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I.

O jistém linearnim zobrazeni primkového
prostoru v mnozstvi bodovych pari roviny.

(Sur une représentation linéwire de Uespace des droites par la variété des
couples de points dans un plan.)

Dr. JOSEF KLIMA.

(Predlozeno ve schuzi dne 9. Fijna 1935.)

B. Mayor v knize ,,Statique graphique des systémes de
lespace“zrokul910, jakoziv ,Introductiona la statique graphi-
que des systémes de Pespace’, 1926, pti feSeni uloh o prostorovych
soustavach sil uZil zobrazeni pfimek P prostoru v druZiny, sklddajici se
z bodu p a piimky P, v roviné z. Bod p byl stopnikem sdruZené polary
P’ ptimky P vzhledem k zdkladnimu, t. zv. fidicimu linedrnimu komple-
xu 3, a primka P; pak kolmym praimétem p¥imky P na rovinu x. Bod
p jmenuje se té% podle Lazzeriho!) antistopnikem piimky P vzhle-
dem k 3. Mayor zvolil osu O komplexu Fidiciho kolmo k # a predpokladal,
%e 3 je nespecialnim komplexem.

1. V dalsim vyvodime vlastnosti linedrniho zobrazeni paprskového
prostoru v mnozinu druzin bodovych roviny =, jiz oznaéme jako obraznu,
a mysleme si ji ztotoznénu s ndkresnou. Na rozdil od Mayora zvolime dva
obecné fidicilinedrni komplexy paprskové 3, 3,, jeZmaji vzajemns, jakozi
k obrazné nnejdiive zcela obecnou polohu. Oba komplexy =, 3, maji prise-
kem linedrni kongruenci paprskovou 7', , = (3, 3,/, jeZ ma v roviné = papr-
sek X, spojujici nulové body p,, p, roviny = vzhledem k 3,, =,. Otadi-li
se rovina kol osy nebo zdkladnice X, probihaji nulové body vzhledem
k =, a 3, dvé projektivni fady na ose X, kterouzto projektivitu oznaéme
M, Samodruznymi body 1d,, ,, 2d,, , projektivity 11, prochézeji ¥idici
piimky 1D, 2D kongruence 7', ,. Nulové body p;, p, roviny x jsou té%
parem této projektivity. Dvojpomér (d, o, 2d;, s, 1, Po) udava t. zv.
invariant obou komplexii 3;, 3,. Libovolnd pfimka 4 prostoru méjz za
obrazy v = stopniky a,, a, sdruzenych polar 4,, 4, pfimky 4 vzhledem
ke komplextim ), 3, nebo podle Lazzeriho réeni antistopniky p¥imky 4

1) G. Lazzeri: ®,Momenti statici, momenti d‘inerzia, e momenti di oidini su-
periore,‘‘ Periodico di Mat. (3) 11, 1912.

Véstnik Kral. Ces. Spol. Nauk. T¥. II. Ro&. 1936.
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vzhledem k >;, 5,. Déany-li obrazy «a,, a, obecné, je pfimka 4 urdena
jednoznaéné v priseénici nulovych rovin téchto bodd vzhledem k 3, a =,.
Stopnik primky A na x je v prasediku (p;a,, poay). Dostavame tak
obecné jednoznaéné prifazeni paprskd prostoru a dvojin bodovych v ro-
viné z.2) Vyjimku od této jednoznaénosti zde tvofi paprsky specidlniho
lineArniho komplexu (X)), sestavajiciho z p¥idek osy X. VSechny paprsky
téze roviny ¢, jdouci pfimkou X, maji tytéz dva obrazy v nulovych bo-
dech f,, f, roviny ¢ vzhledem k =, a =,, jez jsou té% druzinou v I7,. Tak
na pf. paprsky roviny = maji spoleéné dva obrazy p,, p,. Dva body osy
X, jez neodpovidaji si v IT,, jsou obrazy osy X. Paprsky R trsu o stfedu
p, maji prvy obraz v libovolném bodé sdruzené poliry R, k =, jez je
v 7; a druhy obraz v bodé, odpovidajicim v T, pruseéiku (R, X). Ota-
¢i-1i se primka R kol p; v roviné (RX ), druhy obraz se neméni, ale paprsky
prvych obrazi otadeji se kol priseéiku (R;X) a mezi obéma svazky
paprskovymi je prométnost, pfi éemz X je samodruZnym paprskem.
Obdobné paprsek @ trsu p, ma druhy obraz v libovolném bodé& polary
@, vhledem k 3,, prvy pak obraz je v bodé, odpovidajicim v 17, ku
(@, X). Jestlize druhy obraz primky je na X a prvy mimo X, nalezi p¥i-
slusna ptimka v prostoru trsu p, a nemeéni se, jestlize prvy obraz probihs
piimku, jdouci bodem, odpovidajicim v 7,”' druhému obrazu. Obdobné
vztahy plati pro paprsky trsu p, zaménime-li oba obrazy. Paprsky
komplexu 3; (3,) maji oba obrazy na tém? paprsku svazku o stfedu
Py (p). Paprsky kongruence T, , == (3;, 3,) maji oba obrazy splyvajici
a je proto kongruence 7', , koincidenénim dtvarem tohoto dvoj-
obrazového systéma zobrazovaciho. P¥imky, protinajici p¥imku 'D(2D),
maji obrazy na témz paprsku svazku 2d,, , (1d,, o).

2. Paprsky trsu o stfedu r majf prvé a druhé obrazy na dvou
primkdch Ry, R,, jeZ jsou stopami nulovych rovin g,, g, bodu 7 vzhledem
ke komplextim =, =,. Paprsky trsu v roviné (rX ), tvotici svazek, zobra-
zuji se v tyZ par bodovy, jenz nalezi projektivité I7,. Dostdvame vétu 1.:

,,Body prostoru zobrazuji se tu v pdry paprskové v n, jez na ose X
vytinaji druiny projektivity I1,”

Mohutnost obou mnozin je tu taz. Paprsky trsu r zobrazuji se v pary
bodové, z nichz prvy obraz je na R; a druhy na R,. Obrazy paprska

2) Stopnik a, polary 4, piimky A vzhledem k 1), je téZ nulovym bodem roviny
(p; A). Je proto vytéeny prvy obraz piimkového prostoru téz polarnim utvarem trsu
rovin, jimiz promité se tento prostor z nulového bodu p; vzhledem k linedrnému komplexu
2. Singuldrni paprsky, to jsou takové, jez maji « ! prvych obrazi, jsou zde patrné paprsky
trsu o sttedu p,. I je toto zobrazeni typu 3a) podle rozdéleni Rehbocka v pojednani:
,sDie linearen Punkt-Ebenen- und Strahlabbildungen der darstellenden
Geometrie' v Zeitschrift fiir angewandte Mathematik und Mechanik, roé¢. VI. (1926),
str. 391.
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svazku paprskového v trsu r tvoif na R,, R, projektivni fady, v nichz
odpovidaji si vidy prisediky (XR,), (XR,). Dény-li obrazy E,, R, na-
opak tak, Ze jdou odp. body v 11, je bod r v prisetiku sdruzenych polar
piimky R, k 3; a Ry k 3, je jsou v téze roving, nulové to roviné k (R, X)
vzhledem k 3, jez splyva s nulovou rovinou bodu (E,X) k 5,. Neméni-li
se v obrazné 7 obraz R,, ale R, otaéi se kol (R, X ), probiha bod r sdruZenou
polaru k R, vzhledem k 3, jez jde bodem p,, a sice svazek paprskovy
obrazi R, je projektivni s fadou bodu r. Opacéné, neméni-li se R,, ale R,
otadi se kol (XR,), probihd bod r tyz paprsek trsu p,. Jestlize bod r je
v 7, jsou jeho obrazy v By=7p; a R,=rp,. Prochéazeji-li obrazy RE,, R,
bodem d,, , a jsou rizné, jsou obrazy bodu v roviné (X2D), a splyvaji-li,
jsou specidlng obrazy bodu na 2D. Podobné vztahy plati pro body roviny
(DX ) a ptimky 1D, jsou-li oviem 'D a 2D redlné.

3. Dany-li dva body r, ¢ obrazy R,, R, a @, @, mé jich spojnice
A =rq obrazy a, = (R, @), 0, = (R, Q,). Piimka U, jez protind osu
X, neni svymi obrazy, jez jsou druzinou v II,, uréena a tfeba ji urditi
dvéma jejimi body, jichZ obrazy jdou tou druZinou v II,, jez je tvofena
nulovymi body roviny (UX). Soudasné z piedchoziho vyplyva véta 2:

L Maji-li se dvé primky v prostoru protinati, musi spojnice jejich
proych obrazi, a spojnice jejich druhych obrazi vytinati na X druzinu v I1,.¢

4. Paprsky téZe roviny ¢ zobrazuji se v pary bodové soumistné
kolineace bodové (), kterd obsahuje projektivitu 17,. Mimo samodruzné
body d,, ,, 2d,, 5 je tu jesté samodruzny bod e, o, ktery je obrazem paprsku
kongruence 7', ,, obsaZeného v roviné ¢. Takovych kolineaci (¢) v = je
« 3 a kazdou z nich lze na pf. urditi timto samodruinym bodem e, ,
a jesté jednou druzinou, ktera ovSem je vazana na paprsky, jimiz promita
se 7 ey, o druzina v I1,. Roviny, jdouci pfimkou 1D, maji za obraz perspek-
tivni kolineaci o stfedu 2d,, , a ose jdouci bodem d;,,, a podobné per-
spektivni kolineace o stfedu d,, , a ose, jdouci bodem 2d;,,, jez ovsem
obsahuje J1;, je obrazem roviny, jdouci pfimkou 2D. Rovina ¢, jdouci
osou X, zobrazuje se v singularni kolineaci (), jejiZ singuldrni body f,,
f5 jsou nulové body roviny, tvofici par v IT,. Libovolnému bodu a, jako
prvemu obrazu odpovidd jako druhy obraz bod f,, pfislusna p¥imka jde
v roviné ¢ bodem p; a piimka ta se neméni, probiba-li bod @, spojnici
a; f,- Podobné libovolnému bodu b, odpovida bod b, = f,.

5. Rovinu ¢ lze té%z zobraziti jeji ,,prvou stopou v komplexu
3%, t. j. obrazem svazku nulovych paprski roviny ¢, naleejicich k prvé-
mu komplexu 3y. Prvé obrazy téchto paprskd jsou vstopé Pe =1E, roviny
¢ na 7, jez jde bodem e, 5, a druhé obrazy pak na p¥imce 1E,, ktera spo-
juje ey, 5 s bodem, odpovidajicim v 7, prase¢iku (LE,X). P¥mky 'E,,1E,
jsou téZ obrazem nulového bodu e roviny ¢ v 3;. Obé fady, zobrazujici
na ‘£, 1E, nulové paprsky prvého komplexu roviny ¢, jsou perspektivni
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podle stfedu p,. Lze téz snadno uréiti svazek nulovych paprski komplexu
3,, obsaZenych v g, v dalsim budeme fikati ,,druhou stopou®, a sice
obrazem 2E, =1k, a 2E; nulového bodu % roviny ¢ vzhledem k 3,; obé
fady na 2K, 2K, jsou perspektivni podle stiedu p;. Podle toho lze rovinu ¢
urditi opét dvéma piimkami 1%,,1E, nebo 2E,, %E,, vytinajicimi vidy
druzinu z JI7,.

6. Budiz v obr. 1 rovina ; ddna p¥imkami ¥, 1E,, jez jsou obrazy
prvé stopy, a sestrojme ihned téZ obrazy 2E,, 2E, = 'E; druhé stopy,

’E.
. E; E'ZEZ =P £,
[ A n b X Dy
2 /P q.
”l
I
A T
12 R O12 a
a2
N2
ml
Obr. 1.

takze projektivita IT, je uréena pary gy, g, (pruseciky to s 1E;,1E,) 7y, o
(na 2E, %E, a 7, =r;) a parem p;, p,, ktery tvori nulové body obrazny
7. Vytknéme si v roviné ¢ bod ¢! Pak jeho obrazy 7'y, T, jsou odpovida-
jicimi p¥imkami v kolineaci (¢). Zvolime-li T';, spojuje T, body m,, n,,
odpovidajici praseéiktm m; = (T,2E;), n, = (T1*E,), z nichz m, je na 2K,
a p; my a ny na 2Ey a p, ny. Piimky T, T, vytinaji ovéem na 7, druzinu
ty, ty. Zvolime-li si prvy obraz a,, piimky A roviny ¢, uréime jeji druhy
obraz a, tim, Ze stanovime druhé obrazy dvou bodd pimky 4. Jeden
z bodu téch bud stopnik p pfimky A4 na =z, jehoZ prvy obraz P; = a, p; a
druhy P, jde bodem p, a proting se s P; na 'E; = 2, = P¢. Jako druhy
bod zvolen bod ¢ a sice pfimkou 7', jdouei a,, k niz podle dfive uvedeného
sestrojen druhy obraz T',. Pak a, = (P, T,).

Resme nékteré alohy polohy:

7. Budtez v obr. 2 dany dvé rtiznob&iky 4, B! Spojnice jejich
prvych obrazi R, = a, b; a druhych R, = a, b, vytind na X par ry, r,
projektivity I7,. Piimky R;, R, jsou obrazy prisedikd r = (4B). Sta-
novme prvou stopulf;, 1B, roviny ¢ = (4 B)/! Spojnice p; a4, patts jsou
obrazy stopniku pfimky 4 na =z a proto jejich prusecik nalezi stopé Pe
roviny ¢ na =, jez splyva s 1E, a 2E,. Podobné stopnik ptimky B uréi druhy
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bod pro Pe. Jestlize gy, g jsou dalsim pdrem v 1., protinaji se 10, 7161
s odp. s@p, gsbs v bodech piimky, jez jde samodruznym bodem e, , ko-
lineace (¢). Protinaji totiz rovina z a nulové rovina x bodu ¢; k 3, jez
splyvé s nulovou rovinou bodu ¢, k 3,, kongruenci 7'y, v kolinearnich
polich a proto prisednici (x¢) odpovida v piimka, jez jde bodem e, o.
Sestrojenim obrazt s, s, paprsku komplexu =, kde s !s, jde bo-
dem p,, dostaneme bod 1s, obrazu 'E, a podobn& uréime obrazy %s,, %s,

b2

Obr. 2.

paprsku komplexu 3,. Bylo by téZ mozno obejiti konstrukei bodu ey, 4
tim, Ze sestrojime druhé obrazy dvou paprskt komplexu 3; lezici v ro-
viné ¢ atd.

8. Urditi prusedéik r (B, R,) piimky 4 (a1, ap) s rovinou ¢ 1H,,
1E,). Sestrojime to druhou kryci pfimkou K, jejiz k, = a, a ktera je v ro-
viné ¢. Stanovime ke k, v kolineaci (¢) odpovidajici bod k&, a tu B, = kya,
a R, jde bodem a, a odpovida B, v (¢).

9. Rovina ¢ budiz uréena bodem r (B, R,) a pfimkou 4 (a,, a5).
Spojnice a, a a, s pdrem odpovidajicich si bodt v [T, vytinaji na Ry, R,
obrazy by, b, dalsi piimky roviny ¢ a tim prevedeno to na pifpad 7.

10. Méjmez sestrojiti priseénici ¥ rovin ¢, ¢, danych obrazy
prvych stop 1E,, 1K, a 1F,, 1F,/ Uréime dva body této pruseénice. Stopnik
p pruseénice ¥ na w ma obrazy P;, P, ve spojnicich pruseéiku (1Z,1F,)
S Py & p,. Priselik my = n, = (LB, F,) je obrazem dvou pfimek M, N
komplexu 3, jez se protinaji v bodé u a z nichz prvé je v ¢ a druhd ve .
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Bod u mé obraz U, = p, m, a druhy U, spojuje my =mn, s bodem u,,
odpovidajicim v [1, bodu u; = p,. Obraz y, = (P, U;) a y, = (P, U,).
Druzina y;, y, je spoleénym parem kolineaci (¢), (p) mimo péry v [I,.

11. T¥iroviny a, f,y maji t¥i pruseénice C = (a f), 4 = (B y),
B = (ya), jez jdou tymz bodem u. Proto tfi pary spoleénych druzin
€1Cy, 010y, b1by PaTh kolineaci (a) (8), (B) (¥), (¥) (@) musi byti tak polozeny,
Ze prvé obrazy a,, by, ¢, jsou na téze pfimce U, a podobné& druhé obrazy
@y, by, ¢y na piimce U,, a piimky U, U, odpovidaji si ve vech tfech ko-
lineacich a vytinaji na ose X par projektivity IT,.

