @, (39)

M’ = ns+ 3 (30, + Gama + d5m5) Bs*i% cos O,

et & multiplier celles-ci par les développements de L, L' @ (28)

En recherchant les parties séculaires des coéfficients de
w2, w3, w3 dans ces produits, nous aurons 4 prendre les mémes
précautions qu’auparavant. Il faudra comprendre dans la
partie séculaire du résultat des multiplications des séries sus-
dites non seulement les termes constants, c’est & dire pro-
venant de deux facteurs — constantes pures — mais encore les
produits des termes trigonométriques en cos ou sin du méme

argument
Done
cos . . ey s cos . . .
o (G tou, + isud) L (G ul o daul + qul) =
sm(ll 2 Wy 33)811111 2 Wy 3 U3
_ 1, cos2(iyup+ iyus+ dpup)

2 2 ‘
De méme il faudra respecter dans les premiéres dérivées
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(28) aussi les termes renfermant n, quoique n, = 0, puisqu'il
faut obtenir les dérivées %MZ ete.

Il va sans dire qu’'on pourra omettre le dernier terme
dans l'expression de la force vive — a savoir — ¢=’ puisqu’il
ne contribue en rien a la partie séculaire, constante de cette
fonction. En effet il reste constant (resp. nul), dans Iappro-
ximation qui nous occupe et devient tout au plus purement
périodique par la transformation en question.

Voici les parties constantes, séculaires des coéfficients de
wl, u3, u3, qui nous intéressent uniquement et constituent les
éléments canoniques — séculaires de notre solution périodique
— recherchée.

Eo= AL+ _;_ 34y (gt Bivinia - Ayiiats Byiniats 4 foiviats Boiiain)
m=mt+k=M
£, = % Sy (Agirinis Bpivivie 4 A ninie Boiiaia 4 g iriais Bininis),
n=k=m—na (40)
1

,§3 = Aao + —2—2‘i3 (Alix‘ilil Bl‘.xi:il + Azix":aiu Bzixini- _|_ As“:l s ts Bs':l. ‘.xia),
773=n3t—|— ks= M,

Notons que d’aprés la construction de la solution pé-
riodique en question — les termes séculaires, c’est a dire les
termes dans lesquels 7, = i, = ¢; = 0, de méme que les termes
critiques, tels que ¢, n, + 73 3 = 0, ne figurent du tout dans
lé développements.

Donc les éléments séculaires qui nous occupent, consis-
tent uniquement de coéfficients des termes périodiques.

Rien de plus aisé que d’arranger tous les calculs ulté-
rieurs avec de tels éléments d’une maniere facile. On pourra
toujours s’inspirer de la théorie de Delaunay pour ne cal-
culer qu’avec les éléments elliptiques originaires. C’est ainsi
que les éléments trouvés ne servent que d’intermédiaires et
leur role est dfi & cette circonstance que les équations diffé-
rentielles liant ces éléments sont plus simples et plus acces-
sibles & lanalyse que celles, dans lesquelles figuraient les
éléments elliptiques.
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En effet, on s’apercoit que nos expressions finales (40),
représentent les fonctions des éléments elliptiques

=& (aea), &=5(aea), E=E(aea)
¢ pouvant étre éliminé au moyen de l'intégrale des aires.
Done il suffira de calculer les derivées a—;-gg— ete. au moyen
1 1
des formules

a5 =g+ L ge + Zaa,
dt— 2t da+ Lo+ L2, (41)

_ & 08 08 5
dEs= a da + P de—|—aa,da,

pour obtenir ensuite immédiatement les dérivées d’une nou-
velle fonetion perturbatrice R

R _ 3R 2 , 3R Qe | 3R 2d
8§1 oa 851 de 0& oa 851

Nous trouvons donc en somme que chaque solution pério-
dique peut étre transformée tres facilement & la forme
canonique.

La transformation entiére, dont nous venons de donner
le bref apercu, pourrait étre caractérisée comme une générali-
sation de l'opération a la Delaunay a plusieurs arguments
angulaires.

La solution périodique est donnée finalement par les
coordonées scalaires, devenues constantes pures, et les va-
riables angulaires, exprimées en fonction linéaires du temps.
Les mouvements moyens, c¢’est & dire les coéfficients du temps
dans ces formes sont commensurables entre eux.

Or Poincaré avait démontré qu’on peut toujours faire
disparaitre ces moyens mouvements jusqu'a un, en changeant
les variables convenablement par une substitution linéaire a
coéefficients entiers.*)

Done en partant du systéme originaire (40) de variables
normales, obtenues dans le présent paragraphe

*) Poincaré Methodes mnouvelles I p. 121.
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GL=c1, §2=cCy S3=1c3
= nit+ ki 12 = ks, N3 = ks (42)

il sera toujours permis de supposer n, = n; = 0,
c’est ce que nous ferons désormais.

De cette facons le calcul gattache a nouveau a la forme
originaire de Delaunay, procédant suivant les multiples d’'un
seul argument..

Du point de vue de la théorie de la stabilité de ’équilibre
en mouvement, expliquée dams la préface de ce mémoire, on
dirait.

Les points représentatifs de la solution
périodique sont devenues fixes, a 'exception
de 'un dentre eux,quidécritlacirconférence
d'un cercle.

Pour illustrer le présent exposé rélatif a la notion des
éléments séculaires, je vais en donner une application.

Supposons une masse nulle de astéroide attirée par deux
masses mobiles, égales 'une a 1 et Pautre & u et décrivant (par
un mouvement uniforme) deux circonférences concentriques
autour de leur centre de gravité commun, supposé fixe. Ima-
ginons de plus que la masse de l'astéroide se meuve dans le
plan de ces deux circonférences. Si nous considérons les solu-
tions obtenues pource probléme restreint, nous ob-
tenons facilement un grand nombre de solutions qui appartien-
nent en général a la premieére sorte de Poincaré. Plusieurs
auteurs se sont occupé de la construction compléte des orbites
de cette catégorie. Citons parmi eux surtout K. Schwarzschild,
qui a discuté les orbites du type Hécube. (Astr. Nachr. B. 160
Karl Schwarzschield Uber die periodischen Bahnen vom He-
cubatypus.)

Si 'on essaye ensuite de passer au cas plus général, ol
la planéte perturbatrice (Jupiter) déerit une ellipse autour
du Soleil. (probleme astéoidique) il se montrera que le pro-
bléeme change entiérement de caractére par suite de la non-
existence de l'intégrale de I’énergie. C’est ainsi que Schwarz-
schild n’a pu constater I’existence de solutions périodiques du
probléme astéroidique que dans le cas de commensurabilité
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de grands nombres.*) (C’était lui et probablement sous l'in-
fluence de son célebre mémoire précité*) — bien des
auteurs —ontdénié principalementlexisten
ce des solutions périodiques a la Hécube dans
le cas plus général ou la planéte troublante
décrit une ellipse autour de la planéte cen
trale.

M. A. Wilkens et aprés lui Klose ontde mémelong
temps dénié 'existence de ces solutions et sont
allés jusqua abandonner lidée principale des
solutions périodiques.**)

Or jai réussi a démontrer le contraire. En partant des
solutions de la premiére sorte de Poincaré-Schwarzschild
du probléme restreint — j’ai découvert les premiéres solutions
a la Hécube du probléme plus général, astéroidique. J’ai étu-
dié ces solutions dans le Bul. Astron. 1922 tome IT série IT
p. 425 et plus tard certaines solutions plus générales du méme
type dans les Monthly Notices de la Soc. Astron. Royale de
Londres 1925. LXXXYV p. 625.

Reprenons 1’étude du Mémoire inséré dans le Bul. Astron.
l. c. Pour atteindre mon but je fus obligé d’imaginer le résul-
tat d’une suite des opérations a la Delaunay et d’en tirer cer-
taines conséquences, analogues aux recherches des solutions
périodiques se trouvant & proximité des simples mouvements
Képlériens.

Par contre dans ce qui suit je vais faire voir qu’on peut
toujours supprimer les transformations a la Delaunay — tout
en arrivant au méme résultat que j'avais obtenu l. c. A cet
effet il suffira de remplacer les éléments de Schwarzschild,
qui me servaient de point de départ 1. c. par les éléments sécu-
laires définis dans le mémoire présent (§ 3.). Cette fois en-
core les séries trouvées resteront méme absolument et unifor-
mément convergentes.

Voici la forme des séries de Schwarzschild 1. ¢. A. N.
en employant la méme notation que 1. c.

*) Karl Schwarzschild: Uber weitere Classen periodischer Lo-
sungen des Dreikdrperproblem Astr. Nachr. Band 147 (18) No 3522
p. 289.

**) A, Wilkens Astr. Nachr. 195(1913) 4676°. P. 385—412,
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E*m' v 1 Civ L . . .
L=L0-I~—Z§,%— Z+¢'COS(N (s+4)t+cho+ 7 yo)
6 — 6+ LI LT s V' G+ ) b+ ot i'y0) (43)

. _kBm' v [ 8k ¢Civ 1 9Civ
L= hot Pt—"0 ¥, (N’L04 Gt it oL )X

sin (N' (¢+¢') t+120+7 50
Bm'xv 1 0Civ

}’:N’t—T —z—k_z’—a_@_i—sm(N’ (i’l‘i’)«’:‘l‘ilo—i’i,yo)
4 .
Pz%—-n’—kzm’ %cos'&fo:N’
0
2[T1= AL+ 486, (44)

6=L—G=kla(1—V1—¢?
4 signifiant la longitude moyenne.

Voiei les expressions des éléments canoniques, obtenues

par la méthode expliquée plus haut:
Bm'iyx iCiv [of 3k* Civ 1 0Civ\, ., 0Civ
N7 X (i+z")2{" (N’La“ i+7¢ 5 el )+ 10 }
kim® v i C 8k Civ  10C 20l
_ m r 1 Ue .9 154 14 o i
L=8.—5x= ) (i+¢')2{" (N’L# T+7 1L )+ "56 }
m= llzlo‘l" }Jlt,
172:}’1:}/0‘{‘N,t.

Done en somme on peut toujours remplacer la suite des
transformations a la Delaunay que j’avais imaginé dans le Bul.
Astr. 1. e. — par une opération unique, indiquée plus haut et
ensuite répéter mon étude de l. c. en retrouvant enfin le méme
résultat, qui établit I'éxistence de solutions séculaires de bi-
furcation a la Hécube méme dans le cas plus général du pro-
bléme astéroidique.

§1=Lo—
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Résumé.

Sur la variation des arbitraires et certaines coordonnées
normales de la dynamique.

Par. W. W. Heinrich.
(Présenté le 7. mars 1934.)

L’auteur étudie le cas trés etendu des équations du mou-
vement de Lagrange et Hamilton-Jacobi, ol 'on réussit & in-
tégrer partiellement le probléeme du mouvement au moyen des
séries trigonométriques de Weierstrass & plusieurs arguments.

L’auteur donne indépendamment ses résultats en forme
de deux théoremes dont les notions principales remontent
d’ailleurs a Delaunay et Paul Epstein.

(C’est surtout un développement complet des dites no-
tions — poursuivi dans toutes les conséquences qui l’améne
a proposer de remplacer par les dites théorémes les théories
bien connues de Hamilton, Liouville et Stackel. I’avantage
mémorable consiste en un raccourcissement énorme des cal-
culs et en une quasiautomatique interprétation géométrique
des constantes canoniques.

Dans le § 2 Pauteur procéde aux applications. Il dé-
montre que le pénible calcul proposé par Lagrange pour la
variation des constantes arbitraires dans le mouvement ellipti-
que peut étre réduit de quinze a trois crochets de Langrange.
C’est ainsi que la méthode apparait méme plus simple que
celle d’Hamilton-Jacobi, sans compter la determination auto-
matique des constantes canoniques.

Dans le § 3 lauteur trouve certains éléments normaux
d’une solution périodique. On pourrait appeler ces éléments
les éléments séculaires ou les éléments moyens.

Ces éléments séculaires permettent d’attaquer le problé-
me de voisinage analytique de l'orbite en question au moyen
des mémes méthodes qu’avait choisi Henri Poincaré pour
I’étude du voisinage des simples orbites Képlériennes.

Voicl une autre maniére d’expliquer la méthode.

Déja Laplace fait une distinction précise entre 'étude
d’équilibre autour d’une position fixe et I’étude de 1'équilibre
en mouvement. C’est ainsi qu'on parle des points représenta-
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tifs de I'équilibre, fixes et mobiles. Je vais appeler la solution
périodique en question la solution génératrice. Dans le cas de
n dégrés de liberté la génératrice sera donnée par n points
dans un plan, leur positions étant indiquées au moyen des
coordonnées polaires. Le rayon vecteur est fixé par la coordon-
née canonique, scalaire, I'angle polaire par la coordonnée an-
gulaire correspondante.

Or on démontre en somme:

La génératrice périodique pourra toujours étre réduite
au cas tres simple, ou tous les points représentatifs se meu-
vent sur les circonférences des cercles (ol méme, ol tous les
points d’équilibre se réduisent & des positions fixes a 'excep-
tion du dernier qui se meut dans un cercle).

Les éléments ainsi définis sont beaucoup plus simples et
avantageux que les coordonnées normales bien connues de
Poincaré.*)

En effet les éléments de l'illustre auteur ne sauraient
&tre accessibles qu’'au prix des calculs presque inextricables.
Par contre la construction des éléments en question équivaut
4 une transformation unique a la Delaunay.

*) Méth, nouvelles t. II. p. 369.



VII.
Erndhrung, Organogene und Regeneration.

(Régénération, organogénes et correlalion),

Von Dr B. NEMEC.

(Vorgelegt am 7. Marz 1934.)

Schon Duhamel (1758) hat die Ansicht ausgespro-
chen, daB es scheint, daf der Saft, welcher die Wurzeln bilden
soll, die Tendenz hat abwirts zu stromen, wogegen jener,
welcher die Knospen erzeugen soll, sich aufwarts zu bewegen
bestrebt. Duham el unterscheidet also zweierlei Bildungs-
saft, einen wurzelbildenden und einen anderen knospenbil-
denden. Sachs (1898) fithrt an, daBl er schon im J. 1863
und 1865 Versuche anstellte, welche ihn iiberzeugten, daf
griine Pflanzen Substanzen bilden, welche die Anlage und
Entwicklung der Bliiten bedingen. Er kam durch weitere
Versuche zur Uberzeugung, daB die Pflanze spezifische Sub-
stanzen erzeugt, welche zu den Stellen der Organanlagen
stromen und hier ihre Anlage sowie die weitere Entwicklung
lestimmen. Er denkt dabei nicht auf plastische oder Nahr-
stoffe im breitesten Sinne. Er stellte sich jene Substanzen als
spezifische Stoffe vor, welche schon in sehr geringer Menge
oligodynamisch wirken.

Die experimentelle Morphologie entwickelte sich zu-
nachst in einer den Sachsschen Ansichten widersprechen-
den Richtung. Goebel und Klebs, welche sich am meisten
mit diesen Fragen beschiftigten, sprachen die entscheidende
Bedeutung der Menge der Nihrstoffe oder ihrem gegenseiti-
gen quantitativen Verhiltnis zu. Nur fir die (Gallen wurde
die Sachssche Hypothese fast allgemein angenommen,
obzwar auch hier neben Wuchsenzymen noch anderen Fakto-
ren eine Bedeutung zugesprochen wurde (W. Magnus).

Véstnik Kral. Ces. Spol. Nank. Ti. TI. Roé. 1934,
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Die Entdeckung der Hormone bei den Tieren und dem
Menschen wirkte auch auf die Pflanzenphysiologie. Es kann
heutzutage nicht mehr daran gezweifelt werden, da auch die
Pflanzen in bestimmten Organen oder ihren Teilen, resp. in
gewissen Zellgruppen Stoffe erzeugen, welche lokal oder an
andere Stellen transportiert bestimmte physiologische Vorgén-
ge auslosen oder bewirken. Das betrifft vorwiegend Wachs-
tumsvorgiange und formative Prozesse. Es ist ein Verdienst
der W en t-schen Schule, daB die sog. Auxine so gut und
vielseitig bekannt sind. Es ist ein groBes Verdienst, daf F'. W.
W enteinen organbildenden Stoff zu isolieren vermochte, und
zwar die Rhizokalien, d. h. wurzelbildende Substanzen (1829).
Er hat auch eine Theorie aufgestellt, welche es moglich macht
die Polaritat der Pflanzenorgane zu erklaren. Flektrische Po-
tentialdifferenzen bewirken seiner Meinung nach, dafl saure
Stoffe im Stengel abwirts, basische aufwirts stromen. Zu den
ersteren gehoren Auxine und wurzelbildende Stoffe, zu den
zweiten wiirden wahrscheinlich knospenbildende Substanzen
gehoren (Went F. W. 1932).

Die Literatur iiber Phytohormone ist wihrend der letzten
Jahre bedeutend herangewachsen, so dal es mir unmoglich
ist, sie hier anzufiihren. Ich werde mich nur auf ganz noétige
Zitationen beschranken. Als ich vor zwei Jahren eine Physio-
logie des Pflanzenwachstums in meiner Muttersprache schrieb,
beniitzte ich fiir Phytohormone, welche formative Vorgange
bestimmen, die Bezeichnung Organogene. Man konnte
dann von Rhizogenen, Phyllogenen, Anthoge-
nen, Blastogenen usw. sprechen. F. W. Went und
Bouillenne (1933) schlagen fiir wurzelbildende Stoffe das
Wort Rhizokalien vor.

Die Versuche, iiber welche ich hier berichten will, wur-
den im Winter und Frithjahr der letzten drei Jahre (1931 bis
1933) ausgefithrt. Ich beniitzte zu denselben Keimpflanzen,
welche in den Kotyledonen reichliche Reservestoffe enthalten
(Vicia faba, Aesculus hippocastanum, Lupinus albus, Heli-
anthus annuus). In dieser Abhandlung werde ich mich am
eingehendsten mit Aesculus beschiftigen, weil seine Keim-
pflanzen leicht und sicher zahlreiche Adventivknospen und
Wurzeln bilden, wogegen die Epi- und Hypokotyle der iibri-
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gen drei Arten nur Adventivwurzeln bilden. Aus den Schnitt-
flaichen quillt bei Adesculus in ziemlich groBer Menge ein
Aesculin enthaltender Saft hervor, welcher es unmoglich macht
die fraglichen Organogene zu isolieren. Auf ihr Vorhanden-
sein und ihre Wirkung kann daher nur indirekt geschlossen
werden.

Dazu hilft besonders die Methode von Einschnitten, wel-
che in verschiedener Richtung in die Epikotyle gefiihrt wer-
den. Ich habe seinerzeit diese Methode auch beim Studium der
Restitutionsvorginge an Wurzelspitzen benutzt (1905). Da
hat sich ergeben, daBl auf den Verlauf der Restitution die
Richtung, in welcher die Einschnitte gefithrt werden, bedeu-
tend einwirkt. Ursache davon ist ohne Zweifel die Anhéu-
fung von plastischen und anderen Stoffen an bestimmten
Orten sowie die Richtung, in welcher sie stromen.*)

In Stengeln und Wurzeln strémen die im Wasser ge-
losten Stoffe am schnellsten in der Langsrichtung. Viel lang-
samer stromen sie in der Querrichtung. Es héngt dies mit dem
(fesamtverlaufe der Leitungsbahnen zusammen, welche in die-
sen Pflanzenteilen im (fanzen in der Langsrichtung verlaufen.
Auch in den Epikotylen von desculus verlaufen die Leitungs-
bahnen in der Langsrichtung. Natiirlich beriihren sich auch
zahlreiche Siebrohren oder Gefifle mit ihren Langswinden
oder sie sind nur durch parenchymatische Zellen von einander
getrennt. Daher ist auch eine Stromung in der Querrichtung
nicht ganz ausgeschlossen. Wenn der Einschnitt in das Epiko-
tyl quer gefiihrt wird, so sammeln sich die stromenden Stoffe

*) Teh will hier bemerken, dal eine dhmliche Methode jiingst
auch Snow (1932) benutzt hat. Br hat an Keimpflanzen von Vicia
faba ebenfalls die Wirkung von oben oder von unten gefithrter Ein-
schnitte untersucht, um die Natur des Kambialreizes kennen zu
lernen. Br kommt zum Schlusse, dal in den Stengeln ein Stoff
streng polar von oben nach unten stromt, der die Kambialtétigkeit
aufrecht hilt. Denn blattlose Streifen, weleche mur oben mit dem
Stengel zusammenhingen, weisen eine Kambialtitigkeit auf, sol-
che jedoch, welche nur unten mit dem Stengel zusammenhingen,
nicht, obzwar sie mehr Baustoffe aus den Kotyledonen erhalten
kénnen, als die oberen. Da der Kambialreiz auch durch feuchte
Leinwand zugeleitet werden kann, so handelt es sich wohl um einen
Stoff und nicht etwa um mitogenetische Strahlen.
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unter ihm sowie oberhalb desselben, wenn sie schriag gefiihrt
werden, so stromen die Stoffe der schrigen Wundflache ent-
lang, obzwar mit einer verringerten Geschwindigkeit. Je
schriager der Schnitt gefiithrt wurde, desto schneller und aus-
giebiger konnen die Stoffe der Wundfliche entlang stromen.

Die Versuche wurden so ausgefiithrt, daB etwa 3 em

4
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Fig. 1—8. Epikotyle von Adesculus hippocastanum, welche am 30. 1.
angeschuitten wurden, am 23. II. In Fig. 1—5 Adventivwurzeln,
6. u. 7. Adventivknospen.

oberhalb der Kotyledonen eben ausgewachsene Epikotyle quer
oder schrig unter verschiedenen Winkeln abgeschnitten oder
ein wenig iber die Halfte angeschnitten wurden. Dann wur-
den die Keimpflanzen unter grofie Glasstiirze, wenn es sich
um den EinfluB der Dunkelheit handelte, unter Zinkstiirze
gestellt. Ohne Stiirze trocknen in unserem Mansardgewéchs-
hause die Schnittflichen zu schnell ab und es entstehen dann
weder Adventivwurzeln noch Adventivknospen.

Zuniéchst verfolgte ich die Entstehung der Adventiv-
wurzeln. Ich werde hier einen Versuch beschreiben. Epikotyle
von Aesculus hippocastanum wurden am 30. 1. 1931 etwas iiber
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die Halfte ihres Durchmessers quer, oder schrig von oben,
oder schrag von unten angeschnitten. Die Keimpflanzen wur-
den im temperierten Gewéchshaus unter Glasstiirze gestellt.
Am 12. I1. erscheinen an den schrig von unten angeschnitte-
nen Epikotylen nahe beim Ende des durch den Einschnitt ge-
bildeten Keiles Hockerchen (Fig. 1), welche am 14. IT. zu
Adventivwurzeln heranwuchsen (Fig. 2), die am 20. II. schon
2,6 bis 3 em lang waren (F'ig. 3). Sie wuchsen radidr vom
Epikotyl, anndhernd horizontal. Ein Epikotyl bildete 2 bis 4
Wurzeln. An Epikotylen, welche schrig von oben ange-
schnitten wurden, erschienen Hockerchen erst am 14. II., und
zwar an der nicht verwundeten Flanke ein wenig héher als
der Einschmitt reicht. (Fig. 4.) Am 16. IT. erschienen schon
Adventivwurzeln. Seltener erscheinen Adventivwurzeln an
der Kante zwischen der Wundfliche und der intakten Ober-
fliche des Epikotyls (Fig. 5). An quer angeschnittenen Epi-
kotylen erschienen nur bei wenigen Keimpflanzen Adventiv-
wurzeln erst am 20. 1I.

Zahlreiche Versuche wurden so angestellt, daB} das Epi-
kotyl etwa in 14 seiner Hohe oberhalb der Kotyledonen quer
abgeschnitten wurde, worauf der Epikotylstumpf etwa 1 bis
2 cm unter seinem Ende quer oder schrdg von unten oder
oben angeschnitten wurde. Diese Epikotyle bildeten nie Wur-
zeln, obzwar sie ebenso ernidhrt wurden wie vor der Dekapi-
tation. Erst wenn sich an den apikalen Wundfldchen Adventiv-
knospen gebildet haben, konnte durch neue Einschnitte, wel-
che unter den friiheren gefiihrt wurden, die Bildug von Ad-
ventivwurzeln ausgelost werden. Dieser Versuch entspricht
jenem, welchen Czaja (1931) an Taraxacum-Wurzeln aus-
gefiihrt hat.

Andere Versuche wurden mit Keimpflanzen ausgefiihrt,
welche nach der Operation ins Dunkle unter einen Zinksturz
gestellt wurden. Am 15. II. wurden Pflanzen, welche am
Licht erwuchsen, die Blattspreiten abgeschnitten und die Epi-
kotyle in iiblicher Weise seitlich angeschnitten. Die End-
knospen haben schon ihr Wachstum eingestellt. Am 10. IIL
war an den Epikotylen noch keine einzige Adventivwurzel zu
sehen. Auch am 20. ITI.,, wo die apikalen Wundfldchen schon
zahlreiche kleine Knospenanlagen besaBen, besal das Epiko-
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tyl noch keine Adventivwurzeln. Unterdessen begannen die
Terminalknospen zu wachsen. Sie waren natiirlich etioliert
und am Ende hakenformig gekriimmt. Die ersten Adventiv-
wurzeln brachen die Rinde oberhalb der schrag von unten ge-
fithrten Einschnitte am 21. III. durch. Auch die ein wenig
spater an den apikalen Wundfldchen sprossenden Adventiv-
knospen hatten eine hakenférmig gekriimmte SproBspitze
(Goebel 1920).

In einem anderen Versuche wurden Epikotyle von am
Lichte erwachsenen Keimpflanzen am 21. II. seitlich ange-
schnitten und ins Dunkle unter einen Zinksturz gestellt. Am
10. I11. waren bei Pflanzen, welche schrig von unten oder
quer angeschnitten wurden, an den iiblichen Stellen oberhalb
der Einschnitte Adventivwurzeln, die einige mm lang waren,
entwickelt. Man sieht im Vergleiche mit dem vorherigen Ver-
suche, daB die Anwesenheit der Blattspreiten fiir die Bildung
von Adventivwurzeln von sehr groBer Bedeutung ist. Gleiche
Pflanzen, jedoch ohne Blattspreiten, besaBen unter sonst
gleichen Bedingungen noch keine '‘Adventivwurzeln. Am 20.
ITI. sind die Wurzeln linger, nicht unter 6 mm. Unterdessen
sind die Bldtter verbraunt, und zwar zunidchst die Blittchen,
spater auch die Blattstiele. Nun beginnen die Endknospen zu
wachsen und an den akroskopen Wundfldchen erscheinen
zahlreiche Adventivknospen. :Am 20. TII. wurden einige Epi-
kotyle unter den urspriinglichen HEinschnitten von neuem
angeschnitten und obzwar sie keine griine Blitter besitzen,
bilden sie im Verlaufe von 15 Tagen oberhalb der Einschnitte
Adventivwurzeln.

Knospen, welche im Dunklen etioliert zu wachsen be-
gannen, besallen hackenformig gekriimmte Spitzen. Ebhenso
wie die Spitzen der Hauptachsen, waren auch diejenigen der
Seitenknospen, ja auch jene der Adventivknospen gekriimmt.
Da alle diese Sprosse in feuchter Luft wachsen, kann es sich
nicht um eine passive Kriilmmung handeln. Auch die erhohte
Luftfeuchtigkeit kann nicht entscheidend sein, da Sprosse,
welche am Licht unter einem Glassturz wachsen, nicht ge-
kriimmt sind. Es handelt sich daher nur um den Einflui der
Dunkelheit, wie es auch bei vielen anderen Pflanzen der Fall
ist. Uber die oekologische Bedeutung, sowie iiber die Entste-
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hung dieser hackenférmigen Kriimmungen gibt Goebel
(1920) einen eingehenden Bericht.

In feuchter Luft entstehen an den Epikotylen die Ad-
ventivwurzeln etwa 14 Tage nach der Verwundung. In trocke-
ner Luft erscheinen sie iiberhaupt nicht. Hochstens werden
sie endogen angelegt, sie durchdringen jedoch die Rinde nicht.
Bei manchen krautigen Pflanzen ercheinen sie viel frither, so
z. B. an den Hypokotylen von Helianthus annuus schon nach
drei Tagen. Wenn es an den Epikotylen von Aesculus so lange
dauert, ehe die Wurzeln erscheinen, so koénnte man es viel-
leicht so erkldren, daB hier die Stellen oberhalb der Einschnitte,
wo sie erscheinen sollen, schwiacher ernahrt werden, da die
Kotyledonen unter den Einschnitten inseriert sind. Diese Fir-
klarung trifft jedoch nicht v6llig zu. Man kann ganz &hnliche
Versuche bei Aesculus an den Hypokotylen anstellen und es
stellt sich heraus, daB es etwa 11 Tage dauert, ehe die Adven-
tivwurzeln erscheinen.

So wurden am 11. 1. 1932 Hypokotyle quer oder schrag
etwa 7 mm unter den Hypokotylen angeschnitten und die
Keimpflanzen in Sdgespihne gepflanzt. Am 22. I. waren fast
an allen Hypokotylen Adventivwurzeln zu sehen. Thre Stel-
lung war dieselbe wie an dhnlich operierten Epikotylen, nur
daB sie hier hdufiger direkt an den Wundfldchen erscheinen.
Dag sie etwa um 3 Tage frither erscheinen als an den Epiko-
tylen, ist erstens dem Umstande zuzuschreiben, daB sich die
Hypokotyle in Sdgespahnen befanden, und weiter daB die
Stelle ihrer Entstehung direkt durch die aus den Kotyledonen
abwarts stromenden Baustoffe versorgt wurde. Auch an den
Hypokotylen konnte durch schrig von oben gefiihrte Ein-
schnitte die Bildung von Adventivwurzeln an der intakten
Flanke hervorgerufen werden. Daneben kam es auch zur
Bildung von Adventivwurzeln direkt an der oberen Wund-
flache. Auch wenn durch ein réhrchenférmiges Messerchen
aus dem Hypokotyl ein Querzylinder ausgeschnitten wurde,
erscheinen oberhalb der Offnung ringsherum am Hypokotyl
Adventivwurzeln.

Wogegen also die Adventivwurzeln in feuchter Luft an
den Epikotylen etwa 14 Tage nach der Verwundung zum Vor-
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schein kommen, dauert es etwa dreit Wochen, ehe die Adventiv-
knospen erscheinen. Dieselben sitzen, ganz spezielle Umstande
ausgenommen, am Kallus, welcher an der Wundfliche gebil-
wird. Der Kallus hat seinen Ursprung im Kambium, er bildet
einen rigformigen Schwulst an der quer gefithrten Wund-
flache. Auch die Adventivknospen sitzen dicht gedridngt in
einem Ring am Kallus. Sie entstehen endogen.

10 1

Fig. 9—12. Dekapitierte und angeschnittene Epikotyle von Aes-
culus vier Wochen nach der Verwundung. An den apikalen Schnitt-
flachen Adventivknospen, in Fig. 12 auch an der intakten Flanke.

Wird das Epikotyl quer durchschnitten, so entstehen die
Adventivknospen ringsherum am Kalluswulst und wachsen
anfangs ziemlich gleichmaBig heran. Spiter wachsen einige
kraftig heran, die tibrigen bleiben in ihrer Entwicklung zu-
riick. Wird der Schnitt schriag gefithrt, so konnen die Ad-
ventivknospen am Kallus, soweit der Winkel nicht etwa
grofer als 45° ist, ebenfalls gleichmaBig an der Wundflache
entstehen (Fig. 9). Ist jedoch der Winkel, den die Schnitt-
fliche mit der Langsachse des Epikotyls schlieBt, groBer, so
entsteht der Kallus und spéater auch die Adventivknospen zu-
erst an der Spitze des Stumpfes, also an der oberen Halfte
der Wundfldche (Fig. 10), die untere Halfte kann knospenlos
bleiben. Auch wachsen die der Spitze genidherten Knospen
stdrker heran als die niedriger liegenden (Fig. 10).

Ich habe auch die Dekapitation mit einem seitlichen
Einschnitt kombiniert. Zunachst wurde das Epikotyl quer
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dekapitiert und etwa 1 cm tiefer ein Quereinschnitt gefiihrt.
An allen Wundflichen entsteht ein Kallus, er ist am statt-
lichsten an der oberen Wundfliche des Einschnittes. Aber
auch an der unteren bildet sich ein Kallus und die beiden
konnen verwachsen (Fig. 14, 17). Zuerst erscheinen Adven-
tivknospen an der apikalen Wundflache. Sehr haufig haben
sie oberhalb der intakten Flanke einen Vorsprung. Derselbe
iiuBert sich spéiter haufig darin, dal an dieser Flanke die
Adventivknospen stirker heranwachsen (Fig. 13, 14). Hier-
auf erscheinen Adventivknospen an der unteren Wundflache
des Einschnittes (Fig. 17, oberer Einschnitt). Ich war nicht
wentg Uberrascht, als ich fand, daB schlieflich auf der obe-
ren Wundfliche des Einschnittes Adventivknospen entstehen
(Fig. 13, 14, 15, 17 unterer Einschnitt). Sehr selten: entstehen
am Kallus der oberen Wundfliche Adventivknospen frither
als an der unteren (Fig. 7).

Zweitens wurden Epikotyle quer dekapitiert und etwa
1 em unter dem Ende schrig von unten angeschnitten. Hs
entstanden Adventivknospen an der unteren Wundflache,
aber zuweilen auch etwa in der Hohe des Einschnittes an
der intakten Flanke des Epikotyls (Fig. 12). Niemals wurden
in diesem Versuche Adventivknospen auch an der oberen
Wundflache des Einschnittes gebildet. An der intakten Flan-
ke des Epikotyls hatten auch an der apikalen Wundfliche
die adventiven Knospen einen deutlichen Vorsprung (Fig. 12).

Drittens wurde das Epikotyl quer dekapitiert und auBer-
dem durch einen seitlichen Einschnitt schrig von oben ver-
wundet. An der unteren Wundfldache entstanden Adventiv-
knospen in der Nihe der Spitze des Lappens (Fig. 16), zu-
weilen erschienen solche auch an der oberen Wundflache.

In weiteren Versuchen wurden unter der apikalen Wund-
flache zwei Einschnitte gefiihrt. Wenn die Kinschnitte quer
und von entgegengesetzten Seiten gefithrt wurden, so konn-
ten an allen apikalen Wundflichen Adventivknospen erschei-
nen (Fig. 17). Wenn der untere Einschnitt quer und der obere
schrig von oben gefiihrt wurde, so konnten ebenfalls an allen
Wundflachen Adventivknospen hervorbrechen (Fig. 19). Im-
mer haben die an der Spitze des keilférmigen Lappens (Fig.
18) oder oberhalb der intakten Flanke entstehenden Knospen
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(Fig. 20) Vorsprung gehabt. Waren beide Einschnitte tief
genug, so konnten an der apikalen Endfliche die Adventiv-
knospen ausbleiben (Fig. 18).

Schlieflich wurden Epikotyle schrig dekapitiert und
durch einen Quereinschnitt verwundet. An der apikalen
Wundflache erschienen die Adventivknospen zunéchst an der
Spitze des keilformigen Stumpfes und wuchsen hier auch am
stdrksten, gleichgiiltig ob der Einschnitt an dieser oder an der
gegeniiberliegenden Seite gefithrt wurde (Fig. 11).

Bel der Besprechung der oben registrierten experimen-
tell erreichten Resultate will ich von der Annahme ausgehen,
daB im Epikotyl basipetal Organogene stromen, welche
die Wurzelbildung veranlassen, akropetal jedoch andere Or-
ganogene, welche Knospenbildung bedingen. Ich will nun
priifen, ob die Tatsachen mit dieser Annahme iibereinstimmen.

An der Basis des Epikotyls sitzen die Kotyledonen,
welche die Pflanze mit plastischen Stoffen versorgen. DaB
die Assimilate der griinen Blatter zur Wurzelbildung nicht
notwendig sind, beweisen Versuche, wo die Pflanzen auch im
Dunklen Adventivwurzeln bildeten. Dall die aus den Kotyle-
donen aufwarts stromenden Stoffe fiir die Wurzelbildung nicht
entscheidend sind, beweist der Umstand, daBl die Wurzeln an
Stellen entstehen, wo die geringste Anhidufung dieser Stoffe
zu erwarten ist.

Hingegen stimmen die Versuchsergebnisse mit der An-
schauung {iberein, dafl die Rhizogene basalwérts stromen.
Sie hiufen sich daher in den keilférmigen, durch schrig von
unten gefithrte Finschnitte gebildeten Lappen wie in einer
Sackgasse an (Fig. 1—3) und an diesen Lappen entstehen die
Wurzeln zuerst. Wurde der Einschnitt schriag von oben ge-
fiithrt, so hdufen sich die fraglichen Substanzen am meisten
oberhalb der intakten Verbindungsstelle zwischen dem ober-
halb und unterhalb des Einschnittes befindlichen Epikotyl-
teile. Hier entstehen wirklich die Adventivwurzeln (Fig. 4, 5).
Die an der Seite des Finschnittes basalwiarts stromenden
Organogene bewegen sich schriag der Wundfliche entlang ab-
warts und konzentrieren sich eben oberhalb der engen Ver-
bindung zwischen dem oberen und unteren Teile des Epiko-
tyls. Die Anhdufung der Organogene findet hier nicht an der
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Wundfldache statt, sondern in der intakten Flanke und hier
werden auch meist die Wurzeln gebildet. Wird das Epikotyl
durch einen Querschnitt verwundet, so hdufen sich die Rhizo-
gene oberhalb der Wundflache, aber sie kénnen sich teilweise
auch seitlich in der Querrichtung bewegen und an der in-
takten Flanke den Weg nach abwirts finden. Jedenfalls

Fig. 13—20. Dekapitierte und angeschnittene Epikotyle von Aes-
culus mit Adventivknospen. Fiinf Wochen nach der Verwundung.

16

braucht es hier nicht zu einer so groBen Anhaufung der Orga-
nogene zu kommen, wie bei schriag von unten gefiihrten Ein-
schnitten. In der Tat entstehen oberhalb der Querschnitte die
Adventivwurzeln spater als an Epikotylen, die schrig von
unten angeschnitten wurden.

Somit spricht in bezug auf die Wurzelbildung nichts
gegen die Annahme, daBl ihr Entstehen durch basalwarts stro-
mende Organogene veranlaft wird. Es handelt sich weiter
um die Knospenbildung. Nach der Ansicht von F. W. Went
stromen die Knospenorganogene in den Stengeln akropetal.
Es ist ganz natiirlich, daB sie sich am oberen Ende eines
dekapitierten Epikotyls anhdufen und hier die Knospenbil-
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dung verursachen. Sie stromen auch einer schrigen Wund-
flache entlang akropetal und fordern daher in dem keilformi-
gen obersten Teile des schrig dekapitierten Stumpfes die
Bildung der Adventivknospen (Fig. 10, 11). Dasselbe kommt
auch an schrdg von oben angeschnittenen Epikotylen zum
Vorschein (Fig. 16, 18).

Amn quer angeschnittenen Epikotylen erscheinen natiir-
lich an der unteren Wundfliche die Adventivknospen zuerst
(Fig. 11). Denn da kommt es unter dem Einschnitte zur
Stauung der fraglichen Stoffe, welche sich in der Querrich-
tung nur sehr langsam bewegen. Es kann auch vorkommen,
dafl unter dem Einschnitte Adventivknospen an der intakten
Oberfliche des Epikotyls hervorbrechen (Fig. 10). Spater
erscheinen sehr hdufig Adventivknospen auch am Kallus der
oberen Wundfliche (Fig. 133, 14, 15, 17, 19, 20). An Quer-
einschnitten kommt es nur dann vor, wenn der Kallus der
unteren mit jenem der oberen Wudflache verwachst (Fig. 15,
17, 19, 20). Niemals erschienen solche Adventivknospen an
FEinschnitten, welche von unten, seltener an solchen, welche
von oben gefiihrt wurden (Fig. 16, 19). Zur Erklarug dieser
gewissermafen gegen die Polaritdt sprechenden Adventiv-
knospen ist es notwendig die innere Struktur der beiden Kalli
zu untersuchen.

Am besten lassen sich diese Verhaltnisse an medianen
Léangsschnitten untersuchen, wo schon die Adventivknospen
angelegt sind. Zunichst. wollen wir Epikotyle betrachten,
welche durch einen Quereinschnitt verwundet wurden (F'ig.
14). Der apikale Kallus ist teilweise mit dem basalen ver-
wachsen, etwa in der gestrichelten Zone in der Fig. 21.
Das durchschnittene Gefafbiindel ist durch eine neu gebildete,
bogenformige oder S-formige Leitungsbahn verbunden (punk-
tierte Bahn in Fig. 21), welche meist aus Tracheiden und
Siebelementen besteht. Dieselbe ist im basalen Kallus recht-
winkelig gegen die Kallusoberflache gerichtet. Es ist wahr-
scheinlich, daB sich hier nach Herstellung der Verbindung die
von unten kommenden Stoffe anhdufen, besonders weil hier die
Tracheiden und Bastelemente meist senkrecht zur Oberflache
des Kallus sowie zum Verlauf der Leitungselemente des ur-
spriingliches GefaBbiindels orientirt sind. Es ist somit recht
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wahrscheinlich, daB hier eine Anh#ufung der Organogene
stattfinden kann, deren Folge ihr Austritt in den Kallus und
eine Knospenbildung eben gegeniiber der Verbindungsstelle

IMMM/////// .

Fig. 21. Medianer Lingsschnitt dureh ein vor vier Wochen quer

angeschrittenen Epikotyl von Aesculus. S Gefaflbiindel an der in-

takten Seite, S, S1 GefidBbiindel oberhalb und unterhalb des Ein-

schnittes. K Korkschicht am Kallus, P Adventivknospe am oberen

Kallus. Die beiden Kalli sind in der gestrichelten Zome verwachsen,

die GefiBbiindel S: u. S: sind durch ein neues Biindel (punktiert)
verbunden.

der neuen Leitungsbahn mit dem urspriinglichen GefiBbiin-
del ist. Der Verlauf der Tracheiden sowie der iibrigen Fle-
mente des Biindels ist etwa jenem gleich, wie ihn Simon
(1908, Fig. 8) zeichnet. In Epikotylen, welche schrig von
oben angeschnitten wurden, umlaufen die neuen Leitungs-
bahnen den ganzen Einschnitt (Fig. 22) und auch hier setzen
sie anndhernd senkrecht auf das urspriingliche GefdBbiindel
im basalen Kallus an, und eben hier entstehen Adventivknos-
pen (Fig. 16, 19).
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Der Verlauf der neuen Verbindungsbahnen 148t daher
eine Erklirung im Sinne der apikalwirts stromenden Orga-
nogene zu. Sie hdufen sich an der Ansatzstelle der neuen Lei-
tungsbahnen an die urspriinglichen GefiaBbiindel an, treten

Fig. 22. Wie Fig. 21, aber nach einem schrig von oben gefiihrten

Einschnitt. P Adventivkmospen oberhalb und unterhalb des Ein-

schpittes. Die GefaBbiindel S:1 und S: sind durch ein newes Biindel
(punktiert) verbunden.

hier in das Parenchym des Perizykels aus und veranlassen
in der Zone des Ansatzes die Bildung von Adventivknospen.

Zur Zeit, wo oberhalb des Einschnittes Adventivwurzeln
angelegt werden, ist die Verbindung zwischen den zerschnit-
tenen GefdBbiindeln noch nicht hergestellt. Nach volliger
Ausbildung der Verbindung werden keine Adventivwurzeln
oberhalb des Einschnittes gebildet.

Die beschriebenen Versuche stehen daher in Uberein-
stimmung mit der Annahme, dafl die Knospenbildung durch
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apikalwarts, die Wurzelbildung durch basalwirts stromende
Organogene veranlaft wird. Wo die Stromung unterbrochen
wird, oder wo sich die fraglichen Stoffe anhdufen, da kommt
es zur Anlage dieser Adventivbildungen.

Es darf jedoch nicht unberiihrt gelassen werden, daBl
sich einige KErgebnisse auch durch die &ltere Polaritits-
lehre erkliren lassen. Die Wurzeln werden moglichst basal,
die Knospen moglichst apikal gebildet. Gegen diese Erkla-
rung spricht zunichst der Umstand, daB die Knospen auch
am basalen Kallus erscheinen konnen (Fig. 14—18). Da
miiBte man, was die Knospenbildung betrifft, mit einer Bi-
polaritat rechnen. Aber an isolierten Sticken der Epikotyle
kommt es nie zu einer solchen Bipolaritit. Sie wird durch den
Verlauf der neuen Leitungsbahnen ziemlich leicht im Sinne
der apikalwirts stromenden Organogene erklirt. AuBerdem
kann die Polaritétslehre kaum jene Fille erkldren, wo auch
an der intakten Ilanke des Epikotyls Adventivknospen er-
scheinen (F'ig. 12). Die Polarititslehre wird die Wurzel-
bildung so erkliren, dafl die Wurzeln moglichst basal entste-
hen. Da ist es wiederum schwierig I'dlle zu erklaren, wo die-
selben an der intakten Flanke oberhalb des schrig von oben
gefithrten Einschnittes zum Vorschein kommen (Fig. 4).
Nach der Polaritatslehre sollten hier iiberhaupt keine Wur-
zeln entstehen. Aber die Erscheinungen der Polaritit konnen
durch die Annahme von basal- und apicalwirts stromenden
Organogenen erklirt werden. Dann sind auch jene Fille
leicht zu erklidren, wo Knospen oder Wurzeln an der intakten
Flanke des Epikotyls erscheinen.

Was die Beziehung der Ernahrung zur Bildung von
Adventivwurzeln und Knospen betrifft, so lassen sich nur
formale Abhéngigkeiten feststellen. Es ist selbstverstidndlich,
daBl ohme Baustoffe keine neuen Organe gebildet werden kon-
nen. Aber bei Aesculus lieBe sich nur die Knospenbildung mit
der Stromung und Anhidufung der Baustoffe aus den Kotyle-
donen in Zusammenhang bringen. Die Baustoffe stromen im
Epikotyl aufwirts, aber in derselben Richtung strémen auch
die vermutlichen Blastogene. Ks muf also zu einer Koinzidenz
kommen, bei welcher es unmoglich ist den Einflul} der Orga-
nogen- und der Baustoffanhaufung zu trennen.



16 VII B. Némec:

Deutlicher sprechen die Versuche iiber die Bildung von
Adventivwurzeln. Sie entstehen immer da, wo sich eine An-
héufung von basalwirts stromenden Stoffen vermuten 14Bt.
Da jedoch im Epikotyl basalwérts kaum nennenswerte Mengen
von Baustoffen stromen, besonders im Dunklen, so sprechen
die Versuche dafiir, daB hier Anhfiufungen von anderen Stof-
fen entscheidend wirken. Im Hypokotyl, wo die Baustoffe
abwirts stromen, verhilt sich die Wurzelbildung ebenso wie
in den Epikotylen, hochstens daB sie hier schneller vor sich
geht. Denn wenn Hypokotyle von Aesculus und gleichzeitig
knapp oberhalb der Insertion der Kotyledonen auch die Epi-
kotyle angeschnitten wurden, waren die Adventivwurzeln an
den Hypokotylen schon mehrere mm lang, wo sie an den
Epikotylen erst als niedrige Hockerchen, die eventuell erst
die Rinde durchbrochen haben, zu becbachten waren.

Zur Erginzung der vorigen Versuche werde ich solche
mit den Keimpflanzen von Vicia faba kurz anfiihren. Die Ko-
tyledonen sind hypogaeisch, nach einer Verwundung des Epi-
kotyls erscheinen ganz sicher Adventivwurzeln am sechsten
Tage. Die 15 bis 2 em langen Epikotyle wurden etwa 5 mm
oberhalb der Insertion der Kotyledonen durch ein wenig iiber
die Halfte des Durchmessers reichende, quer, schrag von oben
oder von unten gefiihrte Finschnitte verwundet. Die Pflan-
zen wurden in Sdgespine gesetzt und bis iiber die Einschnitte
mit denselben verschiittet. Krstens die durch von oben ge-
filhrte Kinschnitte verwundeten Epikotyle. Die Keimpflanzen
wurden ins Dunkle gestellt. Die Adventivwurzeln entstehen
hier nur an der intakten Flanke gegeniiber dem KEinschnitte
(Fig. 23, 24), sehr selten etwas hoher (Fig. 20). Dieser Ver-
such gelang immer ungestort, sein Ergebnis gleicht analogen
Versuchen mit desculus (Fig. 4). Zweitens schrag von unten
gefithrter Einschnitt. Die Adventivwurzeln entstehen an dem
keilformigen Lappen (Fig. 26, 27), seltener, wenn der Ein-
schnitt noch tiefer gefithrt wurde, auch an der intakten
Flanke knapp oberhalb des Einschnittes (Fig. 28). Drittens
quer gefithrte Einschnitte. Adventivwurzeln entstehen hier
oberhalb des Einschnittes, nur wenn der Einschnitt tiefer
reicht, auch an der intakten Flanke.

Wenn die Finschnitte den ganzen GeféiBbiindelring
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durchschnitten haben, so daB das Epikotyl mit dem Stumpf
nur durch die Rinde und Epidermis zusammenhangt, so stellt
das Epikotyl sein Wachstum ein, an seiner Basis bilden sich
jedoch keine Adventivwurzeln. Im Sinne der Organogen-
hypothese lieBe sich das so auffassen, daB das Epikotyl sein
Wachstum und gleichzeitig auch die Produktion des Organo-
gens einstellt.

Des Weiteren wurden die Epikotyle durch zwei iiber-
einander gefilhrte Einschnitte verwundet. Erstens schrig
von unten gefiihrte Einschnitte. Da kommt es sehr viel darauf
an, ob die beiden Einschnitte gleich tief gefithrt wurden oder
nicht. Im ersten Falle erscheinen an beiden Lappen Adven-
tivwurzeln, am oberen in groBerer Anzahl als an dem unteren
(Fig. 30). Das beweist wiederum, dal die Anlage der Adven-

23 § 26 R [4i} é‘ﬂ\ 25\

Fig. 23, 26.—30. Keimpflanzen von Vieia faba, deren Epikotyle von
der Seite angeschmitten wurden, 7 Tage nach der Verwundung. In
Verbindung mit den Einschnitten sind Adventivwurzeln
erschienemn.

tivwurzeln durch irgendwelche wvon der Spitze hinabstro-
mende Stoffe hervorgerufen wird. Wiirde es sich nur um die
Polaritiat handeln, so lieBen sich am unteren Lappen mehr
Wurzeln erwarten. Wird der obere Einschnitt ein wenig tiefer
gefithrt als der untere, so erscheinen Adventivwurzeln nur an
dem oberen Lappen (Fig. 29). Wenn der untere Einschnitt ein
wenig tiefer gefiihrt wurde als der untere, so konnen an bei-
den Lappen Wurzeln in gleich grofer Anzahl erscheinen.
Andere Epikotyle wurden durch einen unteren schrig
von unten und einen oberen schrig von oben gefiihrten HEin-
schnitt verwundet. Immer erschienen Wurzeln an der intakten
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Flanke, und zwar oberhalb des oberen Einschnittes, wenn der-
selbe tiefer reichte als der untere (Fig. 31), oder unter dem-
selben, wenn der obere Einschnitt seichter war als der untere
(Fig. 32, 34). AuBerdem erscheinen Adventivwurzeln meist
auch an dem unteren Lappen (Fig. 31, 32, 34).

A 3 3 34 A 5

Fig. 44, 25, 31.—34. Keimpflanzen von Vieia faba, deren Epikotyle
einmal oder zweimal angeschnitten wurden. In Verbindung mit den
Einschnitten sind Adventivwurzeln erschienen.

Auch diese Versuche zeigen, daB sich durch die Tiefe
und Richtung der Einschnitte der Ort, wo die Adventivwur-
zeln entstehen sollen, leicht bestimmen li8t. Aber es 148t sich
aus ihnen auch folgern, dal sich die Verhéltnisse nicht durch
eine Polaritit des Epikotyls erkléaren lassen, auBler wenn man
dieselbe so auffaBt, daB sie durch ein Hinabstromen von be-
stimmten Substanzen zu Stande kommt. Durck eine, ich
mochte sagen magnetahnliche Polarisation wéare es nicht gut
zu erklaren, warum nach zwel schriag von unten gefilhrten
Einschnitten oberhalb des oberen mehr Wurzeln als oberhalb
des unteren (F'ig. 29, 30) entstehen, oder warum an den in-
takten Flanken die Wurzeln oberhalb des oberen Einschnittes
erscheinen (F'ig. 31). Hingegen lassen sich alle Versuche
durch die Annahme der Rhizogene, welche aus der Endknospe
hinabstromen und sich durch die Einschnitte aufhalten, sowie
durch ihre Richtung ablenken lassen, ungezwungen erkliren.

Diese Versuche ergénzte ich noch durch andere, wo die
Hypokotyle den Keimpflanzen von Vicia faba angeschnitten
wurden. Das Hypokotyl von Vicia faba mifit nur 3 bis 5 mm.
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Zu den Versuchen wurden Keimpflanzen erwihlt, die relativ
lange Hypokotyle besaBen.

Keimpflanzen von Vicia faba, deren Epikotyl 6—10 mm
lang war, wurden am 13. II. verwundet, und zwar durch
Hinschnitte, welche in das Epikotyl oder das Hypokotyl
gefithrt wurden. Am 19. II. besitzen die meisten schon Adven-
tivwurzeln. Die Epikotyle waren durchsehnittlich 8 cm, die
Hypokotyle 5 mm lang.

Keimpflanzen, deren Epikotyle angeschnitten wurden,
besaBlen wenige Adventivwurzeln. Thre Stellung entsprach
den oben beschriebenen Versuchen.

Die Einschnitte in das Hypokotyl, welches etwa 5 mm
lang ist, wurden quer oder schrig von unten und oben ge-
filhrt. Die Adventivwurzeln entstanden in derselben Weise,
wie am Epikotyl. Nur entstehen hier Adventivwurzeln haufi-
ger auch an der oberen Wundflidche selbst. Bei schrag von
unten gefithrten Finschnitten erscheinen Adventivwurzeln
nur an dem keilformigen Lappen oberhalb des Einschnittes,
obzwar sich die Wurzeln, wenn ihre Entstehung von der Zu-
tuhr der Baustoffe aus den Kotyledonen abhiangig ware, eher
an der intakten Flanke erwarten lieBen. Wurde der Schnitt
schrig von oben gefiihrt, so entstehen zunichst dhnlich wie
am Epikotyl die Wurzeln an der intakten Flanke gegeniiber
dem Einschnitte. Dazu treten dann noch einige Wurzeln an
der Wundfldche selbst. Bei quer gefiihrten Einschnitten ent-
stehen Adventivwurzeln nur oberhalb des Einschnittes.

SchlieBlich wurde den Keimpflanzen die Hauptwurzel
knapp unter der Insertion der Kotyledonen abgeschnitten und
die Epikotyle 1 em hoher von vorne angeschnitten. Die Pflan-
zen besaBen am sechsten Tage Adventivwurzeln, welche die-
selbe Lage zu den Einschnitten einnahmen wie im vorigen
Versuche. AuBlerdem erscheinen an der Basis des Hypokotyls,
d. h. knapp unter der Insertion der Kotyledonen, ringsherum
Adventivwurzeln, jedoch unter dem Kinschnitt in geringerer
Anzahl als an der gegeniiberliegenden Flanke. Auch hier er-
scheinen die Wurzeln in Ubereinstimmung mit der Hypothese,
daB von der Endknospe Rhizogene nach unten stromen und
durch die Einschnitte gestaut oder schrig abgelenkt werden.

Die Zahl der am Hypokotyl durch die Einschnitte her-
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vorgerufenen Adventivwurzeln ist im Durchschnitt nicht
hoher als jener, welche am Epikotyl zur Entstehung gebracht
werden. Das spricht fiir die Annahme, daB die Zufuhr von
plastischen Stoffen aus den Kotyledonen nicht entschei-
dend ist.

Zahlreiche Versuche wurden des Weiteren mit Keim-
pflanzen von Helianthus annuus (groB- und weiBsamige
Sorte) ausgefithrt. Sie sind zu einigen Versuchen besonders
darum geeignet, weil sie schon drei Tage nach der Operation
Adventivwurzeln erscheinen lassen. ‘Aber die Zone, in welcher
sie an abgeschnittenen oder angeschnittenen Hypokotylen
Adventivwurzeln bilden, kann bis 4 em lang sein, so daB ihre
Beziehungen zur vermutlichen Stromung und Anhdufung der
Rhizogene nicht so durchsichtig sind wie bei Aesculus und
Vicia faba. Man mul} die frithesten Stadien, wo die Wurzeln
eben die Rinde durchbrechen, untersuchen. Und da findet
man dieselben Verhélitnisse wie z. B. bei Vicia faba. Nur daB
hei Helianthus viel mehr Wurzeln angelegt werden und dab
nach schrig von oben gefiihrten Einschnitten auch oberhalb
des Kinschnittes Wurzeln entstehen, daneben aber auch an der
imtakten Flanke gegeniiber dem Einschnitte. Werden schrag
von unten oder quer gefiihrte Einschnitte tiefer gefiihrt, so
entstehen auch an der intakten Flanke oberhalb des Kin-
schnittes Adventivwurzeln. Werden den Keimpflanzen die
Kotyledonen abgeschnitten, so wird die Zahl der am Hypo-
kotyl entstehenden Wurzeln bedeutend herabgesetzt und zwar
gleichgiiltig, ob die Endknospe mit abgeschnitten wurde oder
nicht. Dies lieBe sich so erkliren, daBl die Kotyledonen im
Keimungsstadium bei Helianthus nicht nur plastische Bau-
stoffe, sondern auch Rhizogene liefern.

Auch Lupinus albus hat epigaeische Kotyledonen. Wie
bei Helianthus 148t sich daher auch bei seinen Keimpflanzen
nicht der EinfluB der plastischen Stoffe von den eventuellen
Rhizogenen auseinanderhalten. Werden die Hypokotyle etwa
5 mm oberhalb des Uberganges zur Keimwurzel abgeschnit-
ten, so erscheinen schon am fiinften Tage kurze Adventivwur-
zeln oberhalb der Einschnitte. Die ersten und reichlichsten
Wiirzelchen brechen an dem keilférmigen Lappen hervor, der
durch einen von unten nach oben gefiihrten Einschnitt ent-
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standen ist. Hierauf folgen Hypokotyle, welche quer ange-
schnitten wurden. Schliefllich folgen Hypokotyle, welche
schrag von oben angeschnitten wurden. An denselben ent-
stehen Adventivwurzeln etwa gleichzeitig oberhalb des KEin-
schnittes und an der gegeniiberliegenden intakten Flanke.
Wird an der intakten Flanke 1 em oberhalb des schrig von
oben gefiihrten Einschnittes noch ein zweiter Quereinschnitt
gefithrt, so erscheinen gegeniiber dem unteren Einschnitte
keine Adventivwurzeln.

Wird die Keimwurzel am Ubergang in das Hypokotyl
abgeschnitten und das letztere etwa 1 am hoher angeschnitten,
so entstehen Adventivwurzeln zunédchst oberhalb des Ein-
schnittes, spiter auch — und zwar bei allen Einschnittsarten
— an der intakten Flanke, aber in geringerer Anzahl als tiber
dem HKinschnitte. Htwa gleichzeitig entstehen Adventivwur-
zeln auch an der Basis des Hypokotyls, zwar ringsherum, aber
an der intakten Flanke in geringerer Anzahl. Im Vergleich
mit Keimpflanzen, denen die Hauptwurzeln belassen wurden,
besitzen jene, welchen sie abgeschnitten wurden, weniger
Adventivwurzeln. Die ersteren besaBien am sechsten Tage
nach der Operation durchschnittlich 11 Adventivwurzeln, die
letzteren 8. Das kann mit der Anhdufung der aus den Kotyle-
donen abwirts stromenden plastischen Stoffe ebenso wie
mit jener der Rhizogene zusammenhéingen.

An Lupinus wurden auch Versuche angestellt, welche
entscheiden sollten, ob es die Endknospe ist oder die Kotyle-
donen, welche mit der Wurzelbildung in Korrelation stehen.
Es wurden Hypokotylen, die 3—4 e¢m lang waren, die Keim-
wurzeln abgeschnitten. Einer Partie (A) wurden die Kotyle-
donen sowie die Endknospe belassen, der zweiten (B) wurde
ein. Kotyledon, der dritten (C) ein Kotyledon und die End-
knospe, der vierten (D) nur die Endknospe abgeschnitten,
worauf die Hypokotyle am 23. TV. 1932 in Knopsche Lo-
sung gestellt und am Licht belassen wurden. Am 26. TV. zei-
gen sich an der Basis der Hypokotyle Anschwellungen, am
27. TV. haben an allen Hypokotylen Adventivwurzeln die
Rinde durchbrochen. Die meisten Wurzeln besitzen Hypo-
kotyle der Gruppe A, die wenigsten sind in C. Am 28. IV.
besitzen Hypokotyle der Gruppe A in vier Reihen Adventiv-
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wurzeln, und zwar ein Hypokotyl durchschnittlich deren 11,
in der Gruppe B 8, in C 3, in D 10 Wurzeln. Die Wurzeln sind
1—6 mm lang. Am 29. IV. besitzen: A 13, B 10, C 4, D 11
Wurzeln, am 30. IV. A 13, B 10, C 4, D 12 Wurzeln. Am 3. V.
hat die Gruppe A durchschnittlich 88 em lange Hypokotyle
mit je 16 4 cm langen Wurzeln, B 7 em lange Hypokotyle mit
je 12 3:8 ecm lange Wurzeln, C 7 em lange Hypokotyle mit je
8 31 em langen Wurzeln, D 8 em lange Hypokotyle mit je 14
6-1 cm langen Wurzeln.

Man kann folgern, daB hier die Kotyledonen zur Bildung
der Wurzeln geniigen, das Entfernen eines Kotyledons setzt
jedoch ihre Zahl sowie ihr Wachstum deutlich herab. DaB die
Wurzeln in der Gruppe D (zwei Kotyledonen, Endknospe
entfernt) am zahlreichsten und stattlichsten sind, 148t sich
dadurch erkldren, dafl ihnen alle Baustoffe zur Verfiigung
stehen, da die Endknospe entfernt wurde. Wenn nur ein Ko-
tyledon vorhanden ist (B und C), so bewirkt die Entfernung
der Endknospe eine deutliche Herabsetzung der Wurzelzahl
und ihrer Lange. Das 148t sich gut im Sinne der von K o ¥ i-
nek (1922) entdeckten Korrelationsempfindlichkeit erklaren.

Hierauf wurden am 9. V. die basalen Teile der Hypo-
kotyle samt den Wurzeln abgeschnitten und die Hypokotyle
wiederum in Knopsche Losung gestellt. Am 24. V. besit-
zen in A alle Hypokotyle durchschnittlich 6 3 em lange
Wurzeln, in B ebenfalls alle Hypokotyle je 5 45 em lange
Wurzeln, in C besitzt nur ein Hypokotyl zwei 3 und 4 em
lange Wurzeln, in D besitzen alle Hypokotyle durchschnitt-
lich 5 3:5 em lange Wurzeln.

Auch hier auBlert sich die Korrelationsempfindlichkeit
ganz deutlich, wenn man die Pflanzen der Gruppe B und C
vergleicht. Seitenknospen sind bis zum Ende des Versuches
nicht erschienen. Die Endknospe ist hier also nicht zur Wur-
zelbildung notig. Vergleicht man Pflanzen der Gruppe A und
D, so scheint es sogar, dafl das Vorhandensein der Endknospe
nachteilig auf die Wurzelbildung einwirkt. Aber wenn ein
Kotyledon abgeschnitten wird, so wird die Pflanze gegen den
korrelativen EinfluB der Endknospe empfindlicher gemacht
und dann &duBert sich ihre Entfernung als deutlich nachteilig
fiir die Bildung und das Wachstum der Adventivwurzeln.
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In einer vorlaufigen Mitteilung (N&émec 1930) habe
ich iibber das Ergebnis von Versuchen mit dem Bacterium
(Pseudomonas) rhizogenes Ricker berichtet, welche bei der
Regeneration der Cichorium-Wurzeln die Bildung von Adven-
tivknospen unterdriicken, hingegen die Anlage von Adventiv-
wurzeln an den Tumoren veranlassen. Ich wollte nun erfahren,
ob das Bacterium der Nahrlosung zugesetzt bei meinen Ver-
suchspflanzen ebenfalls die Bildung von Adventivwurzeln
heeinfluBen wiirde. Zum Vergleich wurden noch drei andere
Bakterien benutzt, und zwar erstens eine nicht nidher be-
stimmte weile coccus-artige Fédulnisbakterie, zweitens eine
gelbe Faulnis-Sarcina und B. proteus. Die Mikroben wurden
an Agar in Eprouvetten kultiviert. Sie wurden mit Hilfe einer
Platinose von 14 Tage alten Kulturen in 100 cem Knopscher
Losung iibertragen, in welche dann die Hypokotyle in gleich-
miBigen Entfernungen gestellt wurden. Die Losungen waren
anfangs getriibt, bald kliarten sie sich jedoch, da sich die
Bakterien am Boden der Schalen abgesetzt hatten.

Ich wihlte die Knopsche Losung, weil es sich mir
nicht darum handelte eine weitere Vermehrung der Mikroben
zu erreichen. Es geniigte, wenn sie einige Zeit am Leben blie-
ben und eventuell irgend welche Stoffe an die Losung abga-
ben. AuBerdem war es notig durchschnittlich 20 Hypokotyle
in eine Schale zu stellen, um die individuellen Unterschiede
zu eliminieren und da war es kaum zu erwarten, daBl man die
Reinheit der Kulturen erhalten hitte, wenn der Nahrlosung
organische Stoffe zugesetzt worden waren.

Am 8. IV. wurden um 930 vorm. 5—6 cm lange Hypo-
kotyle von Helianthus annuus in 100 cem Knopscher Lo-
sungen gestellt, welchen:

1. P. rhizogenes,

2. die weiBe Féaulnisbakterie,

3. die gelbe Faulnissarzine,

4. Bacillus proteus zugesetzt wurden.

In einer weiteren Kultur (5) wurden die Hypokotyle in
reine Knopsche Losung gestellt.

Finige Hypokotyle besaBen die Kotyledonen und die
Endknospe (@), anderen wurden die Kotyledonen abgeschnit-
ten, die Endknospe jedoch belassen (b), der letzten Gruppe
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wurden die Kotyledonen samt der Endknospe durch einen
dicht unter derselben gefithrten Querschnitt abgeschnitten (c).
Die Kulturen standen am Licht im warmen Gewichshaus.

Am 11. TV. besaBen einige Hypokotyle der Gruppen
« und b in den Kulturen 1—4 ganz kurze, eben aus der Rinde
durchbrochene Wiirzelchen. In reiner Knoplosung sind die
Enden der Hypokotyle nur angeschwollen.

Am 12 TV. um 830 vorm. 1. @ Von 9 Pflanzen besitzen
& Hypokotyle bis 6 mm lange Wurzeln, die tibrigen Hypo-
kotyle sind an ihrem Ende stark angeschwollen. b alle Hy-
pokotyle haben bis 5 mm lange Wurzeln gebildet, aber ihre
Anzahl ist geringer als in « . ¢ alle Hypokotyle an ihrem Ende
geschwollen.

2. @ Von 10 Pflanzen hesitzt nur eine Pflanze keine Wur-
zeln. Die Wurzeln sind bis 6 mm lang. b Die Halfte der Pflan-
zen besitzt bis 6 mm lange Wurzeln, ¢ besitzen keine Wurzeln.

3. Von 13 Pflanzen besitzen 4 Hypokotyle bis 2 mm
lange Wurzeln, bei den iibrigen ist das Fnde stark angeschwol-
len und hockerig. b Alle Pflanzen besitzen ganz kurze Wur-
zeln, ¢ ein Drittel der Pflanzen besitzt kurze Wurzeln.

4. a. Von acht Pflanzen besitzt nur eine ganz kurze Wur-
zeln, die ubrigen sind an ihrer Basis stark angeschwollen.
b. Die Hilfte der Pflanzen besitzt ganz kurze, eben durchbre-
chende Wurzeln. ¢. Keine Wurzeln, nur starke Anschwellung
an der Basis der Hypokotyle.

5. a. Von neun Pflanzen besitzt nur eine kurze Wurzeln.
b. Keine Pflanze besitzt Wurzeln, ¢ von acht Pflanzen besitzen
vier Hypokotyle ganz kurze, eben durchbrechende Wurzeln.

Am 13. TV. um 8 vorm.

1. a. Alle Hypokotyle besitzen bis 2 em lange Wurzeln.
Durchschnittlich besitzt jede Pflanze 14 Wurzeln. b. Alle
Pflanzen besitzen bis 9 mm lange Wurzeln. ¢. Von neun Pflan-
zen besitzen drei Hypokotyle bis 3 mm lange Wurzeln.

2. a. Alle Pflanzen tragen Wurzeln, die bis 1-5 em lang
sind. Durchschnittlich besitzt jede Pflanze 21 Wurzeln. b. Alle
Pflanzen besitzen 9 bis 9 mm lange Wurzeln. ¢. Alle Pflanzen
besitzen bis 8 mm lange Wurzeln.

3. Alle Pflanzen besitzen Wurzeln, die bis 12 em lang
sind, Durchschnittlich hat jedes Hypokotyl 16 Wurzeln. b. Alle
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Pflanzen besitzen bis 6 mm lange Wurzeln, ¢ ebenso, nur sind
die Wurzeln kiirzer (bis 2 mm).

4. g. Alle Pflanzen haben bis 15 durchschnittlich 9 em
lange Wurzeln. b und c. Alle Pflanzen tragen Wurzeln, welche
bei ¢ ein wenig langer sind als bei b.

9. a. Von neun Pflanzen haben 6 Hypokotyle Wurzeln
gebildet, deren Zahl durchschnittlich 4 ist, die maximale Linge
1:3 em. In b besitzt ein Drittel, in ¢ zwei Drittel der Hypo-
kotyle eben durchbrochene Wurzeln.

Am 14. IV. um 4 nachm.

1. a. Die Wurzeln sind bis 3 em lang, b die Wurzeln sind
bis 1 em lang, ¢ von neun Pflanzen haben 5 bis 8 mm lange
Wurzeln, 4 Pflanzen besitzen noch keine Wurzeln.

2. a. Wurzeln bis 29 em lang, b Wurzeln bis 1 em lang,
¢ Wurzeln bis 12 em lang.

3. a: Ebenso iwie in 1 und 2, b wie 2.b, ¢ die Wurzeln
maximal 5 mm lang.

4. a. Wie in 1—3, die Zahl der Wurzeln kleiner, dafiir
sind die Wurzeln kriftiger. b und ¢ die Wurzeln bis 1:3 cm
lang.

o. a. Alle Hypokotyle haben durchschnittlich 6 Wurzeln
gebildet. Thre maximale Lénge betrigt 11 cm. b. Alle Pflan-
zen besitzen Wurzeln, welche hochstens nur 2 mm lang sind.
¢. Von 8 Pflanzen haben sechse Wurzeln gebildet.

Es laBt sich nicht bestreiten, dafl die der Nahrlosung
zugesetzten Mikroben die Wurzelbildung beschleunigen und
nachdem dieselben die Rinde durchgebrochen haben, auch ihr
Langenwachstum stimulieren. Fiir die Wurzelbildung ist das
Vorhandensein der Kotyledonen wichtiger als jenes der End-
knospe. Dennoch ist besonders am Anfang des Versuches
deutlich zu sehen, daf} die Anwesenheit der Endknospe die
Wurzelbildung fordert. Jedoch auch Keimpflanzen, welchen
sowohl die Kotyledonen als auch die Endknospen abgeschnit-
ten wurden, bilden meistens Wurzeln. Von den der Nahrlosung
zugesetzten Bakterien wirkt P. rhizogenes nur am Anfang
des Versuches stirker als die iibrigen Arten.

Ich werde noch einen &#hnlichen Versuch beschreiben.
35—4 em lange Hypokotyle von Helianthus annuus, denen



26 VIIL B. Némeec:

die Hauptwurzel abgeschnitten wuide, wurden in nachfol-
gende Flussigkeiten gestellt:

1. Aufschwemmung von drei zehn Tage alten gelben
Sarcinakulturen in Knopscher Losung (50 cem).

2. Aufschwemmung von drei vierzehn Tage alten weiBen
Coccuskulturen in Knopscher Liosung (50 cem).

3. Aufschwemmung von drei vierzehn Tage alten Kul-
turen von P. rhizogenes in Knopscher Losung (50 cem).

4. Aufschwemmung von drei vierzehn Tage alten Kul-
turen von P. rhizogenes in Knopscher Losung (200 cm).

5. In reine Knopsche Losung (50 cem).

Der Versuch wurde am 1. IV. 1932 um 10—10% Uhr
vorm. angestellt. Die Kulturen wurden am Licht belassen.

Am 4. TV. um 8 Uhr vorm. sind die Hypokotyle an ihrem
Ende in den Fliissigkeiten 1—4 angeschwollen, in 1 haben
schon. einige Adventivwurzeln an der Basis des Hypokotyls
eben die Rinde durchbrochen. In reiner Knopscher Lo-
sung sind die Hypokotyle an ihrer Basis kaum angeschwol-
len. An demselben Tag um 4 Uhr nachm. haben auch in der
Flissigkeit 3 einige Wurzeln die Rinde durchbhrochen.

Am 5. IV. um 8 Uhr vorm.: 1. Von 18 Hypokotylen be-
sitzen 7 Exemplare 2—9 mm lange Wurzeln, bei den iibrigen
brechen die Wiirzelchen eben die Rinde durch. — 2. Von 9
Hypokotylen haben 6 Exemplare 1—2 mm lange Wurzeln,
bei den anderen brechen die Wiirzelchen eben die Rinde durch.
— 3. Von 9 Hypokotylen besitzen alle Wurzeln, sie sind meist
2—3 mm lang, eine Wurzel ist 8 mm lang. — 4. Von 19 Hypo-
kotylen besitzen 13 Fxemplare Wurzeln, die hochstens 2 his
2’5 mm lang sind, nur zwei Wurzeln sind 7 und 8 mm lang. -—
5. Kein einziges Hypokotyl besitzt Wurzeln. Das Ende der
Hypokotyle weist nur eine Anschwellung mit kleinen Hocker-
chen auf.

Am 6. V. 10 Uhr vorm.:

1. Alle Hypokotyle besitzen Wurzeln, die sich 9—22 mm
weit vom Ende erstrecken. Sie sind bis 21 mm lang. Durch-
schnittlich trigt jede Pflanze 20 Wurzeln.

2. Alle Hypokotyle tragen Wurzeln, sie sind diitnner und
dichter gestellt als in 1. Sie erstrecken sich bis 14 mm vom
Ende der Hypokotyle und sind bis 12 mm lang. Durchschnitt-
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lich bésitzt jedes Hypokotyl 23 Wurzeln.

3. Alle Hypokotyle besitzenWurzeln, die sich bis 22 mm
von der Basis des Hypokotyls erstrecken. Sie sind stark und
bis 3 em lang. Durchschnittlich trigt jedes Hypokotyl 22
Wurzeln.

4. Alle Hypokotyle tragen Wurzeln, welche sich bis
20 mm vom Knde des Hypokotyls erstrecken. Durchschnitt-
lich trigt jedes Pflinzchen 21 Wurzeln. Die Wurzeln sind bis
2:2 em lang.

5. Alle Pflanzen tragen Wurzeln, die sich bis 14 mm
weit vom Ende des Hypokotyls erstrecken. Die lingsten
messen 6 mm. Im Durchschnitt trigt jedes Hypokotyl 86
Wurzeln.

Am 8. IV. sind die Unterschiede nicht mehr so auffal-
lend. In der Knopschen Losung sind die Wurzeln dinn
und hochstens 2-4 mm lang, in den Fliissigkeiten mit Bakterien
deutlich striarker und ldnger (bis 4 em). Die Zahl der Wur-
zeln an den Hypokotylen ist jedoch annédhernd in allen Kul-
turen die gleiche (27).

Der Versuch bringt im ganzen gleiche Resultate, wie
der vorher beschriebene. Der Unterschied zwischen den in
einer Mikrobensuspension und in reiner Knoplosung befind-
lichen Hypokotylen war iiberraschend auffallend. Die Mikro-
ben fordern die Anlage und das Wachstum der Wurzeln sehr
stark und im anfianglichen Stadium wirkt auch hier P. rhizo-
genes am intensivsten.

Die oben beschriebenen Versuche sprechen fiir die An-
nahme, daB aus der Endkospe (Vicia faba, Aesculus hippo-
castanum) oder aus den Laubbliattern und Kotyledonen (A4es-
culus, Helianthus, Lupinus) Stoffe hinabstromen, welche die
Wurzelbildung veranlassen. Diese Stoffe gelang es F. W.
Went aus der Pflanze exosmieren zu lassen und abzufangen,
worauf er ihren organogenen EinfluB erweisen konnte. Das
Rhizogen ist thermostabil und nicht spezifisch. Das hrachte
mich auf den Gedanken die Rhizogene aus Knospen und Blat-
tern, welche durch heiBes Wasser getodtet wurden, zu extra-
hieren und zu untersuchen, ob ihre Zusetzung zur Kulturfliis-
sigkeit die Bildung der Adventivwurzeln beeinfluBt. Endknos-
pen, Blitter, Stengel oder Kotyledonen wurden in dest. Wasser
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bis zum Sieden auf 3 Minuten erwirmt, abgekiihlt und 30
Min. stehen gelassen. Dann wurde zu der Fliissigkeit K n o p-
sch e Nahrlosung zugesetzt und in dieses Gemisch Hypoko-
tyle, denen die Hauptwurzel abgeschnitten wurde, gestellt.
Gewohnlich wurde auf 100 em H,O 5 g frische Pflanzensub-
stanz genommen.

Zunéchst ein Versuch mit einem Extrakt aus Keimpflan-
zen von Vicia faba. Als Versuchsmaterial dienten 3—35 cm
lange Hypokotyle von Helianthus annuus. Am 24. I1. wurden
dieselben in 1. Knop + gleiche Menge H,O, 2. ein Dekokt aus
Endknospen von Vicia faba + gl. Menge Knop, 3. ein De-
kokt aus griinen Blattern von Vicia faba + gl. Menge K n o p,
4. ein Dekokt aus blattlosen Stengelteilen von Vicia faba ver-
mischt mit gleicher Menge von Knop gestellt.

Am. 3. ITI. sind die Hypokotyle 8—11 em lang und tra-
gen in 1. durchschnittlich 19, in 2. 57, in 3. 17, in 4. 45 Wur-
zeln. In 2. stehen die Wurzeln sehr dicht und sind diinn etwa
12 mm lang, in 1. sind sie dicker, ebenso in 3., in 4. sind sie
wiederum diinn und stehen dicht.

In einem anderen Versuch wurde ein Dekokt aus Keim-
pflanzen von Helianthus annuus benutzt. Er wurde aus Ko-
tyledonen wachsender Keimpflanzen, andererseits aus Hypo-
kotylen hergestellt. Das Dekokt wurde mit gleichen Teilen
K n o p scher Nahrlosung vermischt.

Am 29. II. wurden um 4 nachm. Hypokotyle von Hel:-
anthus annyus 1. in ein Dekokt aus Kotyledonen samt der
Endknospe 4 gl. Teil Knop, 2. in ein Dekokt aus Hypoko-
tylen + gl. Teil Knop, 3. in Knop + gl. Teil dest. Wasser
gestellt. Am 5. TII. um 9 vorm. ist in 1. die Fliissigkeit ge-
triibt, die Hypokotyle tragen durchschnittlich 18 bis 8§ mm
lange Wurzeln. In 2. ist die Fliissigkeit klar, jedes Hypoko-
tyl tragt durchschn. 18 bis 11 mm lange Wurzeln. In 3. tragen
4 von 14 Hypokotylen je 5 hochstens 6 mm lange Wurzeln.

Auch hier wirkten Dekokte aus den Kotyledonen oder
Hypokotylen fordernd auf die Wurzelbildung, sowie deren
Wachstum ein. Weiterer Versuch: Hypokotyle von Helianthus
annuus wurden am 9. IIL. 1. in Knop + gl. Teil dest. Was-
ser gestellt. Ein Teil (a) besa? Kotyledonen, der andere nicht
(b) 2. in ein Dekokt von Kotyledonen + gl. Teil dest. Wasser
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viederum mit (@) und ohne (b) Kotyledonen. Am 16. ITI. be-
sitzen in 1. die Hypokotyle a« durchschnittlich 23, b 8 Wurzeln,
in 2. die Hypokotylen a 25, b 12 Wurzeln.

Der EinfluB der aus den Kotyledonen extrahierten
Stoffe ist zwar vorhanden, aber nicht zu stark. Deutlicher
auBert er sich an Hypokotylen, denen die Kotyledonen abge-
schnitten wurden.

SchlieBlich ein Versuch mit stirkerem Extrakt. 15 g
Kotyledonen von Hel. annuus wurden in 50 cem Wasser zum
Sieden erhitzt, dann 1 Stunde stehen gelassen, worauf der
Extrakt mit 100 cem Knop verdiinnt wurde. Am 15. III.
wurden in das Gemisch 3—4 cm lange Hypokotyle von He-
lianthus annuus gestellt (1), andere (2) in verdiinnten Knop
(*/3 Knop, %/, dest. Wasser). Am 21. I11. tragen in 1 die Hypo-
kotyle durchschn. 34, in 2 nur 4 Wurzeln. Schon am 19. ITl.
trugen die Hypokotyle in 1 einige eben durchbrechende Wur-
zeln, in 2 waren keine vorhanden.

In diesem Versuche ist der EinfluB des Dekoktes aus
Kotyledonen auf die Wurzelbildung unbestreitbar.

Erwahnen will ich noch Versuche, wo Pflanzenteile
durch Chloroformdidmpfe getddtet wurden, worauf das Chlo-
roform vedunsten gelassen wurde. Dann wurden die todten
Pflanzenteile mit dest. Wasser uibergossen und in das so ge-
wonnene Extrakt wurden Hypokotyle von Helianthus annuus
gestellt. Im Vergleiche mit Hypokotylen im Knop ent-
wickelten sie mehr Wurzeln, jedoch ein bischen weniger als
in einem Dekokt. Doch waren die Unterschiede zwischen dem
Extrakt und dem Dekokt ziemlich gering.

Will man die Versuche mit Dekokten oder Extrakten
bewerten, so darf nicht vergessen werden, daf duBere Um-
stinde, physikalische wie chemische, das Wurzelwachstum
und offenbar auch die Wurzelbildung sehr stark beeinflussen.
Schon schwache Moorextrakte, kolloidale Stoffe, Mineral-
salze, (Gtase stimulieren die Bildung und das Wachstum von
Adventivwurzeln. Ich verweise auf die Arbeit von Hilitzer
(1932) und Zimmermann (1933), wo man weitere Litte-
ratur finden wird.

P.W.Zimmermann et cons. (1933) haben gezeigt,
daB nach Behandlung der Stengel mit Kohlenmonoxyd an
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denselben zahlreiche Adventivwurzeln in feuchter Luft ent-
stehen, oder schon vorhandene Wurzelanlagen zum Wachsen
stimuliert werden. Das Gas ist spezifisch fir die Wurzelbil-
dung, Knospenbildung wird durch dasselbe nicht veranlaBt.
Dieses Ergebnis beweist, daB ziemlich einfache Verbindungen
die Wurzelbildung veranlassen konnen. Welche Stoffe in den
Dekokten und Extrakten oder in den Bakteriensuspensionen
die Wurzelbildung veranlassen, mufl weiteren Untersuchungen
vorbehalten bleiben.

DaBl die Endknospen auf das Wachstum, die anatomische
und formative Entwicklung der Sprosse einen regulativen
EinfluB ausiiben, haben mehrere Arbeiten bewiesen. Kisser
beobachtete, daB nach dem Abschneiden der Endknospe das
Stengelwachstum herabgesetzt wird. Durch das Ankleben der
Fndknospe wird das Wachstum restituiert. Kisser und
Popp (1932) behaupten, daB in den Endknospen Stoffe ent-
stehen, welche das Wachstum der Internodien regulieren,
ahnlich wirken beleuchtete Blitter. Auch F1iry (1932) findet,
daB die Endknospe das Wachstum der Stengels stofflich be-
einfluft. Anhlich wirkt menschlicher Speichel. Fir das
Streckungswachstum bei Asparagus plumosus und Sprengeri
hat Osterhuis (1931) nachgewiesen, dafl die Entfernung
der SproBspitze ein wenig, diejenige der Sprofspitze samt den
Achselknospen das Wachstum der Internodien vollig zum
Stillstande bringt. Aus der Spitze wandern Stoffe aus, welche
sich in Gelatine auffangen lassen und sowohl die Zellstreckung
als auch die Zellteilung beeinflussen. Czaja (1931) nimmt
an, daB aus den Endknospen irgend welche Kraft ausstromt
welche dem Organismus eine einheitliche Fiithrung verleiht.
Er glaubt, daB es sich nur um einen stofflichen Einflull des
Meristems handeln kann und daB Wuchsstoffe die polare
Orientation der Zellen bestimmen.

Snow (1931, 1932) kommt zum Resultate, daB aus der
Endknospe bei den dikotylen Pflanzen Stoffe auswandern,
welche das Auswachsen der Achselknospen verhindern. Gleich-
zeitig erhalten sie das Internodienwachstum sowie ihre Ver-
dickung. Hierauf wurde schon oben hingewiesen. Van der
Lek (1925) hat bewiesen, dall an verholzten Zweigen die Ent-
fernung der Knospen die Wurzelbildung verhindert. Dafl diese
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Wurzelbildung durch einen in Laubblittern entstehenden
Stoff geschieht, haben F. W. Went (1929) sowie Bouil-
linne und Went (1933) in ausfilhrlichen Versuchen be-
wiesen. F. W. Went (1932) hat schlieBlich versucht die Po-
laritit der Pflanzen durch eine in entgegengesetzter Richtung
vor sich gehende Strémung von basischen und saueren Stof-
fen auf Grund von elektrischen Potentialdifferenzen im
Pflanzenorgan zu erklaren.

Die von mir ausgefiihrten Versuche stehen mit der An-
sicht, dafl Rhizogene in den Stengeln abwiérts, die Blastogene
(d. h. knospenbildende Stoffe) aufwirts, also akroskop stro-
men, vollkommen in Ubereinstimmung. Ja manche Versuche,
welche hauptsichlich .auf in verschiedener Richtung gefiihr-
ten Einschnitten beruben, lassen sich kaum anders erklaren.
Fine geniigend ergiebige Zuleitung der Baustoffe ist zwar
als formale Bedingung unerlidBlich, sie ist jedoch nicht fiir
die Organbildung entscheidend. Auch zeigen die Versuche
uber Wurzelblidung in verschiedenen Fliissigkeiten, daB
ziemlich geringe Substanzdosen geniigen, um die Wurzelbil-
dung sehr stark zu beeinflussen. Die Kotyledonen und End-
knospen, aber auch die Stengel und Blitter enthalten Stoffe,
welche die Wurzelbildung bedeutend zu stimulieren vermogen,
Auch Bakterien, welche ja nach neueren Befunden Wuchs-
stoffe bilden konnen, beeinflussen die Wurzelbildung, beson-
ders P. rhizogenes, von welchem ich nachgewiesen habe, daB
es die Knospenbildung verhindert, hingegen die Wurzelbil-
dung veranlaBt.

Allerdings ist die Organbildung ein sehr komplizierter
Vorgang und die Organogene sind wohl nur einer von den
vielen Faktoren, welche dabei mitspielen. Vom Mechanismus
der formativen Vorginge erklirt er nichts. Man konnte ihn
zu den auslosenden Faktoren zdhlen, welche Klebs fir die
Entwicklung der Pflanzen in Anspruch nahm.

Zusammenfassung.

Epikotyle und Hypokotyle von Aesculus hippocastanum,
Vicia faba, Helianthus annuus und Lupinus albus wurden
durch in verschiedener Richtung gefiihrte FEinschnitte ver-
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wundet. Aus den Orten, an welchen dann Adventivwurzeln
und Knospen angelegt werden, kann gefolgert werden, daB
in den Epikotylen und Hypokotylen Stoffe abwiartswandern,
welche die Wurzelbildung, aufwirts jedoch solche, welche die
Knospenbildung veranlassen. Durch die Richtung der Ein-
schnitte lassen sich die Orte, an welchen die Wurzeln oder
Knospen entstehen sollen, bestimmen oder verlegen. Sie kon-
nen auch an intakten Flanken der Stengel entstehen, wenn
sich hier die fraglichen Stoffe anhéufen. Es konnen dies nicht
bloBe Baustoffe sein, deren Vorhandensein allerdings eine
formale Bedingung ist. Denn fiir die Wurzeln sind es an Epi-
kotylen Stoffe, welche von der Spitze abwérts wandern und
das sind sicher nicht aus den Kotyledonen direkt stromende
Baustoffe. Die »organbildenden Stoffe« werden als Organo-
gene bezw. Rhizogene und Blastogene bezeichnet. Die Rhizo-
gene entstehen entweder in der Endknospe, in den epi-
gaeischen Kotyledonen, oder in Laubblittern. Wo die Blasto-
gene enstehen, kann bisher nicht sicher gesagt werden.

Dekokte oder Extrakte aus Endknospen oder epigaei-
schen Kotyledonen stimulieren stark die Wurzelbildung an
Hypokotylen von Helianthus annuus. Dasselbe gilt von Bak-
teriensuspensionen in Knopscher Nahrlosung. Besonders
die Suspension von Pseudomonas rhizogenes stimuliert sehr
stark die Wurzelbildung. Es kann jedoch noch nicht be-
hauptet werden, daBl in diesen Versuchen dieselben Stoffe zur
Wirkung gelangen, wie in der lebenden Pflanze selbst. Jeden-
falls stehen diese Versuche mit den ersteren in vollem Ein-
klange.

Summary.

Regeneration, organogens, and coordination.

The epicotyls and hypocotyls of Aesculus hippocasta-
num, Vicia faba, Lupinus albus, Helianthus annuus have been
wounded by deep incisions made in different directions. Ad-
ventitious roots and buds appear on places where they may
be expected, if their formation were caused by accumulation
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of hormons — organogens — streaming longitudinally in the
stems either from the apex to the basis (rhizogens, causing
the formation of roots) or in the opposite direction (blasto-
gens, causing the formation of buds). It is possible to deter-
mine the position of new roots and buds by incisions made in
different directions. The storage substances of cotyledons are
necessary for the formation of roots and buds, but they are
rather a formal condition of their development.

Decoctions or extracts from buds, leafs, or cotyledons
(Helianthus annuus) dissolved in Knops solution stimulate
the formation and growth of roots. Suspensions of some bacte-
ria, especially of Pseudomonas rhizogenes have the same
effect. Nevertheless the author will not affirm, that in these
experiments the same substances work as in the living plant.
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VIII.

Hyetoisogradienty Evropy.
(Les hyetoisogradients de I’ Europe.)

Napsal BOHUSLAV HRUDICKA.

(PredloZeno 7. bfezna 1934.)

Praci, sledujicich zmény srazek v roGnim prub&hu na
velikych oblastech, je mnoho. K dosaZeni srovnatelnosti roéni
srazkové periody na rozliénych mistech je tfeba vylouditi pi-
sobeni nestejného absolutniho mnozstvi sraZek na srovnava-
nych mistech. To se dé&je bud vyjadfenim mésiénich mnoZstvi
srdzek v % ro¢ni sumy srazek, jdeli o vyloueni nestejné
délky mésici, Angotovym pluviometrickym excesem, koefi-
cientem a veli¢inou Fischerovou. Za pfiblizné charakteristiky
roéntho chodu srazek na tzemi Evropy bylo pouZivano ze-
jména polohy ro¢éniho srazkového maxima a minima,') ampli-
tudy rocni srazkové periody,?) polohy tézisté srazkového roz-
déleni a doby poloviénich srazek.?)

Pti studiu srazkové periody je vyhodné pouZiti obmény
metod, jichz upotiebili pfi zkouméani o teplotd vzduchu W.
Koppen,*) E. Rubinstein,®) o teploté a tlaku vzduchu R. Spi-
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lity v Evrop8. Spisy odboru &s. spoleénosti zemépisné v Brné C 3,
1933.

%) W. Ko6ppen, Der jahrliche Temperaturgang in der gemifBig-
ten Zone. Meteorol. Zeitschrift XLIII, 1926, str. 161.

5) E. Rubinstein, Der jidhrliche Gang der Lufttemperatur, Met.

Véstnik Kral. Ces. Spol. Nauk. T#. II. Roé&. 1934.
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taler,®) totiz sledovati zmény srdzek od mésice
k mésici Intensita téchto zmén se p#iléhavé vyjadii roz-
dilem srazek dvou sousedicich mésicl, udanym v % hodnoty
roéni srazkové amplitudy. Tak nabudeme hodnot nezavis-
1y ch na roéni sumé srazek a charakterisujicich zmény sraz-
kové od mésice k mdsici nezavisle na velikosti rozpéti mezi
extrémnimi hodnotami, — tedy navzajem dobfe srovna-
telnych.

Gradienty rodniho chodu srazek, vyjadfené uvedenym
zpusobem,”) jsou zobrazeny na mapéach I.—XTL#)

Od ledna k tnoru (mapa I.) nastiva témér v celé Evrops
pokles srazek. Oblasti vzestupu sraZek jsou malého rozsahu a
tvori nékolik ostrovi. Vzestupny gradient je jednak v sev.
cipu poloostrova Skandindvského a na severnich ostrovech
(Vardo + 135%, Bjorn 0y + 34:8%), na vych. pobfezi Velké
Britanie (Aberdeen + 54%), v sev. &asti poloostrova Pyre-
nejského (Guarda + 21-1%), v oblasti zapadnich Alp (Gap
+ 19-4%), v jihozap. ¢asti stepné plofiny jihoruské (Chisinau
+ 10:4%), v zap. ¢asti niZiny Valasské (Corabia 4+ 89%),
v zap. Gastl stfedoruského a stfedopolského niZinného pasu
(Pinsk + 7-4%), ve stfedni ¢éasti poloostrova Balkanského
(Bitolj + 59:0%, Kavalla + 30:7%) a ojedinéle 1 jinde. Hranice
mezi kladnymi a zapornymi gradienty jsou v této dobé silné
proménlivé, takZe je lze vymeziti pouze povSechné. Na mapé
Zeitschrift XLIV, 1927, str. 13. Téz E. Rubinstein, Klimat SSR
I. Leningrad. Srov. M. Bogolepow, Uber die zahlenméBige Bestim-
mung der Kontinentalitit des Klimas in Sibirien. Met. Zeitschr.
XLIX, 1932, str. 258.

%) R. Spitaler, Der jihrliche Verlauf der Temperatur und des

Luftdruckes auf der Erde. Ver6ff. d. met. Observatoriums auf dem
Donnersberge XVII, Prag, 1931.

7) Zakladni éiselny material poskytla dila E. Alt, Klimakunde
von Mittel- und Siid-Europa, Berlin 1932, B. J. Birkeland, N. J.
Foyn, Klima von Nordwesteuropa und den Inseln von Island bis
Franz-Josef-Land, Berlin 1932, Hellmann, Untersuchungen... K.
Knoch, Meteorologisches Taschenbuch VIII., Leipzig 1931. Mésic¢ni
srazkova mnozZstvi byla vesmés prepodtena na stejnou délku mésici
rovnou Y12 roku. VSechny pouzité normaly jsou dlouhodobé.

8 P¥ehled praci o srafkovych pomsérech v Evropé podivaji
citovana dila E. Altovo a G. Hellmannovo.
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jsou oblasti kladnych gradientt vyéarkovany. Zaporné gra-
dienty jsou absolutné neveliké. Pouze misty v oblastech om-
bricky oceanickych klesaji pod — 20% (Bergen — 32-8%),
Ste Honorine du Fay —46-6%, Cartagena — 30-2%, Caltani-
setta — 24-0%). Hyetoisogradienta —10% je zakreslena na
mapé. Ojedinéle se vyskytuji gradienty mensi —10% i na
mistech na mapé nevyznaéenych. (Wien — 26:9%, Budapest
—11-6%, Obir — 12-6%, Biba¢ — 19-3%, Warszawa — 10-2%,
Lund — 15:8%.)

Mezi tinorem a bfeznem se situace obraci. VétSina evrop-
ské pevniny je oblasti kladnych gradientu (viz mapu II.),
které v souvislé oblasti niZiny Uherské a Hornoitalské a ve
vych. &asti poloostrova Pyrenejského vystupuji nad + 20%.
(Wien + 40-4%, Bologna + 27-1%, Ciudad Real + 391%.)
Kladné hodnoty ptes 20% se objevuji ojedinéle i jinde. (Paris
+ 269%, Puy de Ddéme + 27-9%, Miinster + 23-9%, Airolo
+ 24-2%, Kijev -+ 255%, Braila + 29-3%.) Rozhrani mezi
kladnymi a zapornymi gradienty postupuje zhruba podél po-
bi'ezi; hloub&ji do pevniny zasahuje pouze na plo§ind Feno-
skandie a pfilehlych déastech ruské tabule. Severozépad-
nim okrajem poloostrova Skandindvského a Velké Britanie
s Irskem probiha hyetoisogradienta —20%. Na jihu Evropy
je oblast zapornych gradienti pod — 20% omezena na nej-
jiZnéjsi cipy poloostrova Apeninského, Balkanského a na p¥i-
lehlé ostrovy.

Od biezna k dubnu pokraéuje taz situace v zesilené mife.
TUzemi Evropy je opét vétsinou oblasti kladnych gradienti.
Nad + 20% vystupuji v rozsahlé oblasti ve stfedni Fwvropé
(Suwalki + 32°7%, Pinsk + 30:9%, Budapest + 37-2%, Beo-
grad -+ 561%, Bitolj + 56'4%, Milano -+ 456%, Miinchen
Pyrenejského a v jizni Francii (Teruel + 37-5%, San Sebas-
tian + 451%, Toulouse + 488%, Izieux + 43-8%). Jinde
jsou vys8i hodnoty ojedinglé (Moulins -+ 22.2%, Agnone
+ 21-8%). Hyetoisogradienta nulova jde opét podél pobiezi.
Do pevniny vnikd hloub&ji na plosiné Finské a na niZiné Né-
mecké, zvlasté v jeji zapadni asti. Zaporné gradienty pod
—20% jsou na jihu poloostrova Pyrenejského (Gibraltar
— 31:1%), ve vych. &asti poloostrova Balkénského (Kavalla
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— 24:0%), na severozap. pobiezi Irska, Velké Britanie a polo-
ostrova Skandinavského (Blacksod Point —33-3%, Bergen
— 32:8%, Vardo —29:7%) a v jihozapadni ¢asti némecké ni-
Zziny s piilebhlymi oblastmi némeckého stfedoho#i (Miinster
— 37-6%, Freudenstadt — 69-0%). Zaporné hodnoty se obje-
vuji 1 ve vysSich polohach alpskych, nizké ve francouzském
centralnim masivu (Spittal —88%, Airolo —4:0%, Puy de
Dome — 55-8%). (Mapa III.)

Gradienty kvéten—duben jsou opét na téméi celé pev-
niné kladné. Rozhrani mezi kladnymi a zdpornymi gradienty
je posunuto blize k pobfezi. Na poloostrové Apeninském
ustoupila hyetoisogradienta nulova oproti pomérum pted mé-
sicem k severu do trupu pevniny. Zaporné hodnoty mensi nez
—20% se objevuji pouze ojedinéle v oblasti klimatu stiedo-
moiského (Lisboa —31-1%, Messina — 31:7%, Sevastopol
—304%). Kladné hodnoty gradienta prestupuji 4 20% na
veliké oblasti v nitru pevniny, kde misty stoupaji aZ nad
+ 40%. Je to v souvislé ploSe v Ceskonémeckém stifedohofi
a v piilehlych Gastech Némecké niziny (Bayreuth + 62:9%,
Poznan + 48:0%), v centru poloostrova Balkanského a Pyre-
nejského (Kjustendil -+ 62:1%, Uzice + 419%, Plovdiv
+ 586%, Valladolid + 41:9%, Teruel 42:5%). (Mapa IV.)

Mezi kvétnem a ¢ervnem zabiraji zdporné gradienty na
severozapadd Evropy pouze malou uzavienou oblast, ktera
zaujimé sev. Gast Velké Britanie a jihozapadni ¢ast Norska
(Aberdeen — 37-8%, Floré —151%, Thorshavn — 16:0%).
Na jihu se tzemi zapornych gradientd oproti pfedchazejicimu
obdobi rozsifilo a zabira znadngjsi ¢asti jihoevropskych polo-
ostrovit (Santiago — 385%, Ciudad Real — 50-0%, Milano
— 52:6%, Bari — 412%, Thessalonike — 31:1%). Na veliké
¢asti pevniny presahuji gradienty hodnotu + 20%. MenSi nez
-+ 20% jsou v zap. ¢asti niZziny Uherské a oblastech okolnich
(Budapest 49-3%, Osijek +2:1%), vizap. Casti Némecké niziny
a prilehlych Gastech Ceskonémeckého stfedohofi (Berlin +75
%) a na ruské tabuli v pruhu na severovychod od vrchoviny
Valdajské (Leningrad + 10-9%, Moskva + 12:3%). Smérem
do nitra pevniny stoupaji gradienty pies 4 40%; téchto hod-
not. dosahuji na veliké ploSe ve vychodni a jihovych. Evropé
(Perm + 455%, Orenburk + 607%, Odessa + 77-1%, Wilno
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+477%, Lwow + 566%, Cluj + 47-8%, Burgaz + 596%).
(Mapa V.)

Mezi éervnem a Cervencem jsou v Evropé zaporné gra-
dienty na jiZni, kladné na severni poloviné pevniny. Pfi jiho-
evropském pobrezi klesaji zaporné gradienty pod —209%
(Bordeaux — 667%, Gap — 41:8%, Perugia — 537%, Bihaé
— 41-0%, Budapest — 535%, Bitolj — 539%, Burgaz
— 654%). Smérem k severu nasleduje pak pomérné uzky pruh
pfechodny s gradienty mezi — 20% az + 20%, ktery piechazi
ve vyraznou oblast kladnych gradientd nad + 20%, zabirajici
severni a severozapadni Evropu. Na severozap. ¢asti niZiny
Némecké a na jizni ¢asti niziny Skandinavské presahuji gra-
dienty + 40% (Hamburg + 60:0%, Poznan -+ 62:0%, Karl-
stad + 604%), mensi oblast vysokych gradienti je na sev.
¢asti Baltského stitu (Sodankyld + 50:0%). Ojedinéle se vy-
skytuji veliké gradienty i jinde v Pobalti (Leningrad
+ 43:5%), ve Velké Britanii (Aberdeen -+ 70:3%) a Irsku
(Malin Head + 410%). (Mapa VI.)

Gradienty od Gervence k srpnu (mapa VIIL.) jsou vyra-
zem situace obracejici se od léta k zimé. Oblasti pfimoiské
maji kladné gradienty, pevninské zaporné. Obor kladnych
gradientti zasahuje hloub&ji do pevniny na poloostrové Fin-
ském a v pFilehlé Gasti ruské tabule. Nad + 40% stoupaji gra-
dienty na jizZnim pobiezi Norska a v Irsku (Lister + 43-2%,
Birr Castle 4 52:5%). Oblast zapornych gradienti na pev-
niné vykazuje v nitru pevniny hodnoty mensi nez — 20%.
Silnd tendence k nizkym gradientim je na niZinach; pod
—40% klesaji na nizind Némecké (Poznan —62:0%), v jiz-
nich éastech ruské tabule (Odessa — 57'1%, Saratov — 682%),
na niziné Vala§ské a prilehlych ¢astech Thrackého masivu
(Corabia, — 73:3%, Kjustendil — 862%). Zaporné gradienty
nalézame téz v nitru severni &asti poloostrova Pyrenejského
(Santiago — 7°0%, Teruel — 50%).

Mezi srpnem a zafim se tato situace dale rozviji. Kladné
gradienty vystupuji na jihoevropskych poloostrovech, na at-
lantském pobiezi francouzském a na zipadnim pobiezi skan-
dindvském. Ostatni pevnina i s britskymi ostrovy méi gra-
dienty zaporné. Oboji gradienty jsou absolutné veliké, coZ
svédéi o vyrazné vyvinuté situaci (Valladolid + 774%, (tal-
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lipoli + 55-3%, Bordeaux -+ 436%, Bodo + 79-4%; Birr Ca-
stle — 90-0%, Stockholm — 63-4%, Wilno — 70-2%). Prechodné
oblasti mezi — 20% az + 20% zabiraji pruhy neveliké §ifky.
Vysoké kladné gradienty maji nejvétsi rozsifeni na polo-
ostrové Pyrenejském, nizké zaporné na stiednich ¢astech brit-
skych ostrovi, na nizing Skandinadvské a na pobaltské casti
ruské tabule. (Mapa VIII.)

Od zafi k rijnu (mapa IX.) maji opét oceanické oblasti
kladné gradienty, pevnina zaporné. Zaporné gradienty jsou
vSak v absolutnich hodnotach oproti pomérim pfedeslého ob-
dobi malé. Oblast kladnych gradientd vnikd na zapadé i na
jihu pomérné hluboko do pevniny; od jihu aZ na tGzemi nasi
republiky.®) Objevuji se i na jizni Gasti ruské tabule (Saratov
-+ 20-0%, Vérnoleninsk + 125%, Kijev -+ 2:1%, Zdolbunéw
+ 33%). Nad + 40% vystupuji gradienty v souvislych ob-
lastech na jiZ. éasti Velké Britanie a na zap. pobfezi francouz-
ském (Hull + 88-2%, Oxford + 90:3%, Nantes + 64-3%), na
celém poloostrové Apeninském (Bologna 4 68:6%, Messina
+ 59-4%) a na jihozap. ¢asti poloostrova Balkanského (Dur-
rést + 64'5%). Zaporné gradienty objevuji se v nizkych hod-
notach souvisle na sev. Gasti ruské tabule (Kem — 4579,
Kostroma — 43-9%) a v oblasti leziei podél osy zatoka Gdan-
skia — jezero Bodmanské (Konigsberg — 33:3%, Friedrichs-
hafen —42:4%).

Mezi Fijnem a listopadem (mapa X.) se posunuje hyeto-
isogradienta nulova od pevniny k pobrezi. Kladné gradienty
ma sev. éast Velké Britanie a Irsko, jihozap. polovice polo-
ostrova Pyrenejského, jizni ¢asti poloostrovit Apeninského a
Balkanského s prilehlymi ostrovy a vychodni oblasti ruské
tabule. Kladné gradienty nad + 20% se objevuji na malé po-
biezni oblasti Velké Britanie a Irska (Stornoway -+ 20-8%,
Malin Head + 256%), na jihu poloostrova Pyrenejského

%) Diference mezi mnoZstvim srazek v za¥i a Fijnu pouzZil A.
Gregor ke znazorndni pronikdni sréZkového vlivu jizniho na tzemi
Ceskoslovenska. Viz mapu : Rozdil srazek mezi zafim a ¥ijnem.
(Vliv mote Adriatického.) Atlas republiky Ceskoslovenské, —
Oblasti kladnych gradientd vnikajici od Adrie do pevniny souvi-
seji, jak je z nasi mapy IX p&kné zfejmé, s drahami stfedo-
moiskyeh niZi.
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(Gibraltar + 50-3%) a na jihovychodni Gasti poloostrova
Balkanského (Istambul + 42:6%, Kavalla + 64:0%, Athénai
+ 569%). Na celé zbyvajici plose Evropy vystupuji gra-
dienty zaporné, které nabyvaji zvlasté nizkych hodnot v sou-
vislé oblasti zabirajici jiZni ¢ast poloostrova Skandinavského
a Velké Britanie se zapadni ¢asti evropského trupu. V nitru
této oblasti klesaji gradienty pod —40% (Hull —52-9%, Pa-
ris —42-3%, Besancon —519%, Airolo — 577%, Spittal
—696%, Ancona — 507%). Ojedinéle se objevuji men§i gra-
dienty v sev. Skandinavii a v sev. Rusku (Sodankyld — 259%,
Archangelsk — 256%, Kostroma — 220%).

Mezi listopadem a prosincem (mapa X1.) zaujima jiho-
evropska oblast kladnych gradientti pouze okraje pobfeZi a
Stfedomoiské ostrovy (Lisboa -+ 17-0%, Caltanisetta + 24 0%,
Kérkyra + 257%, Naxos -+ 20:3%, Istambul -+ 181%); do
pevniny vnik4 hloub&ji na plo§ing jihoruské a stFedoruské
(Kijev + 2:1%, Moskva + 53%). Na zapads vystupuji klad-
né gradienty na ostrovech Britskych (Blacksod Point 4 222
%). Odtud se §ifi do niziny Némecké a okoli, pronikaji az
do oblasti alpinské; na sever zasahuji do stfedni ¢asti polo-
ostrova Skandin&vského (Uccle + 250%, Miinster + 196%,
Stettin + 11:6%, Wien + 11:5%, Ziirich + 16:1%). Ojedinéle
se objevuji kladné gradienty ve vysokych polohach francouz-
ského stfedohoii (Puy de Déme + 279%) a Pyreneji (Pic du
Midi + 225%) a na ostrovech Severniho ledového mofe
(Bjorn 6y + 17-4%). Nejnizsi zaporné gradiendy jsou na sev.
c¢asti poloostrova Pyrenejského a piilehlé éasti Francouzské
niziny (Bordeaux — 30-8%, Valladolid —41-9%, Zaragoza
—435%), kolem zalivu Botnického (Vasa — 31:6%, Hapa-
randa — 382%, Bodo —544%) a v protahlém pasmu pii
jihoevropském pobfezi (Izieux —422%, Genova — 504%,
Milano — 56:1%, Biha¢ — 482%, Kjustendil — 44'8%, Plov-
div — 586%).

Gradienty od prosince k lednu jsou téméf v celé Evropé
zaporné. (Mapa XII.) Kladné gradienty ma zapadni pobiezi
poloostrova Skandinavského (Bergen - 2:3%, Bodo + 162%,
Vardo -+ 54%), nékteré polohy ve Francouzském stfedohofi,
v Pyrenejich a p¥i jihovych. pobfezi poloostrova Pyrenej-
ského (Puy de Dbéme -+ 512%, Pic du Midi + 18-0%, Barce-



8 VIII. Bohuslav Hrudicka:

lona + 12:3%, Cartagena + 25-6%), v oblasti Karpat a Thréac-
kého masivu (Horodenka + 45%, Plovdiv + 6:9%). Hyeto-
isogradienta nulova neni na mapé zakreslena, ponévadz klad-
né gradienty nejsou vyvinuty vyrazng. Uzemi s kladnymi gra-
dienty jsou na mapé vyéarkovana. Ani zaporné gradienty
nejsou na trupu pevniny absolutné veliké. Pod — 20% klesaji
v jihovychodni €asti poloostrova Skandinavského, na pobfezi
Baltu a Severniho mofe (Harnosand — 31:3%, Helsinki
— 24-4%, Konigsberg — 29-2%, Vestervig — 52:4%) a na ostro-
vech Britskyeh (Aberdeen — 73-0%, Falmouth — 50-5%, Ma-
lin Head —46-2%, Valentia —349%), dale jsou rozsifeny
v pruhu podél ary Rymnsko-Rhonské (Uccle —406%, Freu-
denstadt — 55-2%, Chamonix — 40-0%), v Estremadure a pii-
lehlych oblastech na poloostrové Pyrenejském (Lisboa
— 226%, Guarda — 350%), pfi pobiezi adrijském a na niziné
Uherské (Pola — 61:5%, Budapest — 25-6%, Durrést — 52:7%),
pii zapadnim pobfezi Cerného more (Simferopol — 344%,
Istambul — 372%) a na jizni Rusi (Voronez — 25:0%).
Hyetoisogradienty na mapach I.—X11. znazoriiuji zmény
srdzek béhem roku v Evropé. Metodou rozdilu srdzek v sou-
sedicich mésicich lze téz dospéti k charakteristice, vyjadiujiei,
zda roéni prubéh srazek je jednoduchy, t. j. stoupa-li mnoz-
stvi srazek od mésice nejmenSich sraZek k mésici nejvétSich
srazek a odtud spada nepferusens, ¢i zda-li se vyskytuji po-
druzni maksima nebo minima, a v jaké mife porusuji jedno-
duchy prabéh srazek. At je totiz roéni srazkovy chod jakého-
koli tvaru, vidy, sledujeme-li rozdily srazek ve dvou souse-
dicich mésicich, musi se soucet diferenci kladnych a diferenci
zapornych sobé rovnati. U jednoduchého chodu srazek jsou
souc¢ty kladnych i souéty zapornych diferenci rovny roéni
sradzkové amplitudé. Je-li tedy rocéni pribéh srazek jednodu-
chy, je soucet vzestuplh sraZek (nebo soucet poklesu) stejné
veliky jako amplituda, jsou-li v roénim chodu poruchy, je
soucet vzestupti (poklesti) vétsi nez amplituda. K ¢iselnému
vyjadieni stupné ruSenosti roéniho pribéhu srizek lze uziti
poméru soudtu vzestupu (poklest) k amplitudé. P#i jedno-
duchém chodu srazek je udavatel tohoto poméru 1, pfi
ruseném vé&t§i nez 1, podle toho, jak mocené jsou poruchy
roéniho prabéhu srazek vyvinuty. Vysokd hodnota udavatele
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svédéi o nevyrazné rodni periodé srazkové. Na mapce XIII.
je zakreslena isoGara kvocientu 1:2, kterd oddé&luje zhruba
oblasti s jednoduchym roénim prabéhem srazek od oblasti,
kde vzajemné prostupovani nékolika klimatickych vliva vytvaii
vyraznd podruznid maksima a minima. Ombricky prechodné
oblasti jsou jednak na jihu Evropy, na pfechodu z klimatie-
kého okresu stredomoiského, a na zapadé, na pirechodu od
oceanického klimatu atlantského k podnebnim pomérim pev-
niny.°) S vysokymi hodnotami kvocientu se shledavame na
styénych plochach, kde dvoji klimaticky vliv primérni se
zhruba vyvazuje. Nejvyssi kvocienty jsou jednak v nitru
poloostrova Pyrenejského (Valladolid 1'6, Zaragoza 1-7), v se-
verni a stfedni Italii (Bologna 16, Milano 1-8), pfi severnich
hranicich poloostrova Balkanského (Sarajevo 1-6, Kjustendil
17, Bitolj 2-2), ve vysokych polohdch francouzského central-
niho masiva (Puy de Dome 19) a na vychodnim pobfezi
Velké Britanie (Aberdeen 1-8, Hull 19). Ro¢ni vyvoj srazek
od stavu lednového pro Stornoway (oceanicky), Kazani (kon-
tinentalni) a Milano (pfechodny) znazoriiuje obr. XIV.
Obraz roéniho pribshu srazek v Evrops, jak jej podavaji
hyetoisogradienty na mapach I.—XII., je pouze pfibliZznym
znazornénim skuteénych poméru. VystiZeni podrobnosti je
mozné pouze pii studiu srazek na menSich oblastech, kde 1ze
pouziti husté sité pozorovacich mist a tak piihlédnouti de-
tailnéd k pusobeni klimatickych vlivi regiondlnich, po pf¥.
lokélnich a kde je moZné pouziti materialu dplné srovnatelného.

1) Syov. mapu u H. Reniera, Die Hauptwindrichtungen bei
Niederschlag in Europa, Zeitschr. f. ang. Meteorologie XLIX, 1932,
str. 330, jez ukazuje pfechodné oblasti celkem souhlasné s nasi ma-
pou XIII.
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Résumé.
Les hyetoisogradients de I Europe.

Par B. Hrudidka.
(Présenté le 7 mars 1934.)

L’auteur exprime le parcours annuel des précipitations
atmosphériques en Furope par la valeur des différences dans
les précipitations atmosphériques au cours de deux mois
voisins, indiquées en % de l'amplitude annuelle de précipi-
tations. Voir les cartes des hyetoisogradients de I & XII. Pour
exprimer les anomalies dans le parcours de la courbe annuelle
des précipitations atmosphériques, 'auteur se sert du rapport

[Bit Lo+, 0]
A
[Ao+ A+ A ]=total des valeurs représentant l'augmen-
tation mensuelle dans le parcours annuel des précipitations
atmosphériques, A = amplitude annuelle des précipitations.

Les sphéres a une période simple de précipitations pré-
sentent un K = 1, les spheres & des maxima et minima secon-
daires dans le parcours annuel de précipitations enregistrent
un K > 1. La valeur de K monte avec la valeur croissante des
maxima et minima secondaires. La carte No XIV présente
une ligne K = 12 délimitant approximativement les sphéres
de transition, au point de vue obmrique, entre les climats
océanique et continental.

K:

L’institut géographique de 'Université Masaryk
de Brno.
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Hyetoisogradienty Evropy.

I. Leden—tnor (Janvier—février).

—biezen (Février—mars).

I1. Unor
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VIII. Bohuslav Hrudicka:

- i

IV. Duben—kvéten (Avril—mai).



Hyetoisogradienty Evropy.

VAN b it I

VI. Cerven—dervenec (Juin—juillet).

13
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VIII. Bohuslav Hrudicka:

VIII. Srpen—za¥i (Aott—septembre).



Hyetoisogradienty Evropy.

Ly v e’ o

(Y

IX. Zari—¥ijen (Septembre—octobre).

X. Rijen—listopad (Octobre—novembre).

15
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VIII. Bohuslav Hrudidka:

XII. Prosinec—leden (Décembre—janvier).




Hyetoisogradienty HEvropy.

MILANO
_____ STORNOWAY
Tt KAZAN

L7



IX.

Sur la dérivée approximative unilatérale.
Par VOJTECH JARNIK.

Présenté le 7 mars 1934.

§ 1. Résultats.

Soit x(#) une fonction continue dans 'intervalle [0,1].%)
Soit ze [0,1) ; §'1l existe un ensemble mesurable E, dont la den-
sité droite au point ¢ est égale a un®) tel que la limite (finie
ou infinie)
z (@) —ax(t)

]g TtL ' —1
existe, alors cette limite s’appelle la dérivée approximative de
2 (t) au point ¢ du c6té droit. Plus généralement: s’il existe un
ensemble mesurable E, dont la densité supérieure droite au
point ¢ est au moins égale & un nombre positif «, tel que la li-
mite (finie ou infinie)

) r(t)—axld)

e —
existe, alors cette limite s’appelle un nombre dérivé de x(¢) au
point ¢ du c6té droit de densité a. On a des définitions analo-
gues pour le c6té gauche.

1) Notations: [a,b]=FE (a<t<b), (a,b)=E(a<t<b) [a,b)=E

¢ ¢ t

(a <t<b) ete. Il ne s’agit dans cette note que des nombres réels.
%) Notations: » E signifie la mesure de I'ensemble (linéaire et
mesurable) E. La limite lim 2™ J[E. (¢ t+ h)] s'appelle la den-

h—0+
sité droite de l'ensemble £ au point ¢, dans le cas ou elle existe.
Plus généralement, le nombre lim sup A ‘. «[E . t+h)] sappelle
h—>0+

la densité supérieure droite de l’ensemble E au point £ Par le
symbole 1]]11]; f (t) nous allons désigner la limite de f (¢) quand ¢

tend vers t tout en restant contenu toujours dans I’ensemble E.
Le symbole a+E signifie: ,,a est un élément de I’ensemble E<.

Véstnik Kral. Ces. Spol. Nauk. TF. II. Roé. 1934.
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Soit ' Pensemble de toutes les fonctions z = x(¢) d’une
variable réelle £, qui sont définies et continues dans [0,1], avee
la définition usuelle de la distance.?) Alors on peut énoncer le
théoréme suivant:

Il existe un résiduel*) R tel que toute fonction ze R pos-
sede les propriétés suivantes:

1. Dans aucun point ¢& (0,1), la fonction x(¢) n’admet de
dérivée approximative finze ni du c6té droit ni du cbté gauche.

2. Au contraire, il existe un ensemble parfait et non vide
M (dépendant de la fonetion z) tel que la fonction x(t) pos-
sede une dérivée approximative (et méme une dérivée ordi-
naire) du cdté droit, égale & + » dans chaque point zeM. (On
a des énoncés analogues pour les quatre combinaisons droit ou
gauche, + « ou — «.)

3. Mais, dans aucun point fe (0,1), les deux dérivées
approximatives unilatérales de la fonction x(f) n’existent pas
simultanément.?)

I’énoncé 1. est un cas particulier du théoréme démontré
dans ma note »Sur la dérivabilité des fonctions continues«;®)
Pénoncé 2. a été démontré par M. S. Saks;”) le but de cette
mnote est la démonstration de I’énoncé 3.; au surplus, nous allons
démontrer un théoréme plus précis®) que voici et dont I’énoncé
3. est une conséquence immédiate:

Théoréme. Soit B Uensemble de toutes les fonctionsxzs C
qul jouissent de la propriété suwivante:

3) La distance des deux fonctions x.(', yC est égale a
Max |x(t) —y (&) |; alors C est un espace complet.
0<t<1

1 Toutes les notions relatives, tant qu'il s’agit des ensembles
de fonctions, sont & interpréter relativement & 'espace C. Un en-
semble M € C s’appelle un résiduel, si C — M est un ensemble de
premiére catégorie. C lui-méme étant de seconde catégorie, un ré-
siduel ne peut pas étre vide.

5) (’est-a-dire: 4 chaque t:(0,1) on peut faire correspondre un
¢oté (¢) (droit ou gauche) tel que la dérivée approximative de la
fonetion x () du eoté (c) n’existe pas au point &

%) A paraitre dans les Publications de la Faculté des Sciences
de 1'Université Charles, No. 129.

7) On the functions of Besicovitch in the space of continuous
functions, Fundamenta Mathematicae 19 (1932), p. 211—219.

®) Qui pourrait encore étre précisé davantage.
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a chaque te (0,1) on peut faire correspondre unm cété (c)
(droit ou gauche) tel que deux au moins des trois nombres —w,
0, + « soient des nombres dérivés de x(1) au point t du coté
(¢) de densité Vj.

Alors B est un résiduel.

§ 2. Démonstration.

n étant un nombre entier (n > 2), posons pour z ¢ C,
teln™t, 1—nY, ue(0,n1:

z(t+h  x()

Fln(x;t‘u)={i'< > n, 0<h§u);

h
Fg"(x;t,u)=l;;l(x(t—i—k;t_w(t) < -—n, 0<h_,u)
Fq* (x; t’u):E],(‘x(t+}2)—a:(t)!<%’ 0<h: ~u)

B L (e B EE]
F"(x; t,u):?(x(t+k})&_x(t) < —n, 0>hg—u);
" o t+n)—ax@
Fe" (z; t,u)—%’(‘ A '< , 0>h§—u).

Pour i =1, 2,..., 6, désignons par L? (z) I’ensemble de
toutes les valeurs t«[n%, 1 —n 1] qui satisfont & la condition
suivante: pour chaque v ¢(0,n7'], on a uF" (x; t, u) = /s u.
Posons encore

Gt z)=[n"" 1 —n"]—E!(x)
et
M (x) = G1" (@) G" (@) + G (x) G5" (w) + G5 (@) 03” () +
+ G4’n (CE) Gs ( + G4 (517 Gs + G5n( ) (a)) .

Soit Cu 'ensemble de toutes les fonctions xe (', pour les-
quelles M*(x)=[n"1, 1—n"1]; posons encore Dy = C — Ca,
H HCn

S1 xeH et si te(0,1), on peut évidemment trouver deux
nombres entiers 7, &k (ot on a ou bien 1 <¢< k<3 ou bien
41<k<6) tel que l'on ait #eGi"(x) G&" (x) pour une infi-
nité de valeurs de 'indice n; il s’ensuit évidemment z¢ 5 ; on
a donc HcR et il suffit de démontrer que H est un résiduel;
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pour cela, il suffit de démontrer que les ensembles D, sont non
denses. Pour démontrer enfin cette derniére assertion, il suffit
de démontrer les deux lemmes suivants:

Lemme 1¢'. D, esi un ensemble fermé.

Lemme 2%me, K étant une sphére (ouverte) quelconque de
Vespace C, U'ensemble K—Dy, w’est pas vide.

Pour démontrer le lemme 1°*, nous allons démontrer tout
d’abord le lemme suivant:

Lemme 3¢me, Soient n, 1 deux nombres enliers, n > 2,
1=1=6. Sott z:¢C, tic E" (:rz) pour 1=1,2,3,.... Soit ti— 7;
soit @i (t) = a (f) uniformément pour 0=t=1; alors on a
e Bi" (x).

Démonstration. 11 suffit de considérer le cas 7 = 1, les
autres cas pouvant étre traité d’une maniére complétement
analogue. On a #e[n ', 1 —nY, doltzelnt, 1 —n . Soit
maintenant ue (0, »7']; on a done wFi"(mi; ti, w) =su.
c’est-a-dire

W E (d)z (b1 +h) — x (tl

“ 1) h

pour { =1, 2., Posons®)

i (t -+ h) —oxi(t)
h

done uN (w) = 3, u. Pour heN(u), on a pour une infinité de

valeurs de [ la relation

xi(ti+h)—x(t)

3
<< P
, 0<h= u)_4

N(u )—hmsupE( §n,0<h§_u);

N .T(’E"I“h/) —w(T) =

7 =n, d’ ol 7 =mn;
on a done pour #e(0, n1]:
Ve p[EEEE=20 2, g <pza),
z(e+h) —xlr)

tLF'( =n, 0<h \u) LLN(’M;)—é%

h
d ot wFy"(x; v, u) =Ysu, done re E1"(x).