12. Cty¥i mimobézky A4, B, C, D v prostoru maji obecné dvé
pricky Y, Z; preneseme-li do naSeho zobrazeni, dostdvime vétu 3.:

,,Ddna-li projektivita IT, na primce X a Gtyii pdry obecné poloZenych
bod#, aya,, b1by, €1Cy, did,, existugs obecné dva pdry bodd y1Ys, 2124, 2 nichs
se promitaji odpovidajici body aya,, ., ddy do pdre projekiivity IT,.
Neéini obtizi tyto pary ¥y, 212, urditi pravé tak, jako se uréuji pricky
étyr mimobézek. Kdyby mimobézky A, B, C, D byly v poloze hyper-
bolické, pak by téchto pard bodovych bylo «! a vypliiovaly by v kazdém
obraze kuZelosetky ¢, s, jeZ jsou stopami poldrnich hypeboloidd k hy-
perboloidu ¢ = (ABCD) vzhledem k 3, 5. Rady a.bcd;.  na @1 2
Aobscods.  ma g, jsou projektivni. Piimky druhé soustavy na ¢, na pf.
Y, Z,..., zobrazuji se opét v projektivni fady na ¢, a ¢, Z vlastnosti
piimek obou soustav na hyperboloidu vyplyva, Ze spojnice kterychkoliv
bodi prvé fady na ¢; s kterymkoliv bodem druhé fady na ¢, a spojnice
odpovidajicich bodd na ¢, vytinaji na X par v I1,.

13. Ub&%n4 rovina o mi za obrazy prvé stopy abéznou piimku
10, » a pFimku 10,, jez jde ubéinikem wu, projektivity IT,. Druhd stopa
mé obrazy 20,0 a 20y jde prvym ubéznikem v, v [1, a sice 20, //10,.
I lze vyjadiiti polohu k tbézné roviné stejné jako k obecné roviné.

14. Zobrazeni linedrniho komplexu I', ktery méa zcela obecnou
polohu k zdkladnim komplextim 3;, 5,. Mezi prvymi a druhymi obrazy
piimek komplexu je takd pribuznost, Ze libovolnému bodu v jednom poli
odpovidd oo! bodid v druhém poli, jez jsou zfejmé na téze primce. Na pi.
bod a; je obrazem oo! paprsktt komplexu I', jez jsou v nulové roviné a
bodu a; vzhledem k 3, jez jde bodem p; a obsahuje paprsek kongruence
T:, 5, jdouci bodem a,. Paprsky komplexu I' v roviné a tvoii svazek
o stfedu a, jehoz druhym obrazem je fada bodova na pfimce 4,. Prvy
obraz bodu @ je pfimka A4,, prochazejici bodem a; a protinajici osu X
v bodé, odpovidajicim v I11 priseéiku (4,X). Probiha-li bod a, primku
A4, otadi se jeho nulova rovina k 3; kol paprsku p,a komplexu I' a jeji
nulovy bod ke I" probiha tuto pfimku. Druhé obrazy téchto nulovych bo-
dd jsou v p¥imkach, jdoucich bodem (X4,). Rada bodf a; na 4, je pro-
jektivni s piislusnym svazkem paprskovym piimek 4, Nulovd rovina
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bodu p,; vzhledem ke I' mé svij nulovy bod vzhledem k 3; v bodé z,
v 7 a nulova rovina bodu p, vzhledem ke I mé sviij nulovy bod vzhledem
k 3, v bod& z,. Patrné p;x;, p,x, protinaji se v nulovém bodé ¢ roviny =
vzhledem ke I' Obraz A, bodu a, ktery je v nulové roviné bodu p; ke I,
jde bodem z;. Body z;, %, jsou obrazy sdruzené polary 1X osy X vzhle-
dem ke komplexu I' Dostavidme vétu 4.:

,,0becny linedrni komplex I zobrazuje se v korelaci dvou soumistnyjch
poli 7y, 7wy v ndkresné m, jei obsahuje pdry projektwity I1, za pdry kon-
jugovanych bodi.

Jak znamo3), korelace je uréena 8 pary sdruZenych bodi, zde tii
pary predem zndme v téch, jez urduji I7,, a proto korelace tato je uréena
jesté péti pary konjugovanych bodid, coz odpovidd uréen{ komplexu li-
nearniho I' péti paprsky, jeZ ovSem nesméji byti v téze linearni kon-
gruenci. Body #;, z, odpovidaji v korelaci (I') ose Xy, ,, potitané k m,,
ptipadné k 7,. Zvolenim bodd z,, x, neni korelace (I') jeSté uréena, jezto
znadme pro komplex I7 dvé jeho sdruzené polary X, 1X, stadi jesté zvoliti
druZinu a,, @,, obrazii jednoho paprsku A komplexu, éimZ tento jest
uréen a tudiz i (I') stanoveno. Jak by se korelace (I") dopliiovala, je na-
snadé. Bodim spojnice x,a; v 7; odpovidaji v =, projektivné paprsky
svazku o stfedu s,, ktery odpovida v [T, priseciku s; = (X, a; z;), a sice
boddm x4, 81, @; odpovidaji X, x,8,, $,@s, ¢imZ projektivita ta je urena
Podobné fadé bodové na z,a, odpovidd v 7; svazek paprskovy o st¥edu
t,. ktery odpovidd v n,* priseéiku (X, x,a,) atd. Pomoeci téchto pro-
jektivit lze snadno k libovolnému bodu b, uréiti odpovidajici pfimku B,
a podobné..

15. Specidini linearni komplex, skliddajici se z paprski, pro-
tinajicich tutéz pfimku O, zobrazuje se v singuldrni tak zv. centralni
korelacit), majici singuldrni body v obrazech oy, 0, osy O, a charakte-
ristickd projektivita ddna zory z bodi oy, 0, p¥islusnych ¥ad, odpovida-
jicich si v projektivité 17,.

16. Obsahuje-li komplex I' paprsek X, jsou body z;, , na X
a sice neodpovidaji si v I1,, jeZto nulové roviny rtznych bodil p,, p,
ke I' jsou razné. Probihd-li prvy obraz ptimku, jdouci bodem x,, otasi
se korelativné pfifazend pfimka kol odpovidajictho bodu v I7,, pti Sem?
bodu z; odpovidé paprsek X. K uréeni komplexu tfeba mimo z;, x, znati
jesté obrazy aja,, b1b, dvou paprski 4, B komplexu, jezto znéme nulové
roviny dvou bodu x;, x, paprsku X komplexu. Oznaéime-li s, bod, od-
povidajici v IT, bodu s; = z,, a ¢;, odpovidajici v [T, bodu t, = x,, pak
body t; a s, jsou singuldrnimi body korelace, jeZ je centralni a charakte-
ristickd projektivita je #; (@;10121) A Sy (@abe,) tudiZ perspektivitou, jejiz

3) Sturm: Die Lehre von den geometrischen Verwandtschaften, II. dil, § 62.

4) Tamtéz IL. dil, str. 221.
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osa obsahuje splyvajici obrazy spoleénych piimek komplexu I" s kon-
gruenci 7', ,. Paprskem X prochézi oo ¢ komplex1 linearnich a jim odpo-
vid4 oo ¢ téchto centralnich kolineaci, jezto centralni body s,, t; 1ze zvoliti
o 2 a piislusné projektivity téZ «?, jezto X je samodruznym paprskem.

17. Jestlize komplex I' nalezi svazku (34, 3,), t. j. prochéazi
kongruenci 7y, , pak musi oba body ¢, s, splynouti a projektivita charak-
teristickd je totoZnosti, jezto (I') ma miti oo 2 samodruznych bodi. Nebo
téz jinak musi platiti (Yd?dp,p,) = (d*ds.s,) = (Md?dsqty), z Eehoi s, =1,
(Pro komplex 3 je t; = s, = P, & Pro 3, je t; = 8, = p)-

18. Uvazujme o obecném pripadu komplexu I, takZe p¥islusna
korelace (I') je obecnou! Budeme uzivati pro oznadeni korelativné odpo-
vidajicich si bodi a p¥imek oznadeni pél a polara, aé zde polarita vzhledem
ke kuzelosetce je nemozna, jezto projektivita 1, neni involuci. Uréeme
vyznam koincidendnich kuzeloseéek korelace (I') a sice polové
C%, ,, jez obsahuje body, jichz odpovidajici polary jimi jdou, a polarné
I'%, ,, jez je obalena primkami, jez obsahuji své poly! Jestlize obraz a;
je na polaie 4,, je v bodé a, soudasné obraz a, pfimky komplexu I", ktery
nalezi téZ koincidenéni kongruenci 7', ,. Je tudiz pélova kuZelosedka
C?, , stopou Fady paprskové 2° 42, jiz ma komplex I' spoleény s kongruenci
T, 5. C%, 5 jde oviem téZ koincidenénimi body 1dy, ,, 2d,, , projektivity
IT;. Piimky v druhém obraze, jez prochazeji svymi pély v prvém obraze,
jsou druhymi obrazy nulovych bodi nulovych rovin bodu kuzelosetky
C?%, , vzhledem k =, jez jsou v nulové roviné 'z bodu p; vzhledem ke 7"
a na fadé 3% Nulové roviny téchto bodu vzhledem k =, jdou vzdy pii-
slusnou p¥imkou na 9% a nulovym bodem 1p roviny !z vzhledem k =,. Je-
tudiz druha koincidenéni kuZelosetka polarna I'2, , stfedovym primétem
fady 9% z pélu p na rovinu = nakresny. Dotykaji se tudiz kuzelosetky
C?%, 5, I'%,, dvojnisob a sice na sdruzené polafe ke 32 spojnice bodu 1p
s pélem p roviny m vzhledem ku 2. UvaZujme body kuZelosedky C%, o
jako druhé obrazy! Pak jejich odpovidajici pfimky v prvém obraze oba-
luji, jak znamo, tutéz kuzelosetku I, ,, jez jevi se nadm tentokrate
stftedovym priamétem fady 92 z nulového bodu 2p vzhledem 3; nulové
roviny 2z bodu p, vzhledem ke I' Patrné bod ?p je téZ na spojnici pp:
a body 1p, ?p jsou harmonicky sdruzeny vzhledem k p a z. Bod p; je
v roviné 1z na paprsku kongruence 7'y, ,, jenz protina 1D, 2D v bodech
L, 2m, prochazi bodem 2z, a (x'm*mlp) = (p,'d*dp,). Bod p, je v roviné 2z
na paprsku kongruence 7'y, ,, jdouci bodem z, a protinajici LD2D v bodech
1 2n, a sice (pylnPne,) = (xim?mip). KuZelosetka I'%, , dotyks se spojnic
bodé x4, z, 8 body dy, 5, 2dq, ». Kuzelosetka koincidenéni C?, ,, jdouci
body dy, o, 2d;, 5, Prislusi «? komplextim I, jez tvoii dvojmoeny svazek
nebo trs, obsahujicim fadu 9?2, jimZ odpovidd trs korelaci v & o téze
koincidenéni kuzelosebce C?, . Zvolime-li bod z; jako odpovidajici ose X,.



O jistém linearnim zobrazeni p¥imkového prostoru... 9

potitané jako X,, je jiz bod x, uréen a korelace téz. Lze tudiz komplex
T mysleti si zobrazen v kuzelosetku C?, 5, jdouei body 1d,, ,, 2d,, ,, a bod 2,
tedy v prvek bod — kuZelosetku podle Eckharta®). V pfipadé specidl-
niho komplexu, sestavajiciho z transversal piimky O, jsou body #;, x,
v obrazech oy, 0, pfimky O a kuZelosetka koincidenéni 0%, , je vytvorena
projektivnimi svazky paprskovymi, jez z o; a 0, promitaji odpovidajici
sifady v Iz Bod z; je tuna 02, , a prichazime tak k zobrazeni paprskia O
prostoru v upevnéné kuzelosetky, jez maji dva spoleéné body 1d,, 5, %d;, ,.

19. Zobrazeni linearni kongruence. Pfedpokladejme nejprve, ze
fidici ptimky M, N kongruence jsou realné a tedy kongruence hyperbo-
lickou! (Obr. 3.) Specialni komplex, sestavajici z transversal piimky M,
mé za obraz spec. korelaci o koinc. kuzeloseéce p6lové M2, ,, jez jde 1d,, ,,
dy, 9, My, My & M = (PyMmy, Pym,y). Podobné kuzelosetka N2y, , jde body
1y, o, 2y, 9, M1, g & 1 = (P17, Pany). KuZelosetky ty maji jesté dva spo-
le¢né body y1, 5, 21, 9, jeZ jsou obrazy dvou paprski, spoleénych této kon-
gruenci a T, 5. Snadno lze k libovolnému obrazu a, uréiti jednoznadng
obraz a,, jak patrno z obrazu. Kongruence zobrazuje se v Cremonovu p¥i-
buznost mezi ob&ma poli a sice kvadratickou. Hlavni body v prvém obra-
ze jsou my, 71 & bod #;, odpovidajici v 17,1 bodu t, = (X, m,n,), a v dru-
hém obraze m,, n, a s,, odpovidajici v 17, bodu s; = (X, myn,). Kon-
gruenci danou prochazi ! komplext linearnich, tvoficich svazek, ktery
zobrazuje se ve svazek korelaci, z nichZ kterékoliv dvé stanovi kvadra-
tickou pribuznost mezi ob&ma obrazy. Kongruence je uréena 4 piimkami
a jejich obrazy jsou étyfmi pary konjug. bodt ve svazku korelaci, v nichZ

%) ,,Eine Abbildung der linearen Strahlkomplexe auf die Ebene‘‘. Zpravy Videnské
akademie, ro¢. 1918,
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se zobrazuji komplexy linedrni, jdouci kongruenci. Dostavame zde urdeni
svazku kvadratickych pfibuznosti Cremonovych sedmi pary, z nichz tii
jsou kterékoliv tfi pary projektivity IT, na X. Kongruence tato obsahuje
jeden komplex, obsahujici osu X, a proto svazek korelaci obsahuje tfi
centralni korelace. Prva ma singuldrni body m;, m,, druba n,, n, a tieti
8y, t;. Lze zde nazorné ukazati vSechny vlastnosti svazku soumistnych
korelaci®), které obsahuji tutéz projektivitu 17, na X a k nému pat¥ici
kvadratické pfibuznosti. Centralni korelace #;, s, je obrazem linearnfho
komplexu svazku, ktery obsahuje osu X. SdruZené polary !X osy X
vzhledem k svazku (M N) maji prvé obrazy x; na spojnici s;myn; a druhé
obrazy xz, na fymgn,, tvolice na nich vzajemné projektivni Ffady. Piislusné
kuzelosetky tvoli svazek o zakladnich bodech d,, , 2dy, 5, 1, o, 21, 3, PTO-
jektivni s fadou bodu x, resp. z,. Dva komplexy svazku I",1I" jsou v in-
voluci, jestlize k nim naleZejici body z,, 1z, s body m4, n, tvori harmonic-
kou &tvefinu. Diive neZ pristoupime k urdeni boda mq, 7y, resp. my, n,,
dany-li obrazy &ty piimek kongruence, povsimnéme si, jak se jevi v obra-
zech obé osnovy tvoficich pfimek na plose 2°.

20. Zobrazeni pfimkové plochy druhého stupné. Budtez dany
obrazy a,a,, bib,, c1¢, tH mimobézek 4, B, C! Tvofici pfimky obou soustav
plochy 272, uréené témito tfemi mimobézkami, maji prvé obrazy na ku-
Zelosedce Z?% a druhé na kuzelosedce Z,2, jez prochazeji prislusnymi obrazy
a1bicq PIIp. aghyc,. Dalsi tii body pro kuzelose¢ku Z,* dostaneme, sestro-
jime-li druhé obrazy pfimek M, N, P druhé soustavy, jichz prvé obrazy
my = @y, Ny = by, p = ¢;. Na pf. m, je v priaseéiku spojnic bodu b,, ¢,
s body, jez v I1, odpovidaji priuseéiktim osy X s bymq, resp. ¢ymy. Podobné
lze uréiti t¥i dalsi body ¢y, 71, 8; pro Z;? jako prvé obrazy ptimek druhé
soustavy @, R, S, jejichz druhé obrazy q,= a,, ry = b,, s, == c,. Jeito
osa X protind (® ve dvou bodech, jimiz jdou vidy dvé pfimky teéZe sou-
stavy, odpovidaji si prusediky (2% X) a (Z%,X) v projektivité I7,. Piimky
ABC. .. prvé soustavy zobrazuji se v odp. si druziny dvou projektivnich
fad na Z% a Z?,, jez jsou dany odpovidajicimi druzinami a, a,, b b,, ¢:Cs, . . .,
a piimky druhé soustavy MNP podobné v projektivitu kfivych rad
Z?, 7%, v niZ si odpovidaji mym,, ning, P1Ps,.... Svazky paprskové,
promitajici prvé fady kiivé z odpovidajicich si bod@ v druhych projektiv-
nich fadach, vytinaji na ose X projektivitu I17,. Libovolna pfimka v =
je prvym obrazem dvou bodi na (2, jichz druhé obrazy spojuji odpovi-
dajici body fad na Z2%, p¥islusnych k priseéiktim pifimky se Z?%. Piimky,
jez se¢i Z?, realné, odpovidaji redlnym bodim na (2, ty které se¢i imagi-
narné odpovidaji imaginarnim bodim, teény pak k Z2%; odpovidaji bodim
kuzelosedky na (2, jez je v polarni roviné bodu p; k ;2. Obdobny vyznam
maji pfimky v poli z,.