Démonstration du lemme 1°*. Soit #» un nombre entier
(m > 2). Soit @y ¢ Dn pour I = 1, 2, 3,. .; soit a; () — x(£) uni-
formément pour 0=¢=1 Il existe donc une suite %,, %,, ...

P
%) Nous posons hm sup N;= 1 l‘“kNl-
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telle que t;e[n, 1—un~"1— M"(a;); il faut démontrer 1’exi-
stence d'un nombre ze[n™t, 1 —n"— M"(z). On peut
supposer que la limite lim ¢; = 7 existe.’®) Soient 4, k (¢ == %)

l—> %

deux nombres entiers tels que on ait ou bien 1 =14 =3,
1<k<3 oubien 4=i=6, 4=%k=6. On a done

treln™t, 1 —n Y —G"(x) G (z1) pour 1=1,2,....

En choisissant la notation d’une maniere convenable, on
peut supposer que
heln™, 1—n 1 —G" () = E& (x1)
pour une infinité de valeurs I. En appliquant le lemme 3¢me
a une suite partielle de la suite xz,, ., ..., on voit que

e EMz)=[n"Y 1 —n ) —GMz)c[n, 1 —n Y — Gi*zx) Gilx).

Cette relation étant vraie pour tous les couples 4, k consi-

dérés, on a
ren ™, 1—n Y] —M"(z).

Démonstration du lemme 2#me, Soit # un nombre entier,
n > 2; soit K une sphere de l'espace C. 1l existe un polynome
w (f) e K . Ensuite, on peut trouver deux nombres positifs p, 7
satisfaisant aux conditions suivantes:
w(t) —w(t)]| )

r—¢ | P

2. les relations zs(),olzltaixllz (#)| < r entrainent la relation

w+ezeK. o

1. pour 0=¢{<t=1on a

Posons
(1) 927/16, 77:1/65, 3:1/15,
d’ ot
2 1
(2) 1/4_‘0/2—27j>0,§9(1—-2(5)>z.

Choisissons encore un nombre pair m satisfaisant aux
conditions suivantes:
1
mr (————27) >p+n.

(3) A) Ym<<Yn(done m>12), 1
B) Les relations 0=¢t<t' =1, t —t=m™

oo|l:u

I\

) Dans le cas contraire, on peut se borner & une suite par-
tielle de la suite X1, X2,....
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entrainent I'inégalité
(4) lw (@) —w )| <nr="s.

Ceci fait, définissons une fonection z = 2(¢) par les condi-
tions suivantes:

1. pour (s —0) m 1=t = (s+d) msimpair, | =s=m—1)

soit
‘ s
2(t)=w (W) —w(t);
2. pour (s—d)m *={t=(s+ d)m (s pair,2 Zs=m—2)
soit

z(t)=%+w(%)—w(t);

3 pour s+ HdmP=¢t=(s+ 1— 0)m ! (s entier,
1=s5=m — 2) soit 2(¢) une fonction linéaire;

4. pour 0 =¢=(1—d)m* soit z(¢) :z(l ; 6);

5. pour (m —1+d)m 1<t 1 soit 2(8) =2 (%_—6) .

D’aprés (4), ona —r<—gpr<z(t) <’[s+xr<r, donc
w + 2¢ K. Il nous reste & démontrer que w + 2¢C — Dx, c’est-
a-dire w + 2 ¢Cy; done: il nous reste & démontrer I'assertion
suivante:

st toe[n™t, 1—n~, alors on a toe M™ (w + 2).

Soit donc t, un nombre de l'intervalle [n™t, 1 —n1]; 1l
existe alors un nombre impair s tel que (s— &) m 1< < (s +
4+ 2 —9)m™1; on en tire (voir (3)) s=3, s+ 2 m — 2
d’ou (m étant un nombre pair) s+ 2<m —3. Nous allons
distinguer huit cas:

L s—om ' =Zte<(s+m™ 1. to=(s+m™;
IHI. s+ ) mr <t =(s+ 1) m™;
IV (s+ 1Y) m™t <<t < (s+1—0d)m™;
V s+1—m1t1=¢t, <(s+1+3)m™!
VI to=(s+ 1+ 3)m™
VII. s+ 14 0) m <ty =(s+ 3 m™1;
VIII. (s 3/5) m 1<t0<(8—§—2-—d)m 1
Premier cas: (s—d)m—'=1t, < (s4d)m™. Posons
d’abord v = (s + )m™t —+ty done 0 <u=2¢dm*=n"!
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Pour 0 < h = u on a'?)

’W(to + h) -+ z(t0—|—hh) — (’I/U (to) -+ Z(to)) — O, done

wFs(w+zy tou)=u> %u, done tye Gg* (w +2).

Posons ensuite u=(s+1—38m*—t, doa 0<u=
mT=ZnL Pour (s+Yo)m 1<t=(s+1—d)m ', on a évi-

demment
z(t)_zZ((s‘Fl/z)m*l): (z<8‘;5)+z(«9+;®_6))>

1
2

>—l(—m‘+§—m‘)=7‘(l—7]);

2 4
d’autre part 2(t,) < nr. Pour (s 4+ Y)m—T—t,
Zh=(+1—dm1—it,=u on a donc (voir (3))
z2(tg+ h)—z(t r .1 1
0 Y to) >;(Z—2n);7717'(z—217)>p+n,

d’onl
wl(te+ h) + 2 (t0+]iz)~—(w(to) + 2 (%)) >
onadonc (w<m™%, d="14)
‘U/Fln(ﬂ]—f—z; to,u)i(l/z_d)m_l>l/4‘u,
d’oli £, ¢ G{" (v + 2). On a done
boeGy"(w+2) Gt (w—+2) c M (w + 2).
Deuxiéme et troisiéme cas:
(s+d)mP<t,<(s+,) m~ . Posonsd'abordu=1¢,— (s—1+
+d)m™; done 0 <u<<3om=n" Pour(s—1+d)m 1<%
=s—1+dmt+ g(l—26)1n"10n a
zt)=Zz((s—1+d)mP+o(1—20)m™?) =
. s—1-0 s—d
=(1—Q)2‘(——)+92( )>(1—0)(?_U7”)_QT/7’

m m

— (] 4
—rlg =)

d’autre part, on a

1) Remarquons que la fonection w{) +2z(H)=w (sm™) est
constante pour te[(s —&)m ™ (s + Hm ]
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2(t) <z ((s+1s) m™) __—512_('2 (9—!—6)4_4( s-l—l—d))
<% (Lg+177+777)=7-(_
Done, pour

to—(s—1+d)mt—o(l—2m = —hZth—

<

—(s—14+dml=u

+1]).

S

on a (d’apreés (3))

2 (to+ h)—2 (£) _.(L_‘g_ ) 2m
A < —7 1 3 2n). 3

<—p—n,

d’olt

<—n,
d’ou (voir (2))
wFs"(w—+z;t,u) = o (1—28) m™1 > o (1 —20) 2fau>1/yu,
c’est-a-dire ¢, e G5 (w + 2).
Séparons maintenant le deuxiéme et le troisiéme cas.
Pour ¢, = (s + é)m™1 posons u=2dm™ 1, doncO0<u<m 1<
<w L Pour0>h>—u on a

w (ty+h) + 2 (fo 4 h) — (w(to) +2(to))
h
+z; tou) =u> i— u,done fy e Gg" (w 4 2). Dansle deuxiéme cas,
on a done tye Gs"(w+2) Ge" (w+2) c M (w—+2).
Pour (s+ 6)m™1 < t, < (s + L)m—' posons
U=1ty— (s+ 0)m=1; done 0 <u < m™1=<n~! Pour
0>h=—uon a'?) (voir (3))

2t +h) —2(t) _ (e( 5"'1_5)__2(3_'"6 )) (1 __26) >

= 0,doncu F¢" (1 +

h m m m
(3) (75— ) 7"(1?—27;)77@ >n+p,
d’ol
(6) w(to+ h)+ 2 (tg+ h)— (w0 () + 2 (¢)
h

12) Les relations (3), () sont vraies pour toutes les valeurs t,
h, pour lesquelleson a (s+d)m—1<t, S(s +1—Hm—r A0, (s + §Hm—!
<t +h=Z(s+1—d)m—. Nous allons utiliser cette remarque dans
le quatriéeme cas.

> n;
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done uF » (w + 2; to,u) = u > Yyu, done t, ¢ G," (w + 2).

Dans le troisiéme cas, on a done

toe G (w+2) Gs"(w+2) cM" (w + 2).
Quatriéme cas:
(s+Y) mA<ty<(s+1—3)m ™
Posons d’abord v = (s + 1 —8)m—r —1¢,, done
0<u<m1<p 1 Pour0 < h<u ona (aprest?)) la rela-
tion (6), d’ott
u Fi" (w +2; to, w) =u>14u, done ty ¢ G" (w -+ 2).

Posons ensuite v = (s +2 —d6)m—! —{,, donc
0<u<3,m1<n L Pour

(s+2—0mT—p(1—20) m 1<t (s+2—39) ot

z(t)<z(
s+1 +

1—26)

=(1—g)2( +

m
) u—wwe(‘w):r(%ﬂ):

e

d’autre part
z(t) >z s+ ) m™) =L(Z(s+d) +Z(s+71n_()))

2 ne
1 1 |
> — 5 ( 1/7+ T—n?)—r(z—n).
Done: pour (s+2—d)mt—o(1—24d) m'—t = h<
(s+2—3J) mt—t,=wu on a (voir (3))
2t + h)—2 (b ;_.(l__ﬁ )2m o
n < -7 1 9 2 3 <—p—n,

d’out
w (fo + h) + 2 (t0+ h) — (w (to) + Z(fo))
h

<_
On a done (voir (2))
wFo (w25 to,u) Zo(L—28)m 1>— o(1—2d)u >%u,

d’ou tpe G (w +2); on a done
toe Gi"(w+ 2) Go™ (w+ 2) € M™(w =+ 2).
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Nous avons done démontré la relation cherchée
to ¢ M" (w + 2) dans les cas I, II, III, IV. Les cas V, VI, VII,
VIII peuvent étre traité évidemment d’une maniere compléte-
ment symétrique.

Résumé,
Sur la dérivée approximative unilatérale.
Par Vojtéch Jarnik.
(Présenté le 7 mars 1934).

Soit C' I’ensemble de toutes les fonctions réelles d’une
variable réelle qui sont définies et continues dans I'intervalle
(fermé) [0,1], avec la définition usuelle de la distance. Alors
il existe un résiduel R de l'espace C tel que toute fonction
x (t) e C posséde les propriétés suivantes:

1. Dans aucun point ¢ (0,1), la fonction x(£) ne posséde
de dérivée approximative finie ni du cdté droit ni du co6té
gauche.

2. Au contraire, il existe un ensemble M parfait et non
vide tel que la dérivée approximative de la fonction z(f) du
coté droit existe et soit égale a + « dans chaque point te M
(on a des énoncés analogues pour les quatre combinaisons:
droit ou gauche, + o ou — ).

3. Mais, dans aucun point ¢¢(0,1), les deux dérivées appro-
ximatives unilatérales de la fonction x(f) n’existent pas simul-
tanément.

Les propriétés 1. et 2. sont déja connues; c’est la démon-
stration de la propriété 3. qui fait 'objet principal de la note
présente.
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Un mode de représentation des nombres positifs.
Par MICHEL PETROVITCH prof. & 1'Univ. de B=ograd.

(Présenté le 11 avril 1934).

1. On sait que tout nombre positif se laisse représenter
comme somme d’une série

1) 7710+—+L+--1—+...=mo+2 1

1
M1 Moy Mg Mi
ou les m; sont des entiers positifs.
On peut généraliser ce résultat sous la forme de la pro-
position suivante:
Etant donnée une suite d’entiers positifs
(2) lo. A1, Aoy. ., (o = 1)
tout nombre positif se laisse représenter comme
somme d’une sérieconvergente ayant pourtermes
les fractions irréductibles de la forme
(3) —
nk
ou les nx sont des entiers positifs.
En effet, le nombre N étant représenté par la série (1),
Je terme général de la série peut s’éerire
(1) Lo 4 1
me  me(me+ %) mr+ Ak
ou r est un entier positif arbifraire.
Si mi n’est pas divisible par & on prendra r = 1;
si mr a A eomme facteur d'ordre s, on prendra r = s+ 1.
Dans les deux eas on aura

(5) 1_2k+1

mE M g
ol nr et qr sount des entiers positifs, nx n'étant pas divisi-
ble par . La proposition et ainsi démontrée.

Vistnik Kral. Ces. Spol. Nauk. TE. IT. Rog. 1934.
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X. Michel Petrovitch:

En particulier, tout nombre positif N se laisse représen-
ter comme somme d’une série convergente ayant pour termes
les fractions irréductibles de la forme
(6) b

Nk
ol P1, Ps, Ps-... est la suite naturelledes nombres premi-
ers positifs, et ny, %, nz.. des entiers positifs.

2. (Généralement, pour décomposer effectivement un nom-
bre N donné en somme de termes irréductibles (3), il faut
connaitre explicitement les termes /x de la suite (2).

Or, lorsqu’il s’agit de la décomposition en somme de
termes de la forme (6), il y a une infinité de nombres
N qu’on peut ainsi décomposer sans que cette dé.
composition exige la connaissance explicite de la
suite des nombres premiers.

Ainsi, soit f(z) une fonction quelconque prenant pour
x = 0 la valeur laquelle, si elle differe de zéro, est égale a un
nombre entier positif, et dont les dérivées de tout ordre
prennent pour x=o la valeur laquelle, si elle différe de zéro,
est I'inverse d'un entier positif.

Telles seraient, par exemple, les fonctions élémentaires
z z (k = entier
ek, zmek positif)
et leurs diverses combinaisons linéaires; les transcendantes
de Bessel

JO(ZiV;)Z (1,)2+( )2 +( )2+

12V =1+ 1")' T 213! * 314!

|
-

On aura pour f(z) le développement

f(ﬁ) Mo + El Mn

ou les M: sont des entiers positifs, et si 'on pose

L (ot = ¢ (2)

on trouve
3 >

M,.2!

p(z) = Mo+ — —f—

V]
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c’est-a-dire

g u—l
@ otor= 30+ 8 sy

En y posant

x=—
p . .
ou p désigne un nombre premier fixe, arbitrairement choisi,

comme la série (7) converge pour toute valeur de z, on aura

1
P\p p n=1
ol

(n— 1! Ma—1p" "
La factorielle (n—1)! n’est divisible par aucun nombre
premier n; elle est divisible par tout nombre composé n, sanf

pour n=4. Done pour que A soit de la form mi est

A
un nombre entier, il faut et il suffit: 1° ou bien que = soit
un diviseur de Ma—1; 2° ou bien que n soit un nombre com-
posé autre que 4.
Pour que 7» soit de la forme irréductible
mi

il faut et il suffit que »n soit un nombre premier autre que
p, ne divisant pas Mp—1.

1 . .
En tous cas, le nombre ¢ (1—)) se trouvera décomposé en

Dr

somme de termes irreductibles ou les pr sont des nombres

premiers et mi des entiers p051t1fs.
Dans le cas o Ms— n'est pas divisible par =,
1 P
le nombre (p(?) est représentable par la somme

de deux séries dont 'une est de la forme
mo—I-L-FL—l-
M Moy,
et 'autre de la forme
ﬂ+ﬂ+ﬂ_ﬂl+

s ms My
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ou, les fractions étant réduites a leunrs plus
simples expressions, pi, P2, Ps3, est la suite
naturelle des nombres premiers 3, b, 7, 11, 13,..
Prenons, a titre d’exemple
f(x)=e";
on trouve
plz)=(rx+1)e*

1 12
-5

On aura done

P P
et
_ n
An (n—1D)t p~*
de sorte que
p
_)__i__ e 281+Sz
p
ou
Sy =1+ o+ s +
20 p 630 p
p) 3 2 5 7
So= T e T T T T
Pour p=1, en divisant ¢ (1)=2e par 2, on trouve
e = Sl_l“ Sz
R B S e
ou 2 '3 1260 8960
3, 5 7 11
$:= 4 T4 ¥ Taa0 T 7257600 T
Pour p=2 on trouve
%l/;: Sl+82
ol
. L 1 1 1
§1=24 75 T 540 T 80610 T 1146880 T
So= St ot o

.384 46080 715 891 200
3. Les nombres ¢ (7%) jouissant de la propriété arithméti-

que précédement indiquée, s’expriment de diverses maniéres
par des intégrales définies.



Un mode de représentation des nombres positifs. 5

(C'onsidérons la fonetion

fla) = Mo+ 52
x) = =z
0 71=1Mn
oun My, My, M,,... est une suite d’entiers positifs. Formons

les intégrales définies

14
(10) Ll(x)=%fe’ ©steos (xsint) @, (r, ) dt
14
9
(11 Ly(z) = i [e” cstein (wsind) @, (r, ¢) dt
ou @; et @, désignent la partie réele et le coefficient de ¢ dans
d — \ _‘ZI’ An—1 — aapli
dz [2£(2)] —n2=1 Mo ° P F7 T
On aura
N _ S B
(12) @, (1, t) M°+7L;0Mn—1r cos(m—1)¢
(13) Dy (r, 1) =Y Mn ™ rsin(n—1) ¢
o n—1
de sorte que
14 _ & 1 ;
(14) Li(z)= M, +,;2 U
0 n—1
15 )=V .
( ) Lz (x) ”)'2 IWM—l
ol
(16) Un=%fe“mcos(wsint)cos(n—l)t dt
~ 7 2 ‘ Z coS b o3 : 3
amn ]’n*;‘/‘e cstoin (x sint) sin(n—1) ¢ d .

7]

D’apres les formules intégrales connues les deux intégra-

les (19) et (20) ont la valeur commune

xnﬁl

Un="Vn= .

T (p—1)
Les deux sommes des seconds membres de (17) et (18)

s’éerivent domne
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Ll (w) = IW() + ;‘J}lln (7. x)n_l

. ©
Lqi(2) =S un(ra)r—1
n=2

ol
n .
(’ﬂ__‘ 1)‘ Mn—l

Comme les deux fonctions Li(x) et Lo(x) sout entiéres,
en prenant

ILL’/L —t

ou p est un nombre premier arbitrairement choisi, on voit que

o) e o f)

sont des nombres de I'espéce précédemment in-
diquée.

On obtiendrait d’autres expressions des nombres (p(L)

en utilisant d’'une maniére analogue les formules intégrales
connues

jo o}

f(r + 8+ (r—t)™ x ., x!

B cosxtdt=§e =11

o

(x et r réels positifs), et

L emti . o xn—l
f(a+m')”dt_2”6 n—1)!

—m

(x réel positif, la partie réelle de a positive), valable pour n>1.
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Résumé.
Un mode de représentaticn des nombres positifs.

Par Michel Petrovitch.
(Présenté le It Avril 1934).

Etant donnée une suite 2y, 41, 4s,...de nombres positifs
(aveec Z9=1), tout nombre s'exprime comme somme d uuve
série convergente ayant pour termes des fractionsirréductibles
dont le dénominatenr est un nombre entier positif, et le nu-
mérateur un terme da la suite iz

(ténéralement, la décomposition effective d’un nombre
N en une telle série exige la connaissance explicite des termes
de la suite 2 Or, lorsque Zg, 4y, %3...est la suitenaturelle
des nombres premiers, cette décomposition n’exige pas
toujours cette connaissance. L'auteur indique une infinité de
nombres N qu’on peut ainsi décomposer sans avoir besoin
de connaitre chaque terme de la suite des nombres premiers.
Tel est, par exemple, le cas des nombres

. 3 43
N = 2e, N:—Q—V@ N=§V€ ete.

ainsi que d’une foule de nombres exprimables par des intégrales
définies.
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Kolorimetrische Bestimmung von Kobalt in einer
N&hrlosung und in der Asche von
Pflanzenorganen.

( Deterpination colorimeétrique du cobalt dans les liquides nutritifs
et dans le cendre des végétaux.)

Pflanzenphysiologisches Institut der Karlsuniversitiat in Prag.

Von Dr. JOSEF BABICKA.

(Vorgelegt am 11. April 1934.)

Im Jahre 1933—1934 verfolgten wir mit Professor Dr.
B. Némec die Bedeutung des Kobalts bei der Erndhrung
der Pflanzen. Die Bestimmung des Kobalts in den Néhrlosun-
gen und in der Asche der Pflanzenorgane wurde durch H e y-
rovsky’s polarographische Methode mit der tropfenden
Quecksilber-Kathode und auf einem kolorimetrischen Wege,
welcher hier beschrieben wird, vorgenommen.

Gleichlaufend mit dieser eigenen Methode wurde eine
Reihe von Versuchen mit der kolorimetrischen Methode E. S.
Tomula’s angestellt. E. S. Tomula arbeitet bei der Be-
stimmung von Kobalt nachfolgend: In einen 100 ecm MaB-
kolben werden 40 cem von der gepriiften neutralen kobaltent-
haltenden Losung mit einer Pipette iibertragen. Dann werden
5 g Rhodanammonium und 40 cem Azeton hinzugefiigt. Nach
Frgéanzen auf 100 cem mit destilliertem Wasser und Durch-
nmischen bekommt man eine fiir die kolorimetrische Messung
geeignete Liosung. Die Intensitit der Blaufarbung ist von der
Kobaltmenge abhingig. Die Standardlosung soll unter den-
selben Bedingungen wie die gepriifte Losung zubereitet wer-
den. Die besten Resultate kann man dann erhalten, wenn man
bei der Kolorimetrie eine 20 mm Schicht der Losung
verwendet. So kann man das Kobalt noch in einer Menge
von 6.10-* im Liter bestimmen.

Véutnik Kral. Ces. Spol. Nauk. TE. II. Roé. 1934,



2 XI. Josef Babiéka:

Die Methode E. S. Tomula’s gab bei unseren Versu-
chen im ganzen gute Ergebnise. Nachteilig war nur, daBl man
bei dieser Methode eine groBere Menge der gepriiften Losung
(40 com) und der Reagentien (40 cem Azeton und 5 g Rho-
danammonium) verbraucht. AuBerdem triibt sich die Losung
bei dem Mischen des Azetons mit Wasser.

Man hat sich daher bemiiht diese Nachteile zu beseiti-
gen. V o g1 fithrte bei der qualitativen Kobaltbestimmung mit
Rhodanammonium die Reaktion mit Amylalkohol ein. Nach
dem Durchschiitteln iibergeht das Kobalt in die amylalkoho-
lische Schicht, welche dadurch blau gefarbt wird. Wenn aber
Eisen zugegen ist, so iibergeht es gleichwegs in die amylalko-
holische Schicht und farbt dieselbe blutrot. Bei Anwendung
von Ammoniumazetat kann man jedoch diese listige Re-
aktion vermeiden. Das Prinzip dieser Methode ergab den
Grund meiner eigenen kolorimetrischen Methode.

Die Bestimmung von Kobaltinder Ndhr-
l16sung. Die vorteilhaftesten Bedingungen und das Prinzip
meiner kolorimetrischen Methode ist, wie folgt: Zu 5 cem der
konzentrierten Losung von Rhodammonium bewéhrte es sich
zunéchst 2 cem der gepfriiften Losung, nachher 1 cem: abso-
luten Aether zuzufiigen, durchzuschiitteln und nach Zugabe
von 2 ccm Amylalkohol wieder stark durchzuschiitteln. Nach
dem Schiitteln trennt sich ziemlich rasch die amylalkoholische
Schicht, welche von dem aufgenommenen Kobalt hellblau ge-
{arbt ist. Die Intensitit der Farbung dieser Zone ist von der
Kobaltmenge in der Losung abhangig.

Standardlosungen mit bekanntem Kobaltgehalt halten
sich gut und man kann sie langere Zeit aufbewahren.

Da wir mit Prof. Dr. B. Némec festgestellt hatten,
dafl einige Pflanzen (Vicia faba, Lupinus albus, Adesculus
liippocastanum, Salixz viminalis) in den Nahrlosungen ver-
haltméaBig groBe Mengen von Kobaltverbindungen ver-
tragen (n/75 CoCl,, n/100 CoCl,), wurde die Methode fiir diese
Konzentrationen verwendet. Spéter, als wir kenne lernten,
das man noch Kobaltmengen von 3.10-* im Liter bestimmen
kann, wurde diese Methode im ganzen Umfange bis zur ange-
fihrten Konzentration verwendet.
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Die Kobaltbestimmungen in der Asche
von Pflanzen.

Pflanzen, welche in Gegenwart von Kobaltsalzen kulti-
viert wurden, oder deren Keimpflanzen (48 St. nach der Aus-
saat in Sagespinen) téglich mehrmals nach einander (bis vier-
mal) je eine halbe Stunde mit einer einprozentiger Losung
von Kobaltchlorid oder Kobaltnitrat behandelt wurden, ver-
brannten wir nach einer bestimmten Kultivierungszeit im
clektrischen Ofen. Die Asche wurde im n/10 HCI gelost und
mit n/10 LiOH neutralisiert. Bei der Neutralisation wurde
darauf geachtet, daB die Losung nicht alkalisch reagiert, denn
es konnte dann in der Kélte zum Auscheiden des blauen basi-
schen Salzes kommen (in der Warme wirde direkt das
Hydroxyd ausfallen), das bei der ev. weiteren Zugabe des
alkalischen Hydroxyds zum Ubergang in das rosarote Hydro-
xyd Co (OH), fithren konnte, welches sich durch atmosphé-
richen Sauerstoff in das braune Kobalthydroxyd Co (OH),
verwandelt.

Nachher iibertragt man mit einer Pipette 3 eem der
neutralisierten Losung in einen MaBkolben, in den man schon
vorher 2 cem konzentrierter Losung Ammoniumazetat
inegebracht hat; dann fiigt man 6 cem Rhodanammonium und
2 cem absoluten Aether zu und schiittelt ordentlich durch.
Nach Zugabe von 2 eem Amylalkohol wird nochmals durch-
geschiittelt. Nach der Trennung der alkoholischen Schicht
beginnt man mit der kolorimetrischen Bestimmung. Die Zu-
gabe von Ammoniumazetat hat die Beseitigung der Hisen-
reaktion zur Folge. Anderfalls wiirde das Eisen in die amyl-
alkoholische Schicht ibergehen und dieselbe blutrot, oder bei
Gegenwart von groBeren Mengen der Kobaltsalze rotviolett
farben.

Die Asche der unter beschriebenen Bedingungen kulti-
vierten Pflanzen erscheint durch die Kobaltverbindungen
bidulich gefarbt, so daB man bei vorsichtigem Glithen die
Lokalisation des Kobalts in den Pflanzenorganen verfolgen
kann.
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Summary.

Colorimetric determination of cobalt in nutrient solutions and
n the plant organs.

Cobalt can be determinated in nutrient solutions already
in amounts of 3.10-* in liter. The conditions of the colorimetric
method are as follows: To a 5 cem concentrated solution of
ammonium rhodanate is added 2 cem of solution containing
cobalt; .after that 1 com of absolute ether; the solution is
shaken and 2 cem amylaleohol is added, and after considerable
shaking a layer of amylaleohol separates, into which the cobalt
has passed. The colour of the zone depends upon the amount
of cobalt contained in the solution.

The comparative solutions must be prepared in the same
manner with an already known amount of cobalt.

When determining cobalt in plant ash, one must work
s0, that first of all we dissolve that ash in n/10 HCI; then we
proceéd to neutralisation in n/10 LiOH and then remove by
pipette 3 cem neutralised solution, then we add 2 cem of con-
centrated ammonium acetate, 6 ccm concentrated ammonium
rhodanate solution to 2 cem ether absolute. Shake it and shake
again after the addition of 2 cem amylaleohol. Acording to
the intensity of coloration we ascertain the amylalcohol zone,
after comparison with the standard solution the amount of
cobalt.

LITERATUR
J. Heyrovsky, Pouziti polarografické metody v praktické che-
mii. Praha 1933.

E. S. Tomula, Uber die colorimetrische Bestimmung des Ko-
balts fiir sich und neben Nickel. Z. anal. Chem. 83: 6—14, 1931.
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Ptispévky k poznani periodické barvomény
pakobylky indické (Dixippus morosus
Br. et Redt.).

{Contribution a Vetude des changements périodiques de la
coloration chez Dixippus morosus Br. et Redt.)

Pamaéatce svého milého pritele a spolupracovnika
p. Doc. Dr. JAROSLAVA HAHNA
piipisuje Dr. VIKTOR JANDA.

(Se tfemi vyobrazenimi v textu a 1 tabulkou.)

(Predlozeno dne 11. dubna 1934.)

Rychla barvoména, ktera jest podminéna hlavné zménou
polohy pigmentovych zrnek v pigmentovych buiikdch, nebo
zménou tvaru téchto bunék a nazyva se, ne pravé piipadné,
barveménou »fysiologickou«, jest u hmyzu zjevem vzacnym
a dosud malo prozkoumanym. Przibram (21) uvadi, ze se
u hnédych larev Mantis religiosa L., které byly chovany pii
17° C a preneseny z rozptyleného denniho svétla na prudké
slunce, objevilo s pocatku slabé, pozdé&ji vsak velmi zfetelné
sezelenani celého téla. Po pfeneseni do chovné klicky se barva
pravé tak rychle zménila v opacéném sméru. Zboftil (33)
pozoroval ve volné prirods, ze pohlavné dospéla syté zelena
samice Mantis religiosa zménila po péti hodindch barvu
v zemlové zlutou a podrzela ji po celou dalsi dobu pozorovani
(cely tyden). Piebarvovani pocalo objevenim se podélnych
Zlutyeh pruht uprostied kiidel, které se stale vice rozgifovaly.
Pric¢iny téchto zmén zbarveni v8ak nebyly obéma autory bliZe
vySetfeny.') Viee zprav mame o rychlé periodické barvoméné

1) Také z Brauerova (2 struéného sdéleni o pomalém pie-
barvovani jedné samice Chyropa vulgaris, nelze si uéimiti urditéjsi
predstavy o tomto déji.

Véstnik Kral. Ges. Spol. Nauk. T#. IT. Rod. 1934.
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indické pakobylky Dixippus morosus. Podle Schleipa
(26a) stavaji se skoro vSechny barevné variety tohoto druhu
(kromé zelené) v noci temnéjsimi a ve dne svétlejsimi. V epi-
dermalnich buiikdch Dixippusa se vyskytuji tfi druhy pig-
mentl: zeleny, tmavohnédy a oranzovy.?) Zeleny pigment jest
nehybny, kdezto hnédy a oranzovy, ktery se vyskytuje u tmav-
§ich barevnych variet méni svoji polohu. V noci se stéhuje
hnédy pigment od spodiny epiderméalnich bunék svislym sms-
rem k jejich povrchu, kdez se ploSe rozprostie, kdeZto oran-
Zovy pigment se rozsifuje pouze smérem vodorovnym. Ve dne
se stahuji tmavé koZzni pigmenty u spodiny bunék v kompakt-
ni hrudkovité shluky. Tato rychla periodicka barvoména neni
vyvolana pouze zevnimi vlivy. PFi osvétleni v noci se na pr.
stanou Dixippusové svétlejsimi, kdezto ve dne ztmavi po za-
temnéni jen zfidka. Periodickd barvomeéna ztstane zachovana
i v trvalé tmé po nékolik tydnt, nacez dozniva. Jsou-li Dixip-
pusové s tmavymi pigmenty chovani po delsi dobu ve dne
ve tmé a v noci na svétle, zachovavaji s poatku svij normalni
barvoménny rytmus a teprve po néjaké dobé se u nich objevi
periodickd barvoména »obracend«. W. Schleip (26c) se
domniva, Ze by mohly i periodické zmény ve vyméné latkové
pusobiti na stéhovani koznich pigmenti, a zdUraziuje, Ze ne-
mohl nalézti 7zadné innervace koznich pigmentovych bunék.
H. Giersberg (9) a M. Atzlerova (1) poukazuji i na
moZnost vlivi povahy humoralni. H. Przibram a P. Su-
ster (23) v8ak nesdileji tohoto minéni a kladou pfi morfolo-
gické barvoméné Dixippusa hlavni vahu na impulsy vycha-
zejici z o¢i a na zachovani nervového spojeni o€i s bfiSnim
pasmem prostiednictvim mozku.

Pri svych pokusech s Dixippusy, které jsem pavodné
konal za jinym tucelem, jsem pozoroval, Ze po utazeni téla hné-
dych nebo dernych jedinet ligaturou®) v jakékoliv ¢asti trupu,
nastalo po n&jaké dobé zesvétleni ¢asti téla leziei za ligaturou,
kdeZto oddil, ktery souvisel s hlavou, zachoval svij ptvodni
barevny ton.*) (Obr. 1.) Rozdilné zbarveni ¢asti téla lezicich

?) Podle Giersberga 1 Zluty.

%) na pi. prostFedné silnou niti, kterd se p¥i utaZeni nezate-
zava do téla.

) KdyZ jsem dal velmi opatrné ligaturu zvifatim, ktera byla
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la 1b

Obr. 1. _
a)Tmavohnédé imago pakobylky indické (Dixippus morosus),
jeho#z télo bylo utazeno ligaturou mezi prvnim a druhym parem

moh.
b) Tmavohnéda larva Dixippusa, jejiZz télo bylo utaZeno ligaturou

mezi hrudi a zadi.
Casti téla lezici za ligaturou silné vybledly.

po obou stranach, ligatury patrno i na obr. 3. Odgkrti-li se
pouze hlava, vybledne cely trup a jen hlava zistane tmavou.

pravé ve stavu kataleptickém (t. j. ve stavu tuplné nehybnosti, do
néhoZ upadaji za dne a v ném% maji nohy rovné nataZeny a k télu
priloZeny), neprobudila se z tohoto stavu, ani kdyZz byla ligatura
velmi silné utaZena a spojeni mezi vmnitinimi organy znac¢né poru-
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Obr. 2.
a) Tmavohnédé imago Dixippusa pred danim ligatury.
b) Totéz imago asi 10 hodin po utazeni ligatury hned za hlavou.
Cely trup zesvétlil.

(Obr. 2.) Tyto pokusy jsme pozdé&ji opakovali s drem J.
Hahnem na vét§im materialu vzdy s tymze vysledkem.
Pti srovnavani barevnych odstint riznych jedinct nebo jed-
notlivyeh ¢asti téla bylo uzito barevnych vzornikt®) nebo kon-

Seno. Pouze zad téla se kratkou dobu po utazeni ligatury chvéla,
nace? zase nastal uplny klid v pohybech jako pied utaZenim liga-
tury. Pohyby noh, které se u nékterych exemplaia objevily po uta-
zeni ligatury, trvaly obycejné jen kratsi dobu.

5) R. Jordan’s: Farbemskala fiir Dekorationsmaler, Fiirth,
1892. —H. Sehmincke u. Comp., Diisseldorf (»soft artist pastel
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trolnich barevnych natérti. Barevné tony pokusnych zvirat
byly kontrolovany s poc¢atku asi v intervalech jedno- az tii-
hodinovych, v pozdéjsich dnech pak (pfipadné az do smrti
zvilete) nejméné ¢tyrikrate denné (z rana, v poledne nebo od-

Obr. 3.

Casti téla (zadohrudi a zad) Dixippusa po

obou strandch ligatury, p¥i silnéjsim zvét-

Seni. Kontrast obou éasti téla jest velmi na-
padny.

poledne, veéer a v noci). Nejnapadnéjsim byl barevny kon-
trast mezi ¢astmi spojenymi s hlavou a ¢astmi za ligaturou
u zvifat s hojnym tmavohnédym pigmentem a v obdobi noé-
niho zbarveni. Také u sedych, zlutohnédych a rezavych exem-
plaia bylo lze dobfe pozorovati ony rozdily, kdezto u zvifat
Sedozlutych bylo zesvétleni odSkrecenych c¢asti jen malo vy-
razné. Zelena zvirata nejevila po zaSkrceni zadnych zmén ve
colors«) a vzornik barev fy Ginther-Wagmer v Hamoveru.
Celkem 1090 barevnych témi.
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svém zbarveni, nebot chovaji pfevainé zeleny pigment, ktery,
jest, jak jiz bylo Tefeno, nehybny. Vyblednuti odSkreenych
¢asti téla s tmavym pigmentem se dostavilo bez ohledu na to,
v které dobé denni nebo noéni byla ligatura dana a byla-li
pak zvirata chovina stile nebo stfidavé na svétle nebo ve
tmé, nebo v bilém, erném nebo jinobarevném okoli, nebo na
ruzné zbarvenych podkladech. Po smrti dr. Hahna jsem
pokracoval v téchto pokusech a dospél jsem k vysledktim,
o0 nichz v dal§im pojednam.

Mimo imag jsem uzil k pokusim i larev razného stari.
Celkem bylo vzato do pokusu 393 zvifat. Od uvedeni p¥islus-
nych protokolt musel jsem upustiti pro nedostatek mista.
Nejmensi larvy, s nimiz jsem konal pokusy, byly asi 3 em
dlouhé. Larvy reaguji mnohem lépe a rychleji nez imaga, ze-
Jjména jiz stard a vykladend. Tak na pf. nastalo u vétsiny
imag zesvétleni odskreenych ¢asti téla (pfi 20° C) a ceca 50%
relat. vlhkosti teprve asi po 7—9 hod., kdezto u mladsich la-
rev za téchze podminek a odSkrceni téchze céasti téla jiz po
2—3 hod. Za ziva i na preparatech®) jsem zjistil, Ze v od8kr-
cenych Gastech téla, jez pozbyly vmitiniho spojeni s hlavou,
zaujal tmavohnédy a oranzovy koZni pigment typickou denni
polohu, t. j., Ze jest stazen v kupky u zakladny epidermalnich
bunék (Tab. obr. a). M4 tedy pferusSeni vnitiniho spojeni od-
Skreenyeh Gasti s hlavou tyz ucinek jako svétlo, resp. celkovy
fysiologicky stav zvifete ve dne. Podobné vyblednuti trupu
jako po odSkreeni hlavy nastalo i po Gplném odstranéni hlavy.
V tomto pripadé musi ovSem byti rdna nalezité zalepena pa-
rafinem, aby bylo zamezeno v&tsi ztraté haemolymfy.

Pouhé mensi priéné stiihy na hibeté nebo v bocich ne-
vyvolaly Zadného zesvétleni €asti za ranou. Casti téla souvi-
sejiei s hlavou, at jiz byly od ostatniho téla oddéleny jen liga-
turou, nebo 1 iplné odfiznuty, prodélavaji, i kdyz pak hladovi,
typickou 24hodinovou periodickou barvoménu v plném roz-

% Ke konservovani téchto preparati bylo uZito fixaze formol-
Flemingovy aZenkerovy a k barveni Heidenhainova
haematoxylinu se svétlou zeleni nebo oranZi »G.« Praeparity ur-
tend k histologickému vySetieni jinych organi, byly mimo to kon-
servovany i fix4zi Hennigsovoua barveny podle Maloryho,
Dominiciho a Ehrliechovym haematoxylinem.
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sahu a mohou nabyti i extrémnich barevnych tond, kdezto
oddily za ligaturou nebo za fezem, zistavaji svétlymi a u mno-
hych exemplaiu se zda, Ze uplné pozbyly schopnosti méniti
barvu. Pozorujeme-li velmi pozorné barevné odstiny odskrce-
nych éasti téla po vice dntt (po pripadé az do smrti zvitete)
v riznych dobach dennich, muzeme zjistiti u nékterych exem-
plaru jisté, byt i nejcastéji jen velmi slabé, kolisani barev-
ného odstinu. Tyto zmény, které se mohou objeviti az i po
vice dnech, mohou byti oznafeny jako residuum barvomény.
Podobny zjev bylo lze pozorovati i po tGplném odfiznuti hla-
vy. Pres to v8ak nutno zdtrazniti, Ze impulsy vychazejici
z hlavy maji hlavni a r ozh odwjiecivliv na periodickou bar-
voménu Dixippusa. Vypojenim jich lze libovolné zméniti noéni
gat v denni. Vyblédani trupu lze nejdfive pozorovati na
hibetni strané abdomenu, kdezto zbarveni &asti postrannich
a hrudi zastava pomérné dlouho beze zmény. Patrné se zde
uplatiiuje okolnost, ze hibetni ¢ist abdomenu jest pomérné
slab® pigmentovana, takze ubytek pigmentu se zde stava nej-
diive patrnym. — Je-li télo rozdéleno dvéma nebo vice liga-
turami ve tifi nebo vice ¢asti, zesvétli vSechny odSkrcené od-
dily téla vyjma ten, ktery souvisi s hlavou, bez ohledu na
pelohu ligatur a velikost télnich Gsekd, jez vznikly po uta-
zeni ligatur. Nechame-li uplné wyblednouti &ast téla, jejiz
vnitini spojeni s hlavou bylo ligaturou pferuseno a uvol-
nime pak ligaturu, ztemni opét ona ¢ast téla
dotéhoZbarevnéhotonu jaky maoddil, ktery
zustal spojen s hlavou KXoZni tmavy pigment pak
zaujme v puvodnd odSkrcenych éastech opét svoji typickou
no¢ni polohu (tab. obr. ¢). Po uvolnéni vice ligatur, ztemni
znova, viechny ony tuseky, které tim nabyly opé&tného vniti-
niho spojeni s hlavou. Stiidavym utahovanim a uvoliiova-
nim ligatur lze vyvolati i vicekrat za sebou (pozoroval jsem
aZ Sestkrate) zesvétleni a ztemnéni odSkreenych Gasti, at jsou
zvifata chovéna za jakychkoliv poméra osvétleni, pokud
ovSem zustava hlavovy oddil tmavym. Pfechodni polohy pig-
mentii mezi stavem maximilni retrakce a expanse podava
obr. b a d na prilozené tabulce. Touto metodou lze zvife pii-
nutiti k rychlému vystfidani extrémniho i p¥echodniho nog-
niho a denniho zbarvenj bud na celém trupu nebo pouze v né-
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kterych jeho oddilech. — Dal§i pokusy jsem provedl tak, Ze
jsem tlakem a pohybem tupé ozubeného kole¢ka, piisobicim
na povrch téla, rozmackal viechny vnitfni astroje lezici v zoné
asi 2 mm Siroké, ale tak, ze povrchovy chitinovy obal nebyl
protrZen a haemolymfa nemohla z téla vytékati. Tim bylo
Uplné prerusSeno vnitini organické spojeni ¢asti téla lezicich
pied a za mistem destrukee. Dobfe se k tomuto pokusu hodi
zv1asté oddil téla leZici mezi druhym a tfetim parem noh.
Nutno vsak toho dbati, aby nebylo pferuSeno vnitini spojeni
télnich dutin nahromadénim lymfocyta a zbytkld rozruSenych
tkani v mistech, kde tlak pusobil a nevznikla tak p¥ili§ velka
vnitini »ranova uzavérka«.”) Zdari-li se pokus, nenastane po
této operaci bud zadné zesvétleni téla za mistem destrukee,
nebo jen zesvétleni prechodné. Ponévadz v misté, kde plsobil
tlak kolecka, ztstalo zachovano vnitini spojeni obou télnich
oddilt pouze prostiednictvim télnich §tav (haemolymfy), usu-
zuji, ze ztemiiovaci impulsy mohly zde byti prenasSeny jen
témito Stavami. Pro posouzeni vysledka pokust s utahovanim
a uvoliiovanim ligatur bylo dulezito zjistiti, zda muze byti
dostateénym utazenim ligatury skuteéné Gplné pferuSeno spo-
jeni télnich dutin. Za tim Gcelem jsem vykonal Fadu pokusi,
mimo jiné i tak, Ze jsem do odSkrceného zadniho oddilu téla
vstitkoval znaéné mnozstvi 50% a 96% alkoholu nebo jinvch
jedovat@ ptisobicich latek (na p¥. soli tézkych kovi). Za krat-
ko byl oddil, do né&hoz byla dana injekece, otrdven, kdezto
predni oddil zil dale a ¢ile lezl i po mnoha hodinach po in-
jekei. Musely tedy byti obé &asti téla v misté ligatury velmi
dikladné od sebe oddéleny. Totéz jsem pozoroval i v pripa-
dech, kdy jedna z odSkrcenych ¢asti jiz propadla hnilobnému
rozkladu. Naskytala se dale otdzka, zda by se snad pii ze-
svétlovacich procesech v od8kreenych éastech téla nemohlo

7} Nedoporuduje se provadéti tyto operace nebo i jen pouhé
prestfihovani briSniho pésma v mistech leZicich hned za hlavou,
nebot v téchto mistech jest télni dutina velmi 1uzkad a snadno se
ucpe vnitfni ranovou uzavérkou, takZe se pak dostavi uédinek po-
dobny jako po odskrceni hlavy.

Po utaZeni zaZivaci roury v riznych mistech nebo po odstra-
néni nékterych jeji Casti za pouziti dvojmasobnych ligatur, nena-
stalo 24dné zesvétleni za mistem operace.
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uplatiiovati zvySeni vnitfniho tlaku po utazeni ligatury. Tuto
moznost v8ak nutno vylouciti z vice divodia. Kdyby tomu tak
bylo, pak by na p¥. nebylo lze dobfe pochopiti, proé¢ zbéli
vidy jen ty éasti téla, které pozbyly vnitiniho spojeni s hla-
vou a ne i ty, jez s hlavou zustaly spojeny i kdyz pokus byl
tak proveden, Ze v nich musel byt vnitini tlak vétsi, nez v 8a-
stech zbavenych spojeni s hlavou. Zesvétleni se dostavilo
1 tehdy, kdyZz byla od8krcena jen hlava, aé se po tomto za-
kroku nijak podstatné nezménily tlakové poméry v trupu:
Mimo to se nedostavilo zesvétleni ani po nékterych injekeich,
jimiz byl vnitini tlak zvySen. — Vysledky pokust, o nichz
jsem dosud pojednal, vedou mne k t&mto zdvéram: 1. Ze z hla-
vy larev a imag Dixppusa vychazeji impulsy, které maji velmi
pronikavy vliv na pohyby koznich pigmentt, jez podmifuji
periodickou barveménu. Tato barvoména se miZze diti v nor-
malnim rozsahu pouze za soudinnosti hlavy. 2. Sifeni barvo-
ménnych hlavovych impulst do trupu muze se diti i po pTe-
rueni spojeni mezi vnitinimi organy a zachovani jen spo-
jeni cestou humoralni.

Na zesvétlovaci proces v ¢astech, jejichZ vnitini spojeni
s hlavou bylo ligaturou preruseno, ma vliv nejen staii zvifete,
nybrziteplota. Larvy a imaga, jimz byly dany v rtznych
c¢astech téla ligatury, jsem vystavil hned na to pusobeni teplo-
ty — 3°, 0°, 10°, 159, 22°, 33° 38° a 40° C. U zvifat chovanych
v lednici pfi —3°C a 0° C nebylo lze zjistiti ani po 24 hod.
néjakého zesvétleni odskrcenych casti za ligaturou. Vybélo-
vaci proces byl zde zastaven jak u imag, tak u larev. P¥i 10° C
postupoval tento proces jen velmi pomalu. P¥i 22° C nastalo
zesvétleni u imag prumérné asi po 8 hod., u larev v8ak jiz po
1—3 hod. (pfi relativni vlhkosti cca 50—70%). P¥i 33°C (a
relativni vlhkosti 50—75% se dalo rozeznati vyblédani éasti
za ligaturou jiz za 16—34 hod. Pii dal§im zvySovani teploty
se v8ak jiz projevuje jeji brzdici vliv a pfi teploté 39° a vyssi
mentu v ¢astech vypojenych z vlivu hlavy anastane vice méné
silné ochrnuti téla teplem. Nizkymi a pi#ili§ vysokymi teplo-
tami tedy lze zesvétlovaci proces, vyvolany vypojenim hlavy,
fiplné zaraziti. P¥imé¥ens zvysens teplota podporuje vyblédaci
déj nejen co do rychlosti, nybrz 1 co do intensity,
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nebot jejim vlivem lze vyvolati tak silné vybéleni, jakého ne-
lze za mizSich teplot nikdy dosici. Pii 33° C nastalo na p¥.
u velmi tmavych exemplait vyblednuti ¢asti za ligaturou az
do tonu velmi svétle Sedého papiru. PondvadZ vyssi teplota
pusobi p¥iznivé na kontrakei koZnich pigmentl i u normalnich
zvirat, jde v naSem pfipadé vlastné o s¢itani Gdinkd dvou
¢initeld, totiz teploty a eliminace barvoménnych hlavovych
impulst, ¢imz lze vysvétliti onen neobylejné silny ucinek.
Také rychlost a intensita opétného ztemnovani téla po uvol-
néni ligatury zavisi na teplots, kterda vSak pii vyssich stup-
nich opétné ztemnéni ponékud brzdi. — Utahme-li se télo (na
pr. asi uprostfed) ligaturou a a po zesvétleni odSkreené casti
se odskrti je§té hlava ligaturou b, za souéasného uvolnéni liga-
tury a, pak muze prouditi haemolymfa z tmavého oddilu téla
(ktery byl pravé vypojen z vlivu hlavy) i do vybledlého jiz
okrsku. Pfes to v8ak nejen Ze nenastane zadné zietelné ztem-
néni okrsku za ligaturou a, nybrz po né&jaké dobé zesvétli
i ckrsek za ligaturou b. Z toho by snad bylo moZno usuzovati,
zc predpokladani ztemnovaci humoralni ¢initelé se v t&le
rychle inaktivuji.

DalSimi pokusy jsem zkoumal, zda a pokud by mohly
pusobiti na barvoménné procesy Dixippusa vyvolané odSkrce-
nim hlavy: 1. pfipadné poruchy ve vyméné plynt a systému
tracheélniho, 2. kysliénik uhli¢ity, 3. vlhkost vzdu§né, 4. ruzné
Gasti centralniho nervstva, 5. ultrafialové paprsky, 6. radiové
zateni a 7. injekce nékterych latek, zvlasté alkaloidd.

Spottebu kysliku jsem (hlavné u imag) méFil
Drastichovym mikrorespirometrem jednak pfed zaskr-
cenim nebo odstranénim hlavy, jednak po ném (pii 16° C).
Zjistil jsem, Ze nenastala ani brzo po operaci ani béhem 24
hod. po ni, zadna zvlastni zména ve spotiebé tohoto plynu
oproti kontrolam. Také pramérny respiraéni kvotient byl cel-
kem podobny jako u normalnich zvifat (RQ = 0-88). Hodnoty
mnou nalezené souhlasi dobfe s Gdaji Buddenbrocka a
Rohra (4) pro normélni zvifata. Nemuze tedy byti vyvolano
zesvétleni odSkreenych nebo od hlavy oddélenyeh &asti téla
nedostatkem kysliku v nich, ktery by snad byl vyvolan vlivem
odstranéni hlavy (resp. hlavového nervstva). Po pouhém od-
§krceni hlavy nebo po dekapitaci se nemohou uplatniti ani
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n&jaké zvlastni poruchy v prichodnosti trachedlniho systému,
nebot v tomto piipadé zGstanou vSechna stigmata volnymi a
trachealni systém zustane rovnéz, az na nékolik vétvi v hlavé,
nedotéen. —

S kysliénikem uhli¢itym jsem konal pokusy
tak, Ze jsem ho vpoustél do banék, v nichz byli jednak nepo-
ruSeni Dixippusové s tmavym pigmentem, jednak exemplare,
jejichz télo bylo v rtznych &astech utaZeno ligaturou, nebo
byli jinym zpusobem operovani. Teplota, p¥i niz se narkosa
dala byla 18—22° C. V kysliéniku uhlié¢itém byla zvifata po-
nechana 14—34 hodiny. Pokusy byly konany nejéastéji dopo-
ledne nebo veéer. Na pocatku narkosy pocaly nékteré exem-
plafe konati prudsi dychaci pohyby, jinak ale nejevily zad-
nych napadnéjsich zmén ve svém chovani. Asi po 3 minu-
tach pocala zvifata klesati na dno nadoby a zustala zde oby-
¢ejné lezeti na hibeté, konajice nohama nepravidelné pohyby
a ohybajice zad obloukovité vzhiru a dolt. Potom upadla ve
stav nehybnosti. Za narkosy ani bezprostfedné po probuzeni
z ni nejevily ani svétlé ani tmavé exemplafe zadné zmeény
zbarveni. Tmavé exemplafe (s noénim zbarvenim) nezménily
barvy ani pozdé&ji, kdeZto exemplare svétlé (se zbarvenim den-
nim) pocaly po néjaké dobé (obyéejné asi po 1—3 hod.) stale
vice temnéti, az jejich tmavé pigmenty dosdhly maximalni
expanse. V tomto stavu mohly setrvati i po mnoho hodin,
nacez zase pocaly vybledati, ¢asto az do nejvyssiho stupné
zesvétleni. Vlivem kysliéniku uhli¢itého lze libovolng zméniti
u jinak normélnich zvifat denni zbarveni v noéni i kdyz jsou
zvifata chovdna po narkose na silném svétle nebo i na bilém
podkladu. Ptsobi tedy kysliénik uhli¢ity v opaéném smyslu nez
vypojeni hlavy. Vlhky kysliénik uhli¢ity mél podobny dcinek
jako suchy. — Dalsi otazkou bylo, dovede-li kysliénik uhlicity.
zaraziti, po p¥ipadé prekonati vybélovaei proces vyvolany vy-
pojenim hlavy. Zjistil jsem, Ze toho nedovede ani v tom p¥i-
padé, kdyz byla zvifata s odSkrcenou hlavou, nebo bezhlava,
chovéna po narkose kysliénikem uhli¢itym v Gplné tmé, ktera
ztemfiovaci dé&je podporuje. Ve vSech 33 mnou pozorovanych
piipadech se dostavilo za téchto okolnosti u tmavyeh exem-
plafa pravé tak silné zesvétleni ¢asti oddélenych ligaturou
od hlavy, jako u zvirat nenarkotisovanych. Byli-li vystaveni
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pusobeni kysliéniku uhli¢itého ¢erni Dixippusové (8 mnoé-
nim zbarvenim), kterym byly jiz vice hodin pted narkosou
dany ligatury v raznych c¢astech trupu, tak, ze odSkrcené
¢asti za ligaturou jiz silné vybledly, nenastalo v téchto é&a-
stech po vynéti z kysliéniku uhli¢itého zadné ztemnéni. Oddily
téla vSak, které souvisely s hlavou, nebo hlavy samy (byly-li
jen tyto odSkrceny) zustaly i nadale tmavymi. Uzijeme-li
k podobnym pokustim exemplait svétlejSich barev, na pF.
svétle hnédyeh (s dennim zbarvenim), zjistime, Ze at je dame
do kysliéniku uhli¢itého hned po utazeni ligatury nebo delsi
dobu po ném, vidy, Ze ztemni jen ty ¢asti téla, které souviseji
s hlavou, pfipadné jen hlava sama, byla-li jen tato oddélena
ligaturou. To nastalo i tehdy, kdyZ byla takova zvifata cho-
vana po narkose na svétle nebo i na svétlém podkladu, ktery
zesvétleni podporuje. Nevyvold tedy kysliénik uhli¢ity ztem-
néni téla ani jako plyn zvife obklopujici ani jako plyn jim
vdechovany s4m o s o b & nybrz projevi svij ztemitovaci vliv
jen za pritomnosti, resp. souéinnosti, hlavy a impulst z ni
vychazejicich. Bezhlavé fragmenty zustanou i po silné nar-
kose kysliénikem uhli¢Gitym svétlymi. Pii vhodném uspofia-
dani pokusu mohou kysliénik uhli¢ity vdechovati jak d&asti
lezici za ligaturou, tak 1 pfed ni a pies to ztemni jen tyto. V kys-
liéniku uhli¢itém méame prostiedek, jimz muzeme silné draz-
diti-hlavovy orgén, jehoZ ¢innosti jest vyvolana expanse koz-
niho pigmentu a pfiméti zvife k prijmuti noéniho zbarveni
v kteroukoliv dobu denni. — Mimo to jsem vykonal pokusy
s kysliénikem uhli¢itym tak, Ze jsem vsunul do nadobky, jiz
tento plyn prochazel, jen zadni oddil téla skrz otvor v plasti-
linové zatce, ktery pak byl dokonale utésnén. V tomto pii-
padé ztemnélo po néjaké dobé celé télo, piesto, Ze znaéna
éast pridy byla obklopena oby&ejnym vzduchem. Utdhneme-li
u svétlého Dixippusa pfidu (na pi. mezi 2. a 3. parem noh)
nepFilis tésnou ligaturou, ale prece jen tak silnou, aby bylo
spojeni télnich dutin pferuSeno a vsuneme éast téla za liga-
turou do nadobky s kysliénikem uhligitym, ztemni pouze Gast
téla lezici pred ligaturou pies to, Ze tréi do normalniho vzdu-
chu, kdezto ¢ast téla, kterd jest pfimo v kysliéniku uhlicitém,
nikoliv. KdyZ p¥i jinak podobném uspofadani pokusu nestah-
neine télo ligaturou, ale pfestfihneme jen bfisni nervové pas-
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mo (na pi. mezi 2. a 3. pdrem noh), pocne rovnéz temnéti nej-
drive pfida (hlava). Z ni se pak §ifi ztemnéni dale nazad a
roz8iri se (neni-li vnitini ranova uzavérka v misté stfihu pi¥i-
li§ velikd) i za ranu na vétsi ¢ast zadd, nebo i na celou zad,
takZe pak celé télo ztemni. Z toho plyne, Ze ztemiiujici tiéinek
kysliéniku uhli¢itého nemuze se §iriti ze zadé do pridy biis-
nim nervovym pasmem, nybrz néjakou jinou cestou. Touto
cestou jest — jak jsem jinymi pokusy®) zjistil — systém tra-
chealni. Tento nélez by byl v dobrém souhlasu s poznatkem,
ze se u Dixippusa déje inspirace hlavné abdomindlnimi stig-
maty a exspirace thorakalnimi, aé oviem muze i abdomen ob-
starati nouzovou exspiraci. — Po uvolnéni ligatury
(u zvitat, u nichz ztemnéla po narkose kysli¢nikem uhliGitym
pouze predni éast téla pred ligaturou) roziifi se ztemnéni
z Casti téla spojenych s hlavou i na vybélené Gasti lezici za
mistem ligatury, které dfive zustaly i po narkose kysliénikem
ubli¢itym svétlymi. To se d&je i po pFeruseni nervového biis-
niho pasma. Uvedené zjevy vedou mne k zavéru, Ze ztemio-
vaci popudy vyvolané kyslicnikem uhli¢itym v hlave, Sifi se
z ni do trupu jinou drahou nez b¥iSnim nervovym pasmem.
Ponévadz bylo umoznéno dalsi Sifeni se ztemiiovacich im-
pulst vyvolanych kysliénikem uhli¢itym pouhym uvolnénim
ligatury, resp. obéhu télnich stav, jest na snadé dommnénka, Ze
se tak déje i zde cestou humoralni. VSeobecné by tedy bylo
mozno Fieci, ze ztemiiovaeci Gfinek kysliéniku uhli¢itého se SiFi
do hlavy cestou trachealni a z hlavy k zadi cestou humoralni.

P#i pocatku éterové narkosy poéinaji larvy Dixip-
pustt (asi po 5 minutach) konati mirné pohyby pfednima
nohama i kdyz byly pied tim tplné nehybné. Pii tom skla-
né&ji tibie a tarsy dovnit¥ (smérem k femuru) a zase je v dosti
pravidelnych intervalech vzpfimuji. Tyto pohyby trvaji asi
5 min. Po 10 az 15minutové exposici param éterovym, poénou
larvy, jedna po druhé, nihle padati na dno narkotisaéni na-
doby. Lezi pak oby¢ejné na znaku rozpfahujice Siroce predni
nohy, nebo nadzvedaji pfidu nebo zad v krat§ich piestav-
kach. Nékdy upadaji v narkosu, aniz by pfed tim konaly né-
jakych pohybi. IHterovou narkosu snageji Dixippusové dobie

8) se zalepovanim abdominélnich stigmat.
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i kdyz byla vicekrate opakovana. U Gernych a tmavohnédych
individui nenastala z4dné zména zbarveni ani za narkosy ani
po ni. Také na barvu ¢asti téla, které po utaZeni ligatury zhs-
lely, neméla éterova narkosa zadného vlivu. U svétlych zvi-
rat (s dennim zbarvenim) se neukézal bud Zadny tuCinek,
anebo nastalo jisté ztemnéni.

Schleip (26a) neprikladal zméndm vlhkosti
vzdusné zadného zvlaStniho vyznamu p¥i periodické bar-
voméné Dixippusa. Giersberg (9) vSak pozoroval, Ze
vzduch nasyceny vodnimi parami, nebo ovlhéeni vétsi Cdsti
téla vyvola u svétlejSich exemplait s tmavym pigmentem
ztemnéni. Malé lokalni ovlhéeni vS8ak zustane bez Géinku.
Presné&jsich pokustt ohlednd vliva rdznych stupiit vzdusné
vlhkosti v8ak Giersberg nekonal. S éetnymi &ernymi,
hnédymi a rezavymi larvami a imagy Dixippusa, které mély
svétlejsi denni zbarveni, jsem konal pokusy tak, ze jsem mé-
Fil polymetrem »Kosmos« stupeii relativni vlhkosti v chov-
nych nadobach a pozoroval, pFi kterém stupni relativni vlh-
kosti se poéne projevovati ztemilovaci dinek a kdy jest nej-
vétsi. Zvirata byla pfi tom chovana v diffusnim svétle pii
20—22° C. Také ja jsem pozoroval, ze ve vzduchu nasyceném
vodnimi parami (ve vlhké komurce) nastane zietelné ztem-
néni svétlejsich exemplaia. Toto ztemnéni se muze stati patr-
nym u mlad§ich larev (délky asi 3 em) jiz za 34 hod. a za
2—3 hod. jest jiz velmi napadné. Puasobeni vzdusné vlhkosti
se viak projevuje teprve p¥i znaéném procentu relativni vlh-
kosti. U nékterych exemplaita nebylo lze zjistiti zietelné re-
akee jeSté ani pii 86% relativni vlhkosti a jeji Géinek se zfe-
telnéji projevil teprve kol 90%. Tu se objevily u dobfe reagu-
jicich zvifat bud jen tmavsi skvrny na téle, anebo celé t&lo
vice méné ztemnélo. Maximalni expanse tmavych pigmentt
vSak nastane teprve pii relativni vlhkosti 95% a vétsi. Na-
opak stava-li se vzduch velmi suchym, mtzZe nastati zesvét-
leni, ale tato reakce neni nikdy tak zietelna jako v silng vlh-
kém vzduchu a nékdy se ani neobjevi. — Vsuneme-li do vlhké
komurky pouze zad, na p¥. svétle hnédého Dixippusa (s den-
nim zbarvenim) a utdsnime dobie otvor komurky, jimz télo
prochézi, zaitkou z plastiliny tak, ze vyéniva do okolniho vzdu-
chu jen hlava a hrud, ztemni nejd¥ive pfedni oddil téla a pak
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teprv zad, i kdyz jest relativni vlhkost vzduchu mimo komir-
ku jen mald (na pf. asi 10—30%). Za pi¥iznivych okolnosti a
u dobfe reagujicich zvifat (larev) lze tento Géinek pozorovati
jiz asi za 1 hod. Odgkrtime-li télo svétie hnédého Dixippusa
ligaturou nepfrili§ utazenou, ale piece tak tésnou, Ze nastane
vybéleni Gasti lezicich za ni a dame takové zvife do vzduchu
nasyceného vodnimi parami, zuistane odgkrceny zadni oddil
téla svétlym a ztemni jen oddil pred ligaturou, ktery jest spo-
jen s hlavou. Tyz vyisledek nastane, kdyz se vsune nepiili§
tésné utaZeny zadni oddil téla do vlhké komurky a ptedek
z ni vyéniva do volného vzduchu. Podobny zjev pozoroval
1Giersberg. Tento autor se domniva, Ze se vlhkostni dréa-
zdéni §iFi ze zadi k ptridé bfisnim nervovym pasmem. S timto
nizorem vSak nemohu souhlasiti, nebot ztemnéni p¥idy na-
stalo pfi jinak stejném uspotradani pokusu i tehdy, kdyZ bylo
(aniz byla dana ligatura) b¥i8ni pasmo tuplné prostfizeno (na
pf. v sttedohrudi). Na zdkladé pokust se zalepovanim stigmat
se domnivam, v souhlasu s Atzlerovou (1), Ze vlhkostni
drazdéni se §ifi k hlavé systémem trachealnim a Ze jest zpro-
stfedkovano vlhkym vdychanym vzduchem. Pfimo, t. j. bez
prostfednictvi hlavy, vSak nedovede vlhkost vzdu$ni vyvo-
lati ztemnéni télniho povrchu, pravé tak, jako toho nedovede
kysliénik uhli¢ity. Na zakladé pokusi, které jsem dosud ko-
nal s individui zbavenymi mozku, zdd se mi dosti pravdé-
podobnym, Ze se pii ztemiiovacich d&jich vyvolanych vlhkost-
nim dréazdénim uplatiiuje 1 mozek. — Daéle jsem vySetfoval
vliv nervstva trupu a hlavy na periodickou barvo-
ménu Dixippusa. Ukazalo se, Ze pouhé pFerusSeni spojeni mezi
jednotlivymi tseky biisniho nervového pasma, nebo 1 vynéti
nékteryeh ganglii bfi&nich a hrudnich, nevyvola ani zesvét-
leni ani ztemnéni okrsku téla leZicich za mistem operace. TyZ
vysledek mély i pokusy s preruSovanim spojeni mezi jedno-
tlivymi ¢astmi trupového sympatiku. Vysledky téchto pokust
souhlasi s tim, co bylo jiZz dfive uvedeno. Ani bfi8ni pasmo
trupu ani trupova ¢ast sympatiku nedovedou samy o sobé
(po preruseni spojeni s hlavou) udrzeti periodickou barvo-
ménu v normalnim rozsahu a mnejsou nutny k udrzeni nor-
malni periodické barvomény ¢&asti spojenych s hlavou, nebo
i jen hlavv samé. P¥i analyse barvoménnych impulst vycha-
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zejicich z hlavy jsem v prvni fadé obratil zretel k hlavovému
nervstvu. V hlavé Dixippusa jest vedle mozku a podjicnové
zauzliny i piedni (»hlavovy«) oddil sympatiku, ktery souvisi
s mozkem (s tfetim jeho oddilem). Jest to zvlasté ganglion
frontale (pfed mozkem) a ¢asti sympatiku pod, resp. za moz-
kem, nervus recurrens a ganglion oesophageum. Za mozkem
nad oesophagem lezi dva epithelialni vackovité organy zahad-
ného vyznamu, t. zv. »corpora allata«. Odstraiioval jsem bud
cely mozek i s optickymi zauzlinami pripadné i s hlavovym
sympatikem, anebo jen jednotlivé ¢asti mozku nebo hlavového
sympatiku. Téz corpora allata. VSimal jsem si zvlasté pri-
znakl po odstranéni tretiho oddilu mozku (tritocerebrum)
vzhledem k tdaji Atzlerové, kterd pripisuje tomuto od-
dilu mozku zvlastni vyznam pifi barvoméné.®’) Po vynéti ce-
lého mozku nastalo po vice hodinach vice méné silné zesvét-
leni trupu. Raznymi obménami operacni techniky jsem zjistil,
Ze na periodickou barvoménu Dixippusa maji vliv obzvlasté
Gasti tfetiho oddilu mozku (tritocerebrum), po jehoz obou-
stranném odstranéni nebo profiznuti nastane zietelné vybled-
nuti trupu. S tfetim oddilem mozkovym souvisi i tykadlova
ganglia a proto i po odstranéni téchto, kdyZ jest touto operaci
onen oddil mozku poskozen, mohou nékdy nastati poruchy
v periodické barvoméné. Tmavy kozni pigment viak jest i po
odstranéni mozku jestd schopen jistych pohybi. Odstranéni

%) Vynéti mozku nebo jeho &asti se dalo jemnymi ntZkami,
lancetkami, a zahnutymi jehlami. Jednotlivé ¢asti mozku byly od-
strafiovany bud za studena nebo kauterem. Mozek byl rozdélovan
i Fezy vedenymi nejriznéjSimi sméry. Vyjimauni mozku jest pro jeho
znaénou velikost a pfiznivou povrchovou polohu pomérné snadné.
Také to jest vyhodno, Ze mozek jest znaéné kompakini, nerozplyva se
a dobie se daTezati. Na temeni hlavy byl obyéejné uéinén vystiih
v podobé pismene »V« nebo »U« NastFihnuté éasti kiZe byly pak
nadzvednuty jemnou pincetou a ohnuty tak silné dopiedu, Ze cely
mozek byl obnaZen. Po operaci byl koizni vyst¥ih opét priklopen
do plivodni polohy, néco vyteklé haemolymfy bylo Fdadné osuseno
filtraénim papirem a rina uzaviena roztavemym 46° parafinem,
jenZz byl na ni kdpnut s nahriaté pipety a po ni a jejim okoli roz-
prostfen. Mnohem obtiZnéjsi jsou operace ma hlavovém sympatiku.
Dobie si lze pfi nich vypomoeci mirné zah¥atou platinovou jehlou
kauteru, na niz se piisluSny organ p¥#i dotyku piilepi, takZe muZe
byti snadno nadzvednut a odpreparovan.
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nékterych CGasti, nebo i celého hlavového sympatiku i s cor-
pora allata nevyvold zesvétleni trupu a schopnost normalni
periodické barvomény zustane zachovana. Zvirata bez hlavo-
vého sympatiku mohou tak silné zesvétliti i ztemné&ti jako nor-
malni. Po odstranéni corpora allata nenastala u ¢ernych exem-
plart zadna zména v barevném ténu, kdezto u nékterych svét-
Iych jedinech se dostavilo pFechodné ztemnéni. Pfechodné
ztemnéni jsem nékdy pozoroval i po silnéjsim lokélnim tepel-
ném drazdéni temennich ¢asti hlavy lezicich skoro bezpro-
stfedné nad mozkem a po vyjmuti optickych zauzlin. Zvifata
() zbavena obou corpora allata Zila bez zvlastnich poruch
aZ skoro ¢tyri mésice (déle jesté nez néktera normalni imaga),
hojné Zrala, normalné se pohybovala, nejevila zaddnych poruch
v rovnovaze téla,'°) upadala ve dne v periodické kataleptické
stavy, jevila normalni periodickou barvoménu a ani jinak se
neliSila od kontrolnich jedinct. Corpora allata nejsou tedy
nikterak nutna k zachovani Zivota imag. Odstranéni podjic-
nové zauzliny nemélo rovnéz zZadného vlivu na pohyby koz-
nich pigmenta

Na zakladé dosavadnich svych nalezu se priklanim
k nazoru, ze mozek Dixippusa (pfipadné jista jeho ¢ast), nebo
n&jaky s nim t&sné souvisici, nebo v jeho blizkosti lezici organ,
ma vliv na periodickou barvoménu tohoto zvifete a Ze k uplat-
néni tohoto vlivu neni tfeba ani nervového spojeni mezi moz-
kem a hlavovym sympatikem ani spojeni nervstva hlavy
s nervstvem trupu. Impulsy fidici pohyby tmavych koZnich
pigmentt Dixippusa vychazeji rozhodné z hlavy. Mnoho okol-
nosti by nasvédéovalo tomu, Zze se tyto impulsy dostavaji
k epidermalnim pigmentovym buinkam prostfednictvim télnich
§tav, podobné jako u obratlovet inkréty zlaz s vnitini sekreci.
Mohly by tudiz byti barvoménné impulsy u Dixippusa hor-
monélni povahy. O mechanismu hlavového barvoménného
systému Dixippusa nelze zatim Fici nic uréitého. Rovnéz jsem
nemohl zatim jesté rozhodnouti, zda by se mozek mohl pii bar-
voméné Gcastniti jen jako organ innervujiei, anebo jinym zpu-

1) Heymans nadhodil otdzku, zda by snad tyto organy ne-
mohly miti podobnou funkei jako organy statické. Nenalezl vSak
pro to Zadnych dokladd.

2
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sobem. Atzlerova (1) pfedpoklada u Dixippusa néjaky do-
sud neznamy organ barvoménny. V hlavé Dixippusa jsou sice
(i v bezprostfedi blizkosti mozku) Zlaznaté elementy, ale ne-
lze zatim Tici, maji-li nékteré z nich néjaky vztah i k barvo-
ménnym procesim. At jest vS8ak mechanismus hlavového bar-
voménného systému jakykoliv, tolik nutno p¥iznati, Ze se p¥i
fysiologické barvoméné Dixippusa uplatiiuji v mnohem vétsi
mife, neZ se dosud predpokladalo, vedle ¢&initeld vnéjSich
i vlivy vnitfni. Ze ma na p¥. svétlo (resp. barva podkladu),
jez pusobi na o¢i Dixippusa, znaény vliv na jeho barvoménu,
nelze nikterak popirati. Snad by i, jak Hlobil (11) se do-
mniva, mohlo miti 1 oko zbavené jakéhokoliv svételného draz-
déni jisty vliv na chemismus zvifete a pusobiti na pohyb
koznich pigmentd. Jsou zde ale i vnitini vlivy, které dovedou
za jinak stejnych zevnich podminek i po vypojeni oéi (af jiz
jen funkcionelnim nebo i operativnim) nahraditi impulsy
z nich vychézejici, anebo alespoii ptisobiti v podobném smyslu.
Kdyz byly na pf. vypaleny jen oéi a optické zauzliny, nastalo
u nékterych svétlych exemplait po néjaké dobé ztemnéni
celého téla, po némZ pak nasledovalo zesvétleni. Také po od-
stranéni of¢i a optickych zauzlin za studena muZe t&lo docasné
znadné ztmavéti. Dovedou tedy i za nepfitommnosti o¢i nékteré
zbylé organy vyvolati podobny efekt jako oéi nedrazdéné nebo
drazdéné svétlem. Podobnou kontrakei kozniho pigmentu,
jakou vyvolava svétlo pusobici na o¢i, dovede zpusobiti i za-
Skreeni nebo odstranéni hlavy a expansi tmavého pigmentu,
jakou vyvolava oko zbavené svételného drazdéni, pFivodi
i uvolnéni ligatury. Przibram a Suster (23) soudi, ze
ztrata morfologické barvomény jest podminéna ne-
schopnosti zvifat zbavenych tykadlovych ganglii »den vom
Auge empfangenen Reiz weiterzuleiten« (p. 268). Uvedl jsem
JiZ, ze pfi fysiologické barvoménd nepiichdzi nervové
vedeni podrazdéni z mozku bfi§nim pasmem v uvahu.

Zda se, ze by se mohla p¥i rychlé periodické barvoméné
Dixippusa uplatiiovati i velmi vyznaéna periodicita ve zvy-
Seni a sniZeni zZivotni Ginnosti tohoto zvifete. Lize si pfedsta-
viti, Ze ve dne, kdy zviFata setrvavaji ve stavu tplné nehyb-
nosti, vysila hlavovy barvoménny systém do trupu jen slabé
impulsy k pigmentov¥m buiikdm, anebo jich vibec nevysila,
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takZe dojde k podobnému zjevu jako po vypojeni hlavy, t. j.
ke kontrakei tmavého pigmentu (»8at denni«). Veder a v noci,
kdy se zvitata stavaji ¢ilymi, rychle lezou a p¥ijimaji potravu,
uvadi se snad ve zvySenou ¢innost i barvoménny hlavovy me-
chanismus a vysilda do trupu mnohem silnéj§i impulsy nez
ve dne, coz vede k expansi kozniho pigmentu (»8at noéni«).
Vysledek jest v tomto p¥ipadé podobny, jako po uvolnéni li-
gatury, kterd spojuje ztemnélou é&ast téla souvisejici s hla-
vou, s Casti zesvétlenou. Drazdéni vychazejici z o¢i, na néz
pusobi svétlo, by mohlo za normalnich poméra sniZovati éin-
nost barvoménného systému a nedostatek tohoto drazdéni by
mohl pisobiti v opaéném smyslu.

Moje pokusy s cevnim systémem nejsou jeSté
ukonéeny. Dosavadni jejich vysledky by mluvily pro to, Ze se
pri barvoméné Dixippusa asi uplatiiuji spise rozdily v jakosti,
nez v proudéni a tlaku haemolymfy.

Mladsi (asi 3 em dlouhé) éerné a hnédé larvy Dixippusa
byly téz ozafovany nefiltrovanym za4f¥enim (8 a y)
radiového preparatu (5 mg Rael)'') ve vzdalenosti
cca 1 ecm a pozorovan vliv tohoto ozafovani na periodickou
barvoménu. Larvy 'byly v ozafovacich nadobkach obloukovité
stofeny. Za doby latence, kdy se jesté nijak neprojevoval skod-
livy déinek ozafeni, nebylo lze pozorovati v periodické barvo-
méné zadnych zvlastnich anomalii. Nepravidelnosti v pohy-
bech kozniho pigmentu se objevily teprve nedlouho pied
smrti zvifete. Pl silnych lokalnich aplikacich,'?) kdy byl
radiovy preparat piiloZzen témér az k télu (1 mm), objevila
se po jisté dobd vice méné ostie ohranifena loziska destrukce,
v nichz se pigmentové kozni buiiky aplné oddélily od povrcho-
vého chitinu a rozptylily sev duting télesné, kdez byly pozdéji,
nejspiSe nahromadiviimi se lymfocyty, ztraveny. Degeneru-

1) Radiovy prepariat (RaCl:) byl uzavien v sklenéné rource,
i23i% sténa byla 003 mm silnd a propoustéla::

20-3% mékkého zareni P

673% tvrdeho zatfeni §

97-:0% mékkého zareuy v

99:69% tvrdého zareni .

Doby ozaiovani byly 1—48 hod., davky 0-037—180 mcd (milli-
curie détruit.)

12) doby oza¥eni 9—18 hod. (0-34—068 mecd.)
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Jici pigmentové buiiky a jejich jadra se abnormélné zvétsily.
U zvredovatélych okrskt vytvofily lymfocyty mohutné shlu-
ky, které vypliovaly nékdy i celou polovinu dutiny télesné.
Tyto shluky tvofily massu sloZenou ze silné protahlych vie-
tenovitych bunék, takze é&inila dojem kompaktni tkans. Po-
sléze byl v takovychto mistech vnitiek téla pokryt pouze ten-
kym povlakem povrchového chitinu, skrz ktery prosvitala
modro zelend haemolymfa.

Uéinky ultrafialovych paprsk na periodickou
barvoménu Dixippusa jsem zkouSel pomoci kifemenortutové
lampy Bachovy?!) Ozafovina byla jednak neporusSend
zvifata (Cernd, hnéda i rezava) v dob& denniho i noéniho zbar-
veni, jednak zvifata jimZ byly nékteré ¢asti téla utaZeny liga-
turou bud bezprostfedné pied ozarenim, nebo delsi dobu po
ném, kdy odskrcené ¢asti jiz zbélely. Vzdalenost zvirat od ho-
faku byla 60 em. K filtraci ultrafialového svétla bylo pouzito
spectalniho filtru Spole¢nosti pro vyrobu kfemenortutovych
lamp v Hanavé. Doba ozafeni byla 14 hod. az 6 hod. Ozato-
vani ultrafialovymi paprsky v davkach mnou uZitych nemélo
zadného vyznaéného vlivu na rychlou barvoménu Dixippusa.
U nékterych exemplaid nastalo po ozafovani jisté zesvétleni,
u jinych opét slabsi ztemméni, ale teprve po vice hodinach,
nebo az druhy den, coz mohlo byti vyvolano i vlivy jinymi.
K podobnému vysledku dosla té6z Atzlerova (1). Odskr-
cené dasti téla zbélely po ozafovani ultrafialovym svétlem
pravé tak, jako za normalnich pomért, resp. podrzely svij
svétly barevny tén.

Zkoumal jsem téz vliv injekei, zvlasté alka-
loidw na periodickou barvoménu Dixippusa. Injekee byly

3) Standartni model pro stiidavy prowd. Délka svételného
obloukn 120 mm, t¥ipolovy hofak, svitivost cca 2500 svicek, svorkové
napéti 175—185 V. Mmou uZity hordk vydal ve vzdalenosti 60 cm
bez filtru 1 jednotku horského slunce (3. h. s.) za 15 min. Urdeni
dosi bylo provedeno metodon Berimg-Meyer-Kellerovonu,
zdokonalenou Schullem a Aliusem. Pri orientaénich poku-
o téchto ddsovacich metodach viz v mé praci: »Uber die Wirkung
der Radiumstrahlen und des ultravioletten Lichtes auf die Fir-
bung, Metamorphose und den Sauerstoffverbrauch der Puppen von
Tenebrio molitor. Biologia Generalis 1934,
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diavany Liebergovou tuberkulinovou celosklenénou stii-
kackou, délenou na setiny em?, jednak do neporuSenych indi-
vidui s dennim nebo noénim zbarvenim, jednak do ¢asti téla
oddélenych od hlavy ligaturou a to bud hned nebo delsi dobu
po zaskrceni. Podle velikosti zvifat (larev i imag) bylo vstfi-
kovano obycejné %140, 1% 100 nebO 2%/, cm? a jen vyjimeéné vi-
ce. PFi injekeich bylo dbano, aby télo nebylo ptili§ ovlhéeno,
vzhledem k zkuSenostem o vlivu vlhkosti na barvoménu. Proto
bylo misto injekce po vytazeni jehly ihned pe€livé osuseno
od prosaklé haemolymfy nebo injekéni tekutiny a ranka pak
uzaviena parafinem. Teplota, pifi niz byla zvitata po injek-
cich chovana, byla 18—22° C. Relativni vlhkost byla udrZo-
vana mezi cca 40—60%. K zjisténi pFipadného uéinku zvy-
Seni vnitiniho tlaku vlivem injekce na pigmentové buiiky,
vysledkem, jak bylo jiz dfive uvedeno.

Také injekce fysiologického roztoku (06% NaCl) do
zbélenych odskreenych &asti téla nevyvolaly zadné zvlastni
zmény zbarveni. Z alkaloidi jsem uzil k injekeim curare,
strychnin,'#2) atropin, chinin,**) coffein4®) a digitalin v roz-
tocich vodnych nebo ve fysiologickém roztoku. Injekce 2°/4,
cm?® 0-2% roztoku curare vyvolaly u jinak neporusenych larev
a imag, majicich koZni pigment v denni poloze, silné ztem-
néni obyéejné jiz asi po tiech az Gtyfech hod. Po této expansi
pigmentu nasledovala mnohdy i velmi silnd retrakce. U Ger-
nych exemplaft s pigmentem ve stavu maximalni expanse
nevyvolaly injekece curare 7zadné zmény v barvé. Jesté napad-
néjsi Gfinek nez uvedeny roztok meél 1 a 2% roztok curare.
Kdyz byla larvam nebo imagtm, majicim denni zbarveni, od-
Skrcena hlava delsi dobu pfed injekei, nebo kratce p¥ed ni,
nastalo po téchze davkach jako diive, asi po 2—4 hod. ztem-
néni odskrcenych ¢asti. Byla-li dernym Dixippusim kratce
pfed injekei curare odskrcena jen hlava, nenastalo vibec zad-
né zesvétleni trupu. Teprve druhého dne, kdyZ a€inek curare
pominul, podal se projevovati zesvétlovaci ucinek vypojeni
hlavy. KdyZ byly dany injekce curare do odSkrcenych &asti

#a) gtrychninum nitricum, ) chininum hydrochloricum, °)
coffeinum matriobenzoicum.
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téla Cernych exemplait teprve tehdy, kdyZz ony &asti jiz
iplné vybledly a dosdhly nejvyssiho stupné retrakece kozniho
pigmentu, ztemnély opét do tak tmavého nebo jesté tmavsiho
ténu, nez méla ¢ast spojena s hlavou. Dovede tedy curare vy-
rovnati vybélovaci vliv eliminace hlavy, resp. dekapitace a vy-
volati podobnou expansi koznich pigmentt jako p¥islusné hla-
vové popudy. Curare vyvold ztemnéni trupu i bez p¥itomnosti
hlavy a tim se lisi jeho Géinek zna¢éné od udinku kysliéniku
uhli¢itého a vzdusné vlhkosti, které, jak fefeno, uplatni svij
ztemfujiei vliv pouze za normalniho spojeni trupu s hlavou.
ZkouSel jsem dale rozhodnouti, zda pusobi curare na koZni
pigment piimo nebo prostfednictvim jinych organt. Nechal
jsem pusobiti ve vlhké komtree roztok curare pfimo na malé
kousky kiize vynaté ze zesvétlenych ¢&asti trupu. Bohuzel
vadi zde velmi ta okolnost, Ze se v takovych koznich vyfezech
brzo zastavuje pohyb pigmentu, takZze vysledky nebyly pfe-
svedéivé,

Pokusy, které byly provedeny se strychninem a
atropinem tymZ zpisobem jako s curare, mély podobny
vysledek. I zde ztemnély po injekeich jak cela zvirata, majici
denni zbarveni, tak vybledlé éasti trupu, jejichz vmitini spo-
jeni s hlavou bylo pferuSeno. Ztemnéni zviiat bez ligatur vy-
volaly 1 1% roztoky chininu a coffeinu. Digitalin
(erist.) ve ziedéni 1 :100 (1%,,, em®) nemél vSak na zbarveni

Celkem lze Fici, ze viechny mnou uzité alkaloidy (aZ na
digitalin) mély ztemtiujici vliv.

Sdrem Hahnem jsme zkoumali, zda by bylo lze vy-
volati ztemnéni odSkrecenych a zesvétlenych éasti téla injekei
haemolymfy z Gasti tmavych nebo ztemnéni svétlych indivi-
dui injekcemi haemolymfy z tmavych individui. Vysledky
v8ak, k nimZ jsme dospéli, nejsou dostatecné prukazné. Po-
zorovali Jsme sice, Ze muZe nastati v okoli mista injekce ztem-
néni, éasto 1 na dosti rozsahlém okrsku, ale nalezli jsme téz,
Ze lokalni ztemnéni (byt i mensi) muZze nastati 1 v okoli ji-
nych ran bez jakékoliv injekce. Zkusil jsem téz transplanto-
vati hlavy ze ztmavélych individui na zesvétlena a naopak.
Piesazené hlavy se sice dobie ptitmelily srazejici se haemo-
lymfou, nebo byly mimo to jesté pFitmeleny parafinem, ale,
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jak jsem odekaval, neobjevil se Zadny vliv pfesazené hlavy na
barvu trupu, nybrz vSechna individua se chovala tak, jako
by byla hlava tplné odstranéna. Na fezné ploSe se totiz vy-
tvorila velmi rozsahld vnitini rédnovd uzavérka chitinovité
povahy, kterd prerusila vnitini spojeni mezi hlavou a tru-
pem. Nelze tedy této metody pouZiti k FeSeni nadhozeného
problému.

O vnitfnich éinitelich, ktefi ptsobi na barvoménu u &le-
novel, mame velmi malo zprav. Jsou vSak mezi nimi nékteré,
které poukazuji na existenci latekihormomnalni povahy i u téchto
bezobratlych a k jejich téasti pfi barvoméné.’®) Koller (13)
nalezl, Ze odejme-li se Crangonu, ktery zéernal na ¢erném
podkladu, néco krve a vstfikne se zviteti, které zesvétlilo na
bilém podkladé, nabude toto asi po 10—30 min. o néco tmav-
Stho tonu. Koller a Perkins (18) dale ukazali, Ze v 06-
nich stopkach karnatt jest 1atka povahy hormonu, kterd vy-
vola kontrakei Cervenych a zlutych chromatofort u zvitat,
ktera jsou pfizpusobena temnu, nebo jsou slepa a jejichZ chro-
matofory jsou ve stavu expanse. Perkins a Snook (19)
pripravili i vytazky z vysuSenych o¢i Palaemona a nasli, Ze
1 kdyz byly sterilisovany varem, vyvolaly na kouscich ktZe
kontrakei echromatofori. Extrakty z ol Crangona pisobi i na
chromatofory Palaemonetesa. Z cobratloved byech poukazal
zvlasté na Phrynosomu. Redfield (24) ukazal, Ze provede-li
se transfuse krve ze zvifete, které vlivem drazdéni vybledlo,
do jiného zvitete, které jest tmavé, nastane 1 u ného zesvét-
leni. Velmi rychle se dostavi reakce, jsou-li drazdény nadled-
viny. Ué¢innou latkou jest tu pry adrenalin. Zajimavo jest,
Ze ani zde nebylo lze dokazati néjaké pfimé innervace chro-
matofort,

Posléze bych jesté upozornil na Parkerovo (17)
udeni o neurohumoralismu u obratlove. BliZsi Gdaje a nalezy
tykajici se tohoto pfedmétu podava prace Scharrerova
(25). Lze-li toto udeni applikovati i na bezobratlé nelze zatim
Fiel.

15) O dosavadnich vyzkumech o vnit¥mi sekreci u bezobratlych
pojednam podrobmnéji ma jimém miste.
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Vyklad tabulky.

a) Sagittalni Yez Easti epidermis tmavohnédého Dixippusa
z oddilu téla leziciho za ligaturou a velmi silné vyblediého. Tmavo-
hnédy pigment se soustfedil ve spodni Gasti bunék a tvoFi dosti
kompaktni shluky. TutéZ polohu zaujima tento pigment u normal
nich zvifat ve dne (»denni poloha pigmentuc).

b) Stéhovani tmavohnédého pigmentu k povrchu epidermal-
nich bunék v ¢asti téla leiici za mistem ligatury, nedlouho po jejim
uvolnéni (»pfechodni poloha pigmentuc).

¢) Sagittalni ez ¢asti epidermis z oddilu téla leZieiho za mi-
stem ligatury vice hodin po uvolnéni ligatury. Tmavohnddy pig-
ment se premistil a%Z na zevni povrch bundk a zde se rozsi¥il ve
sméru vodorovném, ¢im% nabyla ktZe opét svého pivodniho tma-
vého zbarveni. TutéZz polohu zaujima tmavy pigment u normélnich
zvifat v noci (»mocni poloha pigmentus).

d) Zpétny pohyb tmavého pigmentu smérem k zikladné bu-
nék po opétném utaZeni ligatury (»pFechodni poloha pigmentuc).

Résumé.

Contribution a Uetude des changements périodiques de la
coloration chez Dixzitppus morosus Br. et Redt.

Par V. Janda.
(Présenté le 11 avril 1934.)

Si nous étranglons le corps des exemplaires bruns ou
noirs de Dixippus & l'aide d'une ligature (par exemple par
un fil) & un point quelconque, la région située derriere la liga-
ture prend quelques heures aprés I’opération une couleur beau-
coup plus claire que celle de la région située avant la ligature
dont la communication avec la téte n’a pas été interrompue.

Si la ligature est placée immédiatement derriere la téte,
le corps entier palit, tandis que la téte conserve une cou-
leur foncée. Les résultats restent les mémes quand aprés 1’opé-
ration on tient les insectes & la lumiére ou dans l’obscurité.
Dans les parties du corps devenues plus claires on voit le pig-
ment brun des cellules épidermiques former de petites agglo-
mérations dans la partie basale de ces cellules. Il présente
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done la distribution qu’on observe normalement pendant le
jour ou chez des individus élevés a la lumiére.*) Aprés la dé-
capitation on observe le méme changement dans la coloration
du corps qu’apres la mise de la ligature. Les parties du corps
situées avant la ligature présentent les changements périodi-
ques normaux dans la coloration qui s’effectuent au cours de 24
heurs. Au contraire, les régions situées derriére la ligature
restent claires et ne subissent ordinairement que des change-
ments trés peu prononcés dans leur coloration (changements
résiduels). Si plusieurs ligatures sont faites a la fois, toutes
les régions du corps palissent, sauf celle qui reste en commu-
nication avec la téte. Quand les ligatures sont enlevées, tou-
tes les régions péalies reprennent le méme teint que présente
la partie restée en communication avec la téte. En mettant
et en enlevant plusieurs fois des ligatures on peut provoquer
des changements réitérés dans la coloration des régions sépa-
rées. Si a Paide d'une roue dentée nous détruisons tous les
organes internes**) dans une zone étroite (2 mm environ)
sans que la chitine soit déteriorée et a condition que I’haemo-
lymphe puisse circuler & travers la zone endommagée, la par-
tie du corps située derriére la zone en question, ne pélit pas
du tout ou n’accuse qu'un changement passager dans le teint.
Les faits exposés ci-dessus prouvent que la téte donne nais-
sance aux impulsions qui dirigent les mouvements du pigment
des cellules épidermiques et que ces impulsions peuvent se
propager dans le corps aussi par voie humorale (haemolym-
phe). La rapidité du processus de la décoloration des régions
du corps séparées par la ligature est en raison inverse a I'dge
de I'insecte et en raison directe avec la température. On peut
ralentir le changement de couleur ou larréter complétement
sous l'influence des températures basses. Par voie d’applica-
tion des températures élevées (prés de + 33° C) on peut ren-
dre les parties séparées par la mise de la ligature beaucoup
plus claires qu’a des températures normales.

La consommation d’oxigene (a + 16° C) ainsi que le quo-

*) Pendant la nuit les grains du pigment sont dispersés prés
de la surface externe des cellules pigmentaires.

*#*) Cette expérience réussit le mieux quand on fait promener
la roue & peu prés au milieu du mésothorax.
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tient respiratoire (R. Q.) ne changent pas apres la mise de la
ligature (resp. apres la décapitation). L’effet de Paction de
CO, est inverse a celui de la décapitation. Lie corps entier des
individus normaux (de couleur brun-clair) placés dans I’atmo-
sphére de ce gaz pendant une Y% heure ou 34 heure environ,
prend une couleur beaucoup plus foncée. Ce changement de
couleur se manifeste 1—3 heures apreés la fin de la narcose. Si
on étrangle le corps des Dixippus brun-clair avec une ligature
(placée par exemple entre la 28me et la 3°™e paire de pattes)
et si on les met ensuite dans CO,, la région restée en communi-
cation avec la téte, seule, devient plus foncée, tandis que la
région située apres la ligature prend aprés quelque temps un
teint plus clair, ce qu'on observe aussi chez les individus non
soumis & l’action de CO,. Il découle de ce qui précéde que CO,
ne peut pas paralyser les processus de décoloration provo-
qués par la décapitation. Ce gaz ne provoque le changement
de coloration vers un teint plus foncé que si la téte est intacte.
Les impulsions diies a 'action de CO, et déterminant le chan-
gement en question n’atteignent pas la téte par la chaine ner-
veuse mails se propagent a l'aide de l'appareil trachéal. De
méme, les impulsions déterminant I'expansion du pigment
foncé dans le corps, se propagent de la téte, méme aprés I'in-
terruption de la chalne nerveuse.*) La propagation de ces
impulsions se fait probablement par voie humorale. Les indi-
vidus brun-clair prennent aussi une couleur trés foneée quand
on les place dans une atmosphére saturée par des vapeurs
d’eau (humidité relative 100%). L’humectation du corps donne
le méme résultat. Au cours de nos expériences l'effet de I’hu-
midité atmosphérique (& une température de + 20 a 22° C) ne
commencait & se révéler d’'une fagon plus intensive qu’a I’humi-
dité relative de 90% tandis qu’a 86% il était faible et ne se
révélait qu’irrégulierement. I’expansion maximale du pig-
ment n’a lieu qu’a 'humidité relative de 95% et plus.

*) Nous me pouvons pas recommander de couper la chaine
nerveuse dans la région cervicale. La cavité du corps est dans cette
region trés étroite et s’obstrue facilement par I’haemolymphe préci-
pitée de sorte que la communication interne de la cavité de la téte
avee celle du corps s'interrompt ainsi que s’interrompt l'échange de
I’haemolymphe entre les deux cavités en question.
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Plusieurs considérations théoriques ainsi que plusieurs
expériences, laissent supposer que les impulsions dfies a l'ac-
tion de I'humidité se propagent vers la téte par 'appareil
trachéal. Elles atteignent la téte méme si la chaine ventrale
est interrompue. La circulation de I'haemolymphe se montre
en tout cas comme une condition indispensable pour que leffet
de ’humidité puisse se manifester (& comparer avec les données
de Giersberg et de Atzler).

L’extirpation du cerveau entier ou seulement du tritoce-
rebellum provoque presque le méme effet en ce qui concerne
le changement de coloration que la décapitation. Au contraire
Iextirpation du ganglion suboesophageal ni celle des parties
principales du systéme sympathique de la téte n’exercent
aucune influence appréciable sur le changement de la colora-
tion chez Dixippus. La survie des individus bruns et noirs de
Dixippus auxquels on a extirpé les »corpora allata« était de
la méme durée que celle des individus normaux et durait quel-
quefois plus de 3 mois. Les individus en question ne présen-
taient aucune différence avec les individus normaux en ce qui
concern leur genre de vie, les mouvements et les changements
de coloration. Les injections d’eau physiologique n’ont eu
aucune influence sur les changements de couleur chez Dixip-
pus. Quant aux injections de curare, de strychnine, d’atropine,
de quinine et de coféine elles ont provoqué chez les individus
brun-clair (5—4 heures aprés linjection) I'apparition d’un
teint foncé suivi plus tard d’une décoloration trés prononcée.
Iies injections de curare, de strychnine et d’atropine prati-
quées dans les régions du corps situées derriére la ligature et
déja fortement décolorées, provoquent la réapparition de la
couleur primitive. On voit done que les alcaloides en question
peuvent contrebalancer l'influence décolorante de la décapi-
tation et suppléer aux impulsions partant de la téte qui déter-
minent 'expansion du pigment. Aprés 'injection d’haemo-
lymphe prélevée chez des individus foncés a des individus
claires on constate parfois des changements locaux dans la
coloration (autour du lieu de V'injection) on ne peut pourtant
pas considérer ce résultat comme entiérement convaincant,
car les mémes changements peuvent s’observer autour de plaies
ordinaires. — [Jauteur est porté a croire que les impulsions



28 XII. Viktor Janda:

déterminant les migrations du pigment dans les cellules épi-
dermiques de Dimippus morosus cheminent vers les cellules
pigmentaires par voie humorale. Les organes hypothétiques
situés dans la téte seraient a leur tour semblables aux organes
a sécretion interne chez les vertébrés.

Explication des figures du texte:

Fig. 1a) Imago brun de Dixippus morosus dont le corps a été étran-

glé par une ligature mise entre la 1&re et la 2¢me pajre de pattes.
1b) Larve de Dixippus morosus dont le corps a été étran-

glé par une ligature mise entre le thorax et I’abdomen. Derriére
les ligatures le corps est devenu beaucoup plus clair.

Figures 2a et 2b. Imago brun foncé de Dixippus avant la
mise de la ligature derriére la téte et 10 heures aprés la mise de
celle-ci. La partie du corps située derriére la ligature est devenue
beaucoup plus claire.

Figure 3. Parties du corps situées des deux cotés de la liga-
ture & un plus fort grossissement. Le contraste dans la coloration
des deux parties est trés marquant.

Explication de la planche,

Figure 3a. Coupe sagittale d'une portion d'épiderme de la partie
décolorée du corps derriére la ligature. Pigment brun foncé con-

centré dans la partie basale des cellules forme des agglomérations
assez compactes (méme distribution que pendant le jour).

Figure 3b. Migration du pigment brun fonce’a la surface des cel-
lules épidermiques dans la partie du corps située derriére la ligature
peu de temps aprés que celle-ci a été enlevée.

Figure 3c. Coupe sagittale d'une portion d'épiderme de la
partie du corps séparée par la ligature plusieurs heures apres l'en-
levement de celle-ci. Pigment brun-foncé s’est déplacé jusqu'a la
surface des cellules de sorte que I'épiderme a repris le méme teint
foncé qu’elle avait avant la mise de la ligature.

Figure 3d. Retour du pigment brun-foneé vers la partie basale des
cellules épidermiques aprés la remise de la ligature.
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XTIIT.

On two new Sphenopteris fructifications closely
allied to Kidston’s Boweria (resp. Scott’s
Pteridotheca) with remarks to some of
the already known Palaeozoic fern
sporangia.

(Sur deux fructifications de Sphenopteris trés proches de
Boweria Kidst. et quelques notes sur les sporanges des fou-
geres paléozoiques déja connues.)

By F. NEMEJC.

(Presented April 11, 1934.)

Introduction.

From the palaeozoic era there was stated until present
an enough large series of fern sporangia, the structure of
which we know in details. Many of them show certain ana-
logies with some sporangia of recent ferns. But it seems, that
at that time were prevailing forms without any closer affinities
to the forms of to day. The greatest part of the palaeozoic fern
fructifications is of a distinct synangial character and many
forms bear sporangia without any annuli. But also in such
cases, were sporangia are provided with annuli, we see that
their structure is generally of a quite different kind, than the
structure of the annuli in the recent fern sporangia. I intent
to discuss here two newly discovered Sphenopteris sporangia
from the Carboniferous of Central Bohemia and in connection
with them also some other Palaeozoic true fern sporangia
(i. e. excluding the Botryo- and Zygopteroid ferns), provided
with annuli and reminding thus sporangia of the recent
Leptosporangiate or Protoleptosporangiate ferns.

Véstnik Kral. Ces. Spol. Nauk. TF. II. Roé. 1934,
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Description of the two new forms.

1. Stdria amoena Stur sp. (gen. nov.). —
This form has been described and figured in sterile condition
by D. Star (1. c. 1885, pp. 52). Star classified it among his
Hapalopterids, in which genus he united many ferns with
sporangia of the shape like in the genus of Renaultia. But in
many cases Stir did not know the structure of the respective
sporangia, in other cases he united with the genus Hapalo-
pteris also some totally sterile leaves only on account of their
external features. Thus it happened, that fronds of Stir’s
genus Hapalopteris bear often fructifications of various ty-
pes; the whole genus was later split into more genera f. inst.
Renaultia, Boweria ete. At the thorough study of some spe-
cimens of Sph. amoena in the collections of the Nat. Museum,
Praha, I stated, that its sporangia as well as the morphology
of their sterile fronds bear some very peculiar features, on
account of which I am defining here a new palaeozoic fern
genus under the name of St#éria.

It is not necessary to describe here the characteristic
features of sterile fronds of Sph. amoena; this has been
already done in an excellent manner by the known Slovakian
author Stdar (1885, pp. 52). The finely divided fronds have
been here certainly of large dimensions, as according to the
fragments we may presume leaves pinnate into 5 degrees, the
main rhachis being till T cm broad (P1. fig. 1, 3). The very cha-
racteristical feature of the sterile leaves are the aphlebiae (PI.
fig. 2), joined at the insertions of the primary and secondary
pinnae. These are 25 till 3 em long, symetrically forklike
divided into narrow linear laciniae. Fertile specimens have
their leaflets generally deeper incised than the sterile ones.
Whether the shape of the fertile leaflets is still othervise mo-
dified, I am unable to tell, as they are always covered very
densely by the relatively great sporangia. The sporangia form
no regular sori, they compose only irregular groups con-
taining a variating number of sporangia. The sporangia (Pl.
fig. 4, 5, 6) are relatively free and consequently they are not
deformed by any mutual pressure in the groups. They are
0-4—0-45 mm long, of an oval shape and as almost all palaeo-
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zoic fern sporangia, they are sessile. Their walls are built of
narrow and longitudinally elongated cells. The annulus is
very distinet; it is placed similarly as in the Boweria nearly
across the top of the sporangia in a vertical direction. It is
biseriate and uncomplete, does not attain on any side of the
sporangium its base; it includes only about ?/; of the whole
meridional circumference of the sporangia. The cells com-
posing the annuli are nearly 2 times as broad as the other
sporangial cells. When seen from their ventral side, the
sporangia show generally only 1 series of the annular cells,
they are then somewhat similar to the sporangia of the Oligo-
carpiae.

The closest allied form to our Stuéria is without any doubt
Kidston’s Boweria. But the annuli in this last are shorter and
less distinet; Kidston himself says, that it is possible to
mistake the Boweria for the Renaultia, in which the sporangia
have no annuli at all. In our case, such a mistake is utterly
excluded. Also with regard to the morphology of sterile
fronds, our Stdria is well enough characterised by the pre-
sence of the already mentioned aphlebiae, which have not yet
been stated in Kidston’s Boweriae. — It is very difficult to
tell to what measure it is possible to campare our Stiria with
Scott’s Pteridotheca; first the kind of the fossilisation of both
types is quite different, second we have nearly no informations
about the morphology of sterile leaves of Pteridotheca. Pte-
ridotheca is a far older type than our Stidria; it was dis-
covered in the Lower Westphalian (Lower coal measures) of
England, whereas Stiria amoena is known from the Middle
Westphalian [Stir cites it from the coalseries of Zacléf
(Schatzlar) of the Lower Silesian coal basin; in Central Bo-
hemia it may be stated in the Radnice coal measure zone,
which is the transition from Middle to Upper Westphalian].
For that reason, I suppose that Pteridotheca belongs to a spe-
cifically different ferngenus than our Stiria.

2. Dendraena pinnatilobata Njc. (now.
gen., mov. spec.). — Diagnosis: Sporangia cca.
03 usque 04 mm longa, ovalia, sessilia, libera, gruppas 1rregu-
lares in pagina inferiore lacinularum ultimi ordinis effor-
mantia. Annulus valde distinctus, incompletus, e duabus (in
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parte media e 3 seriis) cellularum constitutus, circiter amplius
V5 totwus sporangiorum ambitus occupans. Cetera pars sporan-
grorum e cellulis elongatis ac angustis constituta.

Partes foliorum hacdum notae tripinnatae vel itncomplete
quadripinnatae. Rhaches flexuosae. Rhachis principalis usque
2 mm lata. Rhaches wltimi ordinis subalatae. Pinnae penultimsi
ordinis oblongo lanceolatae, pinnae ultimq ordinis cca. 2—3 cm
longae ac 5—12 mm latae. Foliola pinnatilobata usque pinnati-
secta, ambitu ovato lanceolato, lacinulis late linearibus, inte-
gerrimis vel furcatis, obtuse lruncatis vel ad apices subrotun-
datis, nervo centrali flexuoso, nervis lateralibus simplicibus
vel furcatis, per unum in unicum lobum vel lacinulam foliolum
petentibus. Aphlebiae ignotae.

The features of the sterile leaves are sufficiently cha-
racterised by the joined figure (textfig.1.and 2.) and the latin
diagnosis. They remind in a certain measure Kidston’s Sphe-
wopteris deltiformis (1. c. 1923, part 1. pp. 106—107). Some.
similarities may be seen also in Star’s Sphenopteris flexuosis-
sima, from which they differ by the absence of diplomemati-
cally resp. palmately lobed pinnae or leaflets at the base of
the last resp. pennultimate pinnae. Sterile specimens of this
Sphenopteris I know from the Radnice coal measure zone at
Nyftany, Blatnice and Bild Hora near Plzeni, from Bfasy
(near Radnice), and from the small coal basin of the place
called »Na Stilei« at Zebrak near Hofovice.

Fertile specimens (Pl fig. 7, 8) are conserved in the collee-
tions of the National Museum, Praha; they have been collected
by O. and K. Feistmantel in the gorlitic (»Brousky«
or »Schleifsteine«) rocks of Stradonicenear Beroun
(Radnice coal measure zone). Their belonging to the same
plant species as the foregoing sterile leaves, is attested by one
partially sterile specimen (Coll.: Nat. Museum, Praha), in
which the sterile pinnae and leaflets have precisely the same
shape as in the sterile specimens cited from the coal districts
of Plzen, Radnice and Zebrak. The sporangia form irregular
groups on the laciniae of the leaflets. They seem to be more
densely crowded together than in the foregoing Stiria, as
they show partial deformations by the mutual pressure. The
kind of preservation of those Feistmantel’s fertile specimens,
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Fig. 1. Dendraena pinnatilobata Njc. A sterile specimen 1/;. (Coll.- Nat.
Museum, Praha) Loc.: ,,Na Stilci®“ at Zebrak (near Hoiovice).

Fig. 2. Denoraena pinnatilobata Njc. a sterile specimen, 1/, (Coll.: Nat.
Museum, Praha) Loc.: ,,Na Stilci¢ at Zebrak (near Hotovice).
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dated 1868 and identified as Oligocarpa, is a very bad one
and only very few of them show distinctly the structure of
the sporangial walls. The sporangia are sessile, free and 0-3 to
0-4 mm long, ovate till rounded. Their annulus is very distinet,
uncomplete and includes only a little more than a half of the
whole circumference of the respective sporangium (Pl. fig. 9,
10, 11, 12). On the basis of the known specimens I am unable
to characterise their precise position in the sporangial walls.
They seem to be somewhat slightly oblique, but at the same
time the sporangia seem to be slightly assymetrical. The con-
struction of the annulus seem to be newertheless quite sy-
metrical, just as in Stdria or in Boweria. Its middle part is
composed evidently of three, both ends only of 2 series of
cells. Other parts of the sporangial walls are composed of
narrow and elongated cells (Pl fig. 11). Seen from their vent-
ral side, thay give a similar impression as the sporangia of
the foregoing Stiria i. e. a certain similarity with Oligocarpiae.

From the foregoing we see that our Dendraena pinna-
tilobata shows still closer affinities with Kidston’s Boweria
than the Stiria amoena. The annulus is here but longer and
more distinetly marked than in Boweria. Also the third series
of cells seems to be better developed than in Kidston’s Bowe-
riae (judging from Kidston’s figures).

Some general remarks concerning the morphology of the
palaeozoic annulate true-fern sporangia and their significance
for the systematic.

In the systematical studies of the recent ferns always
a great importance is being aseribed to the construction of the
sporangial annuli. Also in the systematic of the fossil forms
this feature was always respected, but it seems not always
with sufficient criticism. Very often serious deductions have
been made in cases, where the construction of the annuli was
not clearly enough known (see f. inst. Hymenophyllites, Oli-
gocarpia). Another unconvenient moment in the systematic
of palaeozoic ferns is, that the percentage of forms, of which
the character of the annulate sporangia we know more in de-
tail, is relatively small, compared with the great amount of
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sterile leaves or with such forms, where the sporangia have
no annuli or show synangial features.

Beside the 2 here already described types, I shall discuss
also the relations of Oligocarpia, Chansitheca, Hymenophyl-
lites and then some types which generally are ascribed to the
family of Osmundaceae, the Senftenbergia classified as a
member of the family of the Schizacaceae and finally some
sporangia discovered in slides of cherts or coal balls.

From all the mentioned types the closest to recent ferns
stands without any doubt Corda’s Senftenbergia (1. c. 1845),
though some authors, especially Star and Solms-Laubach had
serious doubts as to it. Star (L. e. 1883 pp. 665—675) thought
that the sporangia of Senftenbergia have no annuli and that
the presumed presence of an annulus is based only upon an
optical delusion. Nevertheless Zeiller’s very detailed study (L.
c. 1883) has shown that Senftenbergia has a well developed
annulus composed of 3 till 5 circumpolar series of cells; this
number of series may be exceptionally reduced only to 2 series.
On one side of the sporangia is placed meridionally the sto-
mium, composed of thin elongated and narrow cells, by which
the -annulus is interrupted. Studying the construction of the
sporangia of the recent Schizaeaceae, Zeiller stated, that in
some cases (Lygodium japonicum Sw., hastatum Mart, circi-
natum Sw. and lanceolatum Desv.) the annuli are composed
exceptionally of 2 series of cells. This fact attests certainly
very clearly some mutual relations between the palaeozoic
Senftenbergia and the recent family of the Schizaeaceae. But
we must at the same time also bear in mind the morphology
of the sterile fronds of Senftenbergia. The pecopteroid cha-
racter of the leaves and the pressnce of Schizopteris aphle-
biae point to a certain measure to the palaeozoic Pecopteris-
Psarowius group i. e. Marattiales.

With recent Gleicheniaceae are generally in all modern
textbooks united the Carboniferous Oligocarpiae. The reason
lays evidently in the arrangement of the sori of Oligocarpia
Gutbieri, where the sporangia are grouped round a central
receptaculum in the number of 4—5. If we are looking: to such
starlike sori, we see easely on the free contour of the single
sporangia a series of thick walled cells, evidently the annuli.
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Practically it is totaly impossible to look to those sporangia
of O. Gutbiert from another side, and thus we are fully ex-
posed to the possibility of an optical delusion. Thus Star (1.
¢. 1883 pp. 686—692, and 1885, pp. 120—140) and after him
also Solms-Laubach (1837) and Schenk (1888) were of the opi-
nion that in the Oligocarpiae no annuli are developed. Zeiller’s
{1883), Depape and Carpantier’s (1915 pp. 332—335) as well
as Kidston’s (1923—1925, part 4., pp. 284—291) researches
have shown, that the sporangia are annulate, but that the
respective annuli are not uniseriate but pluriseriate. In Oligo-
carpia Brongniarti, where the sori are richer in sporangia and
where some sporangia are placed also in the centre of the sori
and thus show their annuli also from another side, Depape
and Carpantier have stated and attested also by photo-
graphs, that the annuli are bi or even triseriate. Ata thorough
study of the sporangia of our Oligocarpiae, which have been
described by Andrée from Stradonice as O. Gutbier:i (but
which by no means are identical with that
form), I was able to convince myself, that even here the
annuli are not uniseriate but rather at least biseriate, as in
many cases it is possible to see parts of cells of the generally
unvisible back side of the sporangia, which are of the same
features as the other cells of the visible part of the annulus.
The cells neighbouring with the annulus are evidently larger
than other cells of the sporangium walls, which than pass to
the middle of the ventral side slightly into the stomial band
orientated meridionally and composed of narrow and elon-
gated cells. — Some doubts were arrisen also as to the cha-
racter of the sori. Kidston for instance (1923) supposes
them to be of synangial construction. The very closely crow-
ded sporangia, which are evidently deformed by the mutual
pressure, seem to support Kidston’s view. But I think we have
till present no means to proove, which of both standpoints is
really just. — From all above it is clear, that except the orien-
tation of the annulus as well as the construction of the sori,
there is no other character attesting closer relationship of the
Carboniferous Oligocarpiae to the recent family of the Gleiche-
niaceae.

Very close to the Carboniferous Oligocarpiae stands
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perhaps the Eastern Asiatic Permian Chansitheca. According
to the statements of Halle (L. ¢. 1927) the sori are here com-
posed of some 20 sporangia, which are free and are provided
with a similarly situated annulus as in the Oligocarpiae. Untill
present we are but not yet informed about the structure of the
annulus.

We are coming to a series of types, which generally are
supposed to be members of the family of the Osmundaceae.
After a thorough consideration of all such discoveries, I think
that only one of all those types bears the strictly osmunda-
ceous character. These are sporangia described by Zeiller
under no special name in 1890 (1. ¢., pp. 15—16) from the
slides of cherts collected at Autun in France. They are
just as in the recent Osmundaceae provided by a short and
broad pedicell as well as by a well visible lateral group of
annular cells. The only one handicap is here the size of the
spores: they are much smaller than in the recent Osmundaceae,
but agree more with the size of the spores of the recent Marat-
tiaceae (see in Zeiller 1. ¢.).

In his great textbook (1. e. 1927 pp. 615) Hirmer cites as
Palaeozoic Osmundaceae two forms known in slides: Sturiella
and Todeopsis. The first one is known from the cherts of
Saint Etienne, the second one from the Culmien of
Esnost. Todeopsis is in fact very insufficiently known;
in the figured slide sections, the annular cells are very well
marked, but it is impossible to gain any clearer idea as to the
shape of the respective annuli. — On the other hand we know
very clearly the conditions of the second genus, the Sturiella.
But no feature points there to the Osmundaceae. Fronds were
here most probably of the Pecopteris shape. The sporangia
are grouped by 5 in round starlike sori, which are disposed
on the lower side of the lamina along the central vein of the
leaflets in two parallel rows, as in the pecopteroid genus A4ste-
rotheca. The sori have an evidently synagial character as the
single sporangia are united at their base together and form
thus a short and broad common pedicellate receptaculum. At
the top of the single sporangia lays somwhat excentrically
the annular group of thick walled cells, which runs in the
meridional direction along the external side of the sporangia
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nearly untill to their base. Beside that these annuli are pro-
vided by some multicellular hairs. This construction of the
sporangia and sori of the genus Sturiella reminds more the
eusporangiate types (1. e. the Marattiaceae) than any type of
the family of the Osmundaceae (see for inst. the annular group
in Angiopteris, which is also more or less apical and excen-
trical).

In a more remote relationship of the Osmundaceae are
generally placed two Paleozoic types, the Discopteris and the
Kidstonia. As to the morphology of the sterile fronds, both
{ypes have much in common and this problem has been still
discussed by many authors (see f. inst. Gothamn). Their
sporangia point however to a very remote mutual relation-
ship. — In the Discopterids, as shown in the very detailed stu-
dy by Zeiller (1906 and 1899), the sporangia are organised
extreemely primitively. In the mentioned works Zeiller de-
seribed and discussed the sporangial texture of the following
species: D. Ralli Zeil., cristata Bgt. Zeil. (i. e. Burghensis
Sterzel), Karvinensis Stur, Schumanni Stur. In all these cases
he stated in the whole the same facts: Sporangia very small,
densely grouped in more or less hemispherical groups. A ty-
pical annulus is not present. Sporangia are assymetrical and
sessile; on one side is placed meridionally a band of thinn-
walled, narrow and elongated cells, the stomium. The width
of this stomium is different in various species, 3 or more cells.
But this stomial group is not sharply differenciated, it passes
slightly on both sides into larger and shorter cells of the spo-
rangial walls. In D. Karvinensis, Shumanns and cristata this
transition is relatively sudden, in D. Ralli only slow. In the
other part of the sporangial walls the cells become in the back-
ward and the topward directions by and by larger and their
walls at the same time thicker. Thus if we are speaking here
about an annulus, we must speak about a very incomplete
and primitive annulus, still less developed than for inst. in
the recent genus of Angiopteris.

In the genus of Kidstonia the sporangia are solitary (see
Zeiller 1899) and far larger than in Discopteris, broadely
pearlike. The annulus is here very well differenciated as a
large lateral group including nearly 34 of the upper sporan-
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gial hemisphere. The rest of the upper hemisphere is repre-
sented by the narrow and elongated stomial cells, which then
are spreading in the meridional direction downwards on the
lower sporangial hemisphere. Such sporangia remind without
any doubt more the sporangia of the Osmundaceae, than it
was the case in the Discopterids. But already Zeiller has
pointed out, that such texture may be also derived from the
type of Senftenbergia, if we suppose an enlargement of the
stomial band. Naturally there is no reason why not to derive
it from the Discopteroid sporangia, from which in fact all
sporangium types provided by a more or less lateral or apical
annular groups may be theoretically derived.

The recent family of the Hymenophyllaceae is generally
presumed to be allied with the Carboniferous Hymenophylli-
tes. The orientation of the annuli on the sporangia would be
perhaps in agreement with this opinion. But untill present
we do not know the number of cell series, of which the spo-
rangial annuli are composed. It is not excluded, that in future
we shall be surprised in this respect just as in the case of the
Oligocarpiae. — Another sporangium type, which may be
perhaps mentioned in connection with the family of the Hy-
menophyllaceae, is Renault’s Sarcopteris described from
the Carboniferous cherts of Autun in France (S. Bert-
randi). Renault describes the structure of its annulus as fol-
lows: lying across in the half way between the top and the
base, incomplete and pluriseriate (. c¢. 1838 pp. 129). The
fronds are of the Pecopteris form.

There remain finally some sporangia types, in which the
elongated annular structures are traversing or at least appro-
aching very near to the top. In no case belonging to this cate-
gory there have been stated uniseriate annuli. The annuli are
here generally very distinetly differenciated against the other
sporangial structures and therefore always well visible, but
they never are complete. I have just in the foregoing descri-
bed two types of this category from our Bohemian coal fields
(Stiria and Dendraena) and at the same time I mentioned
their close relations and similarities to the Boweria and
Pteridotheca. Boweria Kidst., stated in two species from the
English Carboniferous (B. schatzlarensis Stur. and B. minor
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Kudst.), has sporangia of a pearlike shape, sessil, forming
irregular groups or being solitary; their annulus is incom-
plete, traversing the top of the sporangium, composed of two
series of cells and according to some of Kidston’s figures it
seems that in its middle part it was composed some times of
three series of cells. Scott’'s Pieridotheca, described in slides
of coal balls of the English Lower coal measures, has spo-
rangia extremely similar to the just foregoing type. The
annuli are here also longitudinal or perhaps a little oblique,
composed of two series of cells. Scott (I. c. 1909 and 1920)
described two forms: P. buseriata and Williamsoni. Both,
Boweria as well as Pteridotheca have fronds of the Spheno-
pteris form.

A very characteristical feature almost of all Palaeozoic
true fern sporangia is the want of any pedicells; they are all
sessile. The only one known exception are Zeiller’s untermed
sporangia from 1890. Another extremely important feature is
the pluriseriate character of the annuli. Untill present we do
not know any case from the Palaeozoic, where the annuli
would be constructed only of one series of cells.

As far as we know to day the sporangial structures of
the Palaeozoic true ferns, we may classify the various con-
sidered types into the following groups:

1. Sporangia free, sessile, annulus lateral and passing
into the surrounding tissue of the sporangial wall:
Discopteris (— an extremely archaic type with sori
similar to those of the family of Cyatheaceae).

2. Sporangia free, shortly stalked, annulus evidently
lateral: wuntermed Zeiller’s sporangia of 1890 from
Autun (— the shape of these sporangia agrees with
the sporangia of the family of the Osmundaceae, the
spores with those of the Marattiaceae).

3. Synangia, annuli lateral: Sturiella. (The only pos-
sible relations seem to exist with the Marattiaceae.)

4. Sporangia free, annuli apical:

a) Stomium narrow: Senftenbergia. (— Many featu-
res attest a relatively close relationship with the
family of the Schizaeaceae, though some less im-
portant features point also to the Marattiaceae.)
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b) Stomium very large, including perhaps more than
L4 of the whole upper hemisphere of the sporangia.
Annulus therefore seemingly lateral: Kidstonia.
(This type seems to be without ony closer relations
with the recent families. Theoretically it may be
supposed related with the family of the Osmunda-
ceae just as well as with the fam. of the Schizaea-
ceae.)

. Sporangia sessile, free, composing more or less oval

sori. Annuli horizontal, of untill present unknown

texture: Chansitheca (— the 1elationship cannot be
discussed at present on account of the unknown an-
nular structure).

. Sporangia sessile, very closely crowded together,

perhaps imperfect synangia. Annulus horizontal and

pluriserial: Oligocarpia. (The relations of this type
with the recent families are very complicated as some

(tleichenia features are united here with characters

of the Marattiaceae as well as with some extremely

primitive features — f. inst. aphlebiae).

. Sporangia free, sessile; annuli having the same orien-

tation as in the family of the Hymenophyllaceae:

Hymenophyllites (— the structure of the annu-
lus unknown till present).

Sarcopteris (— annulus pluriserial).

(Some features point certainly to the relations with

the family of the Hymenophyllaceae, but they are

combined with the very archaic pluriserial character
of the annuli at least in the Sarcopterts.)

. Sporangia free, sessile, composing no regular sori,

annuli more or less longitudinal, incomplete and

pluriserial:

Pteridotheca Scott, Boweria Kidst., Stiria Njc.,
Dendraena Nje. ( — These types seem to stand the
nearest to the recent leptosporangiate ferns, exel. the
Gleicheniaceae and the Schizaeaceae as well as the
Hymenophyllaceae.)
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Conclusions.

In all true Palaeozoic true fern sporangia (i. e. excl. the
Coenopteridae) known untill present we always may state featu-
res pointing in the first range to the family of the Osmundaceae
or more often of the Marattiaceae. In some rare cases to the
just named features some characters known in the recent lepto-
sporangiate ferns are combined. The most of all are marked
characters of the family of the Schizaeaceae, less those of the
Gleicheniaceae and of the Hymenophyllaceae. The characters
of the groups of the Cyatheaceae and of the Polypodiaceae
are in the Palaeozoic forms utterly undistinet. Though the
number of the known Palaeozoic forms is too small to esta-
blish any classification of such forms, which could be united
with the classification of the recent forms, nevertheless we
are able already at the meantime to point out a certain con-
cord between the opinions of the systematical botanists as to
the relative age of the recent fern families and between the
facts derived from the fossil Palaeozoic fern material. The
groups of the eusporangiate Marattiaceae and of the proto-
leptosporangiate Osmundaceae were always supposed to be
two very archaic fern families; in agreement with this opinion
is th fact, that their characters were found the most free-
quently and the most distinetly developed among the Palaeo-
zoic ferns. It may be stated that the most probable character
nearly of all Palaeozoic annulate fernsporangia is euspo-
rangiate or at least protoleptosporangiate. The leptospo-
rangiate character in the palaeozoic annulate sporangia is,
I think, very problematic; it might be perhaps presumed in
the group at 8 (— Pteridotheca, Boweria, Staria, Dendraena).