8) Viz na pf. Sturm: Die Lehre von den geom. Verwandtsch., II. dil, odst. 419.
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21. Jestlize plocha ;% jde pdélem p; primétny » vzhledem k 3,
pak kuzelosetka Z? se rozpadé ve dvé piimky, jez jsou polarami tvoricich
ptimek plochy 2 bodem p vzhledem k 3;; na jedné z téch piimek jsou
obrazy prvé osnovy a na druhé druhé osnovy tvoficich pfimek. Obraz
72, je kuzelose¢kou. Jde-li £% téZ pélem p, roviny z k 3,, pak se oba obra-
zy Z*,, 2%, rozpadaji v pary pfimek, jeZ jdou odpovidajicimi si body v IT;,
pii ¢em# obrazy piimek téZe soustavy jsou na téch pfimkéch, jez nejdou
odpovidajicimi body v IT,.

22. Obsahuje-li plocha {2 osu X, rozpada se Z?%, v osu X a
pimku Z; a podobné Z% v X a primku Z,. Pfimky soustavy jiné, nez
je X, maji obrazy v odpovidajicich si bodech v IT, a pfimky téZe soustavy
jako X v projektivnich fadich na pfimkéch, jeZ nejdou odpovidajicimi
body v II. & v nichZ odpovidaji si prisetiky s X.

23. Plocha druhého stupné (% jejiz jedna soustava tvofti-
cich pfimek nalezi kongruenci T, 5, je uréena jedinou p¥imkou 4
druhé soustavy. Jsou-li a;, a, jeji obrazy, pak obé kuzelosetky Z?%;, Z2,
splyvaji v kuzelosetce 2%, , jiz vytvoli svazky o stfedech ay, a,, jeZ pro-
mitaji 11, a ktera jde body dy, o, %d;, 5. Je-li m,, 5 bod na Z?%;, ,, je spoleé-
nym obrazem téze piimky M kongruence T'y, ,, ndlezejici (2, a praméty
dvou odpovidajicich si bodd v IT, na Z3%, , z my, , jsou obrazy by b, jiné
piimky B, naleejici druhé soustaveé. Spojnice (py@y, Pots) (p1b1, Psbs) pro-
tinaji se téZ na Z2%, , ve stopniku piimky 4 na n. Je tudiz Z2%;, , téZ sto-
pou (% na m. Dostivame zde téz zobrazeni pfimek v upevnéné kuzelo-
setky Z2%;, ,, jez jdou body 1d,, , 2d,, 5, kde upeviiovacim bodem je stopnik
pfislusné primky na .

24. Jestlize jelinearnikongruencedanaobrazy étyf paprski
A, B, C, D, jez jsou v poloze zcela obecné, urdime kuzelose¢ky D%, D,?
plochy 2° 42, uréené mimobézkami A, B, C, jez jdou body a;b,c; resp.
asb.ce. Podobné uréime kuzelosetky €2, C?%, plochy 92, uréené primkami
A B D. Patrné C? a D% maji mimo a,, b, spoleéné body my, n; a C?,, D?,
body m,, n,, jez jsou obrazy Fidicich piimek M, N kongruence.

25. Zobrazeni paprskového komplexu I'™ stupné n. Libo-
volnému bodu a, pole m; odpovidd obecné « ! bodi a, pole m,, jeZ jsou
na kiivee 4,” stupné n. Nulova rovina a; bodu a; k zdkladnimu komplexu
X; jde pélem p; roviny = = n, = n, k 3; ‘a komplexova kfivka v roviné
a;, obalend paprsky komplexu I', je t¥idy ». Této komplexové kiivce
v nulové soustavé =, odpovida kuzelova plocha stupné » o vrcholu v nu-
lovém bodé roviny a; vzhledem k 3, Rez této kuzelové plochy s 7z
je kfivkou A,*. Stejné obricend odpovid4 libovolnému bodu b, pole
7ty 1 bodl by, jez vypliiuji k¥ivku By" stupné n. Komplex I zobrazuje
se v ptibuznost bodo-kfivkovou, jez je v obou smérech stupné n. V obou
polich dostavame dvojmocnou soustavu w 2 k¥ivek stupné n, z nichz vzdy
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dvéma body jde jich n?, jeito v tolika bodech protinaji se odpovidajici
kiivky v druhém poli. Koincidence této pfibuznosti, t. j. body, jeZ jsou
na odpovidajiei jim kfivee, jsou stopniky spoleénych paprska komplexu
I'™ s kongruenci linedrni 7', , a tudiz vypliuji kfivku stupné 2n, jeZ m4
v bodech 1dy, 5, 2d;, , n-nasobné body. Bodu osy X, poéitanému k x, (n,),
odpovidajici k¥ivka v poli n, (7;) rozpada se v n pfimek, jdoucich odpo-
vidajicim bodem v 7, (I1;').V pfedchozim predpokladali jsme ovsem,
ze I’ neobsahuje osu X a téz i jinak ma k x, 3, 3, zcela obecnou polohu.

26. Zobrazeni paprskové Lkongruence Km, stupné m a
t¥idy n. Bodu a, pole 7; jako prvému obrazu paprsku kongruence odpo-
vida n bodt pole 7, a obdobné naopak. V této (n, n)-znaéné pribuznosti
poli bodovych m;, 7, odpovida bodu na ose X, poéitanému k 7y (7,),
n-nasobné odpovidajici bod v IT, (1I,;'). Probiha-li a; v 7; ptimku 4.,
vypliuji odpovidajici body v 7z, kiivku A, ™+* stupné m-+mn. Viechny
kiivky A,m+* prochizeji tymiz m body osy X, které jsou druhymi
obrazy piimek kongruence K™,, jdoucich pélem p, ke kongruenci K™,.
Krivka A4,m*t* ma mimo to s osou X jesté spoleény n-nasobny bod, odpo-
vidajici v IT, priseéiku (4, X ). Podobné pfimkim B, pole 7, odpovidaji
v @y kiivky By"**" stupné m-+n, jez jdou tymiz body osy X, prvymi
to obrazy paprskd kongruence, jdoucimi pélem p,. Jezto kongruence
K™, mé s kongruenci 7'y, , spoleénych m-n paprski, mé korespondence
soumistnych poli bodovych =y, m, m-+n koincidenci mimo body 1dy, ,,
%d,y, 5, jez jsou n-nasobnymi koincidencemi. Pro n=1 dostaneme biracio-
nalni korespondenci poli 7;, 7, stupné m -1, jez obsahuje projektivitu 17,.

27. Zobrazeni pfimkové plochy {* stupné n. Jestlize plocha
{" mé zcela obecnou polohu ke komplextim zékladnim, ,, =, a k pri-
métné s, zobrazuje se v jedno-jednoznaénou p¥ibuznost boda dvou kfi-
vek Z,*, Z,* stupni n a stejného rodu p, jako ma plocha (*. Kiivky
Zy*, Zy» protinaji osu X v n parech odpovidajicich si bodt v 11,. Ttida
kiivek Zy*, Z", je rovna Fadu r plochy (”, t. j. stupni kuZelové plochy,
opsané plose [* z libovolného bodu. Jestlize dva odpovidajici si body
kiivek Z.*, Z,* maji byti obrazy torsilni p¥imky plochy {*, musi teény
k¥ivek t&ch, v téchto obrazech sestrojené, vytinati na ose X par projekti-
vity IT,. Abychom uréili podet torsalnich pfimek plochy (*, stanovime
na X spoleéné pary projektivity I1, a [r, rJ-znaéné bodové pribuznosti,
jez je urdena takto: Z libovolného bodu m osy X jde r teten ke kiivce
Z", a jejich dotyénym bodim odpovidé » bodii na Z,, v nich# sestrojené
teény vytinaji na X odpovidajici body m’, Projektivita 17, a [7,r]-
znadn4 pt¥ibuznost maji 27 spoleénych pard, od nichz tieba odeéisti, a to,
jak je ihned patrno, dvakrite onéch n paru projektivity [1,, jimiz jdou
kiivky Z;" a Z,*. Je proto torsalnich p¥imek 2(r-n), ¢islo, jez prvy uréil
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Sturm.”) Odpovidé-li dvojnému bodu ktivky Z,* opét dvojny bod na
Z,*, jsou tyto dvojné body obrazy dvojnasob vytvorujici pfimky, jinak
odpovidaji dvojnému body kfivky Z,* (Z,") dva rizné body na Z,"
(Zy") a body ty jsou obrazy obou tvofricich pFimek plochy {* v jeji
dvojnasob tetné roving, jez jde pélem p, (p,). Piipadné body vratu
kiivek Z;", Z,*, by sobé odpovidaly a byly by obrazy tvofici pfimky
vratu na plose {*.

Kdyby plocha ;* méla osu X za tvofici pfimku, pak kiivky Z",
Zy rozpadnou se vidy v pfimku X a jesté kiivky vlastni Zy»1, Z,"1
stupfitt n—1, jeZ protinaji osu X vidy v (n—2) bodech, jez odpovidaji
si v I, a které jsou obrazy (n—2) piimek plochy, protinajici X. Zbyva-
jici jests po jednom prasetiku Zy*?, Z,»! s X si neodpovidaji v IT,,
jsouce obrazy osy X, a jejich soumezné body na Z;* a Z," jsou obrazy
soumezné tvorici pfimky k X na ™.

Na ptiklad zborcena plocha 3 tfetiho stupné zobrazuje se obecné
v projektivni ¥ady na dvou racionalnich kiivkach Z3, Z,? tfetiho stupné,
jichZ pruseéiky s X si odpovidaji jak v projektivité obou kiivych fad,
tak v IT,. Dvojny bod kiivky Z,® (Z,2 )je spoleénym prvnim obrazem
dvou tvoFicich pfimek, jeZ jsou v dvojnasob teéné roviné plochy, jdouci
pélem p; (p,) roviny m vzhledem k 3; (3,), a jich druhé (prvé) obrazy
jsou razné body na Z,2 (Z;?). Spojnice téchto druhych (prvych) obrazi
proting Z3 (Z3) v drubém (prvém) obrazu d, (d;) dvojné fidici piimky
D plochy. Dotyéné body dvou teden, sestrojenych z d, (dy) k Z,2 (Z®),
jsou u druhé (prvé) obrazy torsilnich p¥imek. Dvojné body kiivek
Z:3, Z,® jsou obrazy jednoduché Fidici pfimky a proto projektivnost obou
fad na Z;3, Z,? promitd se z ptisluénych dvojnych boda do [T, JestliZe
plocha (3 obsahuje osu X, pak obrazy plochy jsou projektivni fady na
kuzelose¢kach Z,2, Z,?, jichz jen jeden z prusec¢iki s osou X si odpovids
v II,. Oznacéme jej 5y, j,/, Avak druhé dva xy, x, si neodpovidaji v 7, a
jsou obrazy tvotici pfimky X. Obrazy dy, d, dvojné ¥idici p¥fimky odpovi-
daji si v IT, a obecné nelezi na Z;* a Z,?%, kdezto j;, j, jsou obrazy jedno-
duché f{dici pifimky a soudasné jedné tvorici ptimky.

28. Uvazujme dile, Ze projektivita /I, je involuci, t. . Ze
promitaci komplexy 3, 3, jsou v involuci. Jsou-li a;, a, obrazy pifmky
4, dostaneme pfimku 4 té7 takto: Bodem a, jde paprsek 4; kongruence
T;, » a bodem a, paprsek 4, kongruence T, ,,. P¥imka A je pruseénici
rovin (p, Ay), (pyds), jsou-li py, p, 0pét pély roviny x vzhledem k 3, a =,.
Preorientujeme-li obrazy a oznadime a; = a',, a, = a'4, je pifmka 4’ pri-
seénici rovin (4,p,) (Ayp;). Posledni roviny odpovidaji prvym ve zbor-
cené involuci, jejiz Fidici pimky splyvaji s ¥{dicimi p¥fmkami 1D, 2D

7) Mathematische Annalen, ro¢. 1873, str. 235.
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kongruence T, , a proto i piimky A, A’ odpovidaji si v této involuci.
Dostavame vétu 5.:

,,Preorientovdni obrazg, odpovidd, je-li IT, involuct, zborcend tnvoluce,
jejiz samodruiné paprsky tvori Ty, 5.

Korelace (I'), v niz se zobrazuje libovolny komplex I" (odst. 14.)
miuze zde piejiti v polaritu. K tomu je t¥eba, aby komplex I" byl repro-
dukovdn zborcenou involuci, majici samodruiné paprsky v linedrni
kongruenci 7, ,, jezto sdruzené obrazy odpovidaji si involutorné. Ta-
kych linedrnich komplext je « 3 a tvofi trojmocnou soustavu komplext,
jeZ jsou v involuci se svazkem linedrnich komplexii, jdoucich kongruenci
T, 5, tudiZ té% se zdkladnimi komplexy 3, =,. Komplexy této trojmocné
soustavy obsahuji Fidiei pfimky 1D a 2D kongruence 7, ,. Dostavame
vétu 6.:

Je-li projektivita T, involuct, zobrazuji se linedrni komplexy troj-
mocné soustavy, jejts komplexy jsou v tnvoluci k 31 a 3,, v polaritu vzhle-
dem ke kuzelosekdm, jdouctm samodruznymi body ‘dy, o, %d,, 5 tnvoluce I, ,,

Jezto t¥i paprsky uréuji komplex trojmocné soustavy, dostavame
zde uréeni kuZelosecky péti pary konjugovanych bodt, z nichZ dva nalezi
involueci I7;.

Pov&imnéme si nékterych metricky zvlastnich pripadi!

29. Necht komplexy =;, 3, jsou shodné o osach 04, 0,, kol-
mych k obrazné n. Zdkladnice X spojuje stopniky p;, p, os Oy, O, na
7 a projektivita [T, fad na X prechdzi v souhlasnou shodnost fad, jez

_—

jsou oproti sobé posunuty o vektor p;p,. Linearni kongruence 71, , je
parabolickou o splyvajicich Fidicich pfimkach 1D = 2D v Gbézné piimce
roviny (0;0,).

30. Jestlize komplex 3, pfedchoziho pfipadu ma parametr stejné
velky jako 3;, ale opadného znaménka, a je tudiZ v involuci se 3y,
pfejde [I, v symetrickou involuci o stfedu v ptlicim bodé d vzdale-
nosti p,p,.

31. Nejzajimavéjsi zvlastni pfipad je ten, kdy =i, =, jsou shodné
linedrni komplexy o vzajemné kolmych osach 0y, O,, lezicich v obrazné .
Osa X je Gbéznou pfimkou v =z a [I, je involueci, uréujici kruhové body.
Koincidenéni linedrni kongruence je tu rotaéni o ose Z | n v priseéiku
(0,0,). Bod zobrazuje se tu v par kolmic a rovina pak v podobnost, jejiz
odpovidajici pfimky jsou k sobé kolmé. Jak konstruktivné se toto zobra-
zeni provede a vyuzije, bude poddno na jiném misté.
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RESUME.
Sur une représentation linéaire de Despace des droites par la varieté des cou-
ples de points dans un plan.

Par Jos. Klima.

Dans Particle précédent on considére la représentation de sorte que,
chaque droite 4 de l'espace se trouve représentée sur un plan = par le
couple de traces des droites conjuguées & A par rapport & deux complexes
linéaires fondamentaux 3y, 3, Cette représentation est du type 3a)
suivant la classification de M. Rehbock dans son traité ,Die linearen
Punkt-Ebenen und Strahlabbildungen der darstellenden Geometrie*
(Zeitschrift fiir angewandte Mathematik und Mechanik, Vol. VI, p. 391.)

La figure de coincidences c’est-a-dire I’ensemble de droites dont les
images coincident est dans cette représentation la congruence linéaire
T, o qui est Uintersection des deux complexes 3y, 3,. Dans le plan =
sur la droite X de la congruence 7'y, , on a une homographie remarquable
I1, a savoir celle qui fait correspondre les poles pris par rapport les
complexes 3;, I, des plans passants par la droite X. Les points sont
représentés par des couples de droites passant toujours par des points
correspondant dans la homographie [1,, les plans sont représentés par
des transformations homographiques planes contenant la homographie
IT,. On a résolu quelques problémes sur des points, des droites et des plans.

Un complexe linéaire se frouve représenté par une corrélation de
plans superposés, cette corrélation étant de sorte que les couples de 71,
constituent pour elle des couples de points correspondants. On a montré
la signification des coniques de coincidences. On retrouve alors la représen-
tation de Eckhardt du complexe linéaire par I’élément point-conique. Une
congruence linéaire est représentée par la transformation quadratique de
Cremona qui contient /1, une quadrique & son tour par deux homogra-
phies sur deux coniques telles que leurs points d’intersection avec X se
correspondent en [7,.

Ensuite on fait quelques remarques au sujet de la représentation
de complexes, de congruence et de surfaces réglées générales et on s’occupe
de quelques applications.

Un cas intéressant se présente lorsque I, est une involution, ¢’est-
a-dire lorsque les complexes fondamentaux 3;, 3, sont en involution.
Dans ce cas au changement de lorientation de I’image correspondent
dans’espace une homographie a deux axes, telle que les droites doubles sont
desdroites de 7'y, 5. Les complexes linéaires qui sont en involution par rap-
port a3 et 3, sont représentés par les transformations polaires par rapport
aux coniques qui passent par les points doubles de I'involution /7.
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II.

Uber einige Ostrakoden aus der Stufe e des
bohmischen Silurs.

(Sur la trouvaille des ostracodes dans la bande eq du sitlurien
de la Bohéme.)

Von Dr. BEDRICH BOUCEK.

(PtedloZeno ve schuizi dne 9. Fijna 1935.)

Bei Reporyje im Dalejer Tale wurden von Verfasser in den verstei-
rungsreichen tuffitischen Kalksteinenslinsen der Stufe e, zahlreiche
Ostrakoden aufgefunden, die bisher der Aufmerksamkeit der Sammler
entgangen sind. Die Tuffe, in den diese Linsen vorkommen, liegen knapp
iiber den Schiefern mit Cyrtograptus murchisoni. Diese Lage und die
charakteristische Assoziation (Aulacopleura konincki, Bumastus bou-
chardi, Sphaerexochus mirus, Staurocephalus murchisoni, Lichas scabra,
Calymene diademata, Plectambonites transversalis, Glassia obolina u. a.)
bezeichnen diese Schichten als e, (Motoler Schichten) oder als mittleres
Wenlock.

Dieser Fund ist gleichzeitig das erste bekannte Vorkommen von
Ostrakoden*) in der Stufe e .

Die gefundene Ostracodenfauna gehort zwei bisher im bohmischen
Silur unbekannten Familien: den Cytherellidae und insbesondere den
Bairdiidae an.

Familie Cytherellidae Sars.

In diese Familie werden von UrLricH-BassLER 1923 (1. c. 11) die Gattugen Cythe-
rella Jonms, Cytherellina JoNes-HorL, Pachydomella ULRICE und Bosquetia BrRADY
eingereiht.

Bei der groften Gattung Cytherella sind die meisten Arten nur fossil (schon seib

*) Die von BARRANDE (1. c. 2; 8. 514) auch aus der Stufe e; (=ey) angefiihrte
Entomis migrans BARR. kommt nach Verfasser’s Beobachtungen nur in einem einzigen
Horizonte des mittleren ef (Budiianer Schichten) vor und zwar zusammen mit En-
crinurus beaumonti, . transiens, Phacopidella bulliceps, Cheirurus quenstedts, Ceratoce-
phala minuta, Otarion halli und unmittelbar unter der Zone mit Monograptus ultimus
Per. Die BARRANDE'schen Angaben iiber ,e,* (=eg) beziehen sich auf eine schieferige
Ausbildung der Stufe eB.
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Ordovizium) bekannt und da man bei Behandlung dieser Formen von den zoologischen
Merkmalen verzichten. muf, bleibt uns als Kriterium neben der Stérke und Ungleichheit
der Schalen 1. die ovale Form der Schalen mit breit abgerundetem Vorder- und Hinter-
rand und 2. die langlich dreieckige Form der Dorsal- sowie Ventralansicht.

Diese Gattung enthélt viele schon auf ersten Blick sehr verschiedene Typen (wie
z. B. die glatten, an den Ecken abgerundeten und in der Mitte héufig mit einer kleinen
Vertiefung versehenen Formen auf der einen und die vielfach verzierten und scharfkantigen
Formen, wie C. williamsoniana Jon. aus der englischen Kreideformation, auf der anderen
Seite), die unmoglich einer einzigen Gattung angehéren kénnen.

Die Gattung Cytherellina ist von Jones-Hoirr 1869 (l. c. 4) hierher nur wegen der
dicken und innen ausgehohlten Schalen eingereiht worden. Trotzdem aber auch bei
anderen fossilen Gattungen innen ausgehoéhlte Schalen vorkommen konnen (wie sich der
Verfasser an dem Ostracodenmaterial aus der Stufe e tiberzeugen konnte), besonders bei
den paldozoischen Formen, will ich vorlaufig die Berechtigung dieser Einreihung nicht
bestreiten.

Die Gattung Pachydomella UrricH kann aber in urspringlicher Deutung*) (nach
dem Genotyp P. tumeda Ulr. 1890) nur in enge Verwandschaft mit der Gattung Barychilina
Ulrich 1890 (Familie Barychilinidae Ulr.-Bass. 1923) gebracht werden, da P. tumida in
Wirklichkeit nur eine Barychilina mit gréBerer linker Klappe ist.

Cytherellina siliqua (JoxEs) 1885. (Fig. 1a—e.)

1855 — Beyrichia siliqua, JoONES: Notes on Pal. Biv. Entomostr. I; Ann. a. Mag. of
Nat. Hist., IT. 16, S. 90, Taf. V., Fig. 22.

1869 — Cytherellina siliqua, JoNEs-HoLL: Notes on Pal. Biv. Entomostr. IX; Ann.
a. Mag. of Nat. Hist., IV. 3, S. 216, Taf. XIV., Fig. 1—86.

Material: Mehrere einzelne Klappen, teilweise noch mit der Schale, teilweise als
Steinkerne.

Beschreibung: In allen Hinsichten (in der Form wie in den Ver-
tiefungen an der Innenseite der Klappen) stimmen unsere Exempla-
re mit der urspriinglichen Beschreibung und Abbildung so iiberein, daB
es unnotig scheint die Beschreibung nochmals zu wiederholen.

Beziehungen und Vorkommen: Am besten lassen sich unsere
Exemplare mit der Varietat grandis Jon.-HorL vergleichen, obwohl die
bohmischen Exemplare etwas kleiner (1-84—1-86 mm lang und 0-95 bis
0-97 mm hoch) als die englischen (2:2 mm lang und 1-2mm hoch) sind.

Die englischen Exemplare (auch die Varietaten grandis, tersa und
ovata JowN.-HoLrL) kommen in demselben Horizonte (Wenlock) wie
in Bohmen vor. Ferner wurde das Vorkommen dieser Art auch im Silur
von Gotland und in diluvialem Geschiebe bei Breslauw sichergestellt. Eini-
ge Forscher zweifeln an der Zugehorigkeit dieser Art zur Cytherellidae.
Da aber bisher keine mehr begrundete systematische Stellung der
Cytherellina bekannt ist, so wollen wir noch die Gattung vorldufig
zu den Cytherelidae einreihen.

*) Die devonische Pachydomella longula ULr.-Bass. 1913 (L. c. 11; S. 542, Taf.
XCVIII. Fig. 29—31) ist eine stark gew6lbte Bythocypris BRADY.
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Fig. 1. a—e: Cytherellina siligua (Jones). a, b=rechte Klappe, mit der Schale;
a: Aufsicht, b: Langsprofil. ¢, d, e= Steinkern der rechten Klappe (am Rande noch Ueber-
reste von der Schale). ¢: Aufsicht, d: Langsprofil, e: Querprofil. Beide Exemplare: Repo-
ryje, eq., (Samml.: Narodni museum, Praha). f—1: Pontocypris krauset, n. sp. f—i=ge-
schlossenes Exemplar . Holotyp!). f: Aufsicht, linke Klappe vorn, g: Aufsicht, rechte Klap-
pe vorn, h: Ventralansicht, i: Vorderansicht. j—l=Rechte Klappe eines anderen Exem-
plars. j: Aufsicht, k: Profil von der Ventralseite, 1: Profil von der Vorderseite. Reporyije,
eqz. (Samml.: Narodni museum, Praha).

Familie Bairdiidae Sars (em. ULRICH-BASSLER).

Das Unterscheiden der lebenden Vertretern dieser Familie erfolgt bei den lebenden
Arten fast nur nach den anatomischen Charakteren des Korpers. Das 1a8t sich aber
bei den fossilen Vetretern dieser Familie selbstverstandlich nicht anwenden und der Pa-
laontologe muB deshalb nur die Charaktere der Schalen zu einer Klassifikation aus-
zuniitzen versuchen. Wenn wir noch den groflen Abstand besonders der paldozoischen
Arten dieser Familie in Betracht ziehen, so folgt daraus, daf die rezenten Gattungen
eine andere Giltigkeit als die fossilen haben. Es ist leicht moglich, dal trotz gréBer
Aehnlichkeit der Schalen in Wirklichkeit einzelne fossile, Artenmehreren Gattungen oder
sogar Unterfamilien angehdren; solange uns aber die Korperorganisation unbekannt ist,
muB auch die bisherige Systematik der fossilen Bairdiiden als groBtenteils kinstlich
ja als unnatiirlich betrachtet werden.

Pontoeypris krausei n. sp. (Fig. 1{—1)

1891 — Bythocypris symmetrica, KRAUSE: Beitr. z. Kennt. d. Ostrac. in sil. Dilu-
vialgesch. Z. d. D. g. Ges. XLIII. 8. 511, Taf. XXXIII., Fig. 6 a—b.

Material : Es liegen mir zwei geschlossene Schalen und mehrere einzelne Klappen vo::.



4 II. Bedfich Boudéek:

Beschreibung: Schalen etwas ungleichklappig, die linke die rechte
iberragend. Von der Aufsicht sind die Schalen bohnenférmig, hinten
hoher als vorne, wo sie in eine rundliche Spitze auslaufen. Dorsalrand
regelmiBig gebogen, Ventralrand fast gerade. Die Langsachse ist
schwach nach vorne geneigt. Von oben gesehen scheinen die Klappen
doppelt so lang als stark. Die grofite Stiarke liegt wieder hinter der Mitte.
Das Vorderende ist spitziger. Die Vorderansicht bietet uns eine
breite Ellipse mit etwas lingerer Vertikalachse dar. Oben bilden die
Schalen eine Furche, in welcher der eigentliche Schlofrand liegt. Der
Ventralrand ist abgerundet. Die groBte Wolbung liegt ungefahr in der
Mitte.

Einige MaBe: GroBere Klappe (Fig. 1j—1): Lénge 1-04 mm, Héhe 0-46 mm; geschlos-
senes Exemplar (Holotyp-Fig. 1f—i): Linge 7-1 mm; Hohe 3-8 mm; Dicke 3-0 mm.

Bemerkungen: Der vorne zugespitzten Form der Schalen nach
kann es sich nicht um eine Bythocypris handeln. Dagegen manche rezente
Pontocypriden (vgl. MULLER 1. c. 7; Taf. 9—10) besitzen sehr ahnliche
Schalen.

Mit dieser neuen Art vereinige ich auch die Form, die A. KRAUSE
aus den Encrinurus- und Beyrichienkalken der norddeutschen Geschiebe
als Byth. symmetrica beschrieben hat. Die echte Byth. symmetrica JONES
(1. . 3; S. 186, Taf. VIL., Fig. 3, 4, 7) besitzt wie alle Bythocypriden eine
stumpfe Vorderende.

Macrocypris (?) anomala n. sp. (Fig. 2a—e.)
Material: Es liegt ein gut erhaltenes geschlossenes Exemplar vor.
Beschreibung: Schalen miflig ungleichklappig. Die grofere
rechte Klappe greift etwas oben und an den Seiten iiber die linke iiber.
Von der Aufsicht sind die Schalen bohnenformig, etwa doppelt
so lang wie hoch, nach vorne verengt. Die grof3te Hohe liegt etwa in der

)

Fig. 2. Macrocypris (1) anomala, n. sp. a: Aufsicht, linke Knappe vorne, b: Auf-

sicht, rechte Klappe vorne, c: Dorsalansicht, d: Vorderansicht, e: Hinteransicht. (Holotyp!)
Reporyie, eq,. (Samml.: Narodni museum, Praha.)

i
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Mitte der Schalenldnge. Dorsalrand maBig konvex, die Seiten abge-
rundet; Ventralrand geradlinig, hinten mit einer kleinen, aber deutli-
chen Ausbuchtung. Der verengte vordere Teil der Klappen ist durch
swei flache Langsfurchen (die obere ist an einer Klappe linger und brei-
ter) in eine méBig erhobene Randzone und eine Mittelfalte verteilt. Im
Langsprofil sind die Klappen mafig gewolbt, die rechte in der Mitte
ziemlich flach, zwei und halb mal so lang als dick. Die Vorderansicht
ist abgerundet vierkantig, mit durchgebogenen Seitenwinden und mit
schwach S — artig gebogener Beriithrungslinie. Die Hinteransicht ist
regelméBig oval. Die rechte Schale greift da mit einer Spitze leicht tiber
die andere iiber.

Einige MaBle: Lange 0-9mm, Héhe der rechten Klappe 0-45 mm, der linken 0-37
mm, Dicke 0-34 mm.

Beziehungen: Trotzdem die allgemeine Form nicht ganz mit der
gewohnlichen Form der Gattung Macrocypris iibereinstimmt, rechne ich
wegen der groBeren rechten Klappe diese Art vorldufig in diese Gattung.
Das eigentiimliche Relief der vorderen Schalenhalfte steht wahrscheinlich
mit der Korpereinrichtung in Beziehung und erinnert etwas an die
Oberflachenerscheinungen bei einigen Arten der Gattung Thlipsura
JoNES.

Bythoeypris bohemiea n. sp. (Fig. 3a—f.)

1891 — Bythocypris phillipsiana, KraUse: Beitr. z. Kenntn. d. Ostr. in silur.
Diluvialgesch. Z. d. D. g. Ges. XLIIL., 8. 510, Taf. XXXIII., Fig. 4 a—c.
Material: Zwei gut erhaltene geschlossene Schalen.

Tk
e

1
!
Tmm

Fig. 3. Bythocypris bohemica, n. sp. a: Aufsicht, linke Klappe vorne, b: Aufsicht,
von der rechten Seite, c¢: Dorsalansicht, d: Ventralansicht, e: Vorderansicht, f: Hinter-
ansicht. (Holotyp!) Reporyje, eqs. (Samml.: N4rodni museum, Praha,)
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Beschreibung: Klappen stark ungleich, wobei die linke die grofere
ist und die andere an allen Seiten iiberragt. Von der Seite ist die linke
Klappe unregelmiBig ovalformig, doppelt so lang wie hoch; die groBte
Hohe liegt hinter der Mitte. Die Langsachse der Klappe ist wagerecht
und liegt ndher dem Ventralrande. Die rechte Klappe ist wesentlich
kleiner, ziemlich lang, ovalformig und stark gewolbt. Die Dorsalan-
sicht ist langlich eiférmig, ein und halb mal so lang als breit. Die Klap-
pen sind stark gewolbt, am gréften knapp hinter der Mitte; nach vorne
wird die Woélbung flacher, nach hinten fallt sie steil ab. Die Verbindungs-
linie liegt in einer breiten, flachen Furche und ist schwach gebogen.
Dasselbe, was von Dorsalansicht, gilt auch fiir Ventralansicht, nur zeigt
die Verbindungslinie eine noch deutlichere S- artige Biegung. An den
Seiten tritt die Ungleichkeit der Klappen besonders gut hervor. Beide
sind so stark gewolbt, daB der Querschnitt kreisférmig, ja fast breiter
als hoher erscheint. Die Beriihrungslinie ist méaBig gekriimmt und biegt
sich erst nahe dem Ventralrande starker um die rechte Klappe.