Among the leptosporangiate ferns, generally the family
of the Schizaeaceae is supposed to be the most archaic. Just
in agreement with this opinion are the relatively very dis-
tinetly marked Schizaeaceae characters of the sporangia of
the Carboniferous genus Senftenbergia. The families of Glei-
cheniaceae, Hymenophyllaceae and of some small recent
fern groups, which then are coming in the systematical dis-
cussions of the botanists, have only a very slight reflection
in the Palaeozoic era i. e. in the Carboniferous Chansitheca,
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Oligocarpia, Hymenophyllites and Sarcopteris. If we wish
therefore to see among the palaeozoic ferns some closer rela-
tions to the recent fern faumilies, we may seek them besides in
the Marattiaceae and the Osmundaceae only in the family of
the Schizaeaceae. All other relations (i. e. Gleicheniaceae, Hy-
menophyllaceae etc.) are already as undistinet as unnable to
be used at the systematical classification of the respective
types. Besides, as shown in the foregoing, it is often impos-
sible to range many of the Palaeozoic eusporangiate or proto-
leptosporangiate forms into the families of the Marattiaceae
or that of the Osmundaceae, as defined according to the recent
material, because very often in the fossil types characters of
the Marattiaceae are combined just with those of the Osmun-
daceae (for inst. lateral annuli and the synangial character
of the sori ete.).

Summary.

On two mew Sphenopteris fructifications closely allied to
Kidston’s Boweria (resp. Scott’'s Pteridotheca) with some
remarks to the already known Palaeozoic fern sporangia.

By F. Némeje.
(Presented April 11, 1934

Revising the specimens of the group of the Spheno-
pteris in the collections of the National Museum, Praha, I
stated two new types of Palaeozoic fern sporangia bearing
very distinctly developed annuli:

1. The first one comes from a fertile specimen of Stir’s
Sphenopteris (Hapalopteris) amoena, collected at Brasy (near
Radnice). The sporangia are sessile, oval, 0-4—0-45 mm long,
and composing irregular groups on the last pinnules. Their
walls are built up of narrow and longitudinally elongated
cells; their annulus is very distinet, situated across the top
of the sporangium, incomplete, including only about 2/, of the
sporangium circumference, biseriate. — Taking also in mind
some special characters of the sterile parts of the fronds, I
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propose for this special fern type a new generic name, that
of Staria.

2. The other newly stated sporangium type, has been
found on some Sphenopteris fragments, collected by O. Feist-
mantel in the gorlitic rocks at Stradonice near Beroun. In
some of them, I have demonstrated that they belong to sterile
leaves, which have not yet been described, but which generally
have been identified erronously in all our collections partly
as Sphenopteris flexuosissima, partly as Sph. elegans. — The
sporangia are composing irregular groups on the last laciniae
of the slender pinnatifid leaves, they are sessile, oval, about
0-3—0-4 mm large, their annulus is incomplete including cca
Y of the whole sporangium circumference, biseriate and in
its middle part triseriate, running very closely to the top of
the sporangium. — Sterile leaves as far as known, are tri, or
incompletely quadripinnate, their rhachises are slightly fle-
xuose, the primary rhachises cca 2 mm broad, the rhachises
of the last degree narrowly winged. Pennultimate pinnae are
oblongo lanceolate, the ultimate ones 2—3 em long and
8—12 em broad and bear pinnatifid leaflets, which are divided
into shortly linear uninerved laciniae. Aphlebiae not yet
stated. — I propose for this type the name of Dendraena pin-
natilonata (derived from its similarity to dendrits).

Discussing the various known annulate true fern (i. e.
excluding the Zygo- and Botryopterideae) sporangia, I went
to the opinion, that both our new types belong in the closest
relationship with Kidston’s Boweria, having thus no closer
relations to any of the recent fern family.
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Plate.

Fig. 1. Stdria amoena Stur sp. — A fertile specimem, — 1/1. — Loe.:
Brasy. Coll.: National Museum, Praha.
Fig. 2. detto. A strile specimen showing aphlebiae. —1/1. — Loc.:
Kiadno. — Coll.: National Museum, Praha.

Fig. 3. delto. A sterile specimen showing the shape of the leaflets.
— 1/1. —— Loc.: Btasy. — Coll.: National Museum, Praha (Inv. No.
CGH. 1867.)

Fig. 4. detto. Sporangia in a side view (-ventral side visible); from
the specimen of Fig. 1, enlarged 30/1.

Fig. 5, 6. detto. Sporangia in a view from above, showing their bi-
seriate annuli. From the same specimen and in the same enlarge-
ment as Fig. 4.

Fig. 7. Dendraena pinnatilobata n. sp. — A fertile specimen,
1/1. Loec.: Stradonice. — Coll.: National Museum, Praha.

(Inv. no. CGH. 911.)
Fig. 8. detto. A part of the specimen figured in Fig. 7. enlarged 3/1.
Iig. 9, 10. detto. Sporangia in a side view. 30/1.
Fig. 8, 12. detto. Sporangia in a view from above; in fig. 11. the
triseriate character of the annulus is distinctly visible.
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Ueber besondere Klassen von schlicht

abbildenden Potenzreihen.
Erste Mitteilung.
Von M. KOSSLER in Prag.

(Vorgelegt am 11. April 1934).

BEs sei f(z z—l—Ean 2" eine den Kreis 2| <1 schlicht

abbildende Potenzrelhe Da das Koeffizientenproblem dieser
Klasse bisher ungeldst ist, so ist es nicht ohne Interesse be-
sondere Unterklassen zu bilden und zu untersuchen. Niher
sind heutzutage nur die Sternfunktionen, die konvexen Funk-
tionen und die Spiralfunktionen bekannt. In dieser Mittei-
lung wird eine neue Unterklasse definiert, deren Bildunsgesetz
sehr einfach ist (siehe 'Sétze 1. und II). Ich benutze diese
Gelegenheit um einen allgemeinen Minimumsatz IT1., welcher
die Bogenldnge bei der Abbildung betrifft, zu beweisen.
Dieser Satz bezieht sich auf cine Klasse von Funktionen,
welche die Klasse der schlichten Funktionen als Unterklasse
enthélt.

1. Es sei o(2) eine im [z|<<1 regulire Funktion der
Klasse [¢(2)1<1 und ¢ eine reelle Zahl 0 <¢p < 2x.

Satz I. Die Funktionen

g)(z)zl"*"fg(t)dt

e

@2 (2) ‘%{H-ZI (2 tz)dt}

\ ]

1(z)=— —{—f dt—
1

Véstnik Kral. Ces. Spol. Nauk, Tt. II. Roé. 1924,
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sind im [2] <1 schlicht und nehmen da nirgends den Wert
Null an.
Beweis. Es ist fiir 0<|z| <1, 0<|22|<1 29 F 2

1 1
ww—¢mhwum—%@w:£—g+famm @
1 () =@ (2) — oY),
11| le—al
21 % |z2 zll
f@(t) dt |<.zs—2z1]. Max |o(2)|<|z2—21

Also nach (2)
lza—aal _ leeaal 0 1 (g
21 22| 4|22 21‘Z|¢(21) oz 29)| > |z Za)| |ze—21] (3)
14|21 2] Z' p(21) — @ (22) i — |21 2] >0 (4)
|2122| 2 a2 | |z1.22|

Dadurch ist die Schlichtheit von ¢ (2) und ¢; (2) bewiesen
und durch den Grenziibergang z,—>2; bekommen wir aus
(4) den Verzehrungssatz in der Form

ll—l;llzz|23|¢’(z)|=|¢1'(z)lz 2 ’fl 2|20, )
Aus (2) und (38) folgt fiir z,= €%, 2;=2
|wl(z)|>|eT | 2 Ieiﬂl’—z|>1_Tz||_z|)2
s Ll g <L

@1(2) nimmt also nirgendsim |2| <1 den Wert Null an. Weiter
ist nach (1)

,%,—lzlslqv(z)l—

+[dﬂﬁ|||+b] @

und es ist also auch ¢(2) im |z| <1 von Null verschieden.
Aus der ungeraden, schlichten und von Null verschie-
denen Funktion

z 1
<p*(z)=1?—|-fg(t2) dt=12 —!—-zjg(ﬁzz) dt
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bekommen wir wie bekannt durch die Transformation
1 2
2 ;
%(z)={¢*(1/z)} =%{1+z]e(zt2)dtl[ (8)

wieder eine schlichte und von Null verschiedene Funktion.
Dadurch ist der Satz I. in allen Teilen bewiesen. Die Un-
gleichungen (3), (4), (5), (6) und (7) sind genau, denn die

besonderen Funktionen ¢ (z) = % —2,p1(2) = ?1——2 ~+ 2 neh-

men die Schrankenwerte an.

2. Es sei
f(z) = 1 _ f =Z‘|—§fln2"
(z) n=3
142 fo (B dt
_ 1 2 _ ©
fl(z) _g)l(z) _ z z-i;=22b A (9)
12677 +2 [ o(t)dt
ei(p
__1 _ 2 LS "
f2(2) 7@ - 5 et 2, s
(1+2folzt?) dt)

Satz II. Die Funktionen 7(2),f; (), f:(2) sind im |2|<1
regulédr und schlicht und die Koeffizienten von f(2) und f.(2)
erfiillen die Ungleichungen |ax|<1,|cx|<mn, welche genau sind.

Beweis. Der erste Teil von II. ist eine triviale Folge von

1. Es eriibrigt also nur die Ungleichungen zu beweisen. Es ist

1 —z./’Q(t) dt

1 o 1
:?_—:E{I+A252+Aaza+}

1+ 2fo(t) dt

f(2)

<

L\Dl)—'

z
Da Izjg(t) dt|<|z|, so muss nach einem Satze von Cara-

theodory |4.|<2, was mit |ax|<1 gleichbedeutend ist. Die
besondere Funktion f(z) =

T _z > zeigt, dass die Ungleichun-
gen genau sind. Aehnlich beweist man
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1
1—22 [ (2 t) dt

f2(23) 1 _ 1 ) 1
Vel L1 ; =5 1+B Bzt
1422 [ o (21D dt
| Bn|<2.
Daraus

Es ist also
|Cn|:|dn-1+d1dn-2+ +dn-11|§’ﬂ

Die besondere Funktion f4(z) =—2ZF zeigt wieder, dass

(1—
die Ungleichungen genau sind.

Das Koeffizientenproblem der Fuanktionenklassen (1)
und (9) kann als gelost betrachtet werden, denn die notwen-
digen und hienreichenden Bedingungen fiir die Koeffizienten
der beschrinkten Funktion |¢|(2)|<1 sind bekannt. Es ist
deshalb bemerkenswert, dass der Beweis der Bieberbachschen
Vermutung |b.|<n fiir die Funktionen des Typus f;(2) mir
nicht gelungen ist.

3. Wir wollen noch ndher die Abbildung des Kreises
|z|]=7r<1 durch w=¢(2) untersuchen, Zu diesen Zwecke
beweisen wir zuerst einen allgemeinen

Minimumsatz III. Es sei F(z2)=Vaxz* im 0<]z|<nr
k= —2n—1

regulir, a=[=0 n>0 und F'(z)=0. Der Kreis |z| =17 < r; wird
durch F(z) auf eine geschlossene Kurve abgebildet. Die Bo-

geunlidnge dieser Kurve sei L(7r). Dan ist L(r) _ZC—(LL";—EJ?IIQW—'I‘

und die Gleichheit tritt nur bei der Funktion F(z)= szfﬁ +

+ ao ein.
Der Beweis ist fast selbstverstindlich. Es ist
2n
L(r):frlF'(re”'") |de

(4
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(2n+ 1) a-ona

Da F’(z)=—W2'—+... nicht Null wird, so ist
\/F/(z) :%V_(Zn‘i‘l) a-zn-1+712+... =gz’(,/iz_=

n+1|\/ @n+1) a—gns + i+ .. }

wo g(2) im Kreise |2| <r; regulir bleibt.

ip -1
L(r)= f g(re’ T)zniz(re ¢)_d¢ Zth1{(2%-1-1)|azn1|‘|‘

+mmﬂ+mmw+”}

L(r) erreicht sein Minimum nur in dem Falle 0=8,=8,=...,

das heist im Falle F(z) = a;:,_} + a..

Fiir die allgemeine den Einheitskreis schlicht abbil-
dende Funktion @(z)z—i——l—%dnzn ist also L(r)z—zq.l. Die
Fldche D(r) des von L(r) begrenzten Bereiches ist wie bekannt

DI =l b~ dPr—2lhPr—. | <2,

Bei der besonderen Funktion @,(2) = zi erreicht also das Bild

des Kreises |z|=r gleichzeitig den kleinsten Umfang nnd
die grosste Fliche unter allen Funktionen des Typus @ (2).
Aus der Reihe fiir L(r) entfliesst, dass bei diesen Funktionen
ein endlicher oder unendlicher Grenzwert lim I{(r) existiert.

Fiir die besonderen Funktionen der Klasse (1) sind wir
sogar im Stande auch die obere Schranke fiir L(r) anzugeben.
Es ist nach (1)

2n N 2% i, 2
L(ry= frltp (re'?)|dp = f‘l re?? o(re'”) d¢§2”(1+r)

r r

Also lim L(r) <%

r—1

wo B eine absolute Konstante bezeichnet, deren wahren Wert
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zu bestimmen mir nicht gelungen ist. Wir konnen nur be-

haupten, dass
8<B <4,

denn der Wert 8 wird von der Funktion ¢(z) = —zl + 2z erreicht.

Résumé.
Sur les fammilles particuliéres de fonctions univalentes.

Par M. Ké6ssler,
(Présenté le 11. avril 1934.)

1. Soit o(z) une fonction holomorphe dans le cercle |z
< 1, tel que |o(2)|<1. Les fonections

1 2 1 . 2
pl2) = 5 + of o(t) dt, pi() = P 6“’”—}—6:4;? (t)dt,

1 1 . 2
pul2) = —{ 1+ 2/ olet) dt |
sont univalentes et differentes de zéro dans |z| < 1. Donec:

1
1 f1(2) =

1 .
= ;1(7)' fol2) =——— sont univa-

1
lentes et holomorphes dans |z| < 1. Posons f(2)=z-+ Sanz",
3

les fonectioes f(z) =

folz) =2+ Eann. On a toujours |as|<1, |cu|<n.
2. Soit # un nombre entier >0 et

w=F(@)= Sar*
k= —2n—1
une fonction holomorphe dans I'annean 0 <|z| <7y, tel que
F'(2)=F0, agm17F0. Si z déerit un cercle |z|=7<r; du plan
(2), w décrit une courbe C ferme du plan (w). Soit

L(r)= 7 r|F'(re¥)|dy

la longueur de la courbe C. On a

L(T) Z 27 (27& '.'L'ni)ll (1-211-1]

7
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L’égalité n’a lieu que si F(z)= e“"} Zfﬁri +ao} Si en par-
1 ® . .
ticulier a)(z)=?+2dnz" est un fonction univalente dans
0<|z|<1, L(r)> > 27,

Lr’égalité n’a lieu que si @(z)= _+do
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Borstgraswiesen in den Westkarpathen.
(Les nardaies des Carpathes d’ Est).

Von JAROMIR KLIKA.
Mit 1 Karte, 1 Diagramm und 2 Photos.

(Vorgelegt am 9. Mai 1934).

Die Abhandlung betrifft den nordostlichen Teil der
GroB-Fatra (das Lubochiia-Tal umrahmend) und einen
Teil der Klein-Fatra (die Fatra-Krivan-Gruppe). Die
wichtigsten klimatischen Verhaltnisse dieser Gegenden habe
ich bereits frither publiziert (1932). Die geologischen Verhalt-
nisse des Ostlichen Teiles der Grof-Fatra erfaBt die geologi-
sche Karte des Revica-Tales von Doz. Dr. A. Maté]ka, vom
ibrigen hat mich Univ.-Prof. Dr. O. K od y m informiert.

Den Hauptteil des Gebirges bildet der krystalinische
Granitkern, von Kalksteinen, Dolomiten und Sechiefern des
Mezozoicum umgeben. Steile Wande und Felsen sind aus
Kalksteinen und Dolomiten der Trias-Zeit und ragen iiber die
gewaltigen, linglichen, flachen Kémme und Hiigel aus schie-
ferartigem Kalkmergel und Mergel des Neokoms, auf welchen
oben ausgedehnte Nardus-Weiden zu finden sind, hinaus. Der
Boden hat hier durch Auslaugen seinen Kalkinhalt verloren
und ist jetzt schwarzbraune bis braune Erde ohne Skelett.

In dieser Studie nehme ich nur auf Weiden-Gesellschaften
der montanen und subalpinen Zone, soweit diese nicht in
meine frithere Arbeit iiber den Seslerion-Verband (1932) fal-
len, Bedacht. Wie bereits erwahnt, sind es Nardus-Bestande
oder Gesellschaften, wo dieses Gras iiberwiegt. In der mon-
tanen Zone ist es die Assoziation das Anthoxan-
theto-Agrostidetum tenuis fatrense, welche
stellenweise im groBeren oder geringeren MaBe dem Nardus
Piatz macht, aber doch den Chaiakter der blumenreichen bun-

Viéstnik Kral., Ces. Spol. Nauk. Ti. IT. Ro&. 1934,
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ten Wiesen erhilt. Es muBl vor Allem betont werden, daB
Wiesen und Weiden fast im ganzen Gebirge kulturelle For-
mationen sind, welche durch Menscheneingriffe auf Kosten
des Waldes entstanden. Sie sind eigentlich ein Degradations-
stadium des Waldes, wie ich dies bereits (1932) bemerkt
habe, allerdings vom Menschen beeinfluit und bewirtschaftet.
Obhne diese Eingriffe wiirden sie durch Progression-Prozesse
wieder in Wald iibergehen.

Die Gesellschaft das Anthoxantheto-Agrosti-
detum fatrense aus dem Verbande Arrhenathe-
rion elatioris nimmt groBe Fliachen vom Tale bis in die
montane Zone ein. Diese Wiesen werden nur einmal im Jahre
gemiaht, oft auch beweidet, wodurch der Ubergang zu Narde-
ten unterstiitzt wird. Sie kommen auf Silikat- und Kalkunter-
grund, soweit dieser vom tiefen, ausgelaugten, skelettlosen
Boden bedeckt ist, voi. Sie weisen eine dhnliche Zusammen-
setzung auf, wie die Gesellschaft Anthoxantho-Agro-
stidetum tenuis aus der Nieder-Tatra (von Sil-
lin g er beschrieben 1933). Die trockenere Fazies der genann-
ten Assoziation ist fiir die Landwirtschaft in der GroB-Fatra
charakteristisch. Da die Wiesen hier nicht so stark bewei-
det und zertreten sind, wie die Weiden auf den Alpen, er-
halten sich hier, wenn auch Nardus in die Bestinde hinein-
dringt, zahlreiche urspriingliche Arten. Verschiedenen dufBeren
Bedingungen nach konnen einzelne Arten hervorragen und so
entstehen einige bliittenreiche Fazien, »Wiesentypen«. Sehr oft
iberwiegt Festuca rubra auf grofen Flidchen. Interessant ist,
dall auf einigen Orten auch Charakterarten des Semper-
vireto-Carduetum glaucae caricetosum hu-
milis (dchillea stricta, Centaurea mollis, Gentiana verna,
Scabiosa lucida, Phytewma orbiculare) zur Geltung kommen.
Es ist schwer zu beurteilen, ob dies Relikte der ehemaligen Ge-
sellschaften oder nur zufallig erschienene Arten sind. Die
Arten Viola decorata und Crocus Heuffelianus, welche Sz a-
fer (1927) fiir Charakterarten der behandelten Gesellschaft
hélt, kommen auch bei ung vor. Der Name der Assoziation hebt
zwei Arten mit hoher Frequenz und Konstanz hervor.

Teh fithre nur zwei Aufnahmen, als Beispiel der Zusammen-
setzung der Assoziation, die noch spéter behandelt sein wird, an:
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1. Nordhang des Tlusty Diel bei Lubochiia, 30—35° 800
m: Neckom-Mergel; unter der stark entwickelten Rhizosphaere
feine, briaunliche, tiefe Erde ohne Skelett; PM — 5:2; 16 m> — 100%o;
2. Brdobei RuZomberok; 1000 m, steiler Osthang; feiner,

tiefer, lichtbrauner Boden; Neokom; 25 m?—100%:

Alchillea millefolium 1-1 Lathyrus pratensis —+
Agrostis tenuis 33 2-2 Lotus corniculatus. . . .. +
Alchemilla vulgaris 1-1 Luzula multiflora 2.2
Antennaria dioica +-2 L. albida -+
Anthozanthum odora- Linum catharticum +
tum 2:2 32 Leontodon hispidus 2:2
* Anthyllis vulgaris + 2:2 Nardus stricta + | +2
Briza media 2:2 22 Phyteuma orbiculare. . . -+
Brunella vulgaris -+ 2:2 P. spicatum +
Campanula Kladniana. 1-1 | +-1 Pimpinella saxifraga  1-1
C. glomerata + Plantago lanceolata + 21
*Carlina acaulis + + P. media + 21
Carum carvi + Polygalla subamarella +
Centaurea austriaca + Potentilla tormentilla + 2-1
Chrysanthemum leucan- Primula carpatica. . . . 21
themum + 2-2 *Ranunculus polyanthe-
Ch. subcorymbosum + 2:2 mus. . +
*Cynosurus cristatus +2| + Rhinanthus minor. 2:2
Colchicum autumnale +- R. alpinus +
*Dactylis glomerata 2-1 Stellaria graminea +
*Festuca pratensis 11 *Taraxacum officinale 2:1
F. rubra 11 2-2 Thymus chamaedrys. 1-1 ~+
Galium vernum 1'1 32 *Tragopogon orientalis +
G. asperum 1-1 Trifolium alpestre +
Gymnadenia conopea + T. montanum +
*Gentiana carpatica + + *T. pratense +
Helianthemum grandi- T. repens +
florum 2:2 Trollius europaeus +
Hieracium pilosella + Veronica chamaedrys +
H. bifidum. . —+ Viola canina +
Knautia Kitaibeliv + Thuidium abietinum. 3:3 43

Mit Sternchen bezeichnete Pflanzen sind Verbands- und
Assoziationscharakterarten. Wiesen von &dhnlicher Zusammenset-
zunyg sind in den Karpathen stark verbreitet. (Vergleiche Szafer,
Ralski u a).

Der Nardion — Verband.

Zu den (mehr oder weniger treuen) Verbandscharakter-
arten zdhlt man: Campanula Kladniana, Carex pilulifera, Lu-
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zula sudetica, Nardus stricta, Potentilla awrea, Viola sudetica.
Als lokale Assoziations-Charakterarten in der GroB- und
Klein-Fatra sind folgende zu nennen: Achillea sudetica, Ca-
rex pallescens, C. leporina, Cerastium fontanum, Luzula mul-
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tiflora, Meum mutellina, Phlewm alpinum, Verowica officinalis,
Viola canina.

Die angefiihrten Arten sind nicht ausschlieBlich an das
Nardetum gebunden, sie kommen auch in den verwandten
oder durch Sukzession verbundene Assoziationen vor. In den
Nardus-Bestdnden weisen sie aber hohe Konstanz und Vita-
litat auf. Fiir unsere Nardus-Assoziationen ist die charakteris-
tische Arten-Kombination, d. h. eine Artengruppe von hoher
Konstanz, viel bedeutender.

Die Borstgrasbestinde entstanden in der subalpinen
Zone als ein Degradationsstadium nach dem Knieholz und
dem montanen gemischten Walde, in der montanen Zone dann
als Degradationsstadien nach dem Anthoxantheto-Agrosti-
detum, also als Endstadien der Degradation des montanen
Waldes. Selten entstehen diese Gesellschaften als Degrada-
tionsstadien der Moore in Gebirgs-Fichtenwéldern (z. B. auf
der Smrekovica und Polana). In der Klein-Fatra ist
die subalpine Knieholz-Zone normal entwickelt, in der GroB-
Fatra sind auller der oberen Stufe des subalpinen Fichten-
und gemischten Waldes (1250—1350 m) nur Reste des Knie-
holzgiirtels (hauptsédchlich seines unteren Teiles) zu finden.
Die Waldgrenze ist in der GroB-Fatra viel niederer (als z. B.
in der Nieder-Tatra) und die Knieholzzone ist fast ganz ver-
nichtet. Diese Umstinde wurden in der Mehrheit der Falle
kiinstlich verursacht; die ausgedehnten Alpen sind durch
Menscheneingriffe entstanden.

Infolge der genannten Hohenunterschiede ist die A ssoz1-
ation von Nardus stricta — Phleum alpinum
(Nardetum subalpinum fatrense) in der hdheren
und die Subassoziation mit hdufiger Agrostis — das Narde-
tum (montanum) agrostidetosum in der monta-
nen Zone zu unterscheiden. In dieser letzteren Gesellschaft
findet man viele Arten des Anthoxantheto-Agrostidetum
fatrense differenzial, die subalpinen Arten fehlen ihr. Zwi-
schen der subalpinen Assoziation und der Subassoziation
der montanen Zone gibt es eine Reihe von Ubergéngen,
welche mich dazu gefithrt haben, die Borstgrasbestinde
der niedrigen Lagen nur als Subassoziation anzusehen.
In genetischer Hinsicht sind diese Gesellschaften als Degra-
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dationstadien der behandelten Wiesen zu betrachten. Und
da sie in ihrer Zusammensetzung geniigend eigenen Char-
akter, eigene typische (obwohl im Vergleich mit der subalpinen
Assoziation drmere) Artenkombination auf ausgedehnten, ver-

1. Abb.

Nizni Lipova in der GroB -Fatra. Blumenwiesen mit iiberwiegendem:.
Borstgras (die Subassoziation mit Agrostis tenuis der Nardus stricta - Phleum
alpinum - Assoziation; sekundére Entstehung dieser
Gesellschaft ersichtlich).

haltnismaBig homogenen Klichen zeigen, kann man ihnen in
der soziologisch-systematischen Klassifikation zu mindest den
Wert der Subassoziation anweisen. Das Minimiareal wird auf -
Fléachen von 4—6 m? erreicht, auf groBen homogenen Flidchen
habe ich die Aufnahmen von 16—28 m? genommen, da dabei
der allgemeine Charakter und zahlreiche begleitende Arten
erfaBt werden konnen. Das Feststellen der charakteristischen
Artenkombination in den Nardeta ist deshalb schwierig, da
man durch menschliche Fingriffe beriithrte Gesellschaften vor
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sich hat, wo die Vitalitidt einzelner Arten, die das Betreten
und Beweiden erlaubt, die wichtigste Rolle spielt. Es darf
auch nicht ibersehen werden, daB Nardus stricta bei der De-
gradation verschiedener Assoziationen ihre konstante Kompo-
nente wird — oft auch mit einigen Charakter- und Begleit-
arten — und diese Gesellschaften in »Borstgrasbestdnde« um-
wandelt. Richtig fithrt Riibel an: »Nardus stricta ist eine
euryozische Art. Wenn man daher alles, was von Nardus do-
miniert wird, als Nardetum bezeichnet, so erhélt man ein un-
einheitliches Gemisch von Gesellschaften« (Riibel: Pflanzen-
gesellschaften der Erde. — Bern-Berlin 1930, p. 213). Aus die-
sem Grunde bemiihte ich mich, bei der Klassifikation der
Nardus-Bestdnde und ihrer Fazien den genetischen Stand-
punkt zur Geltung zu bringen.

Die Assoziation von Nardus stricta-Phleum alpinmum
(Nardetum subalpinum fatrense)

ist in der subalpinen Zone der Grof- und Klein-Fatra ent-
wickelt. Sie reicht bis unter 1200 m und ist mit der montanen
Subassoziation durch Ubergénge verbunden. Thre untere
Grenze schwankt natiirlich lokal. Diese Gesellschaft kommt
auf Silikat- und Kalk-Untergrund vor, soweit dieser aller-
dings mit einer starken Schicht kalkloser Erde (4 degradierte
Braunerde der ehemaligen Waldboden) bedeckt ist. Man
findet sie auf Granit und Perm-Quarzit, sehr hiufig auf Bo-
den, die durch Zerfall von Neokom-Schiefer und Kalkstein
entstanden sind, selten und nur in Fragmenten auf Trias-
Dolomiten. Die Bioden sind insgesamt tief, fein, meist ohne
(selten mit) Skelett, of charakteristisch rotbraun (namentlich
auf Neokom-Gesteinen). Selten trifft man Anliufe zum
Podsol. So war in der Ndhe der Schutzhiitte auf Kralova
studné (1300 m) folgendes Bodenprophil: schwarzbraune
Erde 10—15 em, Rhizosphére; hellbraune Erde, hie und da
Steine von 30 cm; aschgraue Erde mit rostigen Flecken von
30 em; Untergrund—Gestein. Solche Profile kommen als Aus-
nahme vor, aber immer sind die oberen Schichten kalklos und
die Bodenreaktion bezeichnend sauer; Boden aus zerfallenen
Neokomgesteinen weisen schwachere Sauerkeit auf, als Gra-
nitboden. Aus der beigefiigten Tabelle und den in den Aufnah-
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men angefithrten Zahlen ist die Amplitude der Bodenreaktion
unserer (fesellschaft gut zu beurteilen. 120 Bodenproben aus
den Nardeten wurden bearbeitet.

Verbands- und lokale Assoziationscharakterarten sind:
Nardus stricta, Potentilla aurea, Phlewm alpinum, Luzula
multiflora, Campanula Kladniana (subsp. polymorpha Wit-
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Die Boden-Aziditat (PH) 1. der Nardus stricta - Phleum alpinum -

Assoz. in der GroB3- und Klein-Fatra (Klika 1933); 2. ihrer Subassoz. mit Agros-

28 tenuis in der GroB-Fatra (Klika 1933); 3. des Nardetums auf Pilsko (Ralski),

4.) des Nardetums auf Babia Gora (Ralski); 5. der Rizosphaere von Nardus

stricta im Riesengebirge (Zlatnik 1925); 6. des Nardetums subalpinum im Rie-

sengeb. (Zlatnik 1925); 7. des Nardetums in den schweizerischen Alpen-auf Bernina
(Chodat); 8. des Nardetums im Schweizer-Jura (Chodat).

tas.), Carex leporina, Viola canina, Cerastium fontanuwm,
Carex pilulifera, Veronica officinalis, Mewm mutellina, Ca-
rex pallescens, Viola sudetica, Achillea sudetica, Luzula sude-
tica. Die Arten wurden nach der sinkenden Frequenz in 15
Aufnahmen zusammengereiht.

Charakteristische Artenkombination (in 20 Aufnahmen):
Anthoxanthum odoratum, Alchemilla vulgaris, Agrostis tenuis,
Festuca rubra, Hieracium pilosella, Homogyne alpina, Hype-
ricum maculatum, Nardus stricta, Luzula multiflora, Potentilla
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aurea, Poa alpina, Soldanella carpatica, Thymus chamaedrys,
Vaccinium myrtillus.

Einige, in den Tatra- (Pawlowski 1927) und unseren
Assoziationen vorkommende Arten gehoren als Charakter-
arten der Ordnung Caricetalia curvulae an; es sind:
Hieracium alpinum, Pulsatilla alpina, Festuca supina. Auf
Kémmen der GroB-Fatra findet man auch Anemone narcissi-
flora haufig in der behandelten Gesellschaft, so dafl sie als
eine lokale Charakterart angefiihrt werden kann.

Der subalpine Charakter der Bestinde ist in der Gro8-
Fatra nicht so merkbar, in der Klein-Fatra erscheint er ein
wenig ausdrucksvoller; der Unterschied ist aber nicht so groB
und man darf die Assoziationsindividuen beider Gebirge in
dieselbe Assoziation einreihen.

Ich habe diese Assoziation (Nardus stricta —
Phleum alpinum) mit den Namen der dominierenden
konstanten Charakterarten benannt. Dadurch habe ich sie von
parallelen verwandten Assoziation in der Hohen (Narde-
tum strictaePawlowski1928; Szafer-Pawlow-
ski-Kulezynski 1925, p. 67; Xeronardetum der-
selben Autoren 1923, p. 55—56) und Niederen Tatra unter-
schieden. Aus diesem letzteren Gebirge beschreibt Sillin-
ger (1933) das Nardetum subalpinum, welches einen
nur wenig abweichenden Charakter (Zusammensetzung) auf-
weist und natiirlich der stdrkeren und maichtigeren Entwick-
lung der subalpinen Zone in den genannten Gebirgen ent-
spricht. Die polnischen Autoren unterscheiden nicht die Nardus-
bestdnde der subalpinen und montanen Zone, wie es Sillin-
ger und Krajina tun; sie sehen diese als eine, von dem
Alpen- und franzosischen Nardetum abweichende Assoziation
an. Die Verarmung der Bestinde (Nardetum strictae)
in niedrigeren Lagen ist auf den Aufnahmen dieser Auforen
gut zu beobachten. Sie unterscheiden die Variante auf Granit-
und Kalkboden. AuBlerdem fithren sie das Hygronarde-
tum, ungewshnlich arm auf nassen Boden.
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Aufnahmen der Nardus stricta-Phleum alpinum-Assoziation:

1. Kralova Studné in der GroB-F atra; sanfter Hang,
Neokom - Schiefer und Mergel; PH 52; feine, helbraune Erde;
25 m*—100%;

2. Osthbang unter Javorina bei Horni Teich; Neokom; PH
51; feine, tiefe, rote Erde ohne Skelett; 16 m>-—100%;

3. Javorina, Hochebene, tiefe, rotbraune Frde mit wenig
Skelett; PH 51; 16 m>—100%; Moose (Hylocomium Schreberi)
60%

4. Satte] unter Chlieb (Klein-Fatra), 5—10°; unter zu-
sammenhingenden Rasen mitschwarzer Rhizosphére feine, braune,
tiefe Erde ohne Skelett; PH 53; 16 m*—100%;

6. Velky (GroB-) Krivan, 5, rotbraune, tiefe Feinerde
nach dem Knieholze, PH 41; 25 m*—100%;

6. Ebene unter Dlouhy Vreh (Kleine Fatra); Ph 49;
unter schwarzer Rhizosphaer tiefe, rotbraune Erde; 16 m>—100%;
Moose 40%: Hylocomium squarrosum, Barbula spec., Eurrhynchium
spec.;

7. Rakytov oberhalb des Lubochila-Tales; feine, tiefe,
rotliche Erde ohne Skelett; Ph 56; Dolomit des oberen und mittle-
ren Trias; 16 m*-—100%;

8. oberhalk der Hiutte unter Chlieb (K.-F.), Schiefer des
unterer. Trias; hellbraune, feine, tiefe Erde; PH 50; 16 m>—80%;

9. unter dem Fatra-Krivan, 5—10° lichtbraune, feine, tiefe
Erde, 16 m?--100%;

10. Iromové (-Berg) — KI1.-F.); Lias-Tonmergl; braune,
tiefe Feinerde; PH 49, 16 m* —100%;

11. Klak in der Grof3-Fatra; Neokom-Sandstein und
Tonmergel; Rhizosphaere mit schwirzlicher, 2—3 cm tiefer Erde;
darunter feine, lichtbraune, tiefe Erde; 16 m?>—100%;

12. PerusSin — 91 — F. Untergrund Gramit; lichtbraune,
feine und tiefe Erde; 25 m?*—100%;

Moose 100% Dicranum scoparium, Thuidium abietinum, Hy-
locomium squarrosum;

13. Perusin; Granit und permische Quarzite, rotbraune Erde,
25 m?—100%;

14. BorysSov; Neokom. Rizosphaer-Erde schwirzlich grau,
unter der 5 cm starken Schicht lichtere, tiefe Erde; 16 m*— 95%,
PH 57.

15. Ebenda; Neokom, PH 53, lichtbraune Erde, 16 m?>—90%;

Weiters treten Arten mit niedriger Frequenz zu:

Carex ornithopoda (11), C. sempervirens (1, 9), Gentiana as-
clepiadea (11), Geranium silvaticum (11, 12), * Guaphalium norve-
gicum (8), G. silvaticum (5), Orobus vernus (11), Luzula maxima
(A1), Phyteuma orbiculare (11), P. spicatum (11, 13), Thesium alpi-
num (11).
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Es war nicht moglich, von der GroB-Fatra Aufnahmen
aus hoheren Lagen als 1500 m anzufithren, aus dem einfachen
Grunde, weil die héchsten Kamme nur 1500—1591 m erreichen
und soweit als Untergrund nicht Dolomit ist, die Nardeta der
hochsten Lagen keine Abweichungen von den zwischen 1280
und 1500 m vorkommenden Assoziations-Individuen aufwei-
sen. In der Klein-Fatra sind hohere Kamme entweder aus
Dolomit oder mit anderen Gesellschaften als mit Nardeta be-
deckt. Aus den Tatra-Gebirgen filhren die Autoren Aufnah-
men auch von Hohen iiber 1600 m an.

Aus der Aufnahme Nr. 13 ist ersichtlich, daB auf Sili-
katboden Nardeta von gleicher Zusammensetzung wie die auf
Kalkuntergrund vorkommen konnen. Im Allgemeinen kann
gesagt werden (und das gilt hauptsachlich fir die montane
Zone), daBl Nardeta auf Granit- und Quarzit-Untergrund (be-
sonders wenn der Boden skelletartig ist) in floristisch drmerer
Form auftreten.

Zu den wichtigen Fazien gehoren: 1. die Fazies
mit Alchemilla vulgaris (11,s.auch S. 24-25),2.d. F.
mit Festuca rubra (13), 3. d. F. mit Deschamp-
sia caespitosa (4), hygrophil; 4.d. F.mitDeschamp-
sia flexuosa und Agrostis tenuis (10), xerophiler
und auf dem Winde ausgesetzten Standorten drmer; 5. d. F.
mit Vaceinium myrtillus. Diese letzte Art erscheint
als ein treuer Begleiter unserer Assoziation und kann Relikt
der ehemaligen Wald- oder Knieholzassoziation sein. Infolge
dessen kann Vaccinwum geringere Vitalitat besitzen; in einigen
Fallen, namentlich an Orten, welche nicht zu exponiert sind
und wo der Schnee lange liegt, verdrangt dies auch das Borst
gras, da die Anhdufung vom rohen Humus ihm zugute kommt.
Die genannte Fazies kann dann in sehr einférmige Vacciniwm-
Bestdnde iibergehen; eine weitere Stufe der Degradation der
urspriinglichen Waldgesellschaft (s. auch S. 23-24).

Aus der Podkarpatska Rus (KarpathoruBland)
beschreibt M. Maloeh (1931, 1932) ausfiihrlich die Borst-
grasbestinde vom agrobotanischen Standpunkte aus. Er un-
terscheidet hier einige Assoziationstypen, welche er in kleine
»Assoziationen« (die ungefdhr den Soziationen Du Rietz
entsprechen) teilt. Manchmal sind es unsere Fazien, manchmal
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Komplexe oder Mosaiken einiger Assoziationen. Nach den von
thm angefiihrten Artenverzeichnissen und Aufnahmen waire
es moglich, auf den Alpen Karpatho-RuBlands eine dhnliche
Assoziation wie bei uns festzustellen.

Die Subassoziation mit Agrostis tenuis
(Nardetum agrostidetosum; Nardetum mon-
tanum fatrense) ist in niedrigen Lagen, namentlich
in der montanen Zone verbreitet. Dies ist eigentlich ein De-
gradationsstadium der bereits erwédhnten Wiesen des An'tho-
xantheto-Agrostidetum. Die Wiesen werden nicht
gediingt, nur einmal im Jahr geméaht, wenig beweidet, so daB
Nardus mit seinen Begleitern urspriingliche Wiesenarten ver-
driangt. Da aber das Beweiden und Betreten nicht zu intensiv
ist, erhalten sich hier zahlreiche Wiesen-Pflanzen und geben
unserer Assoziation ein buntes Aussehen. Bei sehr intensivem
Beweiden verschwinden aber diese Pflanzen und die Bestén-
de, wo frither Nardus tiberwog ,werden im Vergleiche mit der
urspriinglichen so bunten Subassoziation sehr arm.

Die charakteristische Artenkombination bilden: *4ne-
mone nemorosa, Antennaria dioica, *Anthyllis alpestris,
Anthoxanthum, Agrostis spec. div., Ajuga genevensis, Botry-
chiwm, Briza media, Carex pilulifera, Carlina acaulis, Campa-
nula Kladniana, Festuca rubra, Gymnadenia conopea, Hiera-
cium pilosella, Hypericum maculatum, *Chrysanthemum sub-
corymbosum, Nardus, Luzula multiflora, L. albida, *Lotus cor-
niculatus, Pimpinella saxifraga, Potentilla aurea, * Ranunculus
polyanthemus, Trifolium montanum, *T. pratense, Thymus
chamaedrys (regelmidBig die Subsp. sudeticus).

Die Differenzialarten (in der Kombination mit * bezeich-
net) sind Arten des Anthoxantheto-Agrostidetum; ein ande-
res Merkmal ist, daf} die unserer subalpinen Assoziation an-
gehorenden Arten (z. B. Phleum alpinum u. a.) fehlen.

In den Aufnahmen kommen im ganzen 65 Arten vor, 26
von ihnen weisen eine hohere Konstanz als 50% auf.

Aufnahmen:

1. Brdo bei RuZomberok, Wiesen auf sanft geneigter
Ebene, Untergrund Neokom; tiefe, feine, rotbraune Tomerde; PH
58,16 m*> — 100%;
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2. Brd o, Neokom-Schichten, tiefe Feinerde, in der Ndhe Reste
von Buchenwildern mit Corylus; PH 53, 16 m*—100%, Moose:
Dicranum scoparium, Rhacomitrium canescens 100%; Cladonia
rangiferina, Cl. fragilis 10%.

3. Unter Fatra bei Lubochiia; Neokom, unter schwarzen,
2—5 em tiefer Rhizosphiire hellgraue Feinerde; 16 m2? — 100%o;

4, Tlsty Diel bei Lubochiia; Neokom — Mergel; 15°;
unter michtiger Schicht vem abgestorbenenm Moosen briunliche,
feine, tiefe Erde; 25 m?—100%;

5. Uber Rudmé bei Lubochiia, unter dem Kamme, 3—5
cm tiefe, schwarz gefiarbte Rhizosphire, darunter tiefer hellbraune,
wenig skelettartige Erde; PH 52; 16 m*-—100%;

6. I'bene oberhalb des Tales NiZni Lipova (G.—F.);
Neokom; rotbraune, tiefe Erde, gegen die Tiefe zunehmendes Ske-
lett; PH 54, 16 m*—100%; Fazies mit Viscariavulgaris;

7. Ploskd Alpa; 5°; Neokom; lichtbraune Erde ohne Ske-
lett; PH 52; 16 m*—100%; Fazies mit Vacecinium myrtil-
lus; Cetraria islandica 10%, Dicranum scoparium, Hylocomium
squarrosum 60% ;

8. Kutnikov bei Lub.; 10—15°; Neokom, tiefe, hellbraune
Erde mit Kalkstein-Einlagen; PH 6-0; dhnlich wie in der 3. Auf-
nahme kommen hier Arten der Carex tatrorum-Carduus
glaucus-Assoziation vor; 25 m>—100%; Moose: Thuidium
abietinum, Polytrichum juniperinum; Cladonia spec.;

9. Kutnikov, Hochebene, Neokom; unter der Rhizosphére
dunkelbraune, tiefer ein wenig hellere, tiefe Feinerde, PH 64, 16 m?
—100%; Rhacomitrium canescens 100%;

10. Kutmnikov,5—10°. Neokom; lichtbraumne, skelettlose Fein-
erde, PH 58, 25 m?>—100%; Moose: Thuidium abietinum, Polytri-
chum juniperinum 100% ;

11. Magura bei Lub.: 10—15", Neokom; dunkelbraune, mit
kleinen Gestein-Briichen durchmischte Erde; PH 50; 16 m?>—100%;
Fazies mit Deschampsia flexuosa (33);

Zu den in der Tabelle angefithrten Arten gesellen sich bei:
Achillea sudetica (11), Aquilegia longisepala (10, 11), Arabis are-
nosa (3), Avenasirum planiculme (2), Buphthalmum salifolium
(8), Erigeron acer (8), Calamintha alpina (3, 8), Campanula per-
sicifolia (10), Carex montana (3:8), Carduus glaucus (3, 8, 10),
Cirsium erisithales (9), Coeloglossum wviride (4), Colchicum
3, 9). Danthonia decumbens (8, 9), Euphorbia cyparissias (8), Fe-
stuca pratensis, (3, 11), Heracleum (10), Hypochoeris maculata (8),
Galium asperum (7), Gentiana verna (9), Geranium silvaticum (5),
Knautia Kitaibelii (1, 3),Leontodon medius (9, 10), Meum mutellina
), Orchis sambucina (9), Phyteuma spicatum (4, 6, 11), Pimpinzlla
saxifraga (1, 2). Polygalla vulgaris (8), Poterium sanguisorba (3,
9), Rumex acelosella (4, 6), Veratrum album (3, 6), Vicia cracca (8).
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Borstgraswiesen in den Westkarpathei.
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Sillinger (1933) beschreibt aus der Nieder T a-
tra das Nardetum montanum, welches sich teilweise
mit unserer Subassoziation, teilweise mit der Nardus
stricta Phleum Alpinum Assoziation deckt.
Unsere Subassoziation weicht in floristischer Zusammen-
setzung, in der Konstanz einzelner Arten ab; beim Vergleiche
der Aufnahmen ist ersichtlich, dafl unsere Gesellschaft reicher
und bunter ist, als die der Nieder Tatra. In der Grof8-Fatra
tritt sie auf groBen Flichen auf, nicht so hdufig und charakte-
ristisch im Bezirke der Klein-Fatra, soweit dies in dieser Ab-
handlung in Betracht genommen worden ist. Die behandelte
Subassoziation ist auch nicht mit Xeronardetum und
Nardetum strictae der polnischen Autoren aus der
Hohen Tatra (1923, 1925, 1928) zu identifizieren. Aus dem
Pilsko in den Beskiden beschreibt Ralski (1930, 1931)
das Nardetum strictae, welches sich unserer silicikolen Vari-
ante niahert, auf der Babia G ora fiihrt er nur eine Gesell-
schaft des Nardetum strictae an, daB dieses in drei Varianten
auf Talwiesen der montanen und alpinen Zone vorkommt. Die
erste Variante wird durch zahlreiche Schmetterlingbliiter, die
zweite durch Homogyne alpina, Soldanella carpatica, Poten-
tilla aurea, Poa Chaixit charakterisiert; in der dritten tritt
noch Hieracium alpinum hinzu. Die Talwiesen beschreibt
Ralski unter dem Namen des 'estucetum praten-
sis. Im Tale und in der montanen Zone erscheint sein Narde-
tum strictae als Degradationsstadium der Wiesen, Carex-
Bestdnde und Wailder. Unsere Subassoziation und Assoziation
stimmt mit den Nardus-Bestinden in den Beskiden nur teil-
welse iiberein.

Aus dem Schemnitzer Mittelgebirge be-
schreibt Miky&ka (1932) eine Reihe von Degradationssta-
dien mit iberwiegendem Borstgras, welche aus mesophilen
Wiesen entstanden sind. Diese Gesellschaften sind keine Asso-
ziationen, sondern nur Entwicklungs- (Degradations-) Sta-
dien bestimmter Gesellschaften und es ist nicht moglich, sie
in Gesellschaften unseres Verbandes einzureihen. Unsere Sub-
assoziation, welche auch das Degradations-Wiesenstadium ist,
unterscheidet sich von den hdher genannten Stadien durch
charakteristische, reichere Zusammensetzung und grofere
(wenn auch nur teilweise) Selbstdndigkeit.
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2. Abb.

Borstgraswiesen, welche durch das intensive Beweiden auf Waldschligen ent-
standen sind; hie und da Gruppen von Rumex alpinus. Chlieb in der
Klein-Fatra — 1000 m. (Foto R. Mikyska.)

Auf Silikatuntergrund in der montanen Zone begegnet
man auf Schligen und Lichtungen ungewohnlich armen
Phragmenten unserer Subassoziation.

Als Beispiel kann folgemde Aufnahme stehen: Nordost-Hang
des Certjazin der Klein-Fatra, sanft geneigt, 840 m; Granit-
untergrund; méchtig entwickelte Rhizosphére mit schwarzer Erde,
darunter braune Erde mit feinem Skelett; PH 45, 25 m2—100% :

Antennaria diotca . ......... +-2
Alchemilla vulgaris ......... -+
Anthoxanthum odor. ........ 1l
Agrostis alba . v es s o sioi 5o 1:1
Briza media ........c...... -+
Brunella vulgaris ........... -+
Carex pilulifera ............ el
O lePOrN G woaiaos 5 808 eslte 9 1°1
Danthonia decumbens ....... -+
Festuca rubra .........c00... 2:1

Hieracium pilosella . ........ 1-2

Hypericum maculatum. . . . .. . +
Nardus stricta . .....vcucive 44
Luzula multiflora ........... 21
Potentilla tormentilla . .. ..... 2-1
Rumex acetosella ........... el
Thymus chamaedrys. . ....... +2
VAol Camaman) = s s sws wresomre s -
Veronica officinalis ......... 21
Vaccinium myrtillus ... ...... +-2
Stellaria graminea . ......... +
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Ahmlich arm pflegen anch Fragmente der Nardus stricta-
Phleum alpinum-Assoziation zu sein: Uplaz in der
Klein-Fatra, Nordwest-Hang, 1260 m, 15°, in der Knieholzzone,
Rasen mit schwarzer Rhizosphaere, darunter tiefer, feiner, roter
Ton; PH 44 (unter Polylrichum juniperium), PH 49 (unter Nar-
dus stricta); das Vieh tritt Stege, die Nardus bewéchst; Hinge der
kleinen Terassen bedeckt Vaccinium myrtillus. 16 m?>—100%;
Polytrichum juniperinum 20%, Cetraria islandica 10%.

Anthoxanthum odoratum 11 Luzula pilosa 4+
Deschampsia flexuosa +-2 Poa alpina. . .. +
Homogyne alpina + Potentilla aurea............ 32
Nardus stricta 44 Rumex acetosella 2-2
Luzula multiflora 1-1 Vaccinium myrtillus 32

Es muB bemerkt werden, daB Nardus-Bestdnde auch auf
Moorer in Nadelwildern als Emtwicklungsstadium, welches mit
dere Ausirocknen dieser micht tiefen Moore auf P olan a, zwischen
Smrekovica und Modidla in der Grofl-Fatra, in der
Hohe von 1390—1486 m, zusammenhingen, entstehen; PH 4-3, Torf-
erde; einige Stadien des Bewachsens sind auch hier zu unter-
scheiden; ich nenne dieses Stadium das Sphagneto-Narde-
tum.

@)
Sphagnum acutifolium ...609% Luzula multiflora 11
Agrostis tenuis 2-1 Potentilla aurea. . . ... 11
Carex pilulifera 11 Vaccinium myrtillus 32
Homogyne alpina 2-1 Gentiana asclepiadea 11
Nardus séricta 44 Trientalis europaea. . . . 32
(Carex ericetorum) (Juncus acutiformis) ;

Aufl diesem feuchten Moore ist Fazies mit Trientalis
europaea charakterisch; Boden fein, rotbraun, torfig, betricht-
lick feucht! PH 4-3.

A)

Agrostis alba 2:2 L. pilosa +
Brunella vulgaris 11 Potentilla aurea. . . 32
Carex leporina 11 Phleum alpinum +
Deschampsia caespitosa + Vaccinium myrtillus 111
Homogyne 32 Polytrichum commune 409,
Nardus stricta 4-3 Sphagnum Girgensohniz 10=209,
Luzula multiflora 1-1

Boden graubraun, nicht so feucht; PH 50 (Granit!); Fazies
mit Homogyne alpina.
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Auf Weiden ist weiters das Deschampsietum
caespitosae zu finden. Mit diesem Namen werden Be-
stande mit iiberwiegender Deschapmsia caespitosa bezeichnet;
diese sind an feuchteren Boden gebunden, kommen auf feuch-
teren Hangen (gegen N und NW) vor und haben die Mehr-
heit der Arten mit dem Nardetum gemeinsam, aber, wie er-
sichtlich, enthalten sie einige hygrophile Arten. Zahlreiche,
dem Nardetum angehérende Arten und Uberginge zur typi-
schen Nardus stricta Phleum alpinum - Asso-
ziation zeugen davon, daB es sich um ein Stadium (hoch-
slens eine IMazies) unserer Assoziation handelt. Durch die Art
Deschampsia caespitosa konnen andere Arten verdringt wer-
den und das bedingt die besondere Physiognomie dieses Sta-
diums. Die Bestinde geben sehr gute Weide, werden vom Vieh
aufgesucht und das begrindet die hohe Dominanz der nitro-
philen Arten in den Aufnahmen. Bei uns nehmen Stadien mit
Deschampsia caespitosa keine grofie Flichen ein und sind
auch nicht so typisch entwickelt, wie sie Sillinger (1933,
p. 164) aus der Niederen Tatra anfiihrt.

Weide auf dem Nordost-Hange der Ploska 1240 m, Unter-
grund Neokom-Kalksteine (enzelne Kalksteinblocke ragen awus
dem Boden heraus)! ein Degradationsstadium nach dem Walde
mit iiberwiegender Deschampsia caespitosa; tiefe, schwarze Erde;
PH 57; 16 m>—9% (mit * bezeichnete sind Charakterarten der
Naraus stricta Phleum alpinum - Assoziation):

Deschampsia caespitosa 32 Veronica chamaedrys] 1-1
Alchemilla vulgaris 33 Plantago media 1-1
Lotus corniculatus 21 Bellis perennis 1-1
Primula carpatica. . 2—3:2 Galium vernum 11
Thymus sudeticus 21 G. asperum 11
Euphorbia amygdaloides 2-1 Chrysanthemum leucanthemum 1°1
Soldanella montana 2:1 Arabis arenosa +
Ranunculus Hornschuchit 21 *Cerastium fontanum +
Poa alpina. . ... 2:2 Veronica officinalis +

*Potentilla aurea. 21 Hypericum maculatum +
Anthozxanthum odoratum 2:2 *Campanula Kladniana. . . . . +
Achillea millefolium 1-1 Cirsium ertophorum +
Trefolium pratense 1-1 Carex sempervirens +2

*Carex pilulifera 1-1

In der Nihe sind Stadien mit vollstdndig vorherschen-
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der Deschampsia caespitosa auf dem Westhange mit tiefer,
feiner, dunkelbrauner Erde ohne Skelett, PH 6-4; 25 m? —
],0’0‘70:

Deschampsia caespitosa 4-2 Senecio subalpinus +
Alchemilla vulgaris alpestris 2-1 Achillea spec. +
Primula carpatica. . . 2:1 Galium vernum +
Taraxacum officinale + Euphorbia amygdaloides +
Viola bicolor 2-1 Acer pseudoplatanus. . . .. +

Der Mangel von Arten der Nardus-Bestande héingt hier
nicht nur mit betrachtlicher Feuchtigkeit, sondern auch mit
geringer Sauerheit des Bodens zusammen.

Die Fazies mit Deschampsia flexuosa (mit
dem Namen »Deschampsietum flexuosae« Aut. be-
zeichnet) sind Stadien der Nardus-Bestinde von stark sauerer
Bodenreaktion, namentlich unter den Kdmmen an exponier-
ten Oiten. Vaccinium myrtillus bildet Finlagen im Rasen,
das Ganze eine Mosaik. Diese Gesellschaften sind auf Kalk-
Untergrung artenreicher, auf Silikat-Schiefer sehr arm. In-
teressant ist, daBl in der GroB-Fatra einige Arten, welche als
ausschlieBlich kaleciphil angesehen wurden, erschienen oder
verblieben sind, namentlich Sesleria calcarea. Hs ist schwer
zu sagen, ob dies Reste des ehemaligen Carex Tatrorum-
Carduus glaucus-Gesellschaft, welche vom Nar-
dus verdringt wurde, sind.

1. Das Stadium mit Deschampsia flexuosa-
Vaccinium myrtillus: Ploska in der G.-Fatra 1350 m,
Neokom-Mergel und Kalkstein, tiefe, braume, feine, skelettlose

Erde, PH (in der Rhizosphaere von Deschampsia fl2xuosa und
Vaccinium myrtillus) 50; 16 m>—100%;

Deschampsia flexuosa 44 *Alchillea sudetica 1-1
Vaccintum myrtillus 3-2 Alchemilla vulgaris 11
V wvitisidaea. 21 *Potentilla aurea . 1-1
Homogyne alpina 2-1 * Phleum alpinum 111
*Viola sudetica 2-1 Ranunculus montanus -+
Antennaria dioica 2:1 Galium vernum +-1
*Meum mutellina 2:1 Botrychium lunaria +
*Thymus sudeticus 21 Polygonum viviparum +
Anthoxanthum odoratum 2-1 Primulda carpatica . -4
Luzula albida 1-1 Sesleria calcarea  (-v)+(PH.5-2!)
Chrysanthemwum leucanthemum 1-1 Hylocomiwm splendens

~

-1
(=)

0,
Cetraria islandica .30—409; Hylocomium Schreberi) 09
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2. Das Stadium mit Deschampsia flexuosa-
Allium vietoriale nimmt auf hochsten Kiammen der Grob-
Fatra groBe Flichen ein: Westhang der KriZzn 4 1570 m; unter
starker Schicht der abgestorbenen Moose rotbraune Rhizosphiire,
darunter feine, tiefe, schokoladenbraune Erde; PH 51; 16 m*—100%:
Cetraria islandica 10%.

Deschampsia flexuosa 32—2 Allium victoriale 21
Vaccinium vitis idaea 2:2 Anthoxanthum odoratum 2:2
Sesleria calcarea 2-2 Potentilla aurea. . . . 2-1
Anemone narcissiflora 1-1 Luzula albida 1-1
Campanula Kladniana 1-1 Poa alpina. .. .. +
Homogyne alpina 1-1 Viola sudetica +

Auffallend ist das Stadium mit Vaccinium
myrtillus auf dem Kamme zwischen Ostredok wund
Krizna 1560 m: unter méchtig entwickelter Rhizosphire
mit brauner bis torfiger Erde ist braune, feine, tiefe Erde mit
vom Wasser gehohlten Furchen; wahrscheinlich liegt hier der
Schnee lange; groBe Ilachen; 25 m* — 70%; Moose 100%:

Sesleria calcarea 32 Homogyne alpina 2-1
Vaccintum myrtillus 32 Anthoxanthum odoratum 2-2
Antennaria dioica 2-2 Luzula albida 2-2
Potentilla aurea. 21 Vaccinium vitis tdaea 1'1
Poa alpina. . 1-1 Achillea spec. +
Thymus sudeticus + Campanula Kladniana +
Viola sudetica -+ Anemone narcissiflora +
Linum extraaxillare —+

Es wére moglich, eine Reihe von Ubergéingen zusammen-
zustellen, wo mit zunehmender Bodenaziditit azidiphile Arten
in steigendem MaBe zur Geltung kommen. Diese Bestiinde
werden beim Beweiden vom Vieh zertreten, was EntbloBen
des Bodens und schnelles Auslaugen verursacht; solche Orte
besiedeln gerne azidiphile Arten, namentlich Nardus.

Zu den regressiven Stadien des Pinetum
mughi silicicolum auf saueren Boden in der Klein-
Fatra gehoren:

1. Fragmente des Empetreto-Vaccinie-
tum: nordlicher Teil des Krivai-Kammes in der Klein-
Fatra 1570 m; wenig geneigter Boden; Granit, seichte,
schwiirzliche Erde; PH 3:9(!); 16 m®* — 100%: Cetraria islan-
dica, Cladonia rangiformis, Polytrichum strictum 30%, Hylo-
comium Schreberi 10%:
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Vaccinium myrtillus 23 Empetrum nigrum 4--2
V. vitis idaea 2:1 Lycopodium selago +
Deschampsia flexuosa 11 Homogyne alpina +

Interessant ist, daB auf Granitschotter der nahen Hoch-
ebenen das Initialstadium mit Deschampsia
flexuosa und Cetraria islandica vorkommt.

2. Das Stadium von Vaccinium myrtillus-
Cetrariaislandica mit Festuca supina: Kamm
zwischen GroB- und Fatra-Krivan, sanft geneigter
Stidwest-Hang 1580 m; PH 52; stark entwickelte rostig-
braune Rhizosphire, darunter tiefe, braune Feinerde ohne
Skelett; Vaccinium myrtillus und Cetraria islandica bilden
typische kleine Hiigel, wobei Cetraria auf der dem Winde
ausgesetzten Seite wéchst; 20 m?* — 90%: Cetraria islandica
60%, Polytrichum juniperinum 10%; Cladonia rangiferi-
na 5%:

Deschampsia flexuosa 33 Homogyne alpina +
Festuca supina 2-2 Polygonum viviparum +
Vaccintum myrtillus 4-2 Soldanella carpatica +
V. vitis idaea 2-2 Thymus sudeticus +
Luzula albida 21 Lycopodium selago +
Potentilla aurea. ............ 1-1

Beide Aufnahmen nihern sich dem aus den Tatra-Gebir-
gen beschriebenen Empetreto-Vaccinietum, obwohl
in der letzteren Festuca supina vorkommt.

Nitrophile Stadien und Gesellschaften:
Zur Vollendung des Charakters der Weidengesellschaften sind
noch einige Bemerkungen iiber Assoziation oder Fazien, wel-
che durch reichliche Diingung, also auch durch Nitrifikation
bedingt werden, an Orten, wo das Vieh ausruht und den Bo-
den intensiv diingt, zu machen.

Die Fazies mit Alchemilla vulgaris unse-
rer Gesellschaftvon Nardus stricta Phleum
alpinum, eventuell ihrer Subassoziation kommt oft an
feuchteren und muldenformigen Orten vor (s.auch S.10-13);

a) Westhang unter Rakytov 1450 m (G.-F); Neokom, feine,
graubraune HErde; PH 57; 16 m*>—100%:
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Alchemilla vulgaris 45 Ranunculus Hornschuchit . ... 1-1
Deschampsia caespitosa 1-2 Taraxacum officinale 11
Festuca rubra 1-1 Botrychium lunaria +
Poa alpina. .. ... 1-1 Geranium stlvaticum +
Phleum alpinum 11 Lotus corniculatus +
Cerastium fontanum 1-1 Primula carpatica. .......... +
Galium asperum 11 Sesleria calcarea (-v) +
Meum mutellina 1-1 Thymus sudeticus +
Potentilla aurea . 11

b) Siidosthang des Chlieb 1300 m, schwéarzliche Rhizosphaere,
darunter 8—10 cm tief rote Feinerde ohne Skelett, die in skelletar-
tigen Boden iibergeht; zertreten und vom Vieh gediingt; PH. 52;
16 m>—80%:

Alchemilla vulgaris 44 Achillea spec. +
Nardus stricta 2:2 Campanula Kladniana. . +
Potentilla aurea. 2:2 Cerastium fontanum +
Lotus corniculatus. 1-1 Homogyne alpina +
Luzula multiflora 1-1 Leontodon hispidus. .. +
Poa alpina. . 11 Meum mutellina +
Hieractum pilosella 11 Phleum alpinum -+
Veronica serpyllifolia 1-1 Plantago mator +
V. offictnalis 1-1 Ranunculus montanus +
Bellis perennis —+ Taraxacum officinale —+
Brunella vulgaris + Trifolium repens -+

Aus den angefiihrten Aufnahmen ist ersichtlich, dal die-
ses »Alchemilletum« keine selbstdndige Assoziation ist
und mit dem Alchemilletum pastoralis aus der
Hohen Tatra (Szafer-Pawlowski 1925, p. 76)
nicht identifiziert werden kann, obwohl diese Gesellschaften
einige Arten gemeinsam haben.