Einige MaBe: Lange der linken Klappe 0-96 mm, der rechten 0-92 mm; Héhe der
linken Klappe 0-50 mm, der rechten 0-40 mm; Dicke 0-56 mm.

Beziehungen: Die von KRAUSE als B. phllipsiana beschriebe Form
ist allem Anscheine nach mit unserer neuen Art identisch. Sie kommt nach
KraUSE in dem Encrinurus- und Beyrichienkalk des norddeutschen
Geschiebes vor.

Einige Beziehungen zu unserer Art weist die von ULRICH-BASSLER
1913 (L. c. 10; S. 542, Taf. XCVIII, Fig. 29—31) aus dem nordamerika-
nischen Unterdevon beschriebene Pachydomella (vecte: Bythocypris; Bem.
d. Verf.) longula aus.

Eine weitere scheinbar sehr nahestehende Art wird von JoNEs-
KirkBY 1886 (1. ¢. 5; S. 264, Taf. IX., Fig. 8) aus dem britischen Karbon
angefiihrt. Die beiden Klappen sind hier aber noch mehr gewolbt, be-
sonders nahe der Hinterseite.

Bythocypris phillipsiana (Jones-Horr) 1869. (Fig. 4a—f.)

1869 — Bairdia phillipsiana, JoNEsS—Holl: Notes on Pal. Biv. Entomostr. 1X.;
Ann. Mag. Nat. Hist. IV., 3, 8. 213, Taf. XIV., Fig. 7.

1887 — Bythocypris phillipsiana, JoNES: dtto XXIV ebenda, V., 19; S. 187,
Taf. V., Fig. 4 a—c.

Material und Besehreibung: Zu dieser Art rechne ich das abge-
bildete fast ganze Exemplar. Trotzdem der vordere Teil der Schale ab-
gebrochen ist, stimmt dieses Stiick so mit der englischen Art iiberein,
daB es fir mich keinen Zweifel tiber die Identitét der beiden Formen gibt.
Den einzigen Unterschied konnte man in der Beschaffung des Dorsalran-
des der linken Klappe sehen, der bei der englischen Form etwas spitziger
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erscheint. Was die iibrige Beschreibung betrifft, verweise ich an die
Originalbeschreibung.

Bemerkungen und Vorkommen: Die von Krausg (L. c. 6; S. 510,
Taf. XXXIIIL., Fig. 4 a—c) als Byth. phillipsiana beschriebene Form
unterscheidet sich von der englischen Art durch eine mehr langliche
(Gestalt und durch starkere Wolbung der Klappen. Sie ist hochstwahr-
scheinlich mit unserer Byth. bohemica identisch.

0 1mm

Fig. 4. Bythocypris phillipsiana (Jones-Holl). a: Aufsicht, linke Klappe vorne,

b: Aufsicht, rechte Klappe vorne; ¢: Dorsalansicht, d: Ventralansicht, e: Vordersnsicht;

1: isolierte rechte Klappe eines anderen Exemplars. Reporyje, eq,. (Samml.: Narodni
museum, Praha.)

Wie in Bohmen, so auch im englischen Silur kommt Byth. phillipsia-
na im Wenlock vor und zwar zusammen mit denselben oder dhnlichen
Formen (Cytherellina siligua, Daleiella corbuloides u. a.). AuBerdem sollen
JonEs-HoiL diese Art auch in dem Diluvialgeschiebe bei Breslau gefun-
den haben.

Daleiella n. g.

Synonyma: Cythere Jonus-HorL 1869: Xestoleberis (?) JoNES-KIREBY 1886;
Xestoleberis JoNEs 1887,

Genotyp: Daleiella corbuloides (JonEs-Horr) 1869.

Im J. 1869 beschrieben JoNEs und HoLL eine eigenartige Ostraco-
denart aus dem englischen Silur (Wenlock-limestone and Woolhope beds
des Wenlocks), die sie als Cythere corbuloides bezeichnet haben (1. c. 43
S. 211, Taf. XV., Fig. 4—5.). Spater wurde von JoNES und KIRKBY
(I. c. 5! S. 265 und 3: S. 410) die Gattungsname in Xestoleberis gedndert.
Diese Art zeichnet sich besonders durch aullerordentlich ungleiche
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Klappen aus, eine Erscheinung, die in solchem Mafle auch JoxEs und
HoLw fiir etwas bei den Ostracoden einzigartiges fanden.

Die rezenten Arten von Xestoleberis SArs (Familie Cytheridae) sind
aber nicht so stark gewo6lbt und ungleichklappig, so daB ein Vergleich
mit dieser Gattung als ein sehr gezwungener erscheint. Ausser dieser Art
wurde in der Literatur nichts &hnliches*) beschrieben. Erst das neue
Material aus der Stufe e, von Reporyje brachte eine weitere hierher
gehorige Form, die eine neue Art dieser besonderen selbstindigen Gat-
tung vorstellt, die ich mit dem Namen Daleiella (nach der bohmischen
Fundstelle) bezeichnen will.

Gattungsdiagnose: Schale stark ungleichklappig; die klei-
nere ziemlich stark gowolbt, die groere typisch dreikantig
(im Querschnitt) und mit flachen Mittelteile. Von oben gesehen
ist die Schale etwas noch vorne zugespitzt und sehr dick.

Daleiella triangularis n. sp. (Fig. 5 a—e.)

Material: Ein geschlossenes, nur an der kleineren Klappe etwas beschiédigtes Exem-
plar und einige isolierten Klappen.

Beschreibung: Schale stark ungleichklappig, wobei die rechte
Klappe die grossere ist. In der Aufsicht ist die rechte Klappe un-
regelmiBig oval-dreieckig, mit abgerundeten Ecken und m48ig konvexen
Ventralrand. Der Dorsalrand stark gewolbt. Die grofte Hohe der
Klappe liegt knapp hinter der Mitte. Zum SchloBirand fallt nun die Klap-
pe sehr scharf in spitzem Winkel ab. Die Hohe dieses gebogenen Teiles
betragt etwa eine Halfte von der gesammten Hohe der Klappe. Auch zum
Ventralrand biegt sich die Klappe scharf um; die Hohe dieses Teiles ist
aber um eine Halfte kleiner als des dorsal zuriickgebogenes Randes. Im
Profil ist die groBere Mittelfliche ziemlich flach. Die kleinere (linke)
Klappe ist nahe dem Dorsalrande etwas beschadigt, trotzdem kann man
aber die urspriingliche Form und Wolbung nach den erhaltenen Stellen
mit groBer Wahrscheinlichkeit ergédnzen. Nach dieser Ergénzung ist
diese Klappe ovalférmig in der Aufsicht, von den Seiten dann auBer-
ordentlich stark gewdlbt, so daB die horizontale Achse die langere ist.
In der Dorsalansicht sind die beiden Klappen stark gewo6lbt, besonders
die rechte. Die grofite Stdrke (Verhdltnis Dicke: Lange ist wie 4 5)
der Schalen liegt knapp hinter der Mitte. Das Vorderende lauft spitzi-
ger aus als der rundliche Hinterteil. In der Ventralansicht ist die
rechte Klappe weit enger und niedrig dreieckig im Umril (mit dem Gipfel

*) Xestoleberis (1) subcorbuloides, eine karbonische Form, die von JoNEs-KIRKBY
L. c. 5; 8. 265) ebenfalls in dieselbe Gruppe mit Cythere corbuloides eingereiht wurde,
scheint nur eine stark gewdlbte Bythocypris zu sein.
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in der Mitte). Die linke, ziemlich stark gewolbte Klappe ist hier scheinbar
die groBere. Von den Seiten sieht man gut die Ungleichkeit der
beiden Klappen, die zusammen ein gleichseitiges Dreieck bilden. Die
Verbindungslinie ist stark gekrimmt (zu der rechten Klappe). Die rechte
Klappe dreikantig, wie schon oben angefiihrt wurde.

1
1mm

—
0

Fig. 5. Daleiella triangularis, n. sp. (Holotyp!). a: Aufsicht: von der rechten Klappe;
b: Aufsicht, linke und obere Teil der rechten Klappe, c: Dorsalansicht, d: Ventralansicht,
e: Hinteransicht. Reporyje, eqa- (Samml.: Barrandeum, Nérodni museum, Praha.)

Einige Mafe: Lange 1:0 mm; Héhe 0-7 mm, Dicke 7-2 mm. Liénge der kleineren
Klappe 0-9 mm, Héhe 0-5 mm.

Bemerkungen: Diese Art gehort unzweifelhaft in eine Gruppe mit
D. corbuloides (JoNEs-HorL). Trotzdem beide Formen sehr ahnlich sind
und in derselben Stufe (Wenlock) vorkommen, unterscheiden sie sich von
einander in einigen Merkmalen so, daf ich nicht zweifle, sie als zwei
verschiedene Arten zu betrachten. D. triangularis besitzt einen scharf-
kantigen, nicht an den Ecken abgerundeten Querschnitt und zeigt die
Ungleichkeit der Klappen auch in der Ventral- sowie Dorsalansicht.

* *
k

Nach den beschriebenen Formen handelt sich insgesammt um
Formen mit verhaltnismiBig starken und glatten Schalen und mit
ungleichen Klappen. Nach der Analogie mit den rezenten Vertretern
dieser Familien (vgl. MULLER. . c. 7; S. 16) miissten auch unsere Formen
echte Bodenbewohner gewesen sein, die groBtenteils ganz zum Schwini-
men unfahig waren. Dagegen sind in unserer Fauna Schwimmfahige
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{(Primitien, Beyrichien, Cypridinen) oder pelagische Formen (Entomidae)
gar nicht vertreten.

Die feinen Schalen der Ostrakoden liegen im Kalkstein regellos
und meist nur einzelne Klappen; geschlossene Exemplare sind
selten. Die Erhaltung und die Lage der Ostracoden zeigen auf einen
Materialtransport. Dafiir spricht auch nicht nur der tuffitische Charakter
des Kalksteins, sondern auch die Erhaltung von groBeren Faunaresten,
besonders der Krinoiden-, Trilobiten- und Brachiopodenbruchstiicke. Die
Ursache dieser groffen Fossilanhdufungen ist klar: ein plétzlicher Tod
der gesamten am Meeresboden lebenden Fauna durch vulkanische (Dia-
base) Ausbriiche.

Stratigraphische Bedeutung. Die gefundene Ostrakodenfauna be-
weist wiederum, dall es sich um den typischen Wenlock handelt.
Zwei Arten: Cytherellina siligua (JoN.) und Bythocypris phillipsiana
(Joxn.-Horr) kommen auch im englischen sowie skandinavischen
Wenlock vor. Von besonderem Interesse ist die Ostracodenfauna des
Wenlocks im Gebiet von Malvern (beschrieben von JonNEs-HoLr 1869,
1. c. 4), die auch eine sehr 4hnliche Zusammensetzung der bohmi-
schen Fauna von Reporyje aufweist. Neben den zwei schon oben ange-
fithrten Arten kommt hier noch, allerdings in einer Varietat, die cha-
rakteristische Daleiella vor. Dieser Fund beweist nochmals den hohen,
aber bisher noch nicht vollkommen ausgeniitzten Wert der Ostracoden
als Leitfossilien, auch fiir entlegene Gebiete, wo (mit der Ausnahme
von Graptolithen) die iibrige Fauna deutlich verschieden sein pflegt.

RESUME.

Sur la trouvaille des ostracodes dans la bande ex du
stlurien de la Bohéme.

Par B. Boudek.

Dans la vallée de Daleje prés de Prague on trouve dans les tufes
de diabas des enclaves et concrétions d’un calcaire tufitique, qui nous
a fourni beaucoup de fossiles, caractéristiques pour la bande e, (Wen-
lock inférieur — zone a Cyrtograptus murchisont). Parmi les espéces trés
diverses j’ai réussi & découvrir aussi beaucoup de débris des ostracodes
bien conservés. Ce sont les premiers ostracodes connu jusqu’ici de la
bande e, .*)

*) Entomis migrans BARR., qui a été cité par BARRANDE comme provénant aussi de
la bande E—e,(=eg), n’apparait en réalité que dans un niveau spécial de la bande e|5‘ (avec
Encrinurus beaumonti).
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Dans le texte allemand je décris les espéces suivantes: Cytherellina

siliqua JoN.-HOLL, Pontocypris krausei n. sp., Macrocypris (?) anomaal
n. sp., Bythocypris bohemica n. sp., B. phillipsiana (Jon.-HoLL) et Da-

letella triangularis n. g., n. sp.

11 s’agit donc presque exclusivement des représentants de la famille

Bairdiidae SARs, qui se distingue par les coquilles lisses et inégales et par
la vie (d’aprés les recherches de MULLER) benthonique. Les formes péla-
giques ou semibenthoniques font entiérement défaut.

10.

11,

12.

[

Laboratoire de geologie et de paléontologie de
I’Université Charles & Prague.
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III.

Das arktische Element als Glazialrelikt in der
Flechtenflora der alpinen Vegetationsstufe der

Westkarpathen (CSR), bzw. Mitteleuropas.

Sur Délément arctique comme relique glacial de la flore de lichens de la zone
alpine des Carpathes d’Ouest (Tchécoslovaquie), évent. de I Europe
centrale.

Von J. SUZA, Praha.

(Vorgelegt in der Sitzung am 13. November 1935.)

Aus der groflen Reihe von Flechtenarten, welche in der Arktis und
in der alpinen Vegetationsstufe der mittel- bzw. siideuropéischen Hoch-
gebirge vorkommen und deshalb zur weit gefafften Gruppe des arktisch-
alpinen geographischen Elementes gehoren, erwecken vor allem
einige seltene Fille grofle Aufmerksamkeit, mit welchen wir uns in diesen
Zeilen naher beschiftigen werden. Es handelt sich um das Vorkommen
der Flechtenarten Nephroma arciicum (Linn.) Torss. und Cetraria Delisei
Th. Fr. in der Tatra, dann Nephroma expallidum Nyl. und Peltigera
scabrosa Th. Fr. in der Tatra und den Alpen und endlich Parmelia centri-
fuga (Linn.) Ach. in den Sudeten. Ihre Bedeutung innerhalb der Flechten-
flora Mitteleuropas habe ich schon an mehreren Orten dargelegt (cfr.
J. Suza 1923 und besonders 1929a); wenn ich heute zu diesem Thema
zuriickkehre, tue ich dies deshalb, damit diese Feststellungen, nun in
einer Weltsprache niedergeschrieben, der breiten wissenschaftlichen
Offentlichkeit zugéinglich werden.

I. Arktische Einflie in der Flechtenflora der alpinen Stufe der West-
karpathen, bzw. der Alpen und Sudeten.

In den Westkarpathen erlangt die alpine Vegetation nur im zentra-
len Teil, ndmlich in der Hohen und Niederen Tatra (Vysoké Tatry und
Nizké Tatry), den richtigen Ausdruck. Dort, oberhalb der oberen Grenze
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der Krummbholzbestinde, d. i. ungeféhr tiber der 1800 m Schichtlinie, im
Bereiche der sogenannten ,,Matten (slow. ,,hole’) begegnen wir regel-
recht entwickelten, typisch alpinen Gesellschaften, welche charakteristi-
sche Vertreter aus allen Gruppen des Pflanzenreiches, einschlieBlich auch
der Flechten (sieche z. B. das Verzeichnis der Flechtenoreophyten in
Mitteleuropa bei J. Suza 1925, 1. c. pag. 20—26) enthalten. In den
ibrigen Gebirgssystemen der Westkarpathen sind zwar einige alpine
Arten und Gesellschaften zerstreut verbreitet, gelangen aber nirgends zu
groBerer Entfaltung. In Betracht kommt hier vor allem die Kleine Fatra
(Malé Fatra), die im Fatransky Krivani A 1711 erreicht, die GroBe Fatra
(Velkd Fatra) mit der hochsten Erhebung Ostredok A 1591, die Choé-
Dolomitgruppe oder das Orava-Liptauer Kalkgebirge (Oravsko-liptovska
véapencova hornatina) mit dem Velky Choé A 1613 und Sivy vrch A 1806,
und endlich die Babia Géra /A 1725. Innerhalb der Sudeten besitzt nur
die Pflanzendecke des hochsten Riesengebirgskammes (KrkonoSe) alpinen
Charakter; im ¢stlichen Teil, im Gebirgsstock des Glatzer Schneeberges
(Kladsky Snéznik) und im Hohen Gesenke oder Altvatergebirge (Jeseni-
ky) erscheinen rein alpine Typen nur an den héchsten felsigen Orten
(siehe J. Suza 1928, 1929b). GroBle Entwickelungsmoglichkeiten hatte
natiirlich die alpine Vegetation, inkl. der alpinen Flechtenflora, auf den
méchtigen Kdémmen der Alpenkette.

Zu den bezeichnenden Komponenten der Flora, in unserem
Falle der Flechtenflora, der alpinen Vegetationsstufe der mitteleuro-
paischen Hochgebirge gehoren in erster Linie die Vertreter des bereits
erwahnten arktisch-alpinen geographischen Elementes. Die
Flechtenarten, welche man zu dieser weitgefallten Gruppe zdhlen kann,
zeigen in den Einzelheiten vielfach eine sehr verschiedene geographische
Ausbreitung und Verteilung, recht ungleiche Areale. Die grof3ten Unter-
schiede — im Rahmen europiischer Verhiltnisse — zeigen sich, wenn
man ihr Vorkommen im Gebiete jenseits der arktischen Baumgrenze und
in der alpinen Vegetationsstufe der mitteleuropédischen Hochgebirge, in
erster Linie der Alpen und Sudeten, dann der Karpathen und fallweise
auch der siideuropéischen Gebirgssysteme, Pyrenden, Balkan und Kau-
kasus, vergleicht.

Schon nach dem eigenen Charakter, nach dem Zentrum der Ver-
breitung und der starksten Entfaltung, muBl man einigen von diesen
Flechtenarten arktische Herkunft und mit groBten Wahrscheinlichkeit
auch arktische Uhrheimat (Enstehungszentrum) zubilligen und sie als
arktisch im Sinne des Migrationselementes und arktisch oder
arktogen im Sinne des genetischen Elementes bezeichnen.

Leider vermissen wir bisher unter den lichenologischen Arbeiten
vielfach eingehende monographische Bearbeitungen der einzelnen Gat-
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tungen bzw. Familien nach modernen geobotanischen Grundsitzen. Er-
forderlich sind Untersuchungen, welche sich auf ein groBes Vergleichs-
material stiitzen und soweit als moglich ein vollkommenes, bis ins Ein-
zelne gehende Bild iiber die Verbreitung der kennzeichnenden Gattungen,
Arten, geographischen Rassen geben, so wie wir sie fiir unsere Betrachtun-
gen bendtigen wiirden und wie sie heute vielfach schon fiir die Bliiten-
pflanzen vorliegen. Nur derart angelegte Studien konnen es uns ermogli-
chen, mit moglichst grofter Wahrscheinlichkeit Schliisse iiber den
Ursprung und das Alter der entsprechenden Flechten innerhalb eines be-
stimmten Gebietes zu ziehen. Aus der in diesem Sinne gehaltenen licheno-
logischen Literatur verweise ich mit Riicksicht auf unser arktisches Ele-
ment auf die treffliche monographische Abhandlung von B. LYNGE
(1934) iiber die Gattung Dactylina.

Von der Arten arktischen Ursprunges — abgesehen von jenen
Typen, welche in ihrer Verbreitung auf die eigentliche Arktis, bzw.
auf Gegenden, welche dem nordlichen Polarkreis unmittelbar angrenzen,
wie z. B. Cetraria nigricans, C. chrysantha, Cornicularia divergenst), A.
arctica, Pilophoron robustum, Siphula ceratites, Collema arcticum, Arctomia
delicatula, Leciophysma finmarkicum u. s. w., beschrankt sind —zeigen
einige in den mitteleuropaischen Hochgebirgen noch eine ziemliche
Verbreitung, sie treten an zahlreichen Orten und manchmal in Massen
auf, so wie z. B. von Phanerogamen Salix herbacea. Diese Arten sind in
der Regel stark vertreten in den Alpen und den héchsten Partien der
Karpathen und strahlen gelegentlich noch auf den Balkan aus, so nocb
bis auf die Vitosa und Rila planina in Bulgarien z. B. Solorina crocea?),
Parmelia alpicola, Lecanora castanea und einige andere, also ahnlich wie
Salix herbacea, S. lapponum, Juniperus nana, Dryas octopetala u. s. w. An
vereinzelten Lokalitédten und ganz sporadisch erscheinen einige Flechten-
arten dieses Verbreitungstypus noch auf den Hochgebirgen des Mittel-
meerbeckens als analoge Erscheinungen zu den oft zitierten denkwiir-
digen arktischen Samenpflanzen (vergleiche z. B. M. Rikri: Lebens-
bedingungen und Vegetationsverhaltnisse der Mittelmeerlander . .., 1922,
66—69).

1) Das Vorkommen von Cornicularia divergens Ach. in den Sudeten (cfr. E. EITNER:
78. Jahresber. Schles. Ges. vaterl. Cultur, Breslau 1900—01) und auf dem Hohen Ring in
den steierischen Alpen (cfr. J. E. HiBsca: Verh. Z. B. G. Wien, XVIII, 1878, 413) halte
ich fiir sehr unwahrscheinlich (efr. J. Suza: Cas. Mor., Mus. Zem, Brno, XXVII, 1929,
Sep. pag. 8). — Ebenso gehort die als Bryopogon divergens (Ach.) b. rigidum Hazsl. (cfr.
Fr. Hazsruinszey Magy. Birod. Zuzmé-Flor., 1884, 28) oder als Cornicularia divergens
f. rigida (Hazsl.) Zahlbr. (cir. A. ZABRLBRUCKNER Catal. lich. univ. VI, 1930, 414) ange-
gebene ostkarpathische Pflanze (Czarnagura) héchst wahrscheinlich nicht hieher.

*2) Solorina crocea ist ein Beispiel fiir bipolare Verbreitung (cfr. E. Du RiETz
1926); ahnlich Alectoria nigricans, A. ochroleuca u. a.
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An mehreren, iiber die ganze Alpenkette zerstreuten Stellen, sind
die arktische Dactylina ramulosa (Hook.) Tuck. und D. madreporiformis
{Ach.) Tuck. bekannt. Die zweite kommt auch im Kalkgebiet der Hohen
Tatra (Bielské Tatry, Giewont), in den Transsilvanischen Karpathen und
im Kaukasus vor. Die dritte Art dieser arktischen Gattung, Dactylina
arctica (Hook.) Nyl., bleibt bereits streng auf die Arktis beschrankt. —
Ebenso ist bei uns Cetraria juniperina, als charakteristische terrestrische
Art in der alpinen Zone der Kalkkiémme der Westkarpathen, nordlichen
resp. nordostlichen Ursprunges.

Auch jene Flechtenarten, welche so eine recht weite arktisch-
alpine geographische Verbreitung erreichten, wie z. B. Ceiraria nivalis
und besonders noch die monotypische Thamnolia vermicularis, und durch
ihr massenhaftes Auftreten ebenso wie durch die Entwicklung verschiede-
ner Formen eine so bedeutende soziologische Rolle in den arktischen Asso-
ziationen der Tundra spielen?), verraten bereits dadurch ihren arktischen
Ursprung, ihr Entstehungszentrum in der Arktis. Dabei ist gewifl be-
merkenswert, dafl sie in Bezug auf ihre Ausbreitung groBtenteils, ja man
kann sagen ausschlieBlich, auf Lagerbruchstiicke (Lagerfragmente)
beschrankt sind. Bei Thamnolia vermicularis kennen wir iiberhaupt keine
Apothecien, bei Cetraria nivalis sehr selten (aus Gronland und Finnland)
und die soredivse Form (C. n. f. sorediata Schaer.)ist ebenfalls eine Aus-
nahmserscheinung sehr seltener Art.

Die auffallendste Stellung und bis zu einem gewissen Grade eine
Ausnahmsstellung innerhalb der alpinen Flora Mitteleuropas nehmen jene
arktischen Elemente, in unserem Falle arktische Flechten ein, welche be-
reitsganz vereinzelt und gewohnlich inganz geringerer Menge
an sehr disjunkten, mit kleinerer oder groBerer RegelmaBigkeit in weiterer
oder geringerer Entfernung von der Stidgrenze der ehemaligen méchtigsten
diluvialen Vereisung gelegenen Lokalitaten vorkommen. Durch ihr ganzes
Verhalten in den betreffenden Hochgebirgsgesellschaften, u. s. w.
(siehe unten!), zeigen sie, dafl sie hier heute eigentlich Fremdlinge sind
und daB es sich um ein Vorkommen reliktartigen Charakters, wahr-
scheinlich um Glazialrelikte handelt.

Es sind dies Erscheinungen, welche man in dieser Beziehung am
besten unter den Samenpflanzen mit jenen drei denkwiirdigen arkti-

3*) Interessant ist eine Aufnahme bei A. A. ELENKIN: LiSejniki poljarnago pobe-
rezja Sibiri (Die Flechten der Polarkiiste Sibiriens), Mém. Acad. Imp. Sc. St. Pétersburg,
XXVII, 1899, tab. III, fig. 2, auf welcher wir ein aus Lagerstielchen von Thamnolia ver-
micularts geflochtenes Vogelnest erblicken. Besonders der Roststrandlaufer (Tringa canu-
tus) soll als Baustoff fiir sein Nest fast ausschlieBlich diese Flechtenart verwenden, seltener
pflegt er es auch mit einer anderen Flechte, nahmlich mit der Art Dactylina arctica auszule-

gen. Die Schichte der hohlen, bei Dactylina arctica sogar aufgeblasenen Lagerstielchen
soll als geeigneter Schutz, Isolation gegen den kalten Tundraboden dienen.
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schen Relikten des Riesengebirges, namlich Rubus chamaemorus, Saxi-
fraga nivalis und Pedicularis sudetica (A. ENGLER 1879), und fallweise
auch mit einigen seltenen Arten der Alpen (cfr.z. B. M. Noack: Uber
die seltenen nordischen Pflanzen in den Alpen, 1922) und der Tatra, so
7. B. Saxifraga cernua, S. hieracifolia, Ranunculus pygmaeus, Tofieldia
palustris, Arctostaphyllos alpina u. a. vergleichen kann und fiir welche
man gleichfalls Analogien unter den Bryophyten, z. B. Sphagnum
Lindbergii (im Riesengebirge und ein einzigesmal in den steierischen
Alpen), findet. Dies sind die schon oben erwéhnten Flechtenarten
Nephroma arcticum und Cetraria Deliset in der Tatra, Nephroma expallidum
und Peltigera scabrosa in der Tatra und den Alpen und Parmelia centrifuga
im Riesengebirge.

Absichtlich beschrinke ich mich auf wuffallende Flechten, welche
schon infolge ihres relativ groBen Lagers nicht so leicht der Aufmerksam-
keit des Sammlers entgehen und iiber deren Verbreitung wir heute schon
geniigend Kenntnisse besitzen und damit auch die Moglichkeit erlangen,
bestimmte SchluBfolgerungen zu ziehen. Es sind durchwegs Arten un-
zweifelhaft arktischen Ursprunges; ihrer kompakten Verbreitung nach
samtlich arktisch-cirkumpolar. Alle dringen ziemlich stark in den sub-
arktischen Kampfgiirtel und weiter bis in die néchste Zone des nordlichen
Waldgebietes ein. Ihr Vorkommen in Mitteleuropa ist ebenfalls ein gutes
Beispiel des arktischen Einflusses auf die Pflanzendecke der
alpinen Vegetationsstufe.

In der lichenologischen Literatur wird schon z. B. von E. ST1ZEN-
BERGER auf das Vorkommen einiger nordeuropéischer Flechten in den
Schweizer Alpen hingewiesen. In seinen ,,Lichenes Helvetici eorumque
stationes et distributio (1882—83) lesen wir auf Steite X.: ,,Contra in
iisdem illis nivosis montium jugis nonnulae proveniunt species, quae
extremo septentrioni sunt peculiares et propriae, ut und weiter ,,Hi
lichenes, ut HERR’io quidem (Urwelt der Schweiz 1864, 540) videtur,
haud scio an pariter atque alia quaedem genera plantarum et animalium
altioris glaciali tempore e regionibus septentrionalibus in Helvetiam dis-
persi et disseminati fuerint atque cum iam pridem ex interjacentibus
terrarum tractibus coeli temperie calidiore et aridiore facta sublati et
exstincti sint, sedem et domicilium ibi retinuerint‘

Von 14 hier aufgezahlten Arten, deren Vorkommen in den Alpen
der Eiszeit zugeschrieben wird, konnten uns in erster Linie Lecidea
(Psora) rubiformis und Lecidea (Biatora) Diapensiae interessieren. Kei-
ne von ihnen ist aber ein Vertreter des von uns hier durch die eben
genannten fiinf Arten gekennzeichneten Typus.
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II. Verzeichnis der bisherigen mitteleuropiiischen Fundstellen der
obgenannten arktischen Flechtenarten.

Text zur Karte Nr. IT, bzw. auch zur Karte Nr. 1.

1. Nephroma arcticum Torss.,, Enum. Lich. et Byssac. Scandir.,
1843, p. 7. Syn.: Licken arcticus Linn., Spec. Plant., 1753, p. 1148. Cfr.
A. Zahlbr. Cat. Lich. univ., III. 1925, p. 422, No. 6211.

Nach seiner Hauptverbreitung ein cirkumpolar-arktisches
Element, das sein fast zusammenhéngendes Areal in das subarktische
bzw. noch weiter in das nordliche Waldgebiet vorschiebt und auf der
siidlichen Hemisphaere durch die Art Nephroma antarcticum Nyl. ver-
treten ist. Im Europa besiedelt diese Flechte den Kamm der skandina-
vischen Berge bis gegen Oslo, wo sie infolge des ozeanischen Klimas
vielfach ziemlich tief heruntersteigt. (Selbst habe ich sie in schon ent-
wickelten und reich fruchttragenden Exemplaren an den bemoosten Fel-
sen der Schlucht Krokkleven bei Oslo bei ca 60—100 m vergesellschaftet
mit Sazifraga nivalis gesehen.) In Finnland reicht sie bis Nord-Karelien
(cfr. z. B. V KujarLa 1926: ,,Besonders haufige Waldflechte in Nord-
Finnland; noch in Mittelosterbotten in auf Felsen gelegenem Kiefern-
bestand‘‘) und Lappléndisch-RuBlland. Sie wird auch von einer Stelle in
Estland angegeben. Dann kommt sie in der Hohen Tatra (Vysoké
Tatry) in den Westkarpathen vor. Ihre Lokalitdten sind in der Karte
IT mit vollen Kreisen (Punkten) und auf der Karte I mit Kreisen ver-
merkt.

Liptovské hole *4): Im Kessel am Nordhang der Alpe Salatinsky vrch bei ca
1850 m, Granitboden, J. Suza 1927 *3%) (Karte II. Punkt 1). — Zwischen gro8en Granit-

4%) Vysoké Tatry, die Hohe Tatra s. 1., teilt man in drei geomorphologisch abge-
grenzte Einheiten, die westliche sog. Liptovské hole (Liptauer Matten), die mittlere,
eigentliche Vysoké Tatry (Hohe Tatra s. str.) und die dstliche, vor allem aus Kalk-
und Dolomitgestein bestehende Bielské Tatry (Belaer Kalktatra) ein. Siehe Karte
No IT!— Topographie auf der slowakischen Seite nach der Karte der ¢s. Militar. geograph.
Anstalt: Podrobna mapa Vysokych Tater, 1:25.000, Praha 1921 oder nach der turist.
Karte J. Gregors: PiSova mapa Vysokych Tater, 1:50.000, Brno 1926, und auf polnischem
Boden nach der Karte T. ZworLi¥ski: Tatry Polskie, Zakopane 1929.

5%) Die Jahreszahl hinter dem Autorennamen (Sammlernamen) bezeichnet immer
das Datum der ersten Ver6ffentlichung der betreffenden Fundstelle. — Soweit es
sich um meine eigenen Funde handelt, siehe auBer den am Ende im Literaturverzeichnisse
angegebenen Abhandlungen (J. Suza 1923, 1925a, 1925b, 1929a) noch weiter:

J. Suza, Lichenes Slovakiae. Pars I. Acta Bot. Boh. IV—V. Praha 1925—26. — Pars
III. Ibidem. Vol. IX. 1930.

— Zajimavé nalezy lidejniktt v Ceskoslovensku IT. (Interessante Flechtenfunde in der
Cechoslovakei. IT.) Cas. Mor. Mus. Zem. XXVIII, Brno 1929.