Das Rumicetum alpinum ist eine interessante
Assoziation in der Nahe der Sennhiitten, kann ausgedehnte
Fliachen bedecken und bezeichnet lange Zeit, wo frither Sennen
standen. Sein charakteristisches Merkmal ist die Dominanz
der Art Rumex alpinus, welche mit einigen stattlichen Pflan-
zen obere Schicht bildet; in der unteren iiberwiegen Graser.
In die charakteristische Artenkombination gehdren: Rumex
alpinum, Urtica dioica, Geranwum phaeum, Arctium tomen-
tosum, Poa annua, Alchemilla vulgaris;

1. Stidosthang des Uplaz (K.-F.), 1000 m; 12 m* —
100%;
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2. Matéjovska dolina (Tal) unter der Smreko-
vica (G.-F.), 1050 m; sandtonige schwéirzliche Erde mit
Blécken, 256 m? — 90%;

3. beim Wege von der Schutzhiitte auf der Magura
zum Suchy-Berge (K.-F.), 1370 m; unter der 2—5 cm star-
ken Schicht von schwarzbrauner Erde lichtere Erde; am Orte,
wo ehemals die Sennhiitte stand; 25 m? — 90%:

Rumex alpinus 45| 43|44 Cardamine flexuosa 1-1
Geranium phaeum 2:1 | + | + Epilobium monta-
Urtica dioica. . .. .. + |1 22| + num +
Carduus personata 11!+ Fragaria moschata  +
Senecio Fuchsit 32122 Galeopsis latifolia. . 1-1
Rumex artfolius 2:1 |21 Galium asperum +
Rubus tdaeus 21121 Geranium Robertia-
Alchemilla vulgaris + | + num +
Hypericum macula- Geum urbanum +
tum + | + Myosotis silvatica +
Galeobdolon luteum -+ + Milium effusum 2:1
Aspidium spinulo- Oxallis acetosella +-2
sum 2-1 Poa annua 21
Athyrium filiz femi- P. pratensis 2-1
na...... 2-1 P. trwvialts 21
Salix silesiaca + Ranunculus repens 2-1
Cirsium ertophorum -+ Urtica urens +
Achillea spec. + Veronica chamaed-
Agrostis tenuis + rYs 21

Anstatt des typischen Rumicetum alpini ist oft
seine Fazies mit iiberwiegender Urtica dioica ent-
wickelt; ein Zeichen, daB die Weide verlassen und die Nitrate
allmahlich aus dem Boden ausgelaugt wurden. Man trifft sie
oft bei unbewohnten Sennhiitten.

Als Beispiel kinnen ausgedehnte Nessel-Bestinde bel
ehemaliger Sennhiitte auf Ploska Alpa 1280 m stehen:

Urtica dioica 43 Alchemilla vulgaris 2-2
Trifolium repens 2:2 Capsella bursa pastoralis 2-2
Stellaria media 32

Bei weiterem Auslaugen der Nifrate verliert Urtica
dioica ihre Vitalitit und verschwindet leicht, wenn diese Be-
stiinde bei Wegen zu Quellen vorkommen, treten hohere Stau-
den durch das Zertreten des Rodens vom Vieh zuriick. Nach
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einer Reihe von Degradations-Ubergangsstadien entsteht die
charakteristische Gesellschaft von Poa annua-
Capsella bursa pastoralis, welche groBe Flichen
einnehmen kann.

Ploska Alpa 1280 m; Neokom; tiefe Braunerde ohne
Skelett, 4 m? — 80%;

Rakytov 1200 m, tiefe, rotliche Erde, 4 m®* _ 70%:

*Poa annua 44 | 44 Geum urbanum +
*Capsella bursa pastora- Taraxzacum officinale. +
lis 2:2 ] 32 * Alchemilla vulgaris +
*Bellis perennis 32|22 Plantago mazor 21
Trifolium repens 32|22 Ranunculus repens 2-1
Stellaria media 21| + Trifolium pratense 1-1
Veronica serpyllifolia +

Diese Assoziation weicht in ihrer Zusammensetzung von
der Poa annua ssp. varia-Alchemilla hybri-
da-Assoziation, die Aichinger (1933) beschrieben
hat, ab. Das Rumicetum alpini, dnhlich wie das N ar-
detum, ist eine, allgemein in den Karpathen, Alpen und an
anderen Stellen verbreitete Assoziation; ihre Zusammenset-
zung dhnelt einander an den einzelnen Standorten (bis auf
einige Abweichungen).

Obwohl diese Gesellschaft bestimmte Beziehungen
zum Petasition officinalis-Verbande aufweisen
konnte, reihe ich sie doch zum Verbande Adenosty-
lionalliariae zu; sie scheint mir diesem naher zu stehen
und hat mehr gemeinsame Arten mit ihm als mit dem Peta-
sition-Verbande.

Zum Vergleiche unserer Gesellschaft mit den Nardus-
bestinden anderer Gegenden der CSR und der iibrigen euro-
péischen Léander weise ich auf das beigefiigte Literaturver-
zeichnis hin.
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Résumé,

L’auteur étudiait I’association du Nardus stricta des mon-
tagnes de Velka Fatra et de Fatiicka. Il sest servi
de la méthode sociologique du Braun-Blanquet. La genése de
la Nardaie nous emble détermineé par l'abus du pacage et par
les conditions géologiques du substratum. Nous la trouvons
a la place des brofisailles du Pinus montana, elle remplace des
foréts du Picea excelsa a 1’étage subalpine et surtout les
hétrais a 'étage montagnard. Les nardaies de I'étage mon-
tagnard constituent le stade de dégéneration des foréts et des
prairies Anthoxantheto-Agrostidetum fatrense. Celles nardaies-
ci sont réguliérement fauchées tandisque celles de 1’étage sub-
alpine sont seulement paturées. Les nardaies sont liées au
substratum plus ou moins acide. Nous ne les trouvons dans
notre région que sur du granit, mais aussi elles viennent sur
des sols calcaires, marneux et schisteux, c’est-a-dire des mar-
nes et calcaires du Néocomien de la nappe subtatrique infé-
rieure. Les couches supérieures de ces sols sont privés de
Ca’ " par l'eau. Ce sont des sols profonds, sans squelette, de
couleur brun-rougeitre. Les schistes du Néocomien forment
des crétes longues et larges, couvertes des foréts, souvent ram-
placées par des patiirages du Nord. Sur les crétes aux pentes
escarpées, et aux sommets pointus formées en calcaires et en
dolomies du Trias on ne trouve jamais de nardaies.

Ialliance du Nardus stricta ( Nardion strictae) comprend
dans notre district Uassociation du Nardus stricta  Phleum
alpinum (= Nardetum subalpinum fatraense) a 1'étage sub-
alpin. Celle-ci est distinguée du Nardetum subalpinum de
Nizké Tatry (Sillinger 1933) et du Nardetum strictae de
Vysoké Tatry (Szafer-Pawlowski-Kulezynski 1925, 1928). Ses
caractéristiques sont Nardus stricta, Potentilla aurea, Phleum
alpinum, Luzula multiflora, Campanula Kladniana, Carex le-
porina, Viola cawina, Cerastium fontanum, Carex pilulifera,
Veronica officinalis, Meum mutellina, Carex pallescens, Viola
sudetica, Achillea sudetica, Luzula sudetica. Nous trouvons
dans notre associations méme des espéces de I'alliance du Cari-
cetalia curvulae (Hieracium alpinum, Pulsatilla alpina, Festuca
supina, Anemone narcissiflora) qui cependant n’est pas déve-
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loppée dans notre région. A l'ensemble spécifique de 1’asso-
ciation du Nardus stricta Phleum alpinum appartiennent
Anthoxanthum odoratum, Alchemilla vulgaris, Agrostis te-
nuts, Festuca rubra, Hieracium pilosella, Homogyne alpina,
Hypericum maculatum, Nardus stricta, Luzula wmultiflora,
Potentilla awrea, Poa alpina, Soldanella carpatica, Thymus
chamaedrys (ssp. sudeticus), Vaccinium myrtillus. — On peut
distinguer a peu-prés deux variations dues au substratum,
I'une silicicole, Vautre calcicole (celle-ci un peu plus riche en
especes).

A Tétage montagnard nous trouvons le Nardetum sub-
alpinum fatraense en sous-association avec Agrostis tenuis
(= Nardetum strictae agrostidetosum fatraense). A cette sous-
association manquent quelques espéces propres a l'association
du Nardus stricta - Phleum alpinum, mais elle est plus riche
en quelques espeéces d’Anthoxantho-Agrostidetum. Voici son
ensemble spécifique Anemone nemorosa, Antennaria dioica,
Anthyllis alpestris, Anthoxanthum, Agrostis tenuis, Ajuga
genevensis, Botrychium lunaria, Briza media, Carex piluli-
fera, Carlina acaulis, Campanula Kladniana, Festuca rubra,
Gymnadenia conopea, Hieracium pilosella, Hypericum. macu-
latum, Chrysanthemum subcorymbosum, Nardus, Luzula mul-
tiflora, L. albida, Lotus cornwiculatus, Pimpinclla saxifraga,
Potentilla aurea, Ranunculus polyanthemus, Trifolium monta-
num, T. pratense, Thymus chamaedrys (ssp. sudeticus). Elle
s’approche du Nardetum montanum de Nizké Tatry (Sillinger
1933) et des nardais décrites par Ralski a Babia Gora. Il en
faut exclure les stades de dégradation a Nardus stricta qui
proviennent des associations des marnes.

Nous trouvons aussi quelques facies remarquables du
Nardetum. Ce sont: 1. une facies & Deschampsia caespitosa
causée par une plus grande humidité du sol et de l'air; 2. une
facies a Deschampsia flexuosa et a Vaccinium myrtillus pré-
santant un stade de dégénération du Pinetum montanae sur
les crétes exposées au vent au sol trés acide; 3., une facies
nitrophile @ Alchemilla vulgaris.

Sur les patfirage nous trouvons aussi le Rumsicetum alpi-
num (son ensemble spécifique renferme Rumex alpinum,
Urtica dioica, Geranium phaeum, Arcticum tomentosum, Poa
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annua, Alchemilla vulgaris) et sa facies a Urtica dioica (moins
nitrophile!). Dans l'entourage du terrain piétiné par le bétail
(en suite moins nitrophile) il y a P’association du Poa annua -
Capsella bursa pastoralis.

Dans ma communication je traite encore I’écologie de ces
groupements. Nous voyons que la genése des Nardaies est due
au pacage des animaux et a l'influence des hommes.
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XVI.
Jedliny ve Stiavnickém stfedohofi.

(Studie o degradaci lesa.)

(Les foréts a Abies alba de montagne de Stiavnica.)
S dvéma tabulkami.

Napsal RUDOLF MIKYSKA.

(PredloZeno 9. kvétna 1934.)

Andesitové Stiavnické stfedoho¥i (vymezeni viz: V.
DEDINA, 1922) nalezi na Slovensku k Gzemim, ktera jsou na
vyskyt jedle nejbohatsi. Tato okolnost jest patrné v souvis-
losti s tim, Ze centrum vegeta®niho rozsifeni jedle v Karpa-
tech se nachazi v blizkém sousedstvi tohoto Stfedohofi, totiz
v horskych skupinach jizng od Nizkych Tater (L. FEKETE-
T. BLATNY, 1914). Vegetaéné vSak Stiavnické stfedohori
nalezi v klimaxovou oblast buéiny (Fagion), kterou pouze
na jizné exponovanych svazich vystfidava misty doubrava
(hlavné Quercetum sessiliflorae - graminosum) ze svazu Quer-
cion pubescentis - sessiliflorae, podminéna lokalné klimaticky
a edaficky. S tohoto hlediska jest tudiZ nutno posuzovat roz-
§ifeni a zvlasté sociologicky vyskyt jedle na Stiavnicku.

Buéiny v tomto zemi jsou obyé&ejné promiseny ruznymi
dievinami (dcer campestre, platanoides, pseudoplatanus, Car-
pinus betulus, Fraxinus, Tilia cordata a platyphylla, Ulmus
scabra), mezi nimiz jest jedle (A4bies alba) Castou pf¥iroze-
nou piimési. Ve stromové vrstvé vyskytuje se asi v /5, ve
vrstvé kiovité vice nezli v Y4 snimkl analysovanych buéin
(R. MIKYSKA, 1930, 1932), bud ojedinéle nebo v mensich
skupinéch, zejména v severni az zapadni exposici. Dolni pri-
mérna hranice tohoto rozsireni jest 330 m, mimimalni 250 m
(ddoli Hronu, L. FEKETE -T. BLATTNY). Jako soucast

Viéstnik Kral. Ges. Spol. Nauk, TF. IT. Roé&. 1934,
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kifovitého patra v budinich vystupuje jedle na Sitng, nejvys-
§im vrcholku Stiavnického stfedohofi (1011 m), az do nej-
vys8ich poloh. V dubovych lesich jest jiz mmohem vzacn&jsi.

Kromé toho viak jedle samostatné se sdruzuje v rozséhlé
lesy, zejména v severo-zdpadni (navétrné a patrnd i sraz-
kami bohatsi) éasti Stiavnické pahorkatiny, od uvedené dolni
hranice aZ po nejvétsi vysky (na pi¥. Paradajs, 942 m).

Jiz FEKETE-BLATTNY v cit. sp. (str. 223) uvadsji,
Ze Cisté jedlové porosty v okoli Ban. Stiavnice (Hodrusské
lesy) nahrazuji diivéjsi doubravy, z nichZ rudni oblast Stiav-
nicka, kdysi z nejru$négjsich v Evropég, kryla spotfebu d¥ivi
k dilnim stavbam. Rovnéz vegetadné-statistické rozbory by-
linného podrostu téchto vice méné uniformnich jedlovych lest
mluvi v pfevazné vétsiné pfipadd pro jejichdruhotny raz.

Kvalitativné nejsou totiz jedliny Stiavnického stie-
doho#i vibec individualisovany. Z charakteristickych druha
jedlovych, které uvadi na pi. S. DZIUBALTOWSKI (1928)
z jedlin (Abietetum albae, Abieteto-Fagetum) Y.ysogor a z ruz-
nych lokalit pfi severni hranici arealu jedle v Polsku (1930),
vyskytuji se v jedlinach na Stiavnicku pouze Abies alba, Cir-
caea lutetiana a Sambucus racemosa. Velmi relativni cena
téchto vérnych druht, i nepatrné %, jimz jsou ziGfastnény ve
floristickém sloZeni jedlin na Stiavnicku nedovoluji, aby tyto
byly hodnoceny jako samostatna asociace, byt i uméla. Naopak
vyskyt dosti ¢etnych charakteristickych druh@ bukovych a
druht, které jsou v buéinich vysokofrekventnimi, stird znaéné
branici mezi timto spoleCenstvem umélym a klimaxovym.
Jestlize spojuje J. BRAUN-BLANQUET (1932) z floristic-
kych davodt viechny prirozené i hospodaisky silné ovlivnéné
bukovo-jedlové lesy severniho Svycarska a severoalpskych
predhofi v jednu asociaci (Fagetum praealpino-jurassicum),
z téchZe dtvoda jest nutno pridleniti i mnohé jedliny Stiav-
nického stiedohofi k buéinam. Jsouce na tkor téchto — lokalné
i doubrav — podporovany c¢lovékem, piedstavuji prvy
stupefi antropicky podminéné degradace pti-
rozenych lesnich porostd Stiavnického stie-
dohoti, jez se dale projevuje:

1. Nevyrovnanosti prizemni vegetace, zejména
vEeobeenym potladenim sociability druhd, rostoucich
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v norméalné zapojenych buéindch (event. doubravach) pospo-
lité (Asperula odorata, Mercurialis perennis, Lamium luteum,
Senecio Fuchsii, Stellaria holostea a pod., kromé Impatiens
noli tangere). — SniZeni sociability tdchto druht neni pi-
vodné zavinéno soutézi druhti bylinného patra. Mistn&, na pf.
v ponékud prosvétlenych jedlinach, svételnou ekonomii bliz§ich
bu¢indm a doubravam lze v podrostu znamenat vyvoj s ten-
denei ziejmé regeneracmi.

2. Absenci nebo mengi frekvenci, podetnosti, pokryvnosti
a stalosti charakteristickych druh®@ bukovych (asociac¢nich a
svazovych), v buéinach Stiavnického stfedohofi se vyskytu-
Jicich anebo kvantitativné vice zastoupenych. Tyka se to ze-
jména téchto druht (chybéjici oznadeny —): Asperula odo-
rata, Elymus europaeus —, Fraxinus —, Carex mlosa —, Ce-
phalanthera longifolia —, Neottia nidus avis —, Actaea spi-
cata, Daphne mezereuwm, Dentaria bulbifera, Euphorbia amyg-
daloides, Glechoma hirsuta, Hedera helix —, Isopyrum thal-
ictroides —, Melica uniflora, Milium effusum, Sanicula euro-
praea, Symphytum tuberosum —, Ulmus scabra. V celku vsak
jest »bukovy« charakter podrostu — az na nékteré pripady —
vice méné zachovan. Prvky dubové nelze brati v Gvahu, nebot
v jedlindch tvofi pfimés kvalitativné jen zcela nepatrnou.

3. Pritomnosti druht antropochornich
(Stellaria media, Lampsana communis, Chrysanthemum leu-
canthemum ®) a apofyta (Agrostis vulgaris, Epilobium
angustifolium, Geum wurbanum, Tarazacum officinale,), ke
kterym vSak nalezi 1 sama jedle, nebot ma prospéch ze zasahi
kultury, §ific se jimi (uméle) na dkor buku a dubu. S tohoto
hlediska lze zafaditi k apofytim i druhy, které (na Stiavnicku)
jsou jedli protezovany, jako na pt. Cardamine impatiens,
Circaea lutetiana, Geranium robertianum, Hieracium muro-
rum, Impatiens, Lactuca muralis, Oxalis acetosella, Urtica
diotca, Sambucus nigra a racemosa, vétsinu mechit v jedlinach
piitomnych a pod.

4, Jistou jednostrannosti v bylinném patie
jedlin, které se jevi (krom& kvantitativni variabilnosti) chy-
bénim druh® resp. spolecenstev svétlomilnych (pfipadné su-
chomilnéjsich) a naopak rozmachem druhiti resp. spoledenstev
stinu- (a vlhko-) milnéjsich.
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Tyto poméry v podrostu jedlin vyvolava zfejmé stro-
mova vrstva, kdyz ne p¥imo, tedy alespoii tim, Ze podmifiuje
Jisty vybér z druhi autochtonniho bylinného patra, jehoz
nasledkem jsou zejména kvantitativni, méné jiz vzpomenuté
kvalitativni rozdily mezi podrostem v buGinich a jedlinach.

Kvantitativni floristické rozdily mezi budinami a
jedlinami se stupiiuji pro znaény rozvoj stinumilnych cruha
(mechy, Ozalis, Circaca lutetiana, Impatiens noli tangere) az
do vyznamu facielnich odchylek, nebot tyto a jiné
druhy — kromé Impatiens — se v bu€inidch na Stiavnicku
uplatiiuji velice nepatrné. P¥i¢inou jest primérné intensiv-
né€jsi zastinéni stromovym patrem (ackoliv jedliny dplné za-
pojené jsou Casto bez jakékoliv pfizemni vegetace) a privodné
zvySeni vihkosti pudni. Pres tyto facielni odchylky (jez ovSem
nemusi byti dokladem sekundarnosti vSech jedlin) lze vétSinu
jedlin na Stiavnicku pFifaditi k typickym silicikolnim bu¢inam
s oznacenim Fagetum carpaticum - abietosum degradatum
(jedlova degradovana facie bucin karpatskych).

Kvalitativni odchylky vyvolané substratem (byt
i druhotné) jsou hlubsi a téz systematicky lze je vice hodnotit
(viz dale).

Vztahy k doubravam jsou méné jasny, nebot
druhy, resp. spolefenstva pod dubovym podrostem, kladouci
zpravidla vyS8si pozadavky na svétlo, utrpély jeho zménou
tak, Ze rozpoznavani ptvodniho stavu jest tim velice znesnad-
néno. Voditkem muzZe byti do jisté miry povaha stanovisté
(jiZné exponované tklony) a zbytky charakteristickych nebo
(Cast&ji) jen vysokofrekventnich privodet tamnich doubrav,
zejména Querceta sessiliflorae-graminosa. Obtize pusobi, Ze
zapojenéjsi jedlovy podrost vyrovnava pondkud extremnéjsi
»fytoklima« plvodni, coz jest k prospéchu SiTeni se nejen
mnohych apofytd a antropochorti, ale i cetnych pravodet
bukovych na tkor reliktd byvalé asociace. AvSak jeji po-
mérné mala sociologickd samostatnost v klimaxové oblasti
bukové zpusobuje dalsi potize pfi posuzovani, bylo-li Querce-
tum graminosum (»travinna« doubrava, t. j. doubrava s Carex
pilosa — a s Poa nemoralis-typem v podrostu) vychodiskem
degradace. Nejlépe jestd k rekonstrukei byvalého rozSiFeni
doubrav tohoto razu, nahrazenych dnes jedlinami, lze pouziti
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téch jedlin, u nichZ se zachoval Carex pilosa-Luzula nemorosa
podtyp (viz dale) v podrostu. Po vyhradé svrchu uvedené,
lze vskutku vétSinu jedlin s timto podtypem (v nichz se vy-
skytuje i dosti vysoké % charakteristickych druhi svazu
Quercion pubescentis-sessiliflorae) prifaditi bud k pfirozené-
mu spoleGenstvu ptvodnimu s oznacdenim Quercetum sessili-
florae (roburis) graminoso-abietosum degradatum (degrado-
vana travinnd doubrava ve facii jedlové), anebo alespon ke
svazu Quercion pubescentis-sessiliflorae.

V prirozenych lesnich porostech Stiavnického stiedohoii
(v budindch a doubravach) vyskytuje se celkem pét lesnich typu,
obsahujicich vét§i podet podtypi.*)

I. Asperula odorata — typ (4-T, Fagetum herbosum).

1. Asperula odorata — subtyp (Ao-st, sociace Asperula odo-
rata, var. karpatskd).

2. Adsperula odorata-Mercurialis perennis — subtyp (AMp-st,
sociace Asperula odorata, var. Mercurialis perennis).

3. Asperula odorata-Senecio Fuchsii-subtyp (ASF-st, Fage-
tum altirherbosum: sociace Senecio Fuchsii?)

4. Asperula odorata — Impatiens noli tangere — subtyp
(Al-st, Fagetum subhygrophilum: sociace Impatiens moli
tangere).

[II. Carex pilosa — typ (C-T, Fagetum caricinum: sociace Carex
pilosa).

5. Carex pilosa — subtyp (Cp-st).

6. Carex pilosa — Luzula nemorosa-subtyp (CLn-st, sociace
Carex pilosa, var. Carex pilosa-Luzula nemorosa).

IIT. Fagetum nudum (Fn, Fagetum nudum).
IV. Poa nemoralis — typ (P-T, prechodni typy bukovo-jedlové).

8. Poa nemoralis — subtyp (Pn-st).

9. Poa nemoralis-Melica uniflora — subtyp (PMn-st, Fageta
graminosa: sociace Melica uniflora, var. zdpadokarpatskd
silicikolni).

V. Fagetum degradatum a F. spurium (Fagetum degradatum a
F. spurium).

10. Luzula nemorosa-Vaccinium myrtillus — subtyp, LV m-si,

vice degradované stadium (facie) CLn-st-u.

11. Vaccinium wmyrtillus-Calamagrostis arundinacea — typ.
VCa-T.

*) Ponechavam své piivodni déleni, abych zjednodusil vzijem-
né srovnavani homologickych spledenstev. V zavorkach jsou uva-
déna oznadéeni podle zatimmiho DOMINOVA (1931) tiidéni budin
COSR. Pokud se tyde podrobnéjsich tdajl, odkazuji na své cit. typo
logické préace ze Stiavnicka (1930 a 1932).
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Pri typologickych studiich podrostu v pFirozenych lesich
na Stiavnicku nebylo dobfe moZno Giniti rozdilu mezi budi-
nami a doubravami (ze svazu Quercion pubescentis-sessili-
florae). Doubravy pro tuto oblast jsou jen trvalymi spoleden-
stvy, kterd lokalné podmifiuji pro dub vyhodn&jsi vlastnosti
stanovisté, jez vyplyvaji z nizsi polohy a z jizni exposice. Pro
expansi vlastniho klimaxu nedoSlo v8ak u nich k typickému
vyvoji. Nejen Ze do nich prestupuje fada bukovych druht, ale
vyskytuji se v nich casto taz podrostova spoledenstva jako
v buéinach. Avsak i opaény zjev, totiz poruSeni vyhranénosti
buéin doubravami vyskytuje se lokalné v této oblasti, nejen
v pripadech, kdy tyto poméry vyvolava sukcese, sméfujici
k zavéreéné buling, ale i za takovych okolnosti, kdy jest zfej-
mo, Ze je podminuji na p¥. jiZni exposice nebo mensi zapoj
bukového lesa, jez se tedy uplatiuji vice nezli druhovy char-
akter stromového podrostu. Proto blizi se pojeti vyjmenova-
nych lesnich typa a podtypit finské Skole, a vysledky
analys jedlin, v dal§im uvedené, zda se, Ze jen potvrzuji za-
sadu této Skoly o bezvyznamnosti nadrostu pro typ, nebot
vSechno nasvédéuje tomu, ze paralelni (modifikovand) pod-
rostova, spoledenstva, v jedlinach se vyskytujiei, jsou jenom
regeneracé¢nimistadii téchze spoleCenstev klimaxového
svazu Stiavnického stfedohofi.

7 uvedenych lesnich typa a podtypt pfirozenych lest
na Stiavnicku vyskytuji se analogicky v jedlinach: AMp-si,
Al-st, CLn-st (téz ve facii s Vaccinium myrtillus) a Fn. Sni-
zeni svételného pozitku vylucuje Cp-st, Pn-st, Mu-st, absence
ASF-st-u ma z Casti stejnou pric¢inu, z Casti souvisi se zmé-
nami pudnich vlastnosti, které patrné téZ nedovoluji regene-
raci Ao-st-u. Novym, v budiné Stiavnického st¥edoho¥i nezji-
§ténym spoletenstvem jest typ s Petasites albus — Ozalis ace-
tosella, rovndz Vaccinium myrtillus — typ, v tom sloZeni, v ja-
kém se vyskytuje v jedlinach, je budinam cizi, nebol nabyva
charakteru samostatného (sekundarniho) sdruzeni.

Rozhodujici okolnosti pro prislusnost k uréitému pavodnimu
typu resp. podtypu jest zpravidla pouze charakteristickd kombi-
nace druhova a poméry abundance a dominance. Je piirozené, Ze
vyznam diferencidlnich druht, vymezujicich kvalitativné jednotlivé
typy navzajem, se znaéné zmensil. Presenci pro nedostatek vhod-
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nych vegeta¢nich individuii nebylo moZno, bohuZel, docenit. Z téze
pFidiny i srovnani piislusnych individui jest v nékterych pt¥ipa-
dech znesnadnéno.

I. Asperula odorata —- typ.

1. Asperulaodorata-Mercurialis perenis
— subtyp. — Ackoliv jest u tohoto spolefenstva v jedli-
nach »bukovy« rdz znaéné zachovan, vykazuje pes to jiz dosti
velké ochuzeni. Z druht vice méné na buéinu vazanych, anebo
v buéinach tohoto podtypu na Stiavnicku éastych mu chybi
Brachypodium silvaticum, Carex digitata, pilosa, Elymus euro-
paeus, Milium, Poa nemoralis, Lilium, Paris, Polygonatum
multiflorum i verticillatum, Anemone ranunculoides, Asarum,
Campanula  trachelium, Euphorbia amygdaloides, Galium
Schuliesii, Isopyrum, Myosotis silvatica, Stachys silvatica,
Stellaria holostea, Symphytum tuberosum, Acer platanoides,
Daphwne mezereum, Fagus, Framinus, Ulmus scabra, naproti
tomu jest obohacen o Ozalis acetosella a Circaea lutetiana. Me-
chova vegetace jest stejné chuda jako v buéing.

AMn-st roste v jedlindch na humosnich, hnédozemnich
pudach, ve vysgich partiich profilu kyprych a tmavéji zbar-
venych, hloub&ji (od 4—5 em) slehlejSich a svétlejSich, mirng
kyselé reakce (v oblasti rhizosféry podrostu pH 6.3—6.2).%)
Vrstva steliva nepatrna. Zjistény rozdil mezi momentélni a
absolutni vodni kapacitou pidni &nil 20-5% (sn. 1.).**)

Snimek 1. Paradajs (Hodrusské lesy). Vice set m?
rozsahlé individuum pod ponékud probranym, aZ 100 r. starym
nadrostem (densita stromtt DA —20 m, rovnéZ znaény uklon pod-

*) Urdeno kolorimetricky podle Wulffa, vidy na zakladé
véi§iho podtu prib z téhoZ vegetaéniho individua.

**) Pro posouzeni této hodnoty jsou uvedeny stav a rozdéleni
staZek v mésicich, kdy byly konany analysy jedlin. Udaje se ty-
kaji stanice Piarg u Ban. Stiavnice. Viz té% datum jednotlivych
spimkd!

Cerven: 1 2. 3. 15 20. 21. 24. 25
mm: 93 05 160 55 47 6&R 17 05
Cervenec: 9, 10. 11. 14. 15. 16. 17. 18 23. 27.
mm: 107 104 97 07 07 90 145 21 35 245
Srpen: 3 4 5. 7. 8. 16. 31

mm: 100 232 40 41 34 02 10
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kladu zvySuje prosvétleni; zpisobuje téZ geotropické nap¥imo-
véani base kmenu jedli). Podrostova vegetace témér uzaviena (95%),
— 19. V1. 1932.

Sn. 2. Maly Gorlink. Patrné degradaéni stadium p¥i hra-
nici Querceta sessiliflorae s P-T-em v podrostu, zaujimajicim pa-
vodnd vétsi dklony. Asi 130 r. stary les (stromy objemu 130—175 e¢m
v prsni vysi), Dy — 20 m. Misty podrostovd vegetace uzavienéjsi
(90%), jako nma zapsané plose (150 m?), vétSinou jsou vSak druhy
rozptyleny. — 11. VIII. 1932.

2. Asperula odorata-Impatiens noli tan-
gere _subtypvlivem vétsiho zastinéni a pramérné i vyssi
vlhkosti ptivodni jest na Stiavnicku v jedlindch mnohem &as-
téjsi a dokonce i aplné&jsi, nezli v budinach (kde jest vyvinut
zpravidla jen fragmentarng), afkoliv mu chybi na pf.
Dentaria bulbifera.

Jinak soustfeduje v sobé vétsinu stinumilovnych druht
této oblasti, klimaticky ponékud kontinentalni. Ve srovnéni
pak s buéinami, v nichZ jest (mimo dzemi) lépe vyvinut, po-
strada jesté viee bukovych prvki.

Zaujim4 mirné kyselé (pH v oblasti rhizosféry 6.3—6.1)
pudy zpravidla vlhké a zvlasté kypré bez vrstvicky steliva,
nékdy velmi malo humosni. Rozdil mezi absolutni a momen-
talni vodni kapacitou pudni, zjistény u sn. 6. a 7., €inil 2-1
a 16:0%.

Sn. 3. zachycuje 300 m? z velice rozsidhlého individua na se-
vernich svazich koty 769 m v udoli Teplé. Nadrost je ponékud
prosvétleny (D, 30 m), stary 100 r. Objem stromit 120—160 cm. By-
linny podrost kryje z 90—95% ptdu a je vyznaéné trojvrstevny
(Impatiens, Lamium luteum, Mnium undulatum). — 28. VIIL. 1932.

Sn. 4. Jihozapadni svah koty 869 m u »Zukmamtelu«
Malé (30 m?), ale typicky vyvinuté individuum pod rozestouplym-
nadrostem pobliZe pramenisté. Vlivem vétsiho svételného poZitku
uplatiiuje se vice i Senecio Fuchsii, tvotici s kapradinami nejvyssi
patro bylinné vrstvy, pod nim néasleduji dvé patra niZsi, kterd ur-
éuji Impatiens a Lamium luteum s Oxalis. — 11. VIIL. 1932,

Sn. 5. Vychodni svah Velkého Gorlinku. Subtyp tvofi
pFerusované podrost staré (120 r.) jedliné mirmé prosvétlené D ,
— 20 m). Stromy maji v objemu 100—14¢ cm. Vrstva bylinna méa
opét t¥i patra se stejnymi dominantami jako ptredesle. — 11. VIIL
1932, !

Sn. 6. V okoli osady Banky. Prosvétleny les sta¥i kol 65 r.,
v ném% se preruSované vyskytuje tento podtyp na velkych plo-
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chach, ale jen za severni a severozapadni exposice. Bylinna vege-
tace rozvrstvena jako predeSle. — 3. VII, 1932,

Sn. 7. se zapadnich svahd Parada jsu zachycuje spoleéen-
stvo, které lemuje Sirokym pruhem lesni cestu, zejména tam, kde
z ni obéasné stékajici voda podminuje vyssi stupenn vldhy v pudé.
Stari stromt 75—80 r. densita 20 m, objem primérné 140 ecm. V by-
linné vrstvé zietelnéj$i pouze dvé patra (Impatiens, Oxalis).

2. VII. 1932

II. Petasites albus — Oxalis acetosella — typ.

Ekologicky pfibuzny s piedchozim spoledenstvem jest
tento typ, ktery vSak nelze srovnavat s analogickym podrostem
v pfirozenych pomérech, ponévadz v buinich na Stiavnicku
nebyl zjistén. Ze soupisu druhii vyplyva, Ze se jedna o znaéné
ochuzeny fragment téméf bez charakteristickych druht buko-
vych. Jest tudiz velmi nesnadno p¥ifaditi jej k nékterému ze
spoleéenstev s Petasites zndmych odjinud.

Sn. 8. zachycuje jeden z nejvétSich fragmenti v rokliné se-
vernéd od Horniho Hodrus§ského rybnika. Individuum
ivo¥{ prerusovany pruh velikosti 30 X 15 m podél periodického toku
ve velmi prosvétlené jedling, staré as 75 r. Pada je hlinita, sle-
hlejsi, okrové barvy, bliZe povrchu humusem temnéji zbarvena,
mirné kyseld (pH62). Rozdil mezi absolutni a momentalni vodni
kapacitou pidni &inil 14%, — 15. VII, 1932,

Ill. Nejpozoruhodngjsim piipadem pFibuznosti a shod
mezi piirozenymi budinami a umélymi jedlinami na Stiav-
nicku jest obéma spoleény typ lesni, ktery se v literature
oznaduje bufina naha (Fagetum nudum). Vzijemni afinita
jest tim napadnéjsi, Ze se netyka pouze floristicko-fysio-
gnomické stranky podrostu, nybrz i dynamické: jako v né-
kterych buéinach nahych lze pozorovati intensivni zmlazo-
véani buku z néletu, obdobny zjev — pfirozené zmlazovani jedle
— vyskytuje se i v jedlinidch tohoto typu. PFi¢in jeho vzniku
jest urcité nékolik (viz na pf. DOMIN, 1931), podobné jako
jest nékolik variant nahych buéin, podle DOMINA stadii né-
kterych (rtznych) sociaci nebo variant.

U analysovanych individui tohoto typu jedlin na Stiav-
nicku nelze soudit, Ze by byla na p¥. disledkem holosece,
nebot stromové patro neni stejného stari, nebo Ze by prilisné
zastinéni nedovolovalo vyvoj podrostu. Rovnéz vrstva steliva
jest velmi slaba (sotva 1 em), puda jest mirng sussi, hrudko-
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vitd hnédozem, takorka bez skeletu, asi do hloubky 15 em hu-
musem temnéji zbarvend, pH v rhizosféfe bylinného podrostu
6.2, mimo podrost reakce stejné, ve vétsi hloubce (kol 20 e¢m)
6.2—6.1. PfiCinou chudosti podrostu analysovanych individui
mohla by byti jejich osamocenost v hlubokych jedlinich a
jista isolace od pfirozenych budin, ackoliv ustrnuti od dalsiho
vyvoje podrostu neni tim vysvétleno.

Agkoliv floristicky jsou tyto jedliny chudé, vykazuji
pres to znaénou promiskuitu druhovou. Pozoruhodna jest na
pf. pritomnost charakteristickych druht jedlovych (kromé
jedle Circaea lutetiana a Sambucus racemosa) vedle druht
antropochornich (Geum wurbanum, Stellaria media, p¥ipadnd
i Urtica dioica), které vesmés ve vlastnich buéinidch nahych
chybi. Vztahy k nim jsou vsak nejtésnéjsi. Jedlindm s nimi
analogickym chybi (kromé& charakteristickych druh@ buko-
vych, které se v jedlindch vibec nevyskytuji) vétSinou jen
druhy, vykazujici v bu¢iné nahé nizZ8§i stupeii presence jako
Paris, Polygonatum multiflorum a verticillatum, Anemone ra-
nunculoides, Asarum, Isopyrum (presence vesmés I. t¥idy),
vzacnéji druby presence vy8§i — pokud z malého poétu analy-
sovanych individui téchto jedlin lze soudit — (Lamium lu-
teum IV. t¥f., Pulmonaria officinalis 11., Scrophularia nodosa
IT1. tf.). Spoleénym znakem porovnavanych spolefenstev jest
téz snizena vitalita mnohych druhi.

Lokalni rozmach Owxalis acetosella a nékterych mechi,
zpusobeny vétsim zastinénim, méni ¢asteéné celkovou fysiog-
nomii podrostu (a vybavuje pongkud predstavu CAJANDE-
ROVA Asperula-Oxalis subtypu), tato okolnost nema vsak
zasadniho vyznamu, nebot jest béZna v naSich jehliénatych
lesich vibee.

Sn. 9. V jedlovém komplexu jiZné od Tepliec Sklend.
Nadrost stary 65—100 r., mirné prosvétleny (Das 15 m). Objem
stromt 75—140 em. 5—10% pudy zaujato piizemni vegetaci, z ¢eho%
nejvice pripada na jedlovy a bukovy néalet. Rozsah individua asi
500 m? na této plose ve stromové vrstvé asi 2—3 buky. Celek pi-
sobi dojmem dosti pFirozenym; je moZno, %Ze se jedna o zbytek jed-
lové enklavy v buéindch byvalyeh. — 23. VIII. 1932.

Sn. 10, Tamtéz co predesle, ale jiné podrostové individuum
v Cisté, znaéné prosvétlené jedliné (D, 50 m) asi 100 r. staré, po-
nékud vlhéi, nezli byla pfrechozi, a proto kvantitativné bohatsi;
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zbyva jen 10% holé pidy kryté jehliéim. Rozsah Setfeného indivi-
dua 400 m® V sousedstvi, kde jest nadrost vice zapojeny, chybi me-
chy, Oxalis tvori jen malé clany a jiné druhy (dsperula odorata,
Cardamine impatiens, Carex digitata®, Campanula trachelium’
Geranium robertianum, Lactuca muralis, Stellaria media) rostou
velice rozptylens. — 23. VIII. 1932,

IV. Carex pilosa _ typ.

6. Carex pilosa — Luzulanemorosa — sub-
ty p. — Ve vlastnich buéinach (ev. doubravach) jisty stupeii
degradace vykazuji ony s podrostem CL#n-st-u, rostoucim na
kyselejsich a kyselych pudach (pH 5.5—5.2, Stiavnicko), ze-
jména pfichazi-li tento podtyp ve facii s Vaccinium myrtil-
lus, v niz na misto druht bukovych pfejimaji vladu prvky
hercynské. Tato degradace, pokud se tyka buéin, mohla byti
v nékterych piipadech pfirozend, podmindna na p¥. vrcholo-
vym klimatem, jako je tomu na Stiavnicku v buéinéch na sever-
nich svazich vrcholku Sitna (R. MIKYSKA, 1932). V tomto
piipadé jest tu prosté dan pFirozeny, ochuzeny a sociologicky
méné vyhranény typ buliny, ktera, pondvadi vegetuje pod
vlivem pfirozenych podminek, ma vlastné charakter trvalého
spoleéenstva, podminéného lokalné klimaticky a edaficky.

S ohledem na jeho floristické ochuzeni (ve srovnani
s buéinow vlastni) lze tu mluviti o pfirozené »degra-
d aci«, jako nasledku ptsobeni uréitych pfirozenych
Ciniteld, aé ov8em ve vétSiné piipadt jest téZko rozliSovat
mezi Giniteli pfirozenymi a umélymi, protoze se oboji namnoze
k vSeobecné degradaci sbihavé usmérnuji.

V buéinach Stiavnického stfedohofi se stupiiovani de-
gradace v podrostu jevi sledem: CLn-st —-sfacie CLn-st-u
s Vaccinium myrtillus ——Vaccinium myrtillus Calamagrostis
arundinacea — typ, v tamngjsich jedlinich dalo se pod antro-
pickymi zésahy jestd jeji dalsi sesileni, celkova regrese pod-
rostu zustava vSak taz. AvSak z razu stanovist, zpravidla
k severu obracenych a vice méné exponovanych lze piredpo-
kladati, ze antropickd degradace byla v mnohych pfipadech
piedurcéena »degradaci« piirozenou.

Obdoba vlastniho CLn-st-u, vyskytujiciho se v jedlinach,
¢ini dojem spolecenstva stinumilovn&jsiho. Chybi mu na p¥.
Carex pilosa, Galium vernum, znaény rozvo] vykazuje opét
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vegetace mechova a Oxalis. Asperula odorata a Dentaria bulbi-
fera maji snizenou abundanci + dominanci, jakoZ i presenci,
mnohé druhy bukové, nebo v buéinach (ve vlastnim CLn-st-u)
vysokofrekventni, vibec chybi (Polygonatum multiflorum,
Lathyrus vernus, Pulmonaria officinalis, Sanicula, Symphytum
tuberosum), za to objevuje se Fada vyznamnych indikatora
kyselych pud, coz jest zndmkou vys§iho stupné degradace.
Deschampsia flexuosa, Maianthemum, Hieracium murorum,
Solidago virga aurea, Sorbus aucuparia jsou pfitomny témér
konstantné, Vaccinium myrtillus zadind se uplatiiovati stdle
vice a, usmériuje tak vyvoj k facii CLn-st-u s Vaccinium
myrtillus (viz sn. 14.), pfechazejici znenahla k vlastnimu
ty pu s Vaccinium myrtillus.

Koneéné nechybi ani druhy, které poukazuji na vztahy
k doubravam, jez v nékterych pfipadech mohly byti vycho-
diskem degradace (viz sn. 11., 12.).

Jedlova modifikace CLn-st-u roste na piséito-hlinitych
pudéach mirné kyselych az kyselych (pH v rhizosféfe podrostu
6.2—5.2, pod rhizosférou 5.8—5.0), chovajicich 40—50% ske-
letu vétsiho 2 mm. Pada byva ve svrchnich partiich profilu
humusem temné zbarvena, hloub&ji (od 10—15 em) jasné
okrové. Vrstva steliva jest nepatrna. Zjistovany rozdil mezi
momentalni absolutni vodni kapacitou pudni é&inil: 7-0% (sn.
11.), 9-3% (sn. 12.).

Okolnost, ze jedlova modifikace CLn-st-u jest na Stiav-
nicku mnohem d&astéjSi nezli vlastni CLn-st v porostech pii-
rozenych, jest dalSim projevem degradace.

Sn. 11. Paradajs (Hodrufské lesy). Zapsané indivi-
duum jest vlastnd pondkud promisenym spoleéenstvem. Piedsta-
vuje jednu z prvych fazi stupnujici se degradace, ktera vede po-
7d8ji k vétsimu zvyraznéni jedlové modifikace CLn-st-u. Primeérna
densita nadrostu 17 m, sta¥i kol 75 r., objem stromt 130 cm. Rozsah
podrostového individua 400 m?, celkovy kryt 95%. — 19. V1. 1932.

Sn. 12. Studeny vrech. Typiétéjsi pripad jedlové modifi-
kace CLn-si-u, zaujimajici na této} lokalité pFferuSované velké plo-
chy. Tam, kde jest nadrost zapojenéjsi, vyskytuji se jednotlivé
druhy jen isolované, kde doslo k prosvétleni, rostou vice pospolité.
U zapsaného spoledenstva (rozsahu 250 m? jen 15% pidy neni za-
ujato vegetaci. Sta¥i nadrostu 90—100 r., densita 20 m, objem stro-
mia 80 em. — 21. VII. 1932.

Sn. 18. Horni Roven. Z individua zaujimajiciho cely svah
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v jedliné pod jmenovanou obei, obraceny k severu, zapsiano 300 m?
Nadrost mé stafi 80—100 r. bustotu 12 m, objem stromt ¢ind 90 aZ
100 em. V bylinmém patfe dominuje Luzula nemorosa, misty p¥i-
byva Vaccinium myrtillus. Tento druh, jakoZ i1 Deschampsia fle-
auosa a mechy vyhybaji se su$§im strméjsim vdklontm, coz lze sle-
dovat i ve velmi jemném reliefu. — Na této lokalitd vyskytuje se
i varianta CLn-st-u s Vaccinium myrtillus, kterou podava sn, 14—
12. VIII. 1932,

V. Vaccinium myrtillus — typ.

Velmi intensivni stupein degradace puvodnich listnatych
lesti — nejvyssi v rdmei lesnich spoleenstev — patrny nikoliv
negativnég, t. j. chybénim jakéhokoliv bylinného podrostu
v jedlinach, jest typ s Vaccinium myrtillus, charakterisovany
jednak aplnou absenci prvkd buéin (v krajnim pfipads i dou-
brav), jednak dominanci Vaccinium myrtillus, jakoz 1 souvislou
(a rozmanitou) vrstvou mechovou. Vyznamné jest téz rozestu-
povani se stromového patra a rozrtiznéni dfevin v obou vrst-
vach a pfimo hercynska chudost (uzaviend) vrstvy C. Toto
spoleGenstvo predstavuje — nehledé k husté zapojenym kul-
turnim lesim (najmé smrkovym), které jsou pfechodné bez
regenerujiciho podrostu — vrcholné degradacénista-
dium podrostové vegetace lesni, v pfipads, ze
stromové patro (vétSinou nepfirozené) zustalo zachovano.

Jinak osamostatiiuje se toto (Gasto pFestupujici) spole-
¢enstvo v Myrtilletum (jakoZto spoledenstvo sekundarni)
a za trvajici destrukece, zejména za pusobeni vlivii zoobiotic-
kych, usmériiuje se daldi regrese (pfes Nardeto-Myrtilletum)
ke svazu smilkovych pastvin (Nardion), v némZ jsem ji (na
Stiavnicku) sledoval jiz dfive (1932).

Ekologicky charakterisuji tento typ silné kyselé (pH
5.2—5.0) piscito-hlinité, slehlejsi podzolované pady s hojnym
skeletem (nad 30%), kryté 6—10 em silnou vrstvou hrubého
humusu propleteného ¢etnymi hyfami hub. Rozdil mezi abso-
lutni a momentalni vodni kapacitou ptidni Ginil 225 a 89%.

Ve srovnani s Vaccinium myrtillus — Calamagrostis
arundinacea-t-em, ktery jest konvergentnim spoleGenstvem
pod zachovalym bukovym nadrostem ve vzpomenuté jiz
vreholové buding na Sitng, opakuji se v ty pu s Vaccinium
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myrtillus v jedlinach pravé nejvyznamnéjsi druhy (Deschamp-
sia flexuosa, Polypodium vulgare, Hieracium murorum, Sor-
bus aucuparia, Betula alba, Vaccinium, téz Ouxalis, Nephro-
diwum filiz mas), chybi zejména Calamagrostis arundinacea,
Convallaria, Melampyrum nemorosum a ovSem téZ druhy
s jistou vazanosti k bué¢ing, ale jinak z nejodolnéjSich vuéi
degradaci, jako Galium Schultesii, Lathyrus wvernus, Phy-
teuma spicatum, Prenanthes, Rubus idaeus, Fagus.

Sn. 15. Okoli Horniho Hodru&dského rybmika. En-
klava v silné prosvétleném (densita v A 20—30 m) lese stari 80—90
rokti. Objem stromt prim. 75 cm. Analysované Myrtilletum ma
CLn-st-u. 2. VII. 1932.

Sn. 16, Okoli Rozgrundského rybnika. Stromovy
nadrost rozriznény druhové i stafim, objem stromui 45—85 cm, hu-
stota 10 m. Rozsah individua 400 m? (V jeho sousedstvi mensi pa-
seka s vysazenymi stromky a s typickym Nardetem!) — 21. VIL
rozsah 300 m® Mimo né se Vaccinium §i¥i tu a tam s patezi do
CLn-st-u. 2. VITL. 1932.

Zavéredénid poznamka. C(Casté probirky v popsanych
jedlindch dovolovaly posouditi ze zbylych parezi priéné piirustky
v jednotlivyeh podtypech, ovSem jen z pozorovani §ifky letokruhi.
Ukazalo se, Ze v AMp-st-u, AI-st-u, typu s Petasites albus a v bu-
8ind mniahé byly tyto roéni p¥irdstky nipadné vétsi, nezli v CLn-st-
u a ve Vacinium myrtillus-t-u. Jest tudiZ patrno, Ze na vlivy sle-
dované degradace reaguje souhlasnym zptsobem i nadrost, coi
muZe byti dokladem jejiho hlubokého dosahu.

V druhovém seznamu jest uvddéna abundamnce + domi-
nance podle kombinované stupnice Braun-Blanquetovy
(Pflanzensoziologie, Berlin, 1928) a sociabilita (druhé &islo),
¥imské &islice znad¢i kryt dfeviny ve vrstvé stromové (A). Jména
druhit jsou uvadéna podle Klide k tplné kvétend RCS (Polivka-
Domin-Podpéra, Olomoue, 1928).

Kromé druht zaznadenych v tomto seznamu, byly v jednotli-
vych vegetaénich individuich jedenkrate zjiStény jesté tyto
druhy:

Qlechoma hirsuta 1-1, Melandryum silvaticum -+, Pulmonaria offici-
nalis 4, B Acer campestre +, (sn. 1.) — Rubus saxatilis +, s Quercus sessi-
liflora I’ sn. 2.) — Festuca gigantea +, Milium effusum 4. 2, Aegopodium
podagraria 1.1, Asarum europaeum +, (sn. 3.) — B Ulmus scabra 4+, (sn. 4.)
— Daphne mezereum +, (sn. 5.) — Carex remota +, (sn. 6.) — Carex silva-
tica 1.1, Caltha palustris 2.2 (loc.), (sn. 8.) — Carex muricata +, B Acer
platanoides +, B Sorbus torminalis +, B Ulmus glabra +, A Fagus silvatica +,
(sn. 9.) — Sanicula europaea +, Rosa pendulina +, (sn. 10.) — Arabis are-
nosa +, (sn. 11.) — Ajuga genevensis 4, Fragaria moschata 1.1, Taraxacum
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officinale® +, Mnium punctatum 1.1, (sn. 12.) — Paris quadrifolia +, (sn. 13.)
— Chrysanthemum leucanthemum® + (sn. 14.) — BQuercus robur 1.1,
Hieracium umbellatum +, Galium vernum +, o Betula alba +, Leucobryum
glaucum 1.2, (sn. 15.) — A Pinus silvestris I, Frangula alnus +, Juniperus
communis +, B Populus tremula 4-, Polytrichum strictum 2.2, Fissidens
sp. +, Sphagnum sp. 2.2, Cladonia sp. 4+, (sn. 16.)

Vyklad k tabulkam.

Tab. I. Kfivka A-—B znazorfiuje, jak podet druht bylinného
a kiovitého patra je pFimo zavisly spiSe na svételné ekonomii,
nezli na vlhkosti pidni (srovnej s odhadnutym zapojem vrstvy A).
Vy¥znamnéjsi odchylky (sn. 15. a 16.) lze vysvétliti diniteli, ktefi se
uplatiiuji pFi degradaci (srovnej na p¥. s hodnotami pH). DileZitou
okolnosti jest i rozvoj vegetace mechové, ktera v poslednich dvou
individuich tvo¥{i souvisly pokryv a uplatiinje se jako konkurencéni
faktor. K¥ivka A—B dovoluje posouditi téZ druhovou bohatost
jednotlivyeh individui, Z celkového podtu drubhi 4Mp-st-u v buci-
nach se pFes umélé zasahy jich pfibliZznd udrZelo v jedlové modifi-
ci 778%, AI-st jest v jedliniach bohat$i o 87% meZli tentyZz podtyp
v buéinach, jedlova modifikace Fn jest vSak jiz asi o 50%, CLn-st
dokonce o 75% bohatsi nezli analogicka spoledenstva v budinich
event. v doubravach. Tato druhova bohatost jest podminéna va-
riabilnosti, ktera jest obvyklym zjevem pri kaZdém vyvoji rege-
ceraé¢nim. PFi véts§im pocétu snimkd mohla by byti méfitkem pro
posouzeni, jak jest vegetace vzdilena od pivodnich poméri. Zvy-
seni poétu druhi v jedlovych modifikacich charakterisovanyech
podtypi jest podminéno z nejvétsi éasti stinumilnymi druhy, ze-
jména mechy, méné antropochornimi druhy a apofyty, komedné
i druhy nahodnymi, prestupujicimi nebo udrZevSimi se z jinych
spolecenstev.

Velka rozmanitost ¢initelti destrukénich i pozdé&ji regenerad-
nich zpisobuje, Ze k¥ivky F, f a Q neprobihaji rovnobé&zné s ki¥iv-
kou A—B,

V druhém oddilu této tabulky jsou zachyceny % poméry mezi
druhy jednotlivych kategorii (Fagion, Fagetum, Quo>rcion). Jest
tu zrejmy pomér mezi F a f, pokud pida neni vice kysela (viz sn.
13.). Z prib&hu téchto kitivek (véetné kiivky Q) lze posouditi veli-
kost odchylky téchto modifikovanych subtypt od pfirozenych po-
méra. Tato odchylka jest tedy nejmensi u 4Mp-st-u (sn. 2. a 3.),
Fn (sn. 9. a 10.), ¢asteéné u 4I-st-u 3. a 5. z horskych, celkem malo
ovliviiovanych porostd). TéZ vSak podtypy s Luzulea nemorosa
(kromé individua é&. 13, nmejvice modifikovaného a ochuzeného) upo-
minaji silné na poméry v prirozenych doubravach (viz str. 11.) Na-
padny jest vzestup ktivky Q v individuu 15., avSak sdubové« druhy
v tomto porostu maji jen nizkou abundancitdominanci. Individuum
16. (Myrtilletum), vystupuje sociologicky jeilé samostatnéji. Sou-
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¢asna pritomnost drubhi Fageta i druht svazu Quercion v nékie-
rych snimeich svédéi téZ o jisté promiskuité podrostu v tomto
svazu, béZné i v pomérech pFirozenych (viz sir. 5. a n.).

Protismérny pribéh kfivek Vk a S v dal§im (tfetim) oddilu
tab. I. ukazuje obvyklou nepfimou zavislost mezi absolutni vodni
kapacitou a mnoZstvim skeletu v ptudé. Ve vétsiné pfipadid linie §
a f vykazuji obdobny pribéh s linii Vk. Jiné pomeéry u é. 15. a
jsou podminény absorbéni schopnosti hrubého humusu, ktery tvovi
u téchto individui silnou vrstvu v profilu.

Pidni reakce v oddilu étvrtém (ke grafickému znizornéui
jsou uzity jen hodnoty pH z rhizosféry podrostu), vykazuji od si.
1. aZ ke 12. hodnoty pH, jaké jsou na Stiavnicku primérem i v pii-
rozenych pomérech.

Reakce pH 52—50 v pfirozenych lesich na Stiavnicku nebyly
zjiStény; bliZi se jim pouze redakce plidy zaujaté vrcholovou budi-
nou na Sitn8, méné ji% pidy nékterych individui CLn-st-u v budi-
ué nebo doubravé,

Tab. I1. zndzoriiuje, vztah reakce pidni k drubovému slo-
7eni podrostu. Horni silnd édra zndzoriiuje hodnoty pH v rhizos-
féie, ¢arkovand zachycuje hodnoty PH pod rhizosférou. Z pribéhu
obou kFivek jest zFejmo, Ze jest pFimy vztah mezi degradaeci asso-
ciace nebo typu a aciditou ptdni, pFes to, Ze vétSina druhii ma vzhle-
dem k pH dosti Sirokou amplitudu. Zastupce druht ptid mirné ky-
selych (pH 63—61) od druht acidifilnich (pH 52—50) lze rozlisiti
i tehdy, stoupé-li acidita pidy nehluboko pod rhizosférou, Sn. ¢
11 a 12, predstavuji nam dosti vyrazné, jak vyskyt aecidifilnich
drubht zavisly jest na padni reakei.

Dendrologicky ustav vys. 8koly zemédélského a lesnického
inzenyrstvi pfi vys. udeni technickém v Praze.
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Résumé.
Les foréts a Abies alba de montagne de Stiavnica.

Par. R. Mikyska.
(Présenté le 9 mai 1934.)

Les montagnes d’andesite de Stiavnica (Schemnitzer
Mittelgebirge) sont couverte pour la plupart par des hétraies
(ui y répresentant le climax de végétation. A la pente du Sud
(plus tempérée) nous trouvons des chénaies (qui apartiennent
A lalliance du Quercion pubescentis-sessiliflorae). Ces foréts
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naturelles fournissaient du bois pour les mines, clles avaiont
4té trés ravagées par 'homme. Plus tard on y a planté heau-
coup de Abies alba (arbre autochtonne de la région) ot de
Picea excelsa. En conséquence on pout suivre aujourdhui les
stades de dégéneration des foréts originaux jusqu’au Nar-
detum.

[Pauteur suivit les phases de dégradation dans I'.4bicte-
tum. Elles sont appauvries des espéces caractéristiques des
hétraies et des chénaies (Elymus ewropacus, Fraxinus ercel-
sior, Carex pilosa, Iedeva helix, [sopyrum thalictroides, Sym-
phytum tuberosum ete.). Les espéees qui restent, montrent
les caractéres quantitatives (I'abondance et la  dominance)
tout-a-fait différentes des foréts originaux. La dominance des
especes préferant 'ombre (Oralis acetosella, Tmpatiens noli
tangere, (ircaea lutetiana, Musci) est plus grande. On trouve
beaucoup des ubiquistes dans ces stades. Les foréts de 1"Abies
alba ne nous dépresentent pas d’association stabile. 11 y a la
tendance d’approcher aux types forestiers orviginaux par des
phases progressives. Il faut done associer les types de I'Ahie-
tetum aux types des Fagetum et Quercetum de montagne de
Stiavnica.

Nous trouvons dans les foréts de sapin: 1. le soustype
A’ Asperula odorata  Mercurialis perennis (voir p. 7.), celui
A’ Asperula odorata Impatiens nols tangere (voir p. 8.) qui
tous les deux appartiennent au type de I’Asperula odorata;
2. le soustype de Carex pilosa - Luzula nenmorosa (voir p. 11.).
Puis il y a une facies a Taccinium myrtillus qui peut se trans-
former en Vaccintetum myrtillosae (voir p. 13.), qui repré-
sente le stade de la plus profonde dégradation de la forét.
On y peut trouves des fragments d’un type nouveau de Peta-
sites albus  Oxalis acetosela (p. 9.).

Le sapin prospére tres bien dans les soustypes du type
de VAsperula odorata, mais il ne se porte pas bien dans le
soustype Carex pilosa Luzula nemorosa et dans les Vacei-
nietum.
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Tab. I. 1. Absolutni pocet druhi (kromé Thallofyt a Bryophyt)v pod-
rostu jedlin na Stiavnicku: AB, celkovy podet drubu, F druhy svazu
Fagion, ff druhy as. Fagetum, Q druhy svazu Quercion pubescen-
tis sessiliflorae. 2. Procentové zastoupeni téchie druhovych kate-
gorii v jedlindch na Stiavunicku. 3. S, skelet pidni nad 2 mm; Vk.
absolutnt vodui kapacita padni. Svislé linie znadi procentovy rozdil
mezi absolutni a momentalni vodni kapacitou plidni; ¢isla pfi téch-
to rozdilech jsou summy srizek béhem 7 dni pfed uréovanim mom.
kapacity. 4. pH. Cisla 1—16 jsou ¢&isly snimki.
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pH: 6.0
5.5
5.0

Snimek ¢.:
(-Brachypodium silvaticum
Melica uniflora .
Poa nemoralis
Actaea spicata .
Asperula odorata .
Campanula trachelium .
Galeopsis grandiflora .
Galinm Schultesii .
Lamium luteum
Lathyrus vernus
Mercurialis perennis
Phyteuma spicatum .
Prenanthes purpurea
Primula elatior . o,
Ranunculus lanuginosus .
Senecio Fuchsii .
Stachys silvatica . S iy
Viola silvatica, Riviniana
B-Acer platanoides .
Fagus silvatica .
Lonicera xylosteum .
Ribes grossularia .
Rubus idaeus
(-Polystichum lobatum
Dentaria bulbifera
Euphorbia amygdaloides .
(lircaea lutetiana .
Deschampsia flexuosa .
Luzula nemorosa .
Nephrodium filix mas. .
Maianthemum bifolium
(ardamine impatiens
Epilobium montanum .
(teranium robertianum
Hieracium murorum
Impatiens noli tangere
Lactuca muralis
Oxalis acetosella
Stellaria media
Urtica di0ieB. .omer 1o rorme a8 il 3

Vaccecinium myrtillus . .

B-Sorbus aucuparia

2134|5167 |89 10y 123415

|

Sgu dance +

minance :

¥F1 2345

Tab. II.— pH a charakteristické druhy bukové (svazové a asociac-
ni), vysokofrekventni a dominantni privodei v podrostu jedlin
na Stiavnicku.
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HORT.

Vrstva

BA

Snimek

L

SN iy

Nadmoiska vy§ka vm ..............