— Prispévky k lifejnikové flofe Vysokych Tater (Beitrige zur Flechtenflora der Hohen
Tatra). Sbornik P¥ir. Kl. Brno. I. Teil: vol. IX, 1926. II. Teil: vol. X. 1928, ITII. Teil:
vol. XV. 1932.
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blécken oberhalb der Seen ,,Rohééska plesa‘‘ bei ca 1800 m in den Horsten von Oreochloa
disticha und Juncus trifidus (Karte II, Punkt 2). Im Spalend dolina-Hochtal auf dem
Nordhang des Predné Zeleno ca 1700 m (Karte IT, westlicher Punkt sub 2) und auf den
Hangen des Placlivo, Ostry Roha¢ (Karte II, Mittelpunkt sub 3) und Volovec (Karte II,
sstlicher Punkt sub 3) im Smutné dolina-Hochtal bei ca 1750—1850 m, J. Suza 1925.
— Beim See Rackovo pleso hat sie zum erstenmal fiur das ganze Tatragebiet GoraN
WAHLENBERG (Flora Carpatorum principalium 1814, 386) festgestellt; daselbst bei rund
1700 m zwischen Moosen und iiber Humus auf Schiefern J. Suza 1926 (Karte II, Punkt 4).

Abb. 1. Nephroma arcticum (L.) Torss. beim See Zelené pleso im Bielovod-
ské dolina - Hochtale. Verkleinert. Foto Vi. KRAJINA.

Vysoké Tatry (s.str.): Auf dem Zawracie, A. REEMAN 1879 (Karte IT, Punkt 7).
— Im Kesselgrunde beim Zelené pleso am Studwesthang des Krivan, Granitboden ca
2020—2030 m, J. Suza 1925 (Karte IT, Punkt 11). — In der Furkota dolina bei ca 1900 bis
2000 m zwischen Moos im lockeren Knieholzbestand auf Granitblécken, J. Suza 1923
(Karte II, Punkt 12). — Im oberen Teil der Mlynica bei Capie pleso ca 2050 m recht
sparlich und im Bestand von Salixz lapponwm, hum. Granitboden, J. Suza 1925 (Karte II,
Punkt 13).—Beim See Hincovo pleso, leg. KALCHBRENNER sec. HAzsLINszkY Fr. 1859.
Am Ufer des Velké Hincovo pleso-Sees bei ca 1965 m, Granitboden, J. Suza 1926
(Karte IT, Punkt 14). — Beim Zabie pleso, Granitboden ca 1900 m, Fr. HAzZSLINSZKY
1859 (Karte II, Punkt 15). — Im oberen Abschlufl der Dolina zlomisk beim Ladové
pleso ca 1950 m zwischen Granitblocken, vereinzelt, J. Suza 1925 (Karte IT, Punkt 16).
— Am Ufer des Sees Batizovské jezero ca 1890 m, Granitboden, J. Suza 1925 (Karte II,
Punkt 17). — Im oberen Kessel der Bielovodské dolina und zwar am Ufer des Zelené
pleso-Sees, Granitunterlage ca 1550 m, J. Suza 1925 (Karte II, Punkt 21). Von dort
wurde sie in J. Suza Lich. Boh. Slov. exs. n. 7 herausgegeben. Siehe auch die photogr.
Aufnahme (Abbildung 1)! — Beim Litvorové pleso-See ca 1860 m auf feuchter humoser
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Graniterde im Luzuletum spadiceae mit Cladonia ecmocyna, J. Suza 1925 (Karte II, Punkt
22). — Am Polskie Grzebien, A. REEMAN 1879. Oberhalb des Zmrzlé pleso-Sees am Nord-
abhang des Polsky hteben bei ca 2100 m selten auf humoser Graniterde mit Cladonia
ecmocyna, J. Suza 1925 (Karte 1T, Punkt 23). — Im oberen Teil der Velkd Studend dolina
bei ca 2000 m im Salicetum herbaceae, Granitboden, J. Suza 1930 (Karte 1I, Punkt 19).
— Am Kesselgrund der Seen Pat Spidskych ples cca 2010—2020 m, Granitboden, J. SuzA
1925 (Karte II, Punkt 20). — Beim Zelené pleso-See am siidwestlichen Hang der Alpe
Javorinskd Siroks bei cca 1820 m, Granitboden, J. Suza 1930 (Karte II, Punkt 24). —
Lokalitaten welche auf unserem Kartchen nicht eingetragen sind: Dolina Koprova, H.
LoJixga 1874. ,,U stép Siwianskich Turni, J. Moryga 1924. Osterva cca 1600 m, CSA.
PODY (diese nach V. GYELNIK: Nephroma-Studien, Hedwigia Bd. 72, 1932, 5.)

Bielské Tatry: Am ,,Siroké pole‘“ in Horsten von Festuca picta auf kieseliger
Unterlage bei cca 1700 m, selten, J. Suza 1929 (Karte II, Punkt 30).

Es ist daher ersichtlich, dall Nephroma arcticum zerstreut in den
Hochkesseln des ganzen Gebietes der Hohen Tatra s.1. vorkommt.
Die meisten Lokalitdten sind im zentralen, héchsten Teil, in der eigent-
lichen Hohen Tatra s. str. (Vysoké Tatry), angehduft. In den Liptovské
hole (Liptauer Matten) 1aft sich das Vorkommen dieser Art noch an
mehreren Orten voraussetzen, in den Bielské Tatry (Belaer Kalktatra)
ist sie nur von einer Stelle bekannt, u. zw. in der Kontaktzone auf
Quarzitgestein. Was die vertikale Verbreitung anbetrifft, ist schon aus
den Angaben klar, daB sie vorwiegend in der alpinen®*Vegetations-
stufe, das ist in der Regel iiber 1800 m absol. Hohe, vorkommt. Be-
merkenswert ist der tiefgelegene Fundort beim See Zelené pleso in dem
nach Norden offenen Bielovodska dolina-Hochtal, bei cca 1550 m; hier
handelt es sich um eine allgemeine starke Erniedrigung der alpinen Ve-
getationsgrenze. In das Waldgebiet steigt sie nirgends herunter. Bisher
sind mir im ganzen 22 Lokalititen im Tatragebiet bekannt.

In den tibrigen Gebirgsgruppen der Westkarpathen wurde sie nicht
beobachtet, auch nicht in den Ostkarpathen (sog. Poloniny) und den
siidostlichen Transsilvanischen Karpathen. Ebenso fehlt sie in den Su-
deten und Alpen. Der Fundort in Estland ist als néichstliegender be-
merkenswert, wo sie ein einzigesmal festgestellt wurde, u. zw. nach V
RAsANEN 1931: ,Nachdem BruTTaN sein Werk geschrieben hatte,
hat er diese arktische, grofe und schone Blattflechte an der ,,Nordkiiste
des Selgs (= Selja bei Kunda) angetroffen.” Siehe Karte I!

2. Nephroma expallidum Nyl. in Flora, vol. XLVIII, 1865, p. 428.
Cfr. A. Zahlbr. Cat. Lich. univ., vol. II1., 1925, p. 425 sub n. 6213,

Im arktischen und subarktischen Eurasien und Ameri-
ka, ist aber keine so héaufige Erscheinung wie die vorhergehende Art und
bringt auch seltener Apothecien hervor. In Europa zeichnet B. LyNGE
1921 ihre Verbreitung im westlichen Teil der Skandinavischen Halbinsel
ein. Im finnischen und russischen Lappland. Dann in der Hohen Tatra
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(an acht zerstreuten Orten) und in den Tiroler Alpen (an drei Stellen).
Die Verbreitung dieser Art in der Hohen Tatra s. 1. ist auf der
Karte IT durch Kreise vermerkt.

Liptovské hole: Hieher zéhle ich die Lokalitdt am Nordhang des Giewont,
schon auf polnischem Gebiet, bei cca 1700 m auf humoser Erde von Kalkfelsen, selten,
J. Suza 1929 (Karte II, Kreis 5).

Eigentliche Vysoké Tatry s. str.: Am Ufer des Vy$né Temnosmreéinské jezero
auf feuchtem Humusboden, Granitunterlage bei cca 1730 m, J. Suvza 1926 (Karte II,
Kreis 8). — Am Ufer des Batizovské jezero im Kessel am Siidhang der Gerlachovka-
Spitze bei cca 1890 m, hum. Granitboden, ziemlich zerstreut; hier zum erstenmal fiir das
ganze Gebiet der Hohen Tatra und Karpathen tiberhaupt von J. Suza 1923 festgestellt
und herausgegeben in J. Suza, Lich. Boh. Slov. exs. Fasc. 1., 1926, n. 8 (Karte II, Kreis
17). — Zwischen Granitblécken bei den Pat Spisskych ples-Seen cca 2010—2020 m, J. Suza
1925 (Karte II, Kreis 20). — Beim Zelené pleso-See am sw. Hang der Javorinska Siroka
bei cca 1820 m, Schneeboden auf Granitunterlage, in einem Typus von Anthelia Juratz-
kana-Kruste, Polytrichum sexangulare und Gnaphalium supinum, etc., J. Suza 1930
(Karte II, Kreis 24). — Am Nordhang des Kammes Zamky bei cca 1760 m auf feuchter
Humuserde, im Schneetélchen auf Kalkunterlage, in Saxifragetum perdurrantis mit Pel-
tigera venosa, P. aphthosa, Pannaria pezizoides u. a., J. Suza 1925 (Karte II, Kreis 25).

Bielské Tatry: Am Nordhang unter dem Gipfel Zdiarska Vidla bei cca 2100 m
in moosreichem Dryadeto-Salicetum reticulatae mit Gyalecta foveolaris u. a., auf humosen
‘Kalkfelsen, ganz sparlich, J. Suza 1925 (Karte IT, Kreis 31). — 8. g. ,,Hladka‘** am
Stidhang des Muran bei cca 1550 m in Agrostis rupestris- und Festuca picta-Horsten,
J. Suza 1930 (Karte II, Kreis 32). Von hier herausgegeben in J. Suza Lich. Boh. Slov.
exs. Fasc. VI., 1931, n. 157.

Im Ganzen kommt Nephroma expallidum sehr selten vor. Der groB3-
te Teil der Fundstellen ist wiederum im hochsten, mittleren Granitmas-
siv der eigentlichen Hohen Tatra, in den Hochkesseln der alpinen Vege-
tationsstufe, konzentriert. In der Regel handelt es sich an den einzelnen
Orten um das Auftreten einer kleinen Zahl von Einzelindividuen; zahl-
reicher ist sie nur beim Batizovské jezero. Von auBlergewohnlicher Art
ist der Standort am Muran in den Bielské Tatry, den ich spater noch
eingehender erwéhne (siehe S. 20). An anderer Stelle innerhalb der Kar-
pathen wurde diese Flechte nicht gefunden, den Sudeten fehlt sie ebenfalls.

In den Alpen ist Nephroma expallidum bisher nur aus Tirol be-
kannt: Kiihetai: vereinzelt und steril an iiberfluteten Blocken am Aus-
flusse des oberen Plendele-Sees bei cca 7600’, steril auf steinigem Bo-
den des Abhanges ober dem Plendele-See mit Cetraria islandica, Sticta
linita, Peltigera aphthosa, Rinodina mniaraea bei 7700’ (= 2500 m), Fr.
ArNoLD 1875. Cfr. weiter FR. ARNOLD Lich. exs. n. 528b, L. Ra-
BENHORST, Lich. Eur. exs. n. 911. — Gurgl: Auf bemoostem Boden
der Hohen Mut: von hier in FR. ARNOLD Lich. exs. n. 528a nieder-
gelegt: Planta raro fructifera, FR. ARNOLD 1877. — Mittelberg: Steril
auf felsigem bemoostem Boden am Wege zum Taschachgletscher, F=r.
AgrNoLD 1878.
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3. Cetraria Delisei Th. Fr. in Kgl. Svensk. Vetensk. Akad. Handl.,
vol. VIIL.,, n. 2, 1869, p. 11. — Syn.: C. hiascens Th. Fr., Lichenogr.
Scandin., vol. 1., 1871, p. 99. Cfr. A. Zahlbr. Cat. Lich. univ. vol. VI,
1930, p. 324 sub n. 11.773.

Ebenfalls cirkumpolar-arktischer bis subarktischer Ver-
breitung, kommt diese Art in mehreren Formen vor. In Fennoskan-
dien und im angrenzenden russischen Lappland. Im stdlichen Norwegen
noch bei Oslo (Abildsjo, sec. B. LywNgE), in Schweden noch in der
Niederung bei Upsala (auf dem Hochmoor Ryggmosen, sec. G. E. Dv
Rierz), in Finnland noch bei Helsinki (bei Helsinge sec. SAELAN).
Besonders bemerkenswert ist weiter ihr Auftreten im Gouvernement
Pskovsk auf dem Moore ,,Polistovskija bolota® im Kreis Cholm und
Novorzevsk (sec. V P. Savicz). Dann nur in der Hohen Tatra (bisher
11 Lokalitdten) und an einer einzigen Stelle der Niederen Tatra. Ver-
gleiche auf den Karten No. IT und I Sternchen!

Eigentliche Vysoké Tatry: Am oberen Rande der Hlinské dolina unter dem
Koprové sedlo-Sattel bei cca 2120—2130 m im Salicetum herbaceae auf feuchtem Granit-
schneeboden, J. Suza 1926 (Karte II, Sternchen 9). — Im Nefcerka-Kessel. Hier zum
erstenmal fir die Hohen Tatra von H. Losra nachgewiesen und in den Lich. Hung. exs.,
1882, n. 16 herausgegeben. Im oberen Abschlull dieses Hochtales beim unteren und oberen
See Nizné und Vysné Terianské pleso beilaufig zwischen 1900—2150 m an mehreren
Stellen groBere Fliachen einnehmend, J. Suza 1926 (Karte II, beide Sternchen sub 10).
— Im Furkota-Kessel bei den beiden Seen Velkd plesa cca 1900—2150 m ebenfalls eine
haufigere Erscheinung, J. Suza 1926 (Karte II, Sternchen 12). Von hier herausgegeben
in J. Suza Lich. Boh. Slov. exs., fasc. IT., 1927, n. 57. — In oberen Teil des Mlynica-
Hochtales cca 1800—1900 m in Oreockloeto et Eriophoreto vaginati, Granitboden, J. Svza
1923 (Karte II, Sternchen 13). — In niedrigem Krummholzbestand in einer Mulde in der
Néhe des Hincovo pleso-Sees die Stammchen von Salix retusa umwachsend bei cca 1800 bis
1850 m, J. Suza 1923 (Karte II, Sternchen 14). Hier habe ich sie fiir Krypt. Vindb. n.
3166 aufgesammelt, — Im Kessel bei den Zabie plesa-Seen beim Aufstieg zum Rysy-
Gipfel cca 1920-1930 m, J. Suza 1927 (Karte II, Sternchen 15). — Velicka dolina-Hochtal
cca 1800 m, Granitboden, J. Suza 1929 (Karte II, Sternchen 18). — Im Oreochloétum
distichae zwischen Granitblécken beim See Zmrzlé pleso am Nordabhang des Kammes.
Polsky hieben bei cca 2050 m, J. Suza (Karte II, Sternchen 23). — Beim See Litvorové
pleso cca 1860 m mit Polytrichum alpinum an Granitfels nur in einigen Rasen, J. Suza
1925 (Karte II, Sternchen 22). — Im Kessel der Seen Pat Spisskych ples cca 2100 m im
Salicetum herbaceae, J. Suza 1929 (Karte II, Sternchen 20). —,,Na mchich pod Szeytem
Ciemniaka jeden plony okaz‘, J. Morvra 1924 (Karte II, Sternchen 6).

Nizké Tatry: Am oberen Rand des steilen Granitfelsenabfalles nw. unter dem
Gipfel Prietno (4 2025) zwischen groBen Granitblécken in der Ubergangsgesellschaft des.
Salicetum herbaceae zum Trifideto-distichetum, J. Suza 1934.

Man kann feststellen, daf Cetraria Deliser in ihrem Auftreten ausge-
sprochen an die Hochtiler (Hochkessel) des hochsten zentralen Teiles der
Hohen Tatra gebunden ist. Der einzige Fundort auf dem Xalkterrain von
Ciemniak, wo es sich um ein steriles Stiickchen handelt, ist ein besonderer
Ausnahmefall. Normal in der Vegetationsstufe von 1800—2200 m. Eine
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groBere Abundanz erreicht diese Art nur in den beiden aneinanderstoBen-
den Kesseln von Nefcerka und Furkota. Die isolierte Lokalitit in der
Niederen Tatra (Nizké Tatry) ist zugleich der siidlichste Verbreitungs-
punkt in Europa.