620

Exposdice 8 GKlon: ... ccvdveaecncenis

ZSZ 400

Celkovy zapoj vrstvy A..............

3

pH v rhizosféfe/pod rhizosférou vrstvy C

6.2/6.2

Absolutni vodni kapacita pudy v %,

40.5

Skelet nad 2mm. ........coouuuuu..

27.0

-

3.

8.

10.

11.

12.

14.

15.

820 I 330

\'.
J 2—30 ||~5’\
o

250
|
6.3

28.;

| 26.2
| 2

3+
P
6.2/6.% 6155
< -)

- \
43.7 | 360

VIvie.
1}*'\'/

700

650

650

600

640

750

740

600

720

Z 15°

ZSZ 15°

Vi d 02

V 2—5°

Z 20—25°

S 5°

Z 20—259

SZ 5°

8 2—5°

ot

[
|
w

2+

3—

1

2+

6.2/6.2

6.2/6.2

6.2/6.2

6.3/6.1

6.2/5.5

6.2/5.0

5.2/5.1

5.2/5.2

5.0/5.0

29.0

27.5

40.8

37.0

23.5

35.3

@

21.5

38.0

38.9

33.0

36.0

6.0

5.0

50.0

52.0

47.0

36.5

30.0

Charakteristické druhy sv. Fa-
gion silvaticae:

Brachypodium silvaticam. ............
GATOX GHGTATAL < - 5 < stem oaioimig s aio as i
Melicampaflora s o L o e
Poa NEMOYAIS ..o - v os s oiminnaiamiormiiness
Actaea spicata ............conunnnnn.
Asperula 0dOTAtS . « v o v oy o asmniowianmes
Campanula trachelium...............
Galeopsis grandiflora ................
Galium Schultesii . ..c.ccoucevesec.ns
Lamium: Jatewm . ... c5eeinniessonns
Lathyrus VerBuR: . « s s vissien s'se o' o s oo
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Nestalost kvétnich abnormit u Galanthus
nivalis L.

(L’inconstabilité des irregularités de fleurs chez
Galanthus nivalis L.)

Napsal Dr. KAREL HRUBY,
Préce z tistavu pro fysiologii rostlin Karlovy university v Praze.

Se dvéma obrdzky.

(PredloZeno 9. kvétna 1934.)

V breznu 1930 byl jsem upozornén kolegou Zofakem
na abnormalni kvéty snézenek (Galanthus nivalis 1..), vysky-
tujici se tu a tam mezi obrovskym mnoZstvim normalnich
blize t. zv. Stépanského piivozu nedaleko Obfistvi u Mélnika.
Abnormalni tyto kvéty byly zcela pravidelné, stavéné vsak
podle ¢isla 4 [obr. 1. a), obr. 2. 7)]). Sam pak nalezl jsem kromé
téchto na zminéné lokalité téz zcela pravidelné kvéty doko-
nale dvoucetné [obr. 1. ¢), obr. 2. 5)], které byly skoro éas-
téjsi nezli ¢tyféetné, a pri peclivém prohledavani porostu
nalezl jsem téz ruzné formy prechodné. Kvéty étyicetné byly
zpravidla o néco statndjsi nezli kvéty normalni, rostlinky pak
¢ kvéty dvoudetnymi byly utlejsi nezli ony s kvéty normal-
nimi. Ve v§ech pripadech vsak tomu tak nebylo.

Viskyt téchto riznych abnormit nebyl objevem nikterak
novym a dulezitym, nebof véechny tyto tvary i nescetné pre-
chody a jiné abnormity kvétni u Galanthus wnivalis L.
byly jiz davno a mnohokrate popsany. Monograficky zabyval
se témito odéhylkami Stenzel (5) na materialu z Horniho
‘Slezska, jenz povazuje kvéty stavéné podle éisla 2 za doleni
hranici abnormit; nize jdouci redukei ¢éasti kvétnich nepozo-
roval jiz v zadném kruhu a v zadném pFipadé vibec. Hranici
zihnoZeni jest jiz t6z3 plesnéji stanoviti; zda se v8ak, Ze bude

Vestnik Kral, Ces. Spol. Nauk, T 11, Rodé. 1934,
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ji ¢islo 4, ad Stenzel (5, p. 18., tab. 1L, fig. 56) nalezl téz
kvét dokonale pétiCetny, mini vSak, Ze to spiSe jest jiZ pfe-
chod ke sristu dvou kvéti, dehoz nékolik pripada téZ popi-
suje. Filarszky (3) rovnéZ mimo abnormitu, u ni# vsech-
ny platky okvétni byly vyvinuty jako vnitini kruh — tudiz
men§i, na konei vykrojené a se zelenou kresbou — (1. c. tab,,
fig. 1, 2). — nalezl na Janoshegy u Budapesti kvéty cisté
étyrcetné s celou fadou prechodt. — Téz Celakovsky (1)
nalezl tyto kvéty u snéZenek z okoli Mélnika, odkudz téz po-
psal var. hololeuca Celak., kde totiz vSechny platky okvétni
byly vytvofeny jako kruh vnéjsi, to jest zcela bilé a dlouhé.
Popisuje téz (1, p. 192—194, fig. v, W, a 2, p. 12—14, tab. L,
fig. 1) pFechodny tvar mezi kvétem ¢tyféetnym a normalnim
trojéetnym u Galanthus nivalis L. a nikoliv u Galanthus gra-
cilis Celak., jak chybné-cituje Penzig (4, p. 341). Podob-
nych ddaju o riznych abnormitach kvéti snéZenek jest jesté
vice (viz Penzig — 4).

Jest ziejmo, Ze vyskyt téchto abnormit neni omezen
pouze na nékterou lokalitu, a Ze skuteéné vyskytuji se stale,
nebot Celakovsky jiz r. 1891 se zmiiiuje o tom, Ze po éty-
ficet let jsou mu podobné pfipady znamy. Jest tudiz nejzaji-
mavgjSim problémem pfi tomto zjevu, zdali jsou tyto abnor-
mity stalé, dédiéné, ¢imz by mély ovSem znaény evoluéni vy-
znam. Pokud jsem zjistil, v§em citovanym autorum zdal se
byti tento problém Zadoucim k rozfeSeni, nieménd pokusil se
o to jediné Filarszky (3), jenz pfesadil svrchu zminéné
abnormity (se vSemi platky okvétnimi vytvofenymi jako
vhnitini, s kvéty dvoudetnymi a Gtyicetnymi) do budapestské
botanické zahrady. Prvy pfipad sledoval étyfi roky a shledal
jej stalym, pfipady druhé (kvéty dvoucetné a Gtyicetné) viak
pouze jeden rok a tvrdi, Ze vytvoFily zcela stejné kvéty, jako
rok pred tim (1890) na lokalité puvodni. Z toho soudi, Ze
abnormélni formy kvétu snéZenek jsou konstantni.

Stenzel (5 p. 15) soudi o dvojéetnych kvétech, Ze
jejich stavba dosahla uréité stdlosti, takZe by nebylo nikterak
prekvapujicim, kdyby se dédila. — U pfipadu, kdy cely vné&jsi
kruh tyé¢inek se proménil v tfeti kruh okvétnich platkid poné-
kud menSich nez byvaji vnitfni normalni (5, p. 35, tab. IV.,,
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fig. 201), dokonce prohlasuje, ze nemél by byti poéitin vice
k rodu Galanthus, nybrz povazovan za samostatny rod.

a

Obr. 1. a) kvét dokonale étyiréetny, b) normélni kvét Galanthus

niwvalis L., ¢) kvét dokonale dvojéetny.

Celakovsky (1, p. 191) pravi, Ze »... nékteré tyto
variace jsou tak zvlastni a pri tom pravidelné, Ze by, jsouce
dédiéné ustaleny daly vzniknouti netoliko zvlastnim pleme-
nim, nybrz i, kdyby vice riznych odechylek bylo kombinovano
a ustaleno, novym druhtm, ano i podrodim. Ovsem, Ze jsou
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u snézenky tyto odehylky ponejvice neustaleny, vyskytujice se
tu i tam poriznu mezi mnozstvim neproménnych jednotni-
ktv; avSak moznost dédiéného ustileni jest jinde nade vSi
pochybnost dokazana.«

Skuteéné stalou abnormitou u Galanthus nivalis L. jest
var. Scharlokiis Caspary, u niz toulec jest tvofen listeny vol-
nymi, jen na spodu spolu souvisejicimi, éimz bliZi se tvarcm
toulee jinym Amaryllidaceim, kde jsou tyto listeny zcela
volné.

Abych zjistil, jak jest tomu se stdlosti abnormalnich
kvéti, sledoval jsem od r. 1930 snéZenky s kvéty dvoudetnymi
[obr. 1. ¢), obr. 2. 5)] a Gisté StyFéetnymi [obr. 1. a), obr. 2. i)],
u nichz by se uréditd ustalenost dala predpokladati. — Mimo to
sledoval jsem téz typy piechodné mezi kvéty trojéetnymi a
¢tyréetnymi. VSechny rostliny byly preneseny do pokusné
zahrady tstavu pro fysiologii rostlin Karlovy university. —
Prvnim rokem po piesazeni zpravidla rostlinky nekvetou,
zato v piistim roce zcela pékné. Vysledky, jez jsem za Clyri
leta shledal, ukazuji zcela zietelné, ze o né&jaké stalosti abnor-
malnich forem, tim méné o jejich dédiénosti nemuze byti ani
Fedi, éimz nalez mij diametralné se 1isi od tGdaje Filar-
szkého. — Ve vét§iné piipadu totiz jak rostliny s kvéty
pavodné élyicetnymi, tak s kvéty dvouéetni¥mi vytvorily dru-
hym rokem po presazeni kvéty tplné normalni trojéetné,
které se zachovaly i nadale, pokud rostlintky nezasly. Mozno
jest pripustiti pouze, Ze néktera individua vyznacuji se ja-
kousi tendenci k tvofeni abnormit, respektive snad dédi¢nou
tendenci k nestalosti diagramu kvétniho. Tak v jednom pii-
padé rostlina s kvétem puvodné étyféetnym vyvofila pristim
rokem kvét dokonale dvoudetny, ale s vnitfnim kruhem platki
okvétnich vytvofenym skoro plné jako kruh vnéjsi. Dalsi
rok v3ak nesla kvét zcela normélni celou svoji stavbou. V jed-
nom pfipadé mohl jsem sledovati postupny navrat k stavu
normalnimu. Rostlinka, jez méla pavodné kvét &isté dvou-
cetny [obr. 2., 5)] vytvoFila pristim rokem tvar pfechodni
s vn&jsim kruhem okvéti trojéetnym, vnitinim dvojéetnym,
vné&jsi kruh tyéinek byl trojéetny, vnitini dvoudetny a semen-
nik jesté dvoudetny [obr. 2., 4)]. PFistim rokem mélo toto
individuum jiZ Gpln& normalni kvét [obr. 2., 3)]. V jiném
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pripadé zachytil jsem ¢dst postupu obraceného. Rostlina, jeZ
pavodné méla kvét prechodny mezi trojéetnym a étyiéetnym
— to jest s vnéjsim kruhem okvétnim étyicetnym, vnitinim
kruhem trojéetnym, vndjsim kruhem {iycinek étyicetnym,
vnitinim trojéetnym, ale semenikem trojéetnym [obr. 2., 2)]
— vytvorila kvét dokonale éyfcéetny; hohuzel tato rostlina

Obr. 2. Diagramy rhznych kvt Galanthus nivalis 1. 1) kvot dokonn-

le &tyidetny, 2) prechod mezi kvétem &yfdetnym o trojéetnym, 3) kvet

normdlni trojéetny, 4) prechodny stav moezi kv&tem trojéetnym n dvou-
CGotnym, 5) kvt uplné dvoudetny

zasla, takze nebylo mi mozno zjistiti, zda by se hyl u ni né-
jaky das ¢tyicetny kvot udrzel, ¢ zda by se byla vracela ke
kvétu normalnimu postupné, nebo zeela nahle bez piechodd,
jak to bylo zjisténo ve vétsing pripadi. — Podobné jest tomu
asi téZ u bledule — Leucojum vernum L., u niz sledoval jsem
nékolik piechodnyeh typt mezi kvéty trojéetnymi a étyrcet-
nymi, jez viak pFistim rokem byly vytvoreny zcela normalné
podle ¢isla 3.

Jest mozno, ze nékteré abnormalni formy kvéti snéze-
nek jsou stalé a snad i dédiéné (viz udaje Filarszkdého),
rozhodné vsak ve vétSiné pripadi nejedna se o zjev ustaleny,
nebof v zadném 7z osmnacti mnou sledovanych ptipadua se
abnorméalni forma neudrzela. Neni tudiz moZno témto abnor-
mitam u snéZenek prikladati néjakou vétsi cenu systematicko-
evolucni, nebot jedna se o zjev spadajici do ramee fluktuaéni
variability.
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Summary.
Instability of floral irregularities in Galanthus wivalis L.
By K. Hruby.

(Presented May 9, 1934.)

A number of authors (Stenzel — 5, Filarszky —
4, Celakovsky — 1) have already described irregularities
in the structure of the flowers of Galanthus mivalis L. for
a long time. It is an important problem, whether these various
abnormal forms are stable and hereditary. Only Filarszky
(3) has studied the problem in a few cases. According to his
statements, irregularities are even preserved in the second
year. — The author has proved the stability of perfect dimeric
(fig. 1. ¢), fig. 2. 5)] quite perfect tetrameric [fig. 1. a), fig. 2.
17)] and intermediate forms between tri — and tetrameric
flowers [fig. 2. 2)]. The material came from Mélnik (Czecho-
slovakia) and was put into the Experimental garden of the
Plant-Physiological Institute of Charles University in 1930.
No irregularity however, was preserved in any one of the
18 cases investigated by the author. In the majority of cases,
a return to the normal condition [fig. 1. b), fig. 2. 3)] was
observed. Sometimes this return took place gradually, i. e.
from a dimeric flower through an intermediate form between
the di- and trimeric flower, till to a normal trimeric type.
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One can admit that certain individuals show a tendency to
form different irregularities. In one such case, a plant having
criginaly a tetrameric flower, had a perfectly dimeric flower
next year. In the third year, a perfect normal trimeric form
was observed. — From observations made, it is possible to
conclude that the various abnormal flowers in this species —
Galanthus nivalis L. — are standing in a range of fluctuating
varieties, and therefore that they cannot be regarded as
having any systematic-evolutionary importance.
Plant-Physiological Institute, Charles University, Prague.
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Beweis der Widerspruchsfreiheit
des Funktionenkalkiils der mathematischen

Logik.

( Démonstration que le caleul fonctionnel esf sans
contradictions.)

Von KAREL ROSSLER.

(Vorgelegt am 6. Juni 1934.)

Der Funktionenkalkiil ist im Buch Hilbert-Acker-
mann: Grundziige der theoretischen Logik, 1928 aus for-
malen Prinzipien aufgebaut. Wir zeigen zuniichst, dafl man ei-
nige von diesen Prinzipien aus den iibrigen ableiten kann.
Diese Reduktion der Prinzipien ermoglicht uns dann den Be-
weis der Widerspruchsfreiheit des Funktionenkalkiils durceh-

zufliihren.

§ 1. Reduktion der Prinzipien des Funktionenkalkiils.
A) Zeichen.

Die Zeichen des Funktionenkalkiils sind:

1. Aussagenvariahle X, Y,...

2. Funktionsvariable F(), G(),..

3. Gegenstandsvariable r, y,...; diese Variable
sind Argumente der Funktionsvariable.

4. Grundoperationszeichen —
resp. »nichte«, »oder«, »alle«.

o Klammern ().

Wir betrachten diese Zeichen losgelist von ihrer inhalt-
licher Bedeutung.

v, (ry; lies

') Dieses Buch soll im folgenden mit H-A zitiert werden.

Véstnik Kral. Ces. Spol. Nauk. Ti. 1I. Roé. 1934.
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B) Ausdriicke.

Man hildet »Ausdriick e« nach folgenden Regeln:

1. Aussagenvariable und Funlktionsvariable sind Aus-
driicke.

2. Ist A ein Ausdruck, so ist auch A cin Ausdruck:.

3. Sind A, B Ausdriicke, so ist auch (A)v(B) cin Aus
druck. y

4. 'Es sei A(x,. ., u) ein_Ausdruck, in dem die Variable x
vorkommt und das Zeichen (x) nicht vorkommt. Dawn ist auch
(r) (A(x, ..., u)) cin Ausdruck.

(’) Abkiirzungen.

Um die Symbolik zu vereinfachen, fithrt man folgende
Hilfsoperationszeichen ein —~, &, <—. (FKa)
lies resp. »folgte, »unde, »gleichwertige, »es gibt«. Die Zeichen
(x), (Fr) nennt man Klammerzeichen; es sei (Zz) ihre
gemeinsame Bezeichnung. Man fiihrt folgende A bk i rzun-

gon ein:
) AB eq AV E
z) A—>B eq AR
) A& B e AR
) A~—B eq (4— B) & (B—— A)
%5) E(w) eq AFI_)
75) (Sz) A(c) eq (Cx)A(x)
2;) (Ex) A(z) eq (z) A ().

Die Abkiirzungen wendet man nach der folgenden Regel
an: Fir eine Seite einer Abkiirzung darf tiberall, wo sie vor-
kommt, die andere Seite der Abkiirzung eingesetzt werden.
Die Abkiirzungen fithrt man nur aus 6konomischen Griinden
ein. Den Ausdruck 4 (z, ..., ) nennt man »Wirkungsbe-
reichq« des Zeichens ({z) im Ausdrucke ({z) (4(x,..., u)).
Die Variable z heiit ngebundene Variable«, wenn sie
in einem Wirkungsbereich des Zeichens ({x) vorkommt; sonst
heifit sie »freie Variable«. Wir bezeichnen: mit A4 (z),
B(x),... Ausdriicke, welche die freie Variable z enthalten,
mit ¥, B, ... Ausdriicke, welche die freie Variable z nicht ent-
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halten. Mit 4, B,... bezeichnen wir beliebige Ausdriicke.
Zur FErsparung von Klammern machen wir folgende Ver-
abredung: Das Zeichen —— bindet enger als (Zx), das Zeichen
(5r) enger als Vv das Zeichen V enger als &, das Zeichen & enger

als ——, «———,

D) Prinzipien.

Die Prinzipien des Funktionenkalkiils sind:*)
1. Axiome (oder Grundformeln):

a) AA— A4
h) A—- A
¢) AB—- B

d) (4—>B)—(CA—~Ch)
o) (@)d(r) — 4Aly)
2. Grundregeln zur Ableitung von Formeln:
a) Sind A, A—>B Formeln, so st auch B eme Formel.
g) Ist W=~ B(r) eine Formel, so ist auch -~ (x)B(r)
cine Formel.
15) Einsetzungsregeln.

Zur Ableitung von Formeln wendet man aus okonomi-
schen Grinden auBler den Prinzipien noch einige abgelei-
tete Regeln an.

Definition 1. Einen Beweis einer Formel, der nur
aus Prinzipien des Funktionenkalkiils besteht, nennen wir
»Minimalbeweisc.

Nun beweisen wir drei Einsetzungsregeln, welche in
H-A als Prinzipien eingefithrt werden.

Regel I. Wenn in cine Formel fiir cine Aussagenvari-
able iiberall, 1o sie vorkommt, ein und derselbe dusdruck ein-
geselzt wird, so entsteht wieder cine Formel. Fiir cine Aus-
sagenvariable, die ym Wirlungsbereich des Zeichens (Zx) vor-
kommt, darf ein Ausdruck A(x) nicht eingesctzt werden.

Beweis: Es sei X die gegebene Aussagenvariable, A der
gegebene Ausdruck, @ die gegebene Formel und 4 ihr Mini-

‘) Die Prinzipien a), b), ¢), d), @) sind Prinzipien des Aus
sagenkalkiils. Die Prinzipien e), f) erweitern den Aussagenkalkiil
auf den Funktionenkalkiil.
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malbeweis. Wir dndern die Bezeichnung der gebundenen Va
riablen von @ und 4 so, daB keine von ihnen mit irgend cine:
freien Variablen des Ausdruckes A4 iibereinstimmt. Wir he-
zeichnen die Formel @ und den Minimalbeweis 4 nach dieser
Umformung mit @* resp. 4*. Wenn man jetzt in 4% fir dic
Aussagenvariable iiberall, wo sie vorkommt, den Ausdruck .1
einsctzt, so gehen die Prinzipien a),..., ) wieder in solche
Prinzipien uber. Durch diese Einsetzung geht also der Mini-
malbeweis 4* wieder in einen Minimalbeweis iiber. Aus der
Formel @* entsteht also wieder eine IFormel.

Analogisch heweist man die ibrigen zwei Regeln:

Regel I1. Wenn in eine Formel fiir eine Funktions-
variable F(r, ..., w) iiberall, wo sie vorkommnt, ein und derselbe
Ausdruck A(x ..., u) eingesetzt wird, so entsteht wieder eine
Formel. Fiir eine von x unabhdngige Funktionsvariable, die
mm Wirkungsbereich des Zeichens ({xz) vorkommt, darf cin
Ausdruck A(x) nicht eingesetzt werden.

Regel I Wenn in eine Formel fiir eine freie Gegen-
standsvariable iiberall, wo sic vorkommt, eine andere Gegen-
standsvariable eingesetzt wird, so entsteht wieder eine Formel.
Fiir eine freie Gegenstandsvariable, die im Wirkungsbereich
des Zeichens (Zx) vorkommt , darf die 1'ariable x nicht einge-
setzt acerden.

F) Weitere abgeleitete Regeln. Formeln.

In diesem Absatze werden wir cinige Regeln und For-
meln angeben, die wir im folgenden brauchen werden. Die
Formel 5 und die Regel X, welche am Ende dieses Absatzes
abgeleitet sind, werden in H-A als Prinzipien eingefiihrt.

Regel IV.3) Ist A4— B ecine Formel, so sind auch
CA— (B, AC — BC Formeln.

Regel V. Sind A— B, B— (' Formeln, so ist auch
A— C eine Formel.

Regel VL. Ist A— B eine Formel, so ist auch B—A
eine Formel.

) Die Beweise von Regeln und Formeln, welche wir von
H-A iibernchmen, fithren wir nicht durch.
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Formel I. X—X, X—X

Formel 2. X&¢Y—Y&X

Formel 3. X&Y—X, X&Y—Y

Formel 4. (X&Y)&Z+—X&(Y &%)

Regel VII. Sind A— B, C—D Formeln, so ist auch
AC—> BD cine Formel.

Beweis: AC—BC [IV], BC— BD |IV]; [siche V).

Regel VIIL. Sind A— B, C— D Formeln, so ist auch
AEC— BdL&D eine Formel.
_ Beweis: B—4, D-+C (Vl|, BD--4AC [VII],
AC—BD [V, z,).

Regel IX. Sind A— B, A= Formeln, so ist auch
A—B & C cine Formel.

Beweis: Ad—Adal, A—A1], A= A& A4 [VI, 7],
A&A— B & C [VIIL], [siehe V].

Formel ) F(y)— (Ex)F (x)
 Beweis: (@) F(z) — F(y) e, 2l F(y) — Fy (1],
F(y)—(x) F(z) [V, z), [sieche V, z,].

Regel X. Ist B(x)—Y% cine Formel, so ist auch
(Ex)B(x)— % eine Formel.

_Beweis: ¥ B(z) (VI], ¥—(2) B(2) (8], () B(z)~-

— W [VI], ¥—¥%[1], [siche V, z,].

Die Regeln I, TI, 111, X und die Formel 5 werden in /-4
als Prinzipien eingefiihrt. Durch das Herleiten dieser Regeln
und Formel haben wir eine Reduktion der TPrinzipien des
Funktionenkalkiils durchgefiihrt.

§ 2. Beweis der Widerspruchsireiheit des Funktionenkalkiils.

Definition [I. Einen Ausdruck (x).d(r,..., u) nen-
nen wir »Ideal r-ter Ordnung«, wenn der Ausdruck
A(x,..., u) ldeale hochstens (r— 1)-ter Ordnung enthiit')
und wenn er wenigstens 1 Ideal (r — 1)-ter Ordnung enthalt.
Einen Ausdruck B(«,...%) nennen wir »IdealO-ter Ord-
nung«, wenn er kein Klammerzeichen enthalt.

) Siehe die Regeln iiber Bildung von Ausdriicken (§ 1. B)
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Die Widerspruchsfreiheit des Funktionenkalkiils formu
lieren wir durch folgenden Satz:

Es seir eine Formel @, des Funktionenkalkiils und il
Minimalbeweis A4, vorgelegt. Dann gilt folgende Behawptui

DieFormel @, hatnichtdie Form C,d (.

Beweis: Wir- setzen voraus, dall die Formel @, dic
Form C, & C,hat. Wir werden zeigen, dal} diese Voraussetzung
zu emer unmoglichen Consequenz fiithrt. Es seien Jy,. ., /.
alle Ideale der hochsten Ordnung », welche in A, vor™om
Wir wollen das Tdeal Ji in der Iform (o) By () (B 1,..., 1)
schreiben. Aus dem Bewceise A4, nechmen wir alle Axiome ¢)
herauB, auf deren linker Seite das Tdeal Ji steht; es sei pr die
Anzahl dieser Axiome:

(x) Bi(z) —> Bi(y1), (x) Br(x) —> Bi(y,,). (1)

Nun geben wir ein Verfahren an, welches Hilhért in

seiner Abhandlung »Beweis des Tertium non datur« (1931) an-

gewendet hat: In .7, setzen wir fir das Ideal Ji iiherall, wo ¢s
vorkommt, folgenden Ausdruck ein:

IBr () & ... & Br(y) (o)
Die Prinzipien a), b), ¢), d), ) gehen durch diese Ein-
setzung wieder in solche tiber (manche Ausdriicke dieser Prin-
zipien werden natiirlich durch andere ersetzt). Die ausgewihl-
ten pr  Axiome e) gehen durch die Einsetzung (¢) in folgende
Formeln des Aussagenkalkiils iiber (siehe die Formeln 2, 3, 4
in § 1):
B (y) & ... & Be(yn,) — Br(ya), (i=1, pr) (0)

Jede Regel g), im der das Ideal Ji vorkommt, geht dureh
dic Einsetzung (p) in die folgende Regel iiber (siehe die Re-
geln III, IX in § 1):

Ist W — Birz) eine Formel, so ist auch Y—DBily) &...
& 6x(yp,) eine Formel. (z)

Die Axiome e) und die Regeln f), in denen das Ideal J&
nicht vorkommt, bleiben durch die Kinsetzung (o) unge-
andert. Aus dem Beweise 4, ist durch die Einsetzung (o) fiir
k=1,..., n ein neuer Beweis entstanden, welcher nur noch
Ideale hochstens (r — 1)-ter Ordnung enthalt. Wenn man die-
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sen Beweis um die Minimalbeweise der Formeln (o) und der
Regeln (z) erweitert, so entsteht cin Minimalbeweis 4,, der
nur noch Ideale hochstens (r — 1)-ter Ordnung®) enthilt und
dessen resultierende Formel die Form €; & C; hat. Das Ver-
tahren, durch welches wir die Ideale r-ter Ordnung aus dem
Minimalbeweise 4, eliminicert haben, werden wir nun zur Kli-
mination der Ideale (r —1)-ter Ordnung aus dem Minimalbe-
weise 4; anwenden u. s. w. Endlich gelangen wir zu einem
Minimalbeweise A,, der nur noch Ideale O-ter Ordnung ent-
halt und dessen resultierende Formel die Form (¢, & ¢, hat.
Der Beweis 4, besteht nur aus den Prinzipien des Aussagen-
kalkils: a), b), ¢), d), «). Weil aber der Aussagenkalkiil
widerspruchsfrei ist (siche H-A), so kann die resullierende
Formel des Beweises /I, nichi die Form C; & € haben. Da-
durch ist bewiesen, dal} die gegebene Formel @, die Form
C, & Cy nicht hat.

Prag, am 3. Mai 1934,

Seminar der Philosophie der Mathematik
der Karls Universitit.

%) Es ist klar, dall durch das Zufiigen der Minimalbeweise
der Formeln (o) und der Regeln (:) keine neuen Ideale r-ter
QOrdnung entstanden sind.
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Résumé.
Démonstration que le calcul fonctionnel est sans contradictions.

Par K. Rossler.
Présenté le 6 juin 1934,

Définition I. Nous appelons démonstration
minimale une démonstration qui ne se compose que des
principes du caleul fonctionnel (voir § 1, I dans le texte).

Définition II. IVexpression (x)A(x,... u) est un
idéal dordre r, si 'expression A(x,..., u) contient des
idéals au maximum d’ordre r —1 et si elle contient au mi-
nimum 1 idéal d’ordre »r — 1. L’expression B(x,..., ) est un
idéald ordre 0, si elle ne contient pas un signe (z), (Er).

Théoreme: Soit donné une formule ®, du calcul
fonctionnel et sa démonstration minimale A,. Alors la formule
®, wa pas la forme C,& C,.

Démonstration: Suppesons que la formule @, soit
de la forme C,& C,. Soient Jy,...,Js tous les idéals au maxi-
mum d’ordre » qui se présentent dans 4,. Eerivons I'idéal Ji
dans la forme (x) Bx (x), k = 1, ... n. Choisissons de la démon-
stration 4, tous les axiomes e) (voir § 1, D dans le texte) qui
ont a gauche I'idéal .Ji; soit pr le nombre de ces axiomes:

(z) Bi(x) = Bx (y1), . .., (x) Bx (x) — B (yp,).

Substituons dans 4, a l'idéal Ji (k= 1,..., n), partout,
ou il se présente, 'expression Bx(y1) &. & B (yp,)-

Apres une modification simple, nous obtenons de 4, une
démonstration minimale 4, qui contient des idéals au maxi-
mum d’ordre r —1 et dont la formule résultante est de la
forme C,&C;. En répétant ce procés, on obtient finalement une
démonstration minimale 4, qui contient seulement des idéals
d’ordre () et dont la foirmule résultante est de la forme C; & C,.
Mais c’est impossible, parce-que le calcul de proposition (Aus-
sagenkalkiil) est sans contradictions.
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Chlorosa rostlin zpiusobena kobaltem.
(Chlorose chez les plantes causée par les sels du cobalt.)

Prof. dr. B. NEMEC a dr. J. BABICKA.

Ustav pro fysiologii rostlin Karlovy univorsity.

PredloZeno 6. ¢ervna 1934,

Chemick4 Cast.

Prvky triady zeleza: Zelezo, kobalt, nikl se vyznaduji
fadou podobnych vlastnosti chemickych; na pr. jejich atomové
¢islo, atomova vaha a bod tani jsou velmi blizké:

Fe C'o Ni
a. G 26 a7 23
a. v. 084 2894 9869
b. t. 1528 1490 1452

VSechny tii elementy tvoii dvojmocné slouceniny, aé
kromé této valence maji schopnost vyskytovati se i ve vyssich
valencich. Slouéeniny dvojmocné b¥vaji nestalé. Na pf. slou-
¢eniny dvojmoeného kobaltu lehce piechazeji v trojmoené. Slou-
¢eniny trojmocného zeleza jsou stalej$i nez dvojmoeného. Kom-
plexni sloudeniny odvozené od trojmocného kobaltu jsou sta-
lejsi. Zelezo tvori pomérné lehce sloudeniny Sestimocné (fe-
raty), nikl a kobalt vystupuji maximalné jako étyfmoené.
Tvoii dioxydy, které se snadno rozkladaji za vivoje kysliku.

Chrom a mangan, a¢ jsou pfislusniky jinvch grup M en-
délejova periodického systému (VI. a VII.), maji s prvky
triady Zeleza Fadu spoleénych vlastnosti a mimo to v pfirodé
je casto doprovazeji.

Tak chrom ma a. & 24, a. v. 52; ve slouéenindch pfichazi
jako dvoj-, troj- a Sestimocny. Sloudeniny dvojmocné jsou na
vzduchu nestdlé a prechazeji velmi snadno v trojmocné.

Veéstnik Kral. Ces. Spol. Nauk. T#. 1I. Roé. 1934,
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Mangan ma a. &. 2), a. v. 54'93; ve sloudeninich pFichzi
jako dvoj-, troj-, étyr-, Sesti- a sedmimoeny. Ve valencich niz-
Sich je povahy zasadit&jsi, ve vyssich kyseld.

Ptehled literarnich udaji.

V literatuie nalézame tdaje, ze elementy triady Zeleza
spoleéné s manganem a chromem pusobi ve velmi malych kon-
centracich na rast rostlin stimulaéné, pii vy&sich koncentra-
cich pak jedovaté.

Jejich toxicky ucinek souhlasi s postavenim kova v fadd
Neumannoveé se zietelem jejich potencialu k H-iontu:

Mg, Al, Mn, Zn, Cd, T, Fe, Co, Ni, Pb, H, Bi, As, Sh, Sn, Cu,
Hg, Ag, Pd, Pt, Au.

7 této rady nas zajima mangan, Zelezo, kobalt a nikl.
Jedovatost od manganu stoupa k niklu a Fidi se mocenstvim.
Na pi. od dvojmoeného manganu k sedmimoenému. Rovnéz
chrom stupnuji oxydaéni schopnosti za pritomnosti Zeleza.
Totéz bylo pozorovano u kobaltu a niklu, jez maji znaénou
naklonnost tvoriti komplexni ionty.

Toxické ac¢inky niklu jsou znaénéjsi nez zeleza a kobaltu,
slab&i nez médi. U¢inek soli niklu ve vodnich kulturach jevno-
snubnych rostlin je znam jiz z praci Haselhoffovych
(1893), mikroorganismi Manoillovy¥eh (1907) (srov. F.
Czapek, 1921).

Pro kobalt plati obdobné zkuSenosti jako pro chrom, nikl
a 7elezo. [Haselhoff, 1895, Nakamura, 1904, Morten-
sen, 1909, Bokorny, 1912, Bechhold, 1920, Porodko,
1925, Heald, 1896, Kahlenberg a True, 1896, Loew,
1902, Wolf, 1913, Jamaha, 1927 a j. (srov. F. Czapek,
1921).]

Mangan pro nékteré rostliny je nutny¥; v malych kvan-
tech ptsobi stimulaéné, ve vétsich toxicky (Boresch, 1931,
Clark a Fly,Jacobson a Schwanbach, 1929, Po-
poff, 1922, 1922/23 1924).

O antagonistickém poméru zeleza k manganu pojednal
Tottingham a Beck (1931), Johnson (1915), Rip-
pel (1932). Clark a Flv u Lemna maior zjistili, Ze mnoz-
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stvi 1 mg manganu v litru phsobi jedovatd; v poméru
1 : 400—1000 mil. optimalné. Na Lemna McHarguea Cal-
f e e pozorovali, Ze bez manganu dochazi k zastaveni vzrtstu
a potom se dostavuje chlorosa. H o p k i n s nalezl, Ze u Lemna
nelze mangan nahraditi Zelezem. Zeclezo viak podle jeho po-
kusti déinek manganu sesiluje. U Chlorella pozoroval rovndz
Hopkins, ze mangan je§té v poméru 1 :35,000.000 pusobi
silné na vzrist; mangan podle jeho vykladu stabilisuje troj-
moené zelezo a tim znemoziiuje redukel trojmoendého Zeleza
na dvojmocné.

Pomér zeleza k manganu, piesto Ze tomuto problému
bylo vénovano tolik védeckého zijmu, ziistivd dosud nevy-
Jasnén a v literature ddaje se éasto rizni. Pettinger,
Henderson a Wingard pozorovali chlorosu i za pii-
tomnosti Zeleza. Chap man se domniva, Ze ve dFevé mangan
stupniuje rozpustnost zeleza, kdezto v listech naopak zmenguje.

Bertrand a Rosenblatt uvaddji, ze etiolované
listy jsou manganem chudé. Podle analys Me Hargue a
R o v e chlovotické listy Quercus palustris obsahuji v sudiné
méné manganu a zinku, ale vice zeleza. Puisobnost Zeleza na
tvorbu chlorofylu byla poznana G risem v roce 1892, Podle
jeho vyzkumu Zelezo plsobi jako katalysator, jenz urychluje
oxydaé¢ni a redukéni procesy. Svétlo pii téchto pochodech je
jednou z poslednich féasi celé Fady reakei. Gris, Wille,
Roux, Prianischkow se domnivaji, Ze chlorosa se do-
stavi nejen pri nedostatku Zeleza, ale i jinveh mineralnich la-
tek. V ptdach vapenatich netrpi rostliny chlorosou, i kdyz je
kalcium v nadbytku (Masé Ruot.Lemoigne, Busgen,
Robert, Masoni, Cauda, de Angelis, d’Ossart,
(reydt, Pfeifer aj.

Schilz (1908) pouzival k 1édeni chlorosy FeSO, a
Fe, (S0,),. Natirané listy Gasto zéernaly, nékteré usychaly
a odumiraly (srov. téz Wehsarg 1905). Schilz ¢ernani
listti po natieni solemi zeleza vysvétluje valenei zeleza. FeSO,
zpiisobuje dernani listi, kdezto Fe,(SO,), nikoliv. FeSO, zpt-
sobuje vlastné zastieni chlorofylovych zrn (srov. téz Sten-
der a Hagers). Sam chlorofyl se pfi tom neuplatiiuje,
nybrz jde asi o reakei latek tfislovinné povahy. Scholz
(1933) udava, #e ve starsich chlorotick¥ch rostlinkach Lupi-
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nus albus je zelezo pritomno ve vétsim mnozstvi, nez v mlad-
Sich. Pohyb Zeleza ze starSich listu, do mladsich list, vsak
nezjistil. Kalcium podle jeho vysledkt zabraiiuje pristupu
zeleza do kofent. Skodlivy vliv kalcia je podmindn pomérem
kalcia k zelezu.

Colin a Grandsire (1928) uvadéji, ze chlorotické
rostliny se od zelenych li§i i mnozstvim Skrobu a redukee
schopnych cukri.

Pri ddinku tézkyech kova je dluzno brati zietel 1 na
aionty. Jamaha (1927) uvadi, ze na fixaci plasmy ma Co('l,
vétsi vliv nez CoSO,. Kaho (1930) pro jedovatost kobaltu
uvadi tuto stupnici: CNS'>Br/, NO,’>(1, (,H,0,>80,”

Podle Stilese a Kidda maji anionty takto vliv na
permeabilitu:

SO,” < CI' < NO./

Ucinnost v této fadé rovnéz pripousti Weise.

Podle Lavisona (1910, 1911), jenz se zabyval permea-
bilitou soli tézkych kovn, vnikaji tézké kovy do bunék jen pii
vyS§sich koncentracich nez 1/n. Podle Czapka (1913) mohou
kovy téZe grupy na rostliny pusobiti stejné. Proti tomuto mi-
néni byly ziskany opa¢éné vysledky. Velmi duchaplny vyklad
o pusobeni tézkych kova podava Lepeschkin (1923):

1. tézké kovy pii vyssich koneentracich bilkoviny
koaguluji.

2. PF nizsich konecentracich plasmu denaturuji (srov.
fixaéni vlastnosti tdzkych kovi podle vikladu Jamahy
1927).

Podle Ulehly a Moravka (1922) se chovaji hydro-
lysujici soli, tedy obzvlasté soli tézkyvch kovi, asi stejné jako
smés: kyselina-stl; pii vySsich koncentracich buitku roztrha-
vaji a rozpoustéji, pfi nizSich koncentracich, plasmolysuji.

Z pokusit Pringsheimovyech (1924) vypliva, ze
roztoky soli tézkvech kovl pusobi na plasmu plasmolyticky.
Mezi teoriemi o uéinku tézky¥ch kovi na plasmu dluzno uvésti
1 teorii adsorpéni (srov. Pichler).

Popoff v fadé svych praci pfedpoklada, ze chemikalie
plisobici na plasmu stimulaéng, mohou oxydaéni procesy 7#ivé
buiiky ovlivniti. Ve velkém mnozZstvi pisobi vSak deoxydacné.
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Deoxyduji zivé molekuly a to ma za nasledek zpomaleni Zivot-
nich déju.
Provedeni pokusii.

Semena rostlin uréenych k pokustm hyla vady 24 hod.
macena ve studniéni vodé. Pak vysazovana do hlinénych, po-
lévanyeh nadob, naplnénych borovicovymi pilinami. Kdyz
kofeny dorostly primérnéd 0-5 em, byly po dokonalém oprani
ve vodé maceny do 1% roztokt nékterého kovu: Co, Ni, Fe,
Mn, Cr.

V 1% roztoku byly ponechany kliéni rostlinky 30 minut.
Maceni bylo opakovano vidy po 24 hodindch. Pocet madeni
zavisel na odolnosti kofentt vaéi uzité chemikalii. Nebof jak-
mile G¢inek kovu se pocal projevovati zhoubné, bylo od ma-
¢eni upusténo. Po kazdém madeni byly rostlinky dobie oprany
vodou a pak teprve vysazoviny znovu do pilin. MéFeni, va-
zeni a chemické analysy rostlin, s nimiz byla provadéna uve-
dena manipulace, daly se vidy ve srovnani s kontrolnimi, do
roztoka soli tézkych kovii nemacenymi rostlinami.

Vliv uvedenyvch elementt (Co, Fe, Ni, Mn, Cr) byl kro-
mé maceni kliénich rostlinek do 1% roztoku soli tézkveh kovi
sledovan ve vodnich kulturach. Ke 200 cem Knopova Zivného
roztoku byly pridavany 1% nebo m/1 roztoky scli uvedenych
kovit v poméru 2 : 200 a 4 : 200,

Kofeny byly proti svétlu chranény dernym papirem,
jimz byly k pokusu uzité valee obaleny. Uprilignému vyparo-
vani bylo zabranéno pouzitim perc¢ovyeh obala, které byly pfi-
pevnény na organtin, jimz byly nadoby povleéeny. Takovato
{iprava se pro péstovani rostlin ve vodnich kulturach vyborné
hodi, nehot zaroven chrani roztoky pied moznym znec¢isténim
prachem ze vzduchu.

Vodni kultury mély tu vyhodu, Ze se dala na jedné stra-
né sledovati postupné resorbee toxicky ptisobiciho iontu ze
zivného roztoku, na druhé strané postupné jeho hromadéni
v rostlinny¥ch organech.

Rostliny pouzité k pokusiim.
Pokusy jsme provedli s témito rostlinami: Vieia faba,
Lupinus albus, Zea mays, Aesculus hippocastanum a Salixr vi-
minalis.
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Vyjma Saliz viminalis pracovali jsme s kliédnimi rostlin-
kami. U Salix viminalis pouzili jsme vétévek (Fizki) 20 em
dlouhych. Bud byly ponechany v Knopové Zivném roztokn
az se vytvorily asi 0-5 cm dlouhé kofeny a pak byly rostliny
prenaSeny do zivného roztoku, ktery obsahoval kov toxicky
pusobici, nebo pii nékterych pokusech jsme ponofili Fizky
piimo do roztoku obsahujiciho tézky kov.

Chemické rozbory.

Méreni rostlinnych orgéni, stanoveni vihy cerstvyeh,
suchych a popele se dilo obvyklymi metodami. Chemické roz-
bory byly providény jednak kolorimetricky a gravimetricky,
jednak eclektrolyticky polarografickou metodou J. Heyrov-
ského.

Nejvétsi pocéet analys byl proveden pri pokusech s ko-
baltem, nebot kobalt na rozdil od ostatnich prvkia zpisoboval,
jak pfi maceni kliénich rostlinek do roztoku kobaltnatych, tak
i do Zivnyveh roztokt obsahujicich kobalt, chlorosu.

Kobalt bylo mozno v Zivnyeh roztocich stanoviti héiz-
nymi polarografick¥mi metodami, kdezto ostatni clementy Ni,
Fe, Cr, a Mn, jen za pouZiti specialni metodiky, ktera byla
zevrubné v poslednich letech vypracovana J. Heyrovskym
a spolupracovniky.

J. Heyrovského metoda je obzvlasté vyhodna pro
sledovani bytku elementdt ze Zivného roztoku. Na polaro-
grafickych kfivkach lze postupné sledovati Gbytek elementt
ze zivného roztoku postupnym klesanim vysek t. zv. »polaro-
grafickych maxim« (v¥sek kiivek na soutfadnici Y). Nejvyssi
vlna je analysa kontrolniho roztoku (nebo vychoziho); dalsi
kiivky jsou pak o tolik nizsi, o& bylo prvku resorbovano rost-
linou.

Po spéleni rostliny naopak pii analysach popelu dosta-
vame postupné kiivky vyssi a vyssi, podle toho, jak byl prvek
rostlinou pFijiman. Mame tudiz timto zplisobem zarucenou
kontrolu pokusu.

Mimo to pro stanoveni kobaltu byla vypracovana vlastni
kolorimetrickd metoda a jednak byl stanoven kolorimetrickou
metodou E. S. Tomuly (1931).

Vlastni kolorimetrickd metoda byla jiZz popsana J. Ba-



Chlorosa rostlin zptisobena kobaltem. 7

bi¢kou (1934), presto viak, ponévadi pomoci této metody
bylo dosazeno nejvice zde uvedenych vysledka, viimnéme si
jejiho principu:

K 5 cem koncentrovaného roztoku ammonniumrhodanidu
pridavame 2 cem zkoumaného roztoku, obsahujiciho kobalt; po
té 1 cem absolutniho etheru; po protiepéani pridime 2 cem amyl-
alkoholu. Po silném opétovném protiepini oddéli se vrstva
amylalkoholova, do které pesel v roztoku pritomny kobalt.
Zona se zbarvi jasné modie; sytost jejiho tonu je zdvisla na
mnozstvi kobaltu, ktery je obsaZen v roztoku.

Srovnavaei roztoky se znamy¥m mnozstvim kobaltu jest
dluzno pripraviti stejnym zptisobem. Cheeme-li standardni
roztoky piechovavati po delii dobu, zaparafinujeme je, aby-
chom zabranili jejich vypaFovani.

Pri kolorimetrickém *stanoveni kobaltu v popelu rostlin
ie dluzno postupovati tim zptsobem, Ze popel rozpustime nej-
prve v n/10 HCI a neutralisujeme decinormalnim louhem.
7 tohoto roztoku odpipetujeme 3 cem, pridame 5 eem koncen-
trovaného roztoku ammoniumrhodanidu, 2 cem absolutniho
etheru a protrepame. Protfepani opakujeme rovnéz po pfidani
2 cem amylalkoholu a 3 cem octanu ammonného, abychom
zabranili reakei zeleza.

Podle intensity zabarveni amylalkoholové zony zjistime
po srovnani stejnvm zptsobem piipravenyeh standardnich
roztoki mnozstvi kobaltu.

MéfFeni kobaltu timto zptisobem je pomérné rychlé. Jednu
analysu lze vykonati asi za 5 minut. Pfesnost metody se po-
hybuje od 1—5% a lze stanoviti v roztoku jesté mnoistvi
4.10-* kobaltu.

Nikl byl stanoven jednak T. Moorovou zkouskou, jednak
metodou Tschugaef-Brunckovou (jako dimethyl-
glyoxin).

Stanoveni Zeleza se dalo bud sulfosalicylovou kyselinou
(20% roztok kyseliny sulfosalicylové, 10% roztok épavku),
nebo titraci manganistanem draselnym.

Mangan byl srdZen jako ammonniumfosfat a vdZen po
vyzihani jako pyrofosfat.

Chrom srazen jako hydroxyd chromity a vaZen jako
chromnaty.
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Ucinek jednotlivych prvki.

Vliv slouc¢enin kobaltu. Vliv kobaltu pi:
macéeni kliénich rostlinek do 1% roztokm
soli kobaltnatych.

Na podatku nasich pokust jsme nejprve prostudovali
vysledky H. Kahovy (1933). H. Kaho sledoval smrtici
G¢inek soli zineénatych, kademnatych a kobaltnatych na plas-
mu bunék éerveného zeli. Uzival tak vysokyeh koncentraci, ze
JiZ béhem nékolika hodin byla plasma usmreovéina. Jedovatost
kationti byla pfimo zavisla na povaze aniontl:

Zn — Br’ > CI’ > NO,’ > (', H, 0,” > S0,".

Cd—J” > NO,” > CI',C,H, 0, > B > S0

Co—CNS' > Br’, NO,y > CI, C, H, 0, > S0,".

Nas zajimala predevsim fada kobaltova a z ni obzvlaste
anionty NO,', C1" a SO,”, s nimiz jsme provedli nejvétsi pocet
pokust. Anionty podle stupné toxicity NO,'>Cl'>S0,” maji
podle Weise i odchylny vliv na viskositu. G. Jamaha
(1927) charakterisuje uéinek iomtu SO,” a Cl’ nasledovné:
»Das Sulfat hat sich etwas minder giftig erwicsen, Mitosen-
abnormitéiten kommen seltener vor. Diese Tatsachen lassen
ohne weiteres darauf schlieBen, dafl auch hier das Sulfat
permeabilititshemmend, wihrend das Chlorid permeabilitits-
fodernd wirkt, wie es auch anderswo haufig der Fall ist.«

Béhem nasich pokusi jsme zjistili, Ze toxicita Co-iontu
stoupa od sulfatu k chloridu a od chloridu k nitratu.

Koieny Vicia faba, Lupinus albus, Zea mays, Salix vimi-
nalis a Aesculus hippocastanum byly jiz po tiikrate, vidy po
24 hod. opakovaném maceni v 1% roztoku Co (NO,),.6 H,0,
tak poskozeny, Ze pri dal$im maceni se dostavilo éernani ko-
feni, po té jejich rozpad, coz mélo za nasledek odumieni ce-
Iych rostlinek. Takovyto stav se neprojevil ani po étyrikrate
opakovaném maceni v jednoprocentnich roztocich kobaltchlo-
ridu nebo kobaltsulfatu; nebof, 1 kdyz doslo k poSkozeni hlav-
niho kofrene, tu pod délohou vytvofené nové kofeny pievzaly
funkei hlavniho kofene.

Jiz podle barvy popelu dala se makroskopicky zjistiti
lokalisace kobaltu v rostlinnych organech. Pti opatrném spa-
lovani v elektrické peci dalo se dosdahnouti, Ze struktura rost-
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lin zstavala neporueni. Intensita modrého zabarveni popelu
byla zavisla na mnozstvi pfitomného kobaltu.

U kliénich rostlinek nejvétsi kvanta kobaltu obsahuji ko-
feny, délohy a vrcholy os, nejméné osy. Chemické rozbory
tplné potvrdily uvedené makroskopické zjisténi.

Béhem rustu rostliny se viak lokalisace kobaltu v orgé-
nech méni. Vreholy a dclohy se kobaltu zbavuji a kobalt v po-
zdé)si dobé piechizi do os a listd.

Jako nasledek pfijimani kobaltu dostavi se u rostlin chlo-
rosia. Pozorovali jsme, Ze chlorosa se neprojevi bezprostiedng,
kdyz rostlina kobalt pFijala, nybrz az pozddji, a to tehdy, kdyz
obsah zeleza v rostliné nestoupa (t. j. po zamezeni pFijimani
zeleza kofeny ucéinkem kobaltu). Nejprve a nejnapadndéji se
chlorosa projevi na osnich vrcholech. Osni vreholy mladych
rostlinek, které obsahuji pomérné vysoké procento kobaltu,
jsou nejchloroti¢tdjsi. Chlorosa béhem celé kultivaéni doby
zlistdva na vreholech nejnapadnéisi. Chlorosu zpusobenou ko-
haktem nelze pokladati za onemoenéni pomijivé, nebof héhem
celé kultivaéni doby zistavaji rostliny chlorotické; jiz od po-
¢atku se u rostlin projevuje individuelné. Nékteii jedinei téze
serie pokusu jsou chlorotiétéjsi nez druzi. Analysami jsme se
presvédcili, ze zelenéjsi rostliny obsahuji vidy viee Zeleza, nez
rostliny bledsi. Tento poznatek nas piimél k pokusu odstraniti
chlorosu Géinkem sloucenin zeleza. Osvédéilo se natirani listd
silné zfeddnymi roztoky soli Zelezityvch (hlavné FeCly).

U Aesculus hippocastanum se nam podafilo natiranim
chlorotickyeh listi n/350—n/2000 Fe('l, ehlorosu vyvolanou
kobaltem odstraniti. U Ticia faba a Lupinus albus zmirniti.
Jiz béhem 24 hodin chlorotické rostlinky Adesculus hippocasta-
num po natieni Fe('l, zelenaly. Chlorosa mizela nejprve kolem
svazkt cevnich. Periferni partie listu zelenaly nejpozdéji.
Listy natirané FeCl, misty ¢ernaly, coz odpovida pokusum
Schilzovym (1908). Ve velmi zfedénych roztocich soli
zelezitveh jest dluzno predpokladati totiz vedle ferri-iontu,
ferro-iont. Je prFirozeno, Ze nejmladsi listy byly k natirani
FeCl, nejchoulostivéjii. Casto cernaly a nékdy odumiraly.

Mizeni chlorosy jsme viak nepozorovali po preneseni
chlorotickych rostlinek do zivnych roztoki obsahujicich Zelezo
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v nadbytku (az 1% FeCl,), aé koreny prijimaly Zelezo do té
miry, Ze popel byl rezavé zabarven.

Kdyz mezi silné chlorotickymi jedinei se vyskytli jedinei
napadné zeleni, 1iSily se rostlinky navzijem nejen rozméry,
nybrz i vahou. Obsah kobaltu v popelu se viak odliSoval po-
mérné nepatrné. Uvedeny priklad nam znazoriiuje jeden z ta-
kovych pokusii:

Boby (Vicia faba) byly 25. XI1. 1933 sazeny do pilin.
Kdyz kofeny méfily pramérné (+5 em, byly maceny étyrikrate
vidy po 24 hod. do 1% roztokt CoCl,.6 H,0. Za 48 hodin
mérily osy napadné chlorotickych rostlin pramérné 20 cm,
méné chlorotickych 24 em. Vaha a mnozstvi kobaltu je vyja-
dfeno v pfipojené tabulee. TYka se jedné rostlinky (pramcr
je vzat z 32 jedinet) :

Rostlina Méné chloroticka Népadng& chloroticka
Cerstva 2.0606 g 1.4600 g
suché 0.1330 g 0.1000 g
popel 0.01066 g 0.0067 g

% Co v popelu 2.5 3.2

Obdobny vysledek nam poskytl dalsi pokus. Boby (Vicia
faba) byly 18. 1. 1934 sazeny do pilin a péstovany za stejnyvch
podminek, jaké jsou uvedeny v predchazejicim pripadé. Osy
rostlin chlorotickyeh méfi 27 em, méné chlorotickych 35 em.

Rostlina Méné& chlorotické Silné chloroticka
Gerstva 2:166 g 1-008 g
suché 0133 g 0130 g
popel 001l g 0010 g

% Co v popelu 2-3 :

Uvedena data se tykaji jedné rostliny; pramér je vzat ze 20
rostlin.

Magcime-li kliéni rostlinky do 1% roztoku Co(NO,),, do-
sadhneme ve vzristu jestd napadnéjsi rozdily. Na pfi. boby
(Vicia faba) po dvakrate opakovaném mageni v 1% roztoku
Co(NO,), byly od 3. XTI 1933 do 2. I. 1934 péstovany v pili-
nach. Mezi 32 rostlinami vyrostlo pét jedined o rozmérech:



Chlorosa rostlin zptisobena kobaltem. 11

35, 26, 21, 10, 8 em. Délka ostatnich 27 rostlinek se znaéné lisila,
nebof obnésela primérné 3-5 em. Rostlinky 3-5 em dlquhé bhyly
tiplné chlorotické a jiz bdhem 20 dnii vrcholy os éernaly. Rost-
liny, jichz osy méfily 8 a 10 em, byly méné chlorotické. Rost-
liny 21, 26 a 35 em dlouhé byly pak zelené. Jejich zeleii nehyla
vSak tak intensivni, jako rostlin nemacenych. Vzajemné vi-
hové rozdily a procento kobaltu obsazeného v popelu, nim zna-
zormiuje tabulka:

Rostlina 35 em 21 em 35 cm
Cerstvd, 1700 g 12 g 033 g«
sucha 0150 g 0-106 g 0033 ¢
popel 0010 g 0-0074 g 00033 g
% Co v popelu 1-20 2:27 3-66

Z uvedené tabulky je patrno, ze se stoupajicim obsahem
kobaltu v rostliné klesa jeji rast a tim i véaha.

Dalsi tabulka néas seznamuje s mnozstvim kobaltu v jed-
notlivyeh éastech rostlinné osy. Kliéni rostlinky bobu (T'icia
faba) byly étyfikrate, vidy po 24 hodiniach, maceny na 30 mi-
nut v 1% roztoku CoCl, a pak péstovany v pilinich od 14. X.
1933 do 23. XI. 1933.

Za tuto dobu dosdhly osy pramérné délky 22-3 em. Takto
dlouhé byly rozdéleny na tii ¢asti: basalni, stiedni, apikalni
a proveden jejich rozhor:

Céist Rostlina Kobalt
derstva l sucha popel
basélni 043 g | 0.0306 g 0.0043 g 2.799;
stiedni 0.35 g 0.0160 g 0.0028 g 1.00°,
apikalni 0.36 g 0.0310 g 0.0026 g 2.6%

Uvedena data se tykaji rozboru 12 rostlin; pramér viak
byl poéitin pro jednu rostlinu. Z uvedeného je patrno, Ze nej-
vétsi mnozstvi kobaltu obsahuje partie basalni, méné apikalni
a nejméné déast stredni.

U rostlin, které maji silnéjii kofeny, jako na pf. descu-
lus hippocastanum, jo mozno dobie sledovati rozlozeni kobaltu
v celé rostliné.
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V nasSem piipadé byly kliéni rostlinky Aesculus hippo-
castanum tiikrate maceny po 30 minutach v jednoprocentnim
roztoku CoCl, .6 H,O a pak péstovany v pilinach od 24. T.
1934 do 5. II1. 1934. Listy za tuto dobu byly silné chlorotické.
O rozlozeni kobaltu v rostliné nas poucuje tabulka:

Délka v em Vaby 1 rostlinky v gramech

08 I kofene | Cerstva Isuché‘ popel

; - o .
% Co| coerstva |sucha| popel[% Co |

19 21 8.1 2.0 |0.008| 2.6 2.1 0.5 | 0.01 | 3.05
' Délohia Kofen
Vaha 1 rostlinky v gramech
corstva sucha | popel | o, Co
2:0 05 l 003 ' 2:8
0 a

Nejvétsi mnozstvi kobaltu je procentuelné (poéitino na
obsah popelu) nahromadéno v kofenu. V ose a v déloze jsou
rozdily celkem nepatrné (jen o 0-2%).

Vodni kultury.

Pokusy s vodnimi kulturami byly provedeny na Vicia
faba, Aesculus hippocastanum, Lupinus albus, Zea mays a
Saliz viminalis. Vyjma Salix viminalis bylo pouzito k poku-
stim kliénich rostlinek, kdyz délka jejich kofenti obnasela pru-
mérné 2 centimetry. Vétévky Salix viminalis byly v jedné fadé
pokust ponechany v Knopové Zivném roztoku, az se zakofe-
nily a koteny méiily 0-5—1 em. Pak byly pfendSeny do Ziv-
ného roztoku obsahujiciho kobalt, nebo byly Fizky ponofovany
jesté nezakorenélé primo do zivného roztoku, ktery obsahoval
kobalt.

Cisté roztoky sloucenin kobaltnatveh az 0-002% pusobily
na rostliny zhoubné. Jiz héhem 24 hodin kofeny silné ¢ernaly,
chzvlaste v zoné, kde kofen z Zivného roztoku pirichazi ve styk
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se vzduchem; ztriacely turgor a odumiraly. Zu tuto dobu byl
kobalt rozveden do vSech partii rostlinnyeh orgini.

Obr. 1. Vétévky vrby (Salix viminalis) byly ponoveny do 0-01° roz

toku CoCl:.6 H:0; nevytvoiuji korenu ani letorosti. Vétévka vlevo

hyla péstovina v Knopové ziv. roztoku, vétévka vpravo v Knopové
7ziv. roztoku, k némuz byl pridan CoCl:.6 H20.

Vétévky Saliz viminalis v prostredi éistych roztoku soli
kobaltu (0-001—0-005%) nezakladaly kofeny vibee.

V zivném roztoku se projevuji slouc¢eniny kobaltu odlig
néji, nez jsou-li samy o sob&, nebo kdyz v nich namacime
kliéni rostlinky. Toxicita se projevuje pozdéji (az tehdy, kdyz
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Obr. 2. Koteny bobt (Vicia faba) po 6dennim péstovani v Knopové
zivném roztoku (rostlina prostiedni) a v Knopové Zivném roztoku,
ke kterému byl pridin m/1 CoCl:.6 H:O v poméru 2:200 (vlevo)
a 4:200 (vpravo).

potrebné biogenni prvky jsou spotrebovany). Cim vétsi mnoz-
stvi je vSak Co-iontu v roztoku pritomno, tim dfive se pro-
jevuje toxicky jeho téinek. VSimméme si prikladu:

1 % CoCl,. H,O cem Knop o Poznamka

6 H,O ccm cem ‘ 0s cm [koi(*m’l cm
pdumel = ol T [ ey s
4 200 S — ‘ 2 5
2 — 200 200 7 \mk):fif“:,: ]r:gl]li cthul(r)%g:i;cké.
d, | -d0v el flhggaupont g b itidicsiagie
% M 200 200 9 Normélni rast a syté

zelené barva.
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V uvedeném piipadé byly boby (Vicia faba) maéeny 24
hod. ve vodé, pak vysazoviny do pilin. Kdyz kofeny dorostly
prameérné délky 2 em, byly rostliny po péti vysazovany do né-
dobek (valeu), které byly naplnény 200 eem Knopova Zivného
roztoku. Vedle kontrolnich pokusi byl k Zivny¥m roztokiim
pfidavan 1% nebo m/1 CoCl, .6 H,0 v poméru 2 : 200 a 4 : 200.

Uvedenyeh rozdilt bylo dosaZeno po sedmidenni kulti-
vaeci (od 6. XII.—12, XTI. 1933).

Do jaké miry kofeny resorbovaly kobalt, o tom nas po-

iy

e
9

o

Obr. 3. Polarograficky rozbor Zivného roztoku, obsahujiciho kobalt

(2:200). Prvni kiivka je kontrolni (koncentrace kobaltu je tak

znacnd, Ze vyse kiivky presahuje papir), kfivka 2 ukazuje sniZeni

koncentrace kobaltu v zivném roztoku po sedmidenni kultivaci.

Krivka 3 po 10denni., Obsah kobaltu klesl v prvnim pripadé asi

0 50%, ve druhém asi o 75%. Polarisov. na vzduchu, citl. galvano-
metru 1/10, akumul,, 4 volt.

ucuji polarografické rozbory (obr. 3.). Nejvy&si kiivka nam
ukazuje vychozi koncentraci, niz&i mnozstvi kobaltu, ktery
jesté zbyl v zivném roztoku po sedmidenni kultivaci, nejniZsi
pak po desetidenni. Z kiivek je patrno, ze za sedm dni pfijaly
rostliny z roztoku asi 50% veSkerého kobaltu a za deset dni
asi 70%.

Obdobny-ch vysledkt bylo dosazeno pii kultivaei viéince
(Lupinus albus). Rostlinky byly vysazovdny do pokusnych
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nadob, kdyz délka kofend obnasela primérné 3 em. Primérna
vaha &inila 0-94 g, hypokotyl méfil 2 em. Po 14 dnech byly
zjistény nasledujici rozdily:

Polus Knop éog«iz Délka v em Vaha v gramech
ceem - om os |kotenu | derst. |such$rch popelu | ¢, Co| % Fe
a 200 — 23 10 2.56 | 0.36 | 0.013| — 0.39
200 2 12 7 1.98 | 0.30 {0.013| 1.04 | 0.28
c 200 4 10 4 1.30 | 0.22 |1 0.009| 2.28 | 0.19

Transpirace poéitano na jednu rostlinu obndsi u rostlin v po-
kusu a) 10 cem, b) 8 cem, ¢) 64 cem.

Rostliny, které resorbovaly Co-iont, jsou chlorotické.
Rostliny v pokuse ¢) odumiraji; rostliny v pokuse b) a a) jsou
schopny jesté dalsi kultivace. Z chemickych analys vyplyva,
ze v rostliné se stoupajicim procentem kobaltu klesa procento
Zeleza.

O vlivu razné koncentrace roztokt kobaltnatych na rist
vegetace nas poucuje dalsi tabulka. K pokusu bylo pouzito
kliénich rostlinek vléince (Lupinus albus). Po 14dennim pésto-
vani (od 6. XII. do 20. XII. 1933) bylo dosaZeno téchto vy-
sledku:

. Délka Véha 1 rostliny v gramech
Serie | Knop | m/ICoCl, -

kofene l osy ] gerstvé | suché | popele

osa 1.23 1 0.14 ‘ 0.0130

koten 0.46 | 0.04 { 0.0032

a 200 ccm — 9 cm |15 c¢m| déloha 0.74 | 0.22 | 0.1900
slupka 0.08 { 0.07 | 0.0050

dohromady 2.51 0.47 0.2112

osa 0.58 | 0.04 | 0.0052

kofen 0.18 | 0.02 | 0.0020

b 198 cem! 2 cem | 7 em| 7 em | déloha 0.70 | 0.30 | 0.1800
slupka 0.08 | 0.60 | 0.0054

dohromady 1.54 0-42 0.1926

osa 0.46 | 0.06 | 0.0036

kofen 0.18 | 0.02 | 0.0180

c 196 ccm| 4 cem |6 cm [5.4 cm| déloha 0.72 | 0.31 | 0.1240
slupka 0.08 | 0.07 | 0.0048

dohromady | 1.44 | 0.46 | 0.1504
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U rostlin serie ¢) se projevuje jiz zhoubny vliv Co-iontu,
Kofeny a chlorotické vreholy os silné ernaji. Kvalitativni
analysou ionty PO*”, K *a Fe" " nelze v roztoku vithee zjistiti.

Shodné vysledky nam poskytl pokus provedeny s koii-

Obr. 4. Viéinec (Lupinus albus) byl 7 dni péstovian v Knopové Ziv-
ném roztoku (1) a v Knopové Zivném roztoku, k némuz byl pridéan
1% CoCl:.6 H:O v poméru 2:200 (2) a 4:200 (3).

skym kastanem (Aesculus hippocastanum). Tyto rostlinky
l)_\'.]v po trech kusech vysazovany do zivnych mztnkl‘l,‘kdyz
délka kofentt obnagela pramérné 10 centimetra. Vodni kul
tury byly opét rozdéleny do t¥i serii: a) 200 cem Knopova



18 XIX. B. Némee a J. Babi¢ka:

zivného roztoku, b) v Knopové zivném roztoku kobaltchlorid
v poméru 2 : 200, ¢) v Knopové zivném roztoku kobaltchlorid
v poméru 4 : 200.

Za 11 dni pocaly kotfeny rostlin serie ¢) ¢ernati, proto

Obr. 5. Boby (Vicia faba) byly 14 dnt péstoviany v Knopové Zivném
roztokn (vlevo) a v Knopové zZivném roztoku, ke kterému byl pri-
d4dn m/1 CoCls.6 HsO v poméru 2 : 200 (uprostied) a 4 : 200 (vpravo).

hyla tato serie z dalgich pokusu vylouéena. U rostlin serie b)
se projevily podobné priznaky az za 24 dny. Pokus byl proto
ukonéen a zjistilo se nasledujici:
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Knop {CoCl, Délka Véha jedné rostliny v g o, Co
ccm | eem § N v popelu
kofentt o8 terstvéd Lsuch(- popelu _! I
200 — 22 em 14 em 13.6 5.25 0.1890 —
200 2 11 em Sem 6.3 4.3 0.1390 1.63

Pokusy se slou¢eninami niklu, manganu, Zeleza a chromu.

Pokusy se sloudeninami uvedenveh elementit jsou v této
praci uvedeny zcela kratee. Podivaji pouze piehled a doklad,
7Ze ionty téchto sloucenin pii vysoké koncentraci, jaké jsme pFi
nasich pokusech uzivali, piisobi na vyvoj rostlin jedovatd.
Chlorosu viak ziadny z nich nedovede vyvolati.

PFi piisobeni slouéenin manganu jsme sice pozorovali, Ze
listy Aesculus hippocastanum bezprostiednd po rozevieni jsou
bledsi nez listy rostlin kontrolnich (u Vieia faba a Lupinus
albus se viak rozdily daly velmi nesnadno stanovit), kde man-
gan nepiichazel v tivahuy, ale tento stav po 5 a% 7 dnech po-
minul a bledg&{ listy mély vzhled listei norméalnich.

Poznali jsme viak, Ze u téze rostliny, pii i¢inku stejného
aniontu, toxicita kationth postupuje v této fadé:

Mn < Cr < Fe < Co < Ni.

Vliv slou€enin niklu.

Aby bylo mozno uéiniti si srovnani o Géinku soli kobaltu
a niklu na rostliny, byly pfi pokusech provedenych se slouce-
ninami nikelnatymi dodrzeny tytéZz podminky, jaké jsou uve-
deny pfi pokusech s kobaltem.

Nikl, ve srovndni s kobaltem, ve svych slouc¢eninach pro-
jevil se jako prvek jedovatéjsi. Uginek Ni-iontu byl zavisly
na povaze aniontu. Stoupal v fadé SO,” > CI' > NO,".

Jedovatost Ni-iontu se na rostlinich projevila hlavné
zdrzenim vyvoje organi. Chlorosa se viak v Zadném pfipadé
neprojevila, a¢ nikl vyvolaval tak znaéné poskozeni rostlin, Ze
to mélo za nasledek brzké jejich odumirani.

I v Knopové zivném roztoku se projevoval Géinek Ni-
jontu zhoubnd&ji nez Co-iontu. Uvedena tabulka nam znazor-
fiuje jeden z naich pokusi: Boby (Vicia faba) byly pésto-
vény v Zivnych roztocich 18 dni (od 10. IV. do 28. IV. 1934).
Po této dobé kofeny rostlin péstovanych v roztocich obsahu-
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jicich nikl pocéaly miti chorobny vzhled, proto byl proveden
rozbor a zjistilo se nasledujiei:

Délka Véha 1 rostliny v gramech
Roztok Knop |— 5 - 7 7 . KOV

korenel osy | cerstvé ‘ suché I popele el

“/llNlmﬂ 199,15 oo} vem| 1.8 0.456 | 0.0172 | 2.31
ccem cem

n/ll CoCls 1 | 1199 1 6 om [1.50m}|" 1.4 0.46 | 0.0222 | 1.97
cem cem

L 200116 ¢m|'s em| '2:6 0.38 | 0.0100 53
cem

Dalsi tabulka nam piedstavuje tG¢inek iontu Ni, maci-
me-li kliéni rostlinky do 1% roztoku NiCl, .6 H,O.

Boby (Vicia faba) byly dvakrate maceny po 24 hodinach
do 1% roztoku NiCl, .6 H,0. Jiz za 6 dni (od 6. 1T1. do 12.
ITI. 1934) nejen koreny, nybrz i vreholy os silné ¢ernaji:

Obr. 6. Boby (Vicia faba) byly 7 dni péstovany v Knopové Zivném
roztockn (kofeny vlevo) a v Knopové zivném roztoku, k némuz byl
piidan m/1 NiCl:.6 H.O v poméru 2:200 (kofeny vpravo).
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Rostlina Délka v em Vaha 1 rostliny v gramech % Ni v
kofenit | os derstvé | suché | popelu | popelu

Normalni 18 10 2.8 0.36 0.00157 —

Médens, 3 ‘ 2.5 1.2 0.36 | 0.01724 | 2.23

Z uvedeného piikladu je vidéti napadny rozdil nejen
v rozmérech organu, nybrz i v poméru popelu k vaze derstvé
a suché. Popel rostlinek macenych do 19 roztoku NiCl, byl
na rozdil od popelu normdlnich rostlin barvy silné nadernalé.
Obzvlasté popel z kofene, délohy a vrcholu osy se dernym
zbarvenim odliSovaly od epikotylu. SraZenina dimethylgly-
oxinem v téchto mistech hyla rovnéz necjintensivndjsi.

Paralelné a se stejné starymi rostlinkami (Vicia faba)
byl proveden pokus kultivace v Knopové zivném roztoku,
k némuz byl m/1 NiCl, pFidan v poméru 2 : 200 a 4 : 200. Tato
vysokd koncentrace méla za nasledek silné potladeni vzristu
rostlinnych organt a pomérné velky pomér popelu k cerstvé
vaze a susiné:

Knop hﬁ?} 8 Knop a NiCl,
200 cem 2: 200 c’cm 4:200 ccm
kofent 10 cm 5 em 4 cm
Délka.{ 08 4 cm 0.5 cm —
Vaha 1 r Cerstveé 1.48 1.000 0.8400
aha 1 rostinyl  uché 0.316 0.360 0.3200
voer popelu 0.014 0.030 0.1460

Vliv slou¢enin manganu.

Vliv manganu jsme sledovali pusobenim roztokh
MnCl, .4 H,0 a MnSO,.5 H,0. Kli¢ni rostlinky za stejnych
podminek, jaké jsou uvedeny pii pokusech s kobaltem a
niklem, byly po 24 hodinidch mééeny do 19 roztoku uvede-
nych soli manganti. Ke Knopovu zZivnému roztoku byly (1%
nebo m/1) sloudeniny manganu pfiddvany v poméru 2 :200 a
4 :200. Vysokou koncentraci manganu byl rist rostlin zpo-
¢atku zdrZen, béhem 14—21 dni se viak macené rostliny ve
vzristu vyrovnaly rostlinAm nemddenym, normalnim. V ziv-
nych roztocich nastavaji ponékud odchylné poméry po spo-
tiebé biogennich clementt, nebof pak zvvdenad koncentrace
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Mn-iontu se projevuje toxicky. Kofeny rostlin i po étyFikrite
opakovaném maceni do 1% roztokl soli manganatich byly
jen nepatrné poskozeny. Normalné z nich vyrustaly postranni
kofeny.

Chlorosu, ktera podle literarnich ddaji Géinkem slouce-
nin manganu se na rostlinach éasto projevuje, jsme pii nasi
manipulaci nepozorovali. Pouze vrcholy mladych os Ficia
faba, Lupinus albus a Aesculus hippocastanum byly nepatrné
bledsi neZ vrcholy rostlin kontrolnich, a to jen velini kratkou
dobu. Jiz za pét, nebo sedm dni, nebylo mozno mezi nimi a
kontrolnimi pozorovati rozdild. Tento pFipad nelze srovnati
s napadnou chlorosou zpisobenou solemi kobaltu.

Rostliny (Vicia faba, Zea mays, Aesculus hippocastanum)
macené ¢tytrikrate do 1% MnCl, nebo MnSO, byly schopny
zivota pomérné dlouhou dobu (i pfes dva a pil mésice). 4es-
culus hippocastanum jesté po tiimésiéni kultivaci v pilinach
zustaval svézi. Prilozena tabulka nam podava pichled ristu
kofentt a os Aesculus hippocastanum CGtyiikrate madenveh
v 1% roztoku manganchloridu.

Méadené Neméadéené
Dne kofeny osy kofeny o8y
6. IV. 5 cm — cm 5 cm — cm
17. IV. 8 8 9 10
20. IV. 15 21 20 23
25. IV. 20 22 20 24
25. V. 20 30 20 30

Dne 25. V. 1934 byla provedena chemicka analysa, ktera
nas poucuje o lokalisaci manganu v rostlinich.

Vaha 1 rostliny v gramech
Délka Déloha Kofen Osa
= a3 = > o a3 — <]
S 3 | = > | = 3 -
| E |z 12|32 12|82 |52 |2 |%2|=
SIE|E |8 |8 | |82 |8|e]E|2]gse
S lE|Z &2 8|2 ||| 8|2 |~
=] =
r~
ElE|le|a|8|=|a|a|B|ale|le|B]|=
s | o - |2 |« | S|l || |3 |
® | & S P 3

Nejvétsi mnozstvi manganu, poéitino na obsah popelu,
je nahromadéno v ose, nejmensi v déloze. Piesto vsak, roz-
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dily jsou celkem neveliké a sv&déi o pomérné stejnomérném
rozvedeni manganu v rostling.

Vliv sloudenin Zeleza.

Pokusy byly provedeny jednak s FeSO,.7 H,0 a jed-
nak s FeCl,.6 H,0. Kultivace rostlin v Zivnych roztocich a
méadeni kliénich rostlinek do 1% roztokit sloudenin zeleza se
daly za stejnych podminck, jaké jsou uvedeny v predchaze-
Jicich pokusceh. Fe™"-jont (ferriont) ptisobil na kofeny rostlin
jedovatdji nez Fe-iont (ferro-iont). Roztoky sloucenin dvoj-
mocného Zeleza jsou pomérné nestalé a snadno prechézeji
v trojmoené, takze je dluzno vedle Géinku dvojmoeného iontu
predpokladati i G¢inek trojmoeného iontu.

Koreny rostlin (Vicia faba, Zea mays, Lupinus albus,
Aesculus hippocastanum) po ctyfikrate opakovaném maceni
v 1% roztoku FeCl; byly o malo méné poskozeny nez rostliny
macené do 1% roztoku CoCl,. Ndpadné bylo podélné pukini
kofent. Postranni koreny, z takto pofkozenych hlavnich ko-
Fent vyrustaly jen z partii tésné pod délohou. Osy byly ve
v¥voji znaéné zdrzeny; vreholy a listy byly ve srovnani s kon-
trolnimi mnohem mensi, avak zelendjsi. Na piiklad: Kliéni
rostlinky .desculus hippocastanum byly po étyFikrate opako-
janém maceni v 19 FeCl, péstovdny sedm dni v pilinach.
Koreny mérily 3 em, osy se dosud nevytvofily; kofeny rostlin
kontrolnich mérily za tuto stejnou dobu 9 em, osy 6 em. Za
14 dni kofeny macenych rostlin méiily 15 em, osy 9 em: ko-
teny kontrolnich rostlin 22 em a osy 25 em. Analysa ndm po-
skytla nasledujici v¥sledky:

( Délka v cm Vaha 1 rostliny v gramech o/ Fe
Rostlina T , elu
osa | koten | Cerstvé l suché popel v pop!
madend 9 15 9.4 3.3 0.1291 2.46
kontrolni 25 22 15.7 5.4 0.1790 0.31

Ve vodnich kulturach ptsobil Fe-iont jedovaté, coz se proje-
vovalo zdrzenim vzristu rostlinnych organii. Téinek Fe-iontu
byl véak mensi, nez ¢inek Co-iontu a Ni-iontu. V&tsi nez
Cr-iontu a Mn-iontu. Popely rostlin péstovanych v roztocich
soli 7eleza mély rezavou, velmi ndpadnou, barvu.
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Vliv sloué¢enin chromu.

Pokusy jsme provadéli s CrCl,, jenz je povahy velmi
labilni. Jiz béhem méadeni méni valenci. Bélava barva pie-
chazi v modrou, takze vedle uéinku dvojmocného iontu je
nutno vziti v Gvahu i G€inek iontu trojmocného. Tim oviem
se méni 1 Géinek chromu [podle Koeniga (1910) jedovatost
chromu je vyjadrena stupnici, z niZ je patrno, ze se stoupa-
Jici valenei stoupd i jedovatost Cr- < Cr- < ('r0,”].

Koreny kliénich rostlinek Vicia faba, Zea mays, Aescu-
lus hippocastanum po Ctyfikrite opakovaném mageni v 1%
roztoku CrCl, byly hojné pfiéné popukany a pfitom nahnédlé.
Pres toto poskozeni po celé délee vytvorovaly postranni ko-
Feny. Chlorosu G¢inkem chromu jsme nepozorovali. Osy mé-
¢enych kliénich rostlinek v 1% ‘roztoku Cr('l, béhem celé
kultivaéni doby (aZ tfi mdsice) zustavaly ve vyvoji ve srov-
nani s kontrolnimi rostlinkami znaéné opozdény. U Aesculus
hippocastanum ¢inil na pr. rozdil u rostlin dtyfikrate mace-
nych do 1% C('rCl, a kontrolnich, nemacenyeh, po tfimésiéni
kultivaci 4 cm.

Pokud se lokalisace chromu tyée, dosli jsme k zajima-
vému poznatku. Po spaleni rostlin v elektrické peci na nepo-
ruseném popelu rostlin jsme pozorovali, Ze chrom byl v 7i-
vych pletivech fixovan na zony meristematické. Spicky kofent
a vrcholky os proti ostatnim partiim téchto organi bhyly
napadné zelenocerné (od Cr0,), coz jsme pozorovali jak
u rostlin péstovanvch v Zivnyeh roztocich, ke ktervm byl pii-
dan chrom, tak u rostlin maéenvch v 1% roztoku CrCl,.
O mnozstvi chromu obsazeném v popelu rostlin nas pouduje
tabulka. Je zde uveden jeden z pokust provedenych na bobech
(Vicia faba), ¢tyfFikrate macenveh v 1% roztoku CrCl, a po
14denni kultivaei v pilinach (od 2. ITIL. do 16. TT1. 1934):

Délka v em Véha i rostlinky v gramech % Cr v po-

o8y kotfenu pelu

éerstvé suché | popelu

10.4' 13.5 1-3 0.38 ’ 0.09 3.01
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Resumsé.

Elementy triady zeleza: kobalt, zelezo, nikl a jim v che-
mickveh a fysiologick¥ch vlastnostech piibuzné mangan a
chrom ve vétSich koneentracich pasobi na rostliny jedovata,
Jedovatost je dana povahou kationtu Ni7 > (‘07 > k"
> (" > Mn" a jejich anionta NO,” > (1" > S0),”

Slouceniny téhoz prvku, pri nichz vystupuje clement
vySSE valenee, jsou rovnéz jedovaldjsi.

Slouceniny kobaltu nds nejvice zajimaly, ponovadz jimi
1ze u rostlin vyvolati chlorosu. Dochazi k ni nejpravdépodoh-
n¢ji tim, ze kobalt vytvoii v rostliné slouceniny, kierd zame-
zwji pohyb zeleza od korenu k listam. Lze tak usuzovati proto,
poncévadz chlorosa nepostupuje soudasndé s prijimanim kobaltn,
nyhrz dostavi se pozdcji, kdyz v rostling jsou vycerpiny zi-
soby 7Zeleza (obsazené u kliénich rostlin v délohdeh). (‘hlorosu
vyvolanou pasobenim kobaltu lze odstraniti (v Aesculus hip-
pocastanum) nebo znaéné zmirniti (u Vicia faba, Lapinus
albus) natiranim chlorotickych listd roztoky soli Zelezitych.
('hlorosa v8ak nemizi, ponofime-li chlorotické rostliny koreny
do roztok obsahujicich zelezo v nadbytku.

7 chemickych analys pak vyplyva, Ze sc stoupajicim ob-
sithem kobaltu klesd v rostlind mnozstvi prijimaného Zeleza.

Piitomnost tézkych kovii nami k pokusiim uZitych se
projevuje i barvou popelu. Za pritomnosti kobaltu je popel
smolkové modry, zeleza rezavy, chromu nazelenaly, niklu a
manganu ¢erny. PFi opatrném spaleni v elektrické peci lze
na popelu makroskopicky sledovati lokalisaci kovu. V popelu
rostlin mafenych v 1% roztoku soli niklu, 7Zeleza, kobaltu,
manganu a chromu nebo péstovanych v Zivnyeh roztoeich,
k nimz hyly roztoky uvedenyeh kova pridiny, hromadi se
kovy az do 3% (poéitdno na ohsah popelu).
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Summary.

Chlorosis of plants produced by cobalt.

By Prof. B. Némee and J. Babicka.
Presented June 6, 1934.

The eclements of the triad iron: cobalt, iron, nickel and
manganese together with chromium which are related to them
in their physiological characteristies, act as poison on plants.
Their virulence is furnished by the nature of the kations:

Ni7“> 0" > Fe" > (1" > Mn”

and their anions:
NO, > CI > S0,

The solutions of salts of the same clement, in which
the element of higher valency occurs, are likewise more poiso-
nous. Solutions of salts of cobalt interest us most, as chlorosis
can be produced in plants, by means of them. This happens
most probably, by the cobalt forming compounds, which hin-
der the movement of the iron from the roots to the leaves. This
can he judged for this reason, because chlorosis does not set
in simultaneously with the taking in of the cobalt, but hap-
pens later, while in plants, the supplies of iron contained in
the cotyledons are exhausted.

Chlorosis produced by cobalt, can be removed (in Aes-
culus hippocastanum) or at least considerably reduced (in
Vicia faba, Lupinus albus) by smearing the chlorotic leaves
with a solution of iron salts.

But chlorosis does not dissappear, if we dip the roots of
chlorotic plants into a saturated solution of iron salts.

From the chemieal analysis it is clear that the amount
of iron, taken in the plant, decreases with inereasing cobalt
contents.

The presence of heavy metals used for our experiments
is shown also in the colour of their ash. In the presence of
cobalt, is the ash azure, for iron rustly coloured, for chro-
mium greenish, and for manganese black. When the plants
are carcfully burned in clectrie furnace, the localisation of the
metals ean be traced macroscopically.
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In the ash from plants soaked in one pereent solutions
of nickel, iron, cobalt, manganese and chromium salts, or
grown in nutrient solutions, to which were added solutions
of the above mentioned metals, the metals gather together up
to 3%, caleulated from the ash contents.
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XX.

Die Cytologie und Entwicklung von Ichthyo-
phthirius multifiliis (Fouquet).

[La cytologie et Vévolution d'Ichthyophthirius multifiliis
(Fouquet).]
Von Doc. Dr. V. BREINDL und Dr. 0. JIROVEC.
Aus dem I. Zoologischen Institut dor Karls Universitiit in Prag. CSR.

Hierzu 3 Textabbildungen.

(Vorgelegt am 10. Oktobor 1034).

Obwohl Ichthyophthirius multifiliis (Fou-
quet) seit langem als eine in der praktischen Fischerei sehr
wichtige und héufig auftretende Form bekannt ist, hat man
ihm seit den Arbeiten von Clevich, Neresheimer und Busch-
kiel sehr wenig Interesse gewidmet, so daB in seiner Cyto-
logie ziemlich viele Liicken und Unklarheiten geblicben sind.
Uns interessierte hauptsichlich die I'rage iiber die Anwesen-
heit und Entwicklung des Micronucleus withrend des ganzen
Cyklus, sowie auch die von Neresheimer und Buschkiel be-
hauptete Autogamic der jungen SproBlinge.

1. Material und Technik.

Als Material standen uns zur Verfiigung hauptsichlich mit
Ichthyophthirius infizierte Schleien (Tinca tinca) und Plotze
(Leuciscus rutilus), die uns geffilligst vom Herrn Kollegen
Prof. Dr. K. Schéferna iiberlassen wurden, wofiir wir ihm an
dieser Stelle unseren besten Dank aussprechen. Vor allem waren
es die Schleien, an denen wir die fortschreitende Krankheit lin-
gere Zeit verfolgen konnten, und deren Hautinfektion uns vor-
ziigliches Material zum Studium der groBen Stadien und Cysten-
bildung lieferte. Bei den Plétzen war neben der Hautinfektion nqch
ein sehr starker Kiemenbefall. AuBler dem lebenden Material
wurden hauptsichlich Total- und Schnittpriaparate untersucht.
Der Hautschleim mit zahlreichen Infusorien wurde an Deck-

Voéstnik Kril. Ces. Spol. Nauk. Ti. 1. Rod&. 1934,
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glischen ausgestrichen und mit Sublimat-Alkohol, Sublim:t-
Eisessig, Zenker, Helly, Bouin und Chromsiure-Formol-Bichro-
mat nach Némec fixiert. Gleiche Fixierung wurde auch fiir Kie-
men, Hautstiicke und Flossen der infizierten Fische gebraucht. Zur
Irdirbung benutzten wir die iiblichen cytologischen Methoden, wie
IEhrlichs Hématoxylin, Heidenhain, Dominici, Mallory, Gicmsa,
Giemsa-Van Gieson nach Breindl, doch iiberzeugten wir uns, dal}
alle diese Methoden den Micromucleus sehr schlecht firben, oder
durch intensive Firbung des Macronucleus und der Plasmacin-
schliisse denselben verdecken., Deswegen haben wir unseres Material
vor allem mit Feulgens Nuclealliirbung behandelt, die uns die be-
sten FErgebnisse lieferte. Dic Ausstriche, sowia Schnitte bleiben
nach dieser Methode wollkommen transparent, alle Plasmacin-
schliisse sind ungefiirbt und nur die Chromatinsubstanzen clektiv
rot gefiirbt. Zum Studium der weiteren Entwicklung schabten wir
den Schleim mit ausgewachsenen Ichthyophtirien in mit Wasser
gefiillte Petrischalen ab und fixierton (ie sich encystierende Indi-
viduen in bestimmten Zeitabstinden mit Sublimat-Eisessig. Die
weitere DBehandlung, wie Auswaschen, Hydrolyse, Reaktion mit
fuchsinschwefliger Siiure, und Uberfithrung ins Balsam geschah
mittels Centrifugieren in Centrifugierréhrchen. Die nach Feulgen
behandelten Infusorien wurden entweder ins Kanadabalsam ecin-
gelegt, oder ins Parafin eingebettet und geschnitten,

2. Die Kernverhiltnisse wihrend des vegetativen Lebens.

Aus allen neuen Uniersuchungen geht harvor, daB die Kuci-
liaten einen typischen Kerndimorphismus aufweisen, nimlich
einen oder mehrere vegetative Kerne (Macvonucleus Ma) und
wenigstens einen bis mehrere Geschlechtskerne (Micronueclei = Mi).
Eine Ausnahme sollen nur cinige dubiose Arten wiec Trachelo-
cerca phoenicopterus, Leucophrys patula, bei denen
wiahrend des vegetativen Lebens nach den élteren, mit unvoll-
kommener Technik ausgefiihrten Arbeiten (Prowazek u. a.) ein Mi
fehlen soll.®) Zu diesen Formen wird gewissermafBen auch Ich-
thyophthirius multufiis gerechnet, von dem man bis
jetzt angenommen hat, wie auch aus modernen Handbiichern
(Doflein-Reichenow.) ersichtlich ist, daf# er nur in ganz jumgen
Stadien einen Mi besitzt, welcher aber bald in den Ma einwandert
und mit dessen Chromatimasse verschmiltz. Wenn wir die bis-
jetzt unternommenen Studien und Ansichten iiber den Mi von
Tchthyophthirius miteinander vergleichen, finden wir, daf}

*) Bei Trachelocerca soll mach Lebedeff der Mi aus
dem Ma entstehen, bei der kleineren Form von Leucophrys
patula konnte Prowazek vielfach keinen Mi finden, und meint,
daf} dieser in das Innere des Ma eingedrungen ist.
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zwar die dlteren Autoren wie Biitschli, Doflein und Hofer seine
kontinuierliche Anwesenheit ganz logisch amalog wie bet anderen
Ciliaten vorausgesetzt haben, ohme ihn jedoch tatsiichlich bei den
erwachsenen Ichthyophthirien nachzuweisen. Biitschli nahm an, dafl
der Micronucleus zwar stets vorhanden ist, doch nur in den eben
der Cyste entschliipften Stadien sichtbar sei, Hofer sprach von
einem schwer zu beobachtenden Nebenkern, Doflein glaubte, dai}
der Micronucleus erst dann sichtbar werde, wenn innerhalb der
Cyste die Nahrungskorper aufgebraucht werden.

Die zweite Reihe der Forscher, Clevich, Neresheimer und
Buschlkiel, die sich sehr griindlich mit Ichthyophthirius bo-
faflt haben, sind dazu gekommen, dafl zwar der Mi in ganz jungen
Stadien nachzuweisen ist, jedoch, wie schon oben gosagt wurde,
bald verschwindet und in weiteren Stadien nicht mohr vorhanden
ist. BélaF macht auf die Moglichkeit aufmerksam, dafi der Mi
nicht mit der Masse des Grofikernes verschmilzt, sondern daf} er
vielleicht in einer Mulde des Ma liegt, dessen Ausfiithrungsgang
uns obliteriert erscheint. Daraus folgt natiirlich, daB die Beoh-
achter die ersten Teilungen des Mi mach dem FEncystieren iiber-
sehen hatten, was nach Béla# nicht so unmoglich wiire. Z. B, bei
Biitschliella opheliac ist auch ein Mi nach Awerinzew
nicht nachweisbar, taucht aber zu Beginm der Teilung auf, so dafl
man annehmen muf, er verstecke sich nach jeder Teilung. Bélar
bezweifelt auch die Entstechung eines Mi aus demn Ma bei micro-
nucleuslosen Rassen anderer Ciliaten.

Wenn wir nun zu unseren eigenen BBeobachtungen iiber-
gehen, wollen wir ausdriicklich betonen, daB wir zwar cine
ganze Reihe der von Neresheimer und Buschkiel geschenen
und abgebildeten Stadien bestétigen konnen, wir hatten jedoch
einen grofBen Vorteil in der Nuclealreaktion, dic uns einige ganz
neue, mit anderen Methoden nicht erzielbare Befunde, und da-
mit zusammenhingende neue Deutung derselben, ermiglicht
hatte. Das cytologische Studium hot uns zwei verschiedene
Fragen an: nimlich die kontinuierliche Anwesenheit des Mi,
und zweitens die Frrage iiber seine Entstehung.

An den Kiemenausstrichen aus der Plotze fanden wir
nach der Nuclealfirbung in allen jungen Stadien von Ieh-
thyophthirius den Kleinkern in Form eines kleinen,
rundlichen oder ovalen Gebildes, das sich nach Feulgen sehr
intensiv dunkelrot firbt, und eine gleiche Reaktion und Struk-
tur wie die Mi aller anderer Ciliaten aufweist. Die an den
Fig. 1, 2, 3 abgebildeten Stadien massen 31, 37 und 44 ;. Wenn
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wir nun den Mi weiter verfolgen, sehen wir, da8 sich in dlte-
ren Stadien sein Abstand von dem Grofkern bedeutend ver-
kiirzt, so daB wir ihn in den 66—100 x groBen Stadien (Fig.
4, 5) schon unmittelbar dem Ma anliegend finden. Nachdem
wir den Mi bei den 100 x grofen Stadien gefunden haben, ver-
folgten wir seine Anwesenheit in allen weiteren Wachstums-
stadien, wo natiirlich der Nachweis schon schwieriger wurde.
Wenn wir némlich die Firbbarkeit des Mi und Ma im Laufe
des vegetativen Wachstums vergleichen, sehen wir, daB die-
selbe beim Mi mit dem Alter abnimmt, dagegen beim Ma
zunimmt, weshalb der Mi bei den &lteren Stadien bisher
nicht gefunden wurde. Die zweite Ursache scheint in sei-
ner verborgenen Lage in der unmittelbaren Nihe des Ma
zu liegen. Wenn wir auBerdem noch die starke Ifdrbbar-
keit der verschiedensten Plasmacinschliisse, Nahrungsparti-
keln, usw. bedenken, die bei den iiblichen cytologischen Me-
toden das Bild sehr undeutlich machen, finden wir es nicht
wunderlich, daB} auch so ausgezeichnete Forscher wie Neres-
hevmer und Buschkiel den Mi nicht finden konnten. Denn der
Mi, der in den jiingsten vegetativen Stadien dicht granuliert
und wegen seines reichen Chromatingehalt eine sehr kraftige
Nuclealreaktion gibt, nimmt mit dem Wachstum eine mehr
liingliche Gestalt und feinkornige bis faserige Struktur an,
und wird offenbar chromatinarm, wie wir aus seiner schwa-
cherer Nuclealreaktion schlieBen konnen. Wir konnten uns
auf einer Unmenge von erwachsenen Individuen uiberzeugen,
wie seine Lage variert. Meistens liegt der Mi in der konkaven
Seite des bei erwachsenen Infusorien mehr oder minder huf-
cisenférmigen Ma, wo er manchmal in einer gewissen Ein-
buchtung sich befindet (Fig. 5—9). Sehr oft trifft man
ihn auch an der konvexen Seite des Ma, aber er kann auch an
seinen Seiten liegen, womit dann das schwierigste Suchen
verbunden ist. Jedoch auch in solchen Féllen konten wir ihn
nach der Nuclealfirbung beim Hoch- und Tiefenstellen der
Micrometerschraube auffinden. Wie aus den Fig. 8—9 ersicht-
lich ist, haben wir den Mi auch in den dltesten vegetativen Sta-
dien (300—500 x4 messenden) gefunden. Nachdem wir die
Lage und Form des Mi aus den Nuclealpriparaten kannten,
fanden wir ihn, wenn auch mit groBen Schwierigkeiten und
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nicht in jedem Kalle, auch nach den iiblichen cytologischen
Methoden.

Dank der Nuclealreaktion haben wir die Kontinuitiit des
Mi wihrend des ganzen vegetativen Lebens bei Tehth y 0-
phthirius multifilies festgestellt, und die theoreti-
schen Ansichten Dofleins und Hofers bestiitigt.*)

Die Gestalt des Makronukleus ist bei den jiingsten Sta-

6.
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Textfig. 1.—9.

dien rundlich bis oval (Textfig. 1—4) und seine innere Struk-
tur besteht aus einem dichten Chromatinnetz, in welchem sich
mehrere kleine, meist peripher liegende Nucleolen befinden.
In den grioBeren Stadien nimmt er eine linglich ovale Form
an, und an seinen Polen beobachtet man gewdohnlich zwei
groBe und einige kleinere Nucleolen. Die grofen liegen dem
Kerne kappenartig an, die kleineren sind dagegen manchmal

*) Haase ist in seiner Arbeit bei Anwendung anderer Tech-
nik zu #hnlichen Ergebnissen gekommen und es gelang ihm‘dc-n
Mi auch in vegetativen Stadien zu beweisen, seine grofiten micro-
nucleushaltigen Infusorien maBen 170—196 #, wihrend wir den Mi
in noch groBeren, 300—500 , messenden, nachweisen konnten.
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in Reihen geordnet, und von linglicher Gestalt. Nach Feulgen
bleiben natiirlich die Nucleolen immer farblos, wiihrend sich
das Chromatin dem Alter des Parasiten entsprechend immer
mehr und mehr intensiver firbt, womit auch ein scheinbares
Verschwinden des Mi, der durch dic intensive Fiirhung des
Ma verdeckt wird, zusammenhiingt. Nach Giemsa fiirben
sich die Nucleolen blau, und scheinen von cinem helleren,
wohl durch Fixierung entstandenen Hofe umgeben zu sein.
Das Chromatinnetz ist an Schnitten nach Giemsa rotlich
violett. In den erwachsenen Stadien nimmt der Ma cine 1y-
pische hufeisenformige Gestalt an, die Nucleolen scheinen
kleiner zu werden, und sind meistens {rotz ihrer grofer An-
zahl durch das immer stirker firbbare Chromatin verdeckt.

Im nach Feulgen farblosen Plasma beobachtet man von
Einschliissen Kernreste der verschluckien Blutkorperchen
und Epithelzellen. An solchen Priiparaten 1d6t sich sehr gut
der ganze VerdauungsprozeB der cinverleibten Nahrung ver-
folgen. Nach Osmiumsdurcgemischen haben wir im Plasma
sowohl der &lteren Infusorien als auch in den Cysten manch-
mal zahlreiche schwarzgefiirbte Fettkugeln beobachtet,

3. Die Kernverhiltnisse in den Cysten.

Wie bekannt, fallen mach dem Tode des infizierten Fisches
dic Ichthyophthirien zu Boden, wosie sich moglichst rasch encystie-
ren. Doch auch durch zufilliges Abreiben des Fisches, oder von
sich selbst gelangen die Infusorien ins freies Wasser. Der Inhalt
der Cyste zerfillt successiv in 2, 4, 8, 16, 32 usw. bis iiber 250 Sprof3-
linge. Nach allen fritheren Beobachtungen teilt sich der Ma ami-
totisch, withrend der Mi am Anfang der Cystenteilung vollkom-
men fehlen soll und sich erst im fortgeschrittenen Stadium durch
Abschniirung aus dem Ma bildet. Nach Clevich (1904) erscheint am
Ma im 8. und 16. Teilungsstadium eine chromatische Amsammlung,
in Form von undeutlichen Streifen, die sich auch bei folgender
Teilung des Ma teilt, und nachher bei Abrundung der Tochter-
kerne sich vom Ma loslost und zu einem Mi umbildet. Der
so cntstandene Nebenkern teilt sich weiter mitotisch, typische
Spindel bildend, und ist in allen weiteren Stadien der Cysten-
teilung vorhanden. Nereshzimer beschreibt die Entstehung des Mi
in etwas abweichender Weise: wenn in der Cyste 2—3 Dutzend
etwa 100 ; grolier Teilstiicke emtstanden sind, so wolbt sich vom
Ma eine kompakte stark firbbare Masse, die dann aus dem
Ma heraustritt und sich ein Stiick weiter entfernt. Nachdem
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die Verbindung mit dem Hauptkerne verschwunden ist, nimmt sie
den Charaktcv cines Mi an uud teilt sich mitotiseh bei nachfol-
genden Teilungen. So entstehen in der Cyste junge SpriéBlinge
(etwa 40 ) mit deutlich wahrnehmbarem Haupt- und Nebenkern.

Buschliel (1911) fand die ersten Zweiteilungen in der Cyste
schon etwa %—1 Stunde nach der Encystierung. Alle Sproflinge
sind in der Cyste frei beweglich, rotieren lobhaft oder flimmern
wenigstens mit den Zilien, Buschkiel bestiiligte die Angaben von
Nereshzimer iiber dic Entstehung des Mi, der allmihlich nus
dem Ma auszuwandern scheint. Er beobachtete seine Entstehung
am hiufigsten in Cysten mit 16 oder 32 Sprofilingen. seltener in
solchen mit 4 oder 8, an Teilstiickon von 80—100 4, im Durchmesser.
Der frisch gebildete Mi ist sehr stark fiirbbar, mit regelmiiBig
verteilten Chromatinkérnchen, verliert aber seine Tiirbbarkeit
mehr und mehr, so daBl mann ihn im Plasma spiiter sehr leieht
iibersehen kann. Die Mi bilden Spindel mii Chromatinkérnchen an
den liingsverlaufenden Linienfasern (Chromosomen), deren Zahl
wir verlifilich nicht bestimmen komnmten. Buschkicl beobachtete
auch Acquatorial- und Tochterplatten, Der Ma kann nach der Bil-
dung des ersten Mi noch weitere Chromatinklumpfen abschniiren,
so daB man manchmal im Zweifel ist, zwei durch mitotische Tei-
lung entstandene oder zwei durch einander folgende Abschmiirun-
gen vom Ma gebildete Mi zu schen. Es konnen bis 3 solche Ab-
schniirungen folgen, doch erwecken sie den Eindruck ‘einer Dege-
neration, da er miemals eine Weiterentwicklung des dritten abge-
schniirrten Teiles beobachten konnte,

Neresheimer deutet die Abschniirungen als eine Absonde-
rung des propagatorischen vom somatischen Chromatin. Nach
Buschkiel bestinden die spiiteren Abschniirungen aus sowmatischen
Chromatin, das funktionlos geworden in Plasma verschwindet, der
resistierende Ma bleibe mur scheinbar bestehen, seine Substanz
werde durch den Mi verjiingt.

Unsere eigene Beobachtungen haben ein ganz anderes
Licht auf die Kernverhiiltnisse in Cysten von Iehthyophthirius
geworfen. Vor allem war es die schon oben ausfiihrlich beschrie-
bene Kontinuitit des Mi wihrend des ganzen vegetativen Le-
bens, der also nicht erst durch eine Abschniirung vom Ma ent-
stehen muB, sondern stets vorhanden ist. Wie aus
der Textfig. 10. ersichtlich ist, besitzt schon das fritheste en-
cystierte Stadium auBer dem Ma auch einen gut wahrnehm-
baren Mi, der in unserem Falle oberhalb des GroBkernes lag
und gerade eine Spindelteilungsfigur aufwies. Nach der mito-
tischen Teilung des Mi teilt sich der Ma hantelformig (amito-
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tisch) (Textfig. 11), wobei noch sehr lange der diinne, die
Tochterkerne verbindende, mit Chromatingranulen erfiillte
Strang zu sehen ist. An derselben Fig. schen wir auch die
erste Teilung des Mi, der wieder gleich eine Spindelform an-

Textfig. 16.—15.

nimmt. In der Textfig. 12 hat sich schon die Scheidewand
zwischen beiden Tochterindividuen ausgebildet, und die Fig.
13 zeigt uns die weitere Zweiteilung der beiden Tochter-Mi.
In der Mehrzahl der von uns beobachteten Fillen scheint die
Teilung des Mi jener des GroBkernes vorauszugehen, was
vielleicht zu den irrtiimlichen Deutungen anderer Autoren
iiber solche zwei Mi enthaltende SproBlinge gefithrt hat.
Textfig. 14—15 zeigen uns die Cyste mit 4, bzw. 8 Individuen,
wobei jedes einen GroB- und einen wohlausgebildeten Klein-
kern, meistens in der Mitose, besitzt. Die weiteren Teilungs-
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stadien mit 16, 32, 64 usw. SproBlingen bilden wir aus Ir-
sparungsriicksichten nicht ab, da, wie wir uns an zahllosen
Cysten iiberzeugen konnten, die Kernverhiiltnisse iiberall die-
selben sind. Aus unseren Beobachtungen ist klar ersichtlich,
daf in allen Cystenstadien, von den jiingsten, nur 2 Sprif-
linge enthaltenden, bis zu den iltesten Cysten mit etwa 250,
dieselben Kernverhiltnisse wie bei den vegetativen Stadien

] { '3.‘\
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Textfig, 16.—27.

am Fische vorkommen, und dafl wir also auch den Mi iiberall
in den Cysten nachweisen konnen. Wir miilen noch an dieser
Stelle bemerken, daBl die Cystenwand an Feulgenspriparaten
immer ungefirbt bleibt, und erst nach starkem Abblenden
sichtbar wird, deshalb ist sie von uns in einigen Abbildungen
nicht. eingezeichnet worden

Wie kann man nun unsere ganz abweichende Beob-
achtungen mit den fritheren im Einklang bringen oder die
Differenzen erkliren? Auch wir haben in unseren Priparaten
dhnliche Abschniirungen vom Macronucleus, wie sie Clevich,
Neresheimer und Buschkiel beschrieben haben, beobachtet,
und zwar schon in den jiingsten Cysten, wir miissen aber her-
vorheben, daB in allen solchen Stadien ein sehr
gut sichtbarer, normal ausgebildeter, meist
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spindelféormiger Micronucleus vorhanden
war, dall also diese Abschniirungen mit einer
Micronucleusbildung nichts gemeinsames
haben.

Nach unseren Beobachtungen entstehen jedoch diese Ab-
schniirungen gewohnlich auch auf andere Weise, als es Neres-
heimer, Clevich und Buschliel angenommen haben. In viellen
[illen bildet sich bei der Amitose des Ma eine Chromatin-
anhiufung an der Teilungsgrenze, wie an der Textfig. 16 zu
schen ist, die sich auch teilen kann und so in beide Tochter-
individuen iibergeht, oder auch nur in cinem bleibt, so daB
nur ein Individuum cine solche aufweist. Diese Abschniirun-
gen sind noch lange durch cinen Chromatinstrang mit dem
Ma verbunden (Textfig. 17), doch runden sic sich schlieflich
ab. Sie konnen im ganzen Verlauf der Cystenentwicklung ent-
stchen, in der Textabb. 22 sehen wir ihre Bildung in viel
kleineren SproBlingen (verschiedene Teilungsfiguren der Ma)
an der Textfig. 23 ist ihre FForm in den schon getrennien
Partnern abgebildet. Nach Feulgen ist sehr gut der Unfer-
schied dieser Abschniirungen, die grobkornig sind und sich schr
intensiv rot fiirben von den blassen spindelférmigen Mi zu
schen. Wie schon erwihnt wurde, haben diesc Abschniirungen
eine recht verschicdene Grofle, konnen nach Buschkiel den
zwei- bis dreifachen Umfang des Nebenkernes haben, sind
aber manchmal kaum halb so groB. Ferner kommen sie in
allen Stadien der Cystenteilung vor, in der ersten Zweiteilung
wie in den kleinsten SproBlingen. Da sie auch bei einander
nachfolgenden Teilungen entstehen konnen, ist leicht erklir-
lich, daB man SproSilinge mit 1, 2 bis 3 solchen Chromatin-
klumpen im Plasma antrifft, die daneben natiirlich einen ge-
wohnlich spindelférmigen, schwach firbbaren Nebenkern be-
sitzen. Jhre innere grobkiornige Struktur ist vollkommen der-
jenigen des GroBkernes gleich. Thr weiteres Schicksal besteht
in einer mehr oder weniger raschen Degeneration, die mit Auf-
losung ihrer Masse im Plasma endet. Nach Feulgen beob-
achtet man eine -blaBrote Vakuole, die spiater im Plasma ganz-
lich verschwindet. Ahnliche, ganz klare Unterschiede haben
wir auch nach verschiedenen anderen cytologischen Methoden
(Heidenhain, Ehrlich, Dominiei, Giemsa) heobachtet. Niemals
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sahen wir irgendwelche Ubergangsstadien, die fiir eine ['m-
bildung der Abschniirungen in cinen Mi gedeutet werden
konnten. Immer war eine Verwechslung mit den ecigentlichen
Mi giéinzlich ausgeschlossen.

Es wire auch schwer zu erkliren, warum im Falle, os
handle sich um wirkliche Reduktion der Macronucleussubstanz,
dieselbe nicht auf cinmal geschehe, und nicht auf ein be-
stimmtes Stadium der Cystenteilung eingeschriinkt sei.

Auch bei anderen Infusorien kommicn soleche GroBkernab-
schniirungen bei seiner Teilung vor, Prowazek beschreibt sie z B.
bei Leucophrys patula und bei Loxocephalus Ihre
Bedeutung ist natiirlich recht schwer zu crfassen, vielleichi spielt
hier die Teilungsmechanik, und der cigenantige kolloidale Bau des
Groflkernes cine Rolle, es kann sich aber auch um abnormale Vor-
giinge hamdeln, denn nicht bei allen Teilungen kommt os zur Bil-
dung dieser Chromatinabschniirungen.

Wir miissen noch die ziemlich hiufig vorkommende Deo-
generation des GroBkernes in den erwachsenen, vom Fisch
abgelosten Ichthyophthirien (aber ebenso auch in den Cysten
gesehene) erwihnen. Das erste Merkmal dieser Degeneration
iufert sich in ciner Formiinderung des Ma, der eine lappige,
oder an den Enden scharf zugespitzte Gestalt annimmt. (Fig.
25.) Weiter kommen verschieden grofie Korperchen im Plas-
ma vor, die entweder eine kugelige oder eckige Gestalt auf-
weisen, in der Nihe des Ma liagen und sich nach Feulgen an
ihrer Peripherie rot firben, wiihrend ihr Inneres immer farb-
los bleibt. In Folge ihrer positiven Nuclealreaktion schlieBen
wir an ihre Herkunft vom GroBkern. Da diese Degenerations-
erscheinungen auch in jungen wie in iilteren Cysten vorkom-
men (Textfig. 26), muB man bei der Deutung der Bilder schr
vorsichtig sein und solche Degenerationsstadien aus der Be-
schreibung des normalen Cyklus ausschlieflen. Emnml.fnn-
den wir ein encystiertes Tnfusor mit 3 Maeronuclei (Mikro-
photographie 27).

4. Uber die Frage der Autogamie.

Mit Ausnahme von Clevich und Roth haben alle :nulvrun'lk--
obachter geschlechtliche Prozesse in der Cyste angenomuion. N‘:ltjll
Neresheimer teilt sich in etwa 40 4 groBen SproBlingen der Mi in
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4 neuen, von denen 3 degenerieren und der vierte dureh eine neue
Spindel 2 Geschlechtskerne bildet, es ist also eine typische Reife-
teilung, wie bei allen anderen Ciliaten. Nach-dem Reifungsprozef
verlassen die Sprofilinge die Cyste, doch konnte Neresheimer nie-
mals weitere Befruchtunsvorgiings beobachten, auch in der Cyste
suchte er nach einer Kopulation vergebens. Ganz junge, sich am
neuen Fische niedergelassene Individuen zcigten 1 Ma und 2 Mi,
die nach Neresheimer verschmelzen sollen, ohne in Spindelform zu
iibergehen; Nenesheimer schlicht deshalb auf cine autogame Be-
ruchtung. DBuschlkiel bestiiligte zwar die Auntogamie, doch schil-
dert die Reifungsvorginge bedeutend komplizierter. Tr findet
Sprofllinge mit 2 Mi in Spindel, seltencr solche mit 4 ausgebildeten
Mi (die auffallender Weise immer nahe einander liegen) und be-
trachtet sie fiir Geschlechtskerme, die miteinander verschmelzen,
denn er findet auch Spréflinge mit nur cinem Kern, der den Kin-
druck macht aus 2 verschmolzenen entstanden zu sein. Nereshei-
mier soll sich durch die nachfolgenden Abschniirungen des Ma ge-
irrt zu haben. Die Tatsache, dafl keine degenericrende Richtungs-
korper zu finden sind, erkliirt Buschkiel durch ihre rasche Degene-
ration, so dal} sie bercils verschwunden sind, wenn die Geschlechts-
kerne zur Verschmelzung iibergehen. Die frischgebildeten: Synka-
ryen lassen sich an ihrer Form und bedeutender GrofBle leicht er-
kennen. Zusammengefaft: in einem SprofBlinge entstehen 2, dann
4 Mi, von diesen 4 degenerieren 2 als Richtungskorper, wihrend
die beidem anderen verschmelzen. Buschkiel fand solche Kernver-
schmelzungen in Sproflingen von 30—40X 20—30 . Die Cysten
konnen in verschiedenen Stadien platzen, die entschliipften SproB-
linge zeigen nur einen Mi, der nach kurzer Zeit in dem Ma ein-
wandert und mit dessen Masse verschmilat. ir zeichmet verschie-
dene Stadien des Eindringens des Mi in den Ma, und zwar auch
nach Schnitten, so daB eine optische Tauschung wohl ausge-
schlossen wire. Auch nach der Kernverschmelzung kénnen noch
metagame Teilungen einsetzen, auch wenn der Mi in dem Ma
eingewandert ist, so daB die kleinen Teilungsstiicke (25X 20 ‘u)
keinen Mi mehr zeigen sollen.

Unsere Beobachtungen basieren vor allem auf dem Fort-
bestehen des Mi wihrend des ganzen vegetativen Lebens und
der Cystenentwicklung. Wir verfolgten an unseren Pripara-
ten sehr sorgfiltig die Frage der Autogamie, um die friiheren
Angaben mit unseren Befunden in Einklang zu bringen, je-
doch trotz zahlreichen und miihevollen Untersuchungen ge-
lang es uns in keinem Falle irgendeine Spur von Autogamie
oder sexueller Entwicklung iiberhaupt, wie sie von Neres-
heimer und Buschkiel beschrieben werden, zu finden. Abge-
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sehen von den in Cystenstadien vorkommenden Degenerations-
erscheinungen, haben wir immer nur Stadien mit 1 bzw. 2 nor-
malen Mi gesehen, die jedoch ganz normale Teilungsstadien
darstellen. Die ungeniigende Fiirbungstechnik fiihrte die iilte-
ren Autoren beim Beurteilen der mi-iihnlichen Gebilde auf
irrtiimliche Wege. Buschlicl gibt selbst zu, man konne sich
leicht mit den Ma-Abschniirungen tiuschen und sie fiir ver-
schiedene Fntwicklungsstadien der Mi halten, besonders da,
wo sich in den SproSlingen mehr als cin befindet (»Miero-
nucleus«), z. B. 3 oder 4. Unserer Ansicht nach handelt es sich
in allen diesen von Buschkicl und Neresheimer geschenen
Fillen um mehr oder minder degenerierende Ma-Abschniirun-
gen, deren Entstchung wir im vorhergehenden Kapitel be-
schriecben haben. Es sei noch einmal ihre recht verschiedene
@roBe und ihre ganz andere, bedeutend intensivere Fiirbbarkeit
nach Feulgen hervorgehoben. Deswegen kann niemand in die-
sen (Gebilden weder Ausgangsmaterial fiir die Entstehung der
Mi noch Reduktionskorper sehen. Auch wir hatten an unseren
Praparaten verschiedene Stadien mit 1—2 wirklichen Mi und
1—2 nach Feulgen sehr intensiv gefiirbten kugelformigen Ge-
bilden, die wir jedoch auch fiir degenerierende Chromatin-
abschniirungen halten. In der Textfig. 21 sicht man ganz deut-
lich den Unterschied zwischen den fast immer spindelformi-
gen, blaB rosa nach Feulgen gefarbten Mi (links) im Gegen-
satz zu den verschieden groBen, grobkornigen und sehr inten-
siv gefarbten Ma-Abschniirungen (rechts). Wir haben auch
niemals eine Spur von Autogamie gefunden, immer waren
in den ganz jungen Cysten (Textfig. 24) oder in den eben
entschliipften SproBlingen ganz normale spindelformige oder
schon kugelige Mi vorhanden. Die Bilder und ihre Deutung
als Konjugation (Buschkiel) erkliaren wir uns entweder durch
Verwechseln mit aufliegenden Epithelzellenkernen, oder durch
degenerierende Ma-Abschniirungen. AuBerdem scheint uns
auch die Art der Kopulation der Mi verdiichtig zu sein, dic
nach den Abbildungen von Buschkiel einmal seitlich parallel
der Lingsache ein anderesmal parallel der kleineren Achse

verschmelzen sollen.
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5. Der Entwicklungscyklus von Ichthyophthirius multifiliis.

Neresheimer beschrieb bei Iehthyophthirius zwei Ver-
mehrungsarten, eine geschlechtliche und eine uungeschlechtliche.
Die letztere verlauft als eine multiple Teilung des sich vom Fische
vorzeitig losgelosten Parasiten, der durch einfache Goniotomie
in viele SproBllinge, ohne Mi zerfiillt. Die geschlechtliche Ver-
mehrung besteht im Zerfall des encystierten Parasiten in 2, 4, S, 16
usw. bis etwa 250 Spriofilinge, derem Kernverhiiltnisse, haupt-
sichlich die vom Neresheimer beobachtete Entstehung des Mi aus
dem GroBkern und Autogamie, in fritheren Kapiteln schon aus-
fiihrlich beschrieben wurden. Die Angaben Buschkiels decken sich
groBtenteils mit demen von Neresheimer, nur konnte Buschlkiel
ebensowenig wie Roth den ungeschlechtlichen Entwicklungseyklus
bestiitigen, und deutet ihn als Degenecrationserscheinang.

Wir konnten dic von Neresheimer und anderen heob-
achteten Zweiteilungen des vegetativen Stadiums von Ich-
thyophthiriusauf der Fichthaut bestitigen. Was die mul-
tiple Teilung anbetrifft, halten wir dieselbe im Einklang mif
Roth und Buschkiel fir Degencration, wofiir schon die abnor-
male Form und Férbbarkeit der Ma zeugt. Nach unseren
Untersuchungen scheint die Entwicklung einfacher zu sein.
Das vom Fische losgeloste Infusorium encystiert sich am Bo-
den und zerfallt durch suecessive Teilungen, an welchen
schon vom Anfang an der stets vorhandene Mi sich beteiligt,
zum SchluB in ungefihr 250 SproBlinge. Wir fanden keine
Anhaltspunkte fiir eine Geschlechtsvermehrung (Kopulation)
weder fiir eine Autogamie in der ganzen Cystenentwicklung,
noch in den ausgeschliipften SprofSlingen. Wenn wir dieselb.
auch theoretisch erwiigen, hitte eine eventuelle Autogamie nur
dann einen Sinn, wenn sie vor der Encystierung vorkdme
um die vielleicht abgeschwéchte Teilungsfihigkeit wieder zu
beleben. Doch nach allen fritheren Autoren soll die Autogamie
erst am FEnde der Cystenentwicklung stattfinden. Wir haben
auch bei erwachsenen Individuen vergebens nach einer ge-
schlechtlichen Vermehrung gesucht, und wir suchen das Feh-
len einer Geschlechtsvermehrung oder Autogamie bei Ichthyo-
phthirius durch das extrem parasitische Leben desselben, bei
vorwiegend giinstigen Infektionsbedingungen vom Fisch zu
Fisch, zu erkliren, die eine nur ungeschlechtliche Vermehrung
moglich machen. Man findet zwar ziemlich hédufig Doppel-
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cysten, die uns beim Anfang unserer Untersuchung schr ver-
dichtig schienen, doch wir iiberzeugten uns im Laufe unserer
Arbeit, daB diesclbe durch zufillige Encystierung zweier
Individuen in unmittelbarer Nithe und Verkleben ihrer Cy-
stenwinde entstehen. Auch der Umstand, daB der Teilungs-
grad in solchen Doppeleysten ganz verschieden sein kann,
spricht fiir die nur zufiillige Entstehung derselben.

Nachtrag.

Nachdem wir unsere Untersuchungen beendat und die ganze
Abhandlung zum Drucke berecitet haben, nahmen wir Kenntnis,
dafl Anfang dieses Jahres eine Arbeit von George Hans: Beltriige
zur Kenntnis der Cytologie von Ichthyophthirius multi-
filiis im Archiv fiir Protistenkunde Bd. 81. 1934 erschienen ist.
Wir konnten daher seine Krgebnisse leider nicht mehr beriick:
sichtigen.

Résumé.

La cytologie et Uévolution d’ Ichthyophthirius multifiliis
(Fouquet).

Par. Doe. Dr. V. Breindl et Dr. O. Jiroveec.
(Présenté le 14 octobre 1934)

1. On trouve un micronucleus chez Techthyophthi-
rius pendant toute sa vie végétative.

2. Méme dés le premier stade d’enkvstement jusqu’aux
moindres descendants il existe toujours un micronucleus.

3. La séparation du micronucleus du corps de macro-
nucleus, décrite par divers auteurs, aussi que sa pénétration
dans le macronucleus aux stades trés jeunes, sont des thoses
diies & une interprétation erronée des tableaux microscopiques.

4. Pendant le développement dans le kyste nous n'avons
pu observer aucune trace d’autogamie ou de conjugaison.

5. Nos recherches prouvent que l'existence de véritables
Ciliés dont le micronucleus se développe du macronucleus est
peu probable et nous sommes siirs que 'étude des rapports
dans les noyaux de Trachelocerea Leucophrys ete.
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d’aprés les méthodes modernes, doit aboutir aux mémes con-
clusions que nos recherches sur I'Ichthyophthirius.
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ERKLARUNG ZU TEXTFIGUREN 1—27.

Textfigur 1.—9. Vegetative Stadien von Ichthyophthirius
multifiliis,

1, 3. Jingste Formen von den Kiemen der Plotze. Mieronucleus
noch weit entfernt.
2. Micronucleus scheinbar mahe dem Macronucleus.
4—5—6. Micronucleus liegt dem Macronucleus unmittelbar an.
7. Micronucleus liegt in einer Einbuchtung des GroBkernes.
8—9. GroBste Stadien mit hufeisenformigen Kernen, Micronucleus
ist sehr gut sichtbar.
Alle Abbildungen bei 40X, ok. IV. Zeiss Zeichenapparat, nach
Feulgenpriparaten. (Fig. 1.—5. von der Plétze, alle weiteren 6.—27.
von dem Schleien.)
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Textfig. 10.—15. Die Vermehrung des [chth yophthiriue in
den Cysten.

10. Erste Spindel des stets vorhandenen Micronucleus in der Cyste.

11. Micronucleus ist schon geteilt, die beiden Tochtermacronueclei
hiingen noch mit einem diinnen Strang zusammen.

12. Erstes Teilungsstadium in der Cyste.

13. Die Micronuclei teilen sich weiter.

14, Vierzelliges Stadium der Cystenteilung.

15. Achtzelliges Stadium.
Alle Abbildungen bei 90 X Imm., Oc. II. Feulgen.

Textfig. 16.—27. Verschicdene Stadien in der Cystenteilung.

16. Entstehung der Chromatinabschniirungen bei Zweiteilung des
Macronucleus. Micronucleen bereits geteilt.

17. Die Abschniirung hidngt moch durch einen diinnen Faden mit
dem Macronucleus zusammen, Micronucleus in Teilung.

18.—20. Verschiedene Teilungsphasen der jiingsten Sproflinge,

21. Links Micronucleus in Spindel, rechts grobkérnige Abschnii-
rung vom Macronucleus, bedeutend stirker nach Feulgen
geflirbt.

22. Die Entstehung der Chromatinabschniirungen bei den Teilun-
gen des Macronucleus.

23. Die Macronucleen haben sich schon geteilt, wir sehen die ver-
schiedenen Formen des ZusammenflieBens des Verbindungs-
fadens.

24. Die jiingsten SproBlinge mit Maecro- und Micronucleus.

95. Degeneration eines encystierten Individuums, im Plasma zahl-
reiche nach Feulgen am Rande rot gefirbte Einschliisse.

26. Degemerationserscheinungen in kleineren Spréflingen.

27.Ichthyophthirius mit 3 Macronucleen. Mikrophoto.
Fig. 16, 25, Obj. 40X, Ok IV, Fig. 17.—23. Obj. 90X, Ok IV,

Fig. 24. Obj. 90X, Ok. II. Feulgen.