In anderen Gebirgssystemen des Karpathenbogens wurde sie nicht
festgestellt, ebenso ist sie in den Sudeten®), Alpen, Pyrenden, am Balkan
und in Kaukasus unbekannt.

4. Parmelia centrifuga Ach., Method. Lich., 1803, p. 206. -— Syn.:
Lichen centrifugus Linn., Spec. Plant., 1753, p. 1142. Cfr. A. Zahlbr. Cat.
Lich. univ., vol. VL., p. 122, n. 11214,

Cirkumpolar arktischer Epilithophyt, der weit in die Sub-
arktis und die nordliche Waldregion eindringt und in Nordeuropa noch
ein iiber fast ganz Fennoskandien, im Siiden bis zum 60. Meridian sich
erstreckendes Areal besitzt (siche z. B. Karte B. LyneEe’s 1921). Dann
an einigen ganz vereinzelten Fundstellen auf erratischen Blécken in Est-
land, in Ostpreufen und dann wieder am Siidrand der ehemaligen dilu-
vialen Eisdecke, im Harz, am Jeschken (Je§téd) und im Riesengebirge
(Krkonose) vorkommend. Siehe Karte I, Punkte!

Estland: ,,An Granitblécken in Kaddack bei Reval (Kadaka, Tallinna), A. BrRuT-
TAN 1870, 216. WasmuTH hat im Jahre 1904—1909 diese Flechte viermal auf Nomme bei
Tallinna gefunden, aber spater hat niemand sie in Estland gefunden, so daB sie dort eine
sehr seltene Flechte ist‘‘ (nach V. RASANEN 1931).

OstpreuBen: Rudlauken auf der Palve bei Labiau auf einem groBen erratischen
Granitblock in einem schén entwickelten, cca 8 cm in Durchmesser haltenden Exemplare,
steril (A, OHLERT, Schrift. Phys. Okon. Ges. XI., 1870).

Harz (mit Brocken A 1142): Stellte schon HaMpPE im J. 1847 fest. Nach H-
ZscuAckE (Hedwigia, 48, 1909, p. 40) setzt sie auf der ,,Leistenklippe‘‘ auch Apothecien an,

Jeschken (Je$tdd) A 1010 in Nordbshmen: Unter dem Gipfel auf der Siuidseite
sammelte diese Flechte in einigen sterilen Rosetten J. ANDERS im J. 1898 (cfr. Hedwigia
LXI, 1920, 370).

Riesengebirge (Krkonose): An felsigem Grate zwischen den beiden Schneegru-
ben hat Parmelia centrifuga im J. 1828 J. Frotow entdeckt; cfr. B. SteEiN (Flechten

6%) Anmerkungen. J. PauL fithrt Cetraria hiascens Fr. im ,,Kirchwalde* bei
Schénberg (Sumperk) in Nordmahren bei cca 400 m an (cfr. Verh. Nat. Ver. Briinn,
XLIV, 1905). Bemerkenswert ist jedoch die Anmerkung 1. c. p. 84: ,,Nach brieflicher
Mittheilung des Herrn SENFT stimmt diese Pflanze auch in den chemischen Reaktionen
ganz iberein, besitzt aber doch Uberginge zu Cetraria islandica. Herr Dr. PoETsCH
erkliarte sie seinerzeit schlieBlich doch fiir eine Varietat der C. islandica, die auch bei
Karlsbad vorkommen soll. ¢‘ — Leider sah ich die Belege von PAauL, welche kaum vorhan-
den sein diirften, nicht. Trotzdem schlieBe ich mich hier ganz dem negativen Standpunkt an.

,»B. STEIN (Flechten Schlesiens, Breslau 1879, p. 63—64) macht folgende Bemer-
kung tber Cetraria hiascens: ist vielleicht im Riesengebirge noch aufzufinden; die
Pflanze der Babia Géra, welche ich fiir diese Art hielt, ist eine bleigrau gefarbte Form
der C. islandica.*
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Karte I. Glazialrelikte der arktischen Flechtenarten 1. Parmelia centrifuga (L.)
Ach. (Bezeichnung: Punkte), 2. Nephroma arcticum (L.) Torss. (Bezeichnung:
Kreise) und 3. Cetraria Delisei (Bory) Th. Fr. (Sternchen) im Mitteleuropa.

Schlesiens 1879, 77) oder G. W. KoeRBER (Parm. Germ. spec., Vratislaviae 1846): ,,Ad
rupes alpium Germaniae rarissime: in Sudetis, auf dem Sattel zwischen beiden Schneegru-
ben legit cel. de Frorow. Alliae in Germania sedes incertae i. incognitae sunt‘‘. Ferner
erwahnt sie E. EITNER (Jahresber. Schles. Ges. f. vaterl. Cultur, 1910, 21): ,,Parmelia
centrifuga. FLorow’s Standort, Grat zwischen den Schneegruben 1907 durch ERICHSEN
und mich wieder aufgefunden. — Mannsteine, Aug. 1910. E. (=E1rNer)‘. Dann gleich-
falls J. ANDERs (Hedwigia LXIV, 1923, 266): ,,Parmelia centrifuga konnte ich am 10.
Aug. 1921 mit P. incurva auf dem Grat zwischen den beiden Schneegruben im Riesen-
gebirge an mehreren Stellen konstatieren‘‘. — Zwei weitere Lokalitaten dieser Parmelia-
Art im Riesengebirge entdeckte im J. 1923 A. HiLiTzER (Acta Bot. Boh., TIT, 1924, 12):
Violik (=Veilchenstein) - 1472 und Maly Si¥ak (=XKleine Sturmhaube) —+ 1436, beide-
male auf Granitblocken der Gipfelschutthalden. Im Riesengebirge immer nur steril, ohne
Apothecien.

Aus den Alpen fihrt Parmelia centrifuga A. JATTA an: ,, Ad saxa
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granitica in Alpibus Cadubriae (A. JArTA in Flora Ital. Cryptog., IIL,
1909, p- 211). Diese Angabe ist aber nicht zweifelsfrei und zwar wegen
der ihr beigefiigten Anmerkung (1. ¢. p. 212): ,,II midollo non si colora
affatto con idrato di potassa’* — In den Karpathen wurde sie bisher
nicht festgestellt; wahrscheinlich fehlt sie hier iiberhaupt. — J. MAHEU
und A. GILLET 1926 geben sie aus dem von H. ZSCHACKE gesammelten
Flechtenmaterial von Korsika an: ,,Sur un mur (pierre dure. quartzeu-
se), a Catacuccia’* — Ausserdem gibt es noch einige alte Angaben iiber
ihr Vorkommen in den tieferen Lagen Mitteleuropas, dije man mit groBer
Vorsicht aufnehmen mufl. Am besten man beriicksichtigt sie iiberhaupt
nicht.?)

5. Peltigera seabrosa Th. Fr.in Nova Acta Reg. Soc. Scient. Upsal.
ser. 3., vol. III., 1861, p. 145. — Cfr. A. Zahlbr. Cat. Lich. univ. vol.
III., 1925., p. 489, n. 6250.

Eine Art von ausgesprochen cirkumpolar arktischer bis sub-
arktischer Verbreitung, und noch im nordlichen Waldgebiet oft vor-
kommend, in Nordamerika, Gronland, Island, den Britischen Inseln,
Fennoskandien (ich sah sie z. B. noch in der Schlucht Krokkleven bei
Oslo), iiber ganz Sibirien, im Siiden noch bis Krasnojarsk und bis nach
Kamcdatka. In Europa sind besonders ihre disjunkten Lokalitdten in der
Hohen Tatra (8 Fundorte), an einer Stelle in der Niederen Tatra und bis
jetzt an 2 Stellen in den Ostkarpathen (in den Poloniny), dann in den
Alpen (in Steiermark, Norditalien und Schweiz), in Westfrankreich und
im Kaukasus zu nennen.

Ihre Lokalitaten in der Hohen Tatra sind auf unserer Karte IT durch
volle Dreiecke bezeichnet.

Eigentliche Hohe Tatra (Vysoké Tatry): In -Knieholzbestédnden bei dem
Wagsserfalle in dem Nefcerka-Hochtal bei cca 1550 m zwischen Hylocomium proliferum,
J. Suza 1926 (Karte II, volles Dreieck 10). — Beim Aufstieg zum Zelené pleso-See unter
dem Krivan cca 1700 m, J. Suza 1925 (Karte II, volles Dreieck 11). — Im MenguSovska
dolina-Hochtal bei cca 1400—1300 m, J. Suza 1925 (Karte IT, volles Dreieck 28). Hier
wurde sie von mir zum erstenmal fiir das Gebiet der Hohen Tatra und Karpathen tiber-
haupt festgestellt. — Velka Studend dolina-Hochtal bei cca 1250 m, J. Suza 1925 (Karte
IT, volles Dreieck 27). Von hier in J. Suza Lich. Boh. Slov. exs. Fasc. I., 1926, n. 9 heraus-

?) Die Angaben tber das Vorkommen von Parmelia centrifuga in Hessen (FRIED-
RICH, THEOBALD) beurteilt G. LETTAU (Hedwigia LI, 221) als sehr zweifelhaft. Auch die
von P. STRAsSER (Verh. Z. B. G. Wien, XXXIX, 1889, 343) und J. WALLNER (Oest.
Bot. Zeitschr., 1871, 320) mit diesem Namen bezeichneten Flechtenarten aus Niederoe-
sterreich, kann man, wie bereits A. ZAELBRUCKNER (Verh. Z. B. G. Wien, LII, 1902, 268)
bewies, nicht mit unserer arktischen Parmelia centrifuga gleichsetzen. Unrichtig ist auch
die Angabe tiber ihr Vorkommen in der Umgebung von PreBburg (Bratislava) nach Lum-
NITZER (Flora Posoniensi, p. 496), was ebenfalls schon A. ZAHLBRUCKNER (Verh. d. Ver.
f. Heil- u. Naturkunde in PreBburg, p. 41) festgestellt hat.
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gegeben und auch fir die Krypt. exs. Vindob. 1926 n. 2348b durch mich aufgesammelt.
Auf dem Kamme Zimky einerseits in hohem Moos (Hylocomium proliferum) am Rande
des Krummholzbestandes bei cca 1850 m (Unterlage Kalkstein) und weiter in der Gesell-
schaft des T'rifideto-Distichetum auf Quarzboden bei cca 1880 m, J. Suza 1925 (Karte IT,
volles Dreieck sub no 25). — Auf dem Quarzriicken Kogiar beim Aufstieg auf die Javo-
rinské Siroké an mehreren Stellen ungeféhr bei 1650—1800 m im moosreichen Mughetum
myrtilletosum (samt Hylocomium proliferum, Polytrichum alpinum u. a.) und in den Horsten
von Oreochloa disticha J. Suza 1930 (Karte II, volles Dreieck 36). — Am Kamm Giewont
(polnisches Gebiet) in Polstern von Hylocomium proliferum im Krummholz bei cca 1700 m,
J. Suza 1929 (Karte II, volles Dreieck 5).

Bielské Tatpy: Bujaéi bei cca 1760—1780 m, am Nord-Nordosthang im frag-
mentarischen T'rifideto-Distichetum mit Silene acaulis und Vaccinium myrtillus, J. Suza
1925 (Karte I1, volles Dreieck 29).

Nizké Tatry (Niedere Tatra): Am oberen Rande des Glazialkessels zwischen
Chabenec und Kotlicka ungefdhr 1850 m im moosreichen Oreochloetum, Granitfels
J. Suza 1934.

Ostkarpathen (s.g. Poloniny): Am Gipfelkamme der Hoverla bei cca 2000 bis
1950 m in niedrigen moosreichen Besténden von Rhododendron myrtifolium auf Sandstein-
felsen. J. Suza 1935. — Im moosreichen (mit Hylocomium proliferum) Mughetum myrtille-
tosum beim Aufstieg auf den Gipfel des Pop Ivan von TrebuSany aus bei cca 1750—1800 m
J. Suza 1935.

Steirische Alpen: Steril auf einer schattigen Waldstelle bei St. Gotthard (E.
KEernsTOoCK, Verh. Nat. Ver. f. Steierm., 1889, 15). — Norditalienische Alpen: ,,Ad
terram muscosam in Alpibus, prope Chiasso‘‘, A. JarTa (Flora Ital. Cryptog. III., 1909,
189). Vergl. auch J. ANDERS (Strauch- u. Blattflechten Mitteleuropas, 1928, 47): Koralpe
in Steiermark, Mont Saléve und Chiasso in der Schweiz.

Westfrankreich: Haute Vienne: St-Amand, prés de St-Junien, sur la terre qui
recouvrait un vieux mur. Lamy*‘ (cfr. J. HaARmMAND, Lichens de France, 1909, 671).

Kaukasus: Supra muscos in rupe granitica ad moles glaciales Ceja, fertilis, leg.
H. LoJkA (cfr. E. VaiNio in Term. Fuz., XXIT, 1899, 306).

Uber die bisher bekannten Fundstellen von Peltigera scabrosa in der
Hohen Tatra ist festzustellen, daf8 zum Unterschied von der ersten drei
oben erwahnten arktischen Flechten, ihre Hauptverbreitung in eine tie-
fere Vegetationsstufe fallt und zwar in den subalpinen Knieholz-
giirtel. Mit diesen Bestinden steigt sie unter giinstigen Umsténden oft
in den Hochtélern bis in das Waldgebiet (Waldstufe) herunter, in der
Velkd Studend dolina sogar bis zu 1250 m, und dringt vielfach bis zur
Peripherie, bis zum Talausgang. Vergl. auch auf S. 20 Beispiel 1! Auch in
anderer Hinsicht verhilt sich Peltigera scabrosa abweichend von den
tibrigen hier genannten Arten (Siehe weiter unten auf S. 23).

Bemerkungen zur Art des Vorkommens und der ganzen Verbreitung
in Mitteleuropa. Aus obigem ist schon zu ersehen, daf ich aus der Gruppe
der arktischen Flechten, welche eine zusammenhingende weite
cirkumpolare arktisch-subarktische Verbreitung besitzen, als
Beispiele jene Arten auswihlte, die in einzelnen Exklaveninnerhalb
der Hochgebirge der geméiBigten Zone Eurasiens (bzw. Nord-
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amerikas) weiter gegen Stiden ausklingen, und mit Riicksicht auf
die mitteleuropéischen Verhéaltnisse auch in den Westkar-
pathen, bzw.in den Sudeten und Alpen hie und da vorkommen —
Arten von arktisch-alpiner Verbreitung — und zwar in der
alpinen, oder wie Peltigera scabrosa subalpinen bzw. subalpin-alpinen,
Vegetationstufe. Thre um den 50. Breitekreis sehr zerstreuten Lo-
kalitdten, in einer gewissen RegelmiBigkeit in groBerer oder geringerer
Entfernung von der Peripherie der ehemaligen méchtigsten di-
luvialen Vergletscherung in Mitteleuropa, sind besonders be-
achtenswert. Parmelia centrifuga wurde in den Sudeten gefunden, die
itbrigen vier in den Westkarpathen (in der Tatra), von den letzteren aber
nur Nevhroma expallidum und Peltigera scabrosa auch in den Alpen. Es
scheint, daB die Flechtentypen dieser Art in den Alpen verhaltnis-
miafBig seltener sind als z B. in der Hohen Tatra. Alle bedeuten fiir
Mitteleuropa einen Zuzug von Norden bzw. Nordosten, worauf
besonders das Vorkommen von Nephroma arcticum und Cetraria Delisei
in der Tatra und namentlich ihre Absenz in der ganzer Alpenkette hin-
deutet. Auf dem Balkan und in den Pyrenéen ist nicht eine einzige von
unseren Arten bekannt; nur Peltigera scabrosa zeigt eine grofBere Ver-
breitung, und wurde z. B. auch in den Ostkarpathen und im Kaukasus
sichergestellt.

Alle hier erwihnten Flechtenarten gehéren zu Sippen, welche die
interessante sogenannte arktoglaziale Disjunktion zeigen. Diese ist
eine der altesten epiontologischen Probleme, dessen Lésung mit Hilfe
der Eiszeit als erster ForRBES 1845 versuchte. Ich selbst habe in diesem
Sinne das Vorkommen einiger arktischer Flechten in Mitteleuropa
schon an anderer Stelle behandelt (cfr. J. Suza 1923, 1929a).

Wie auch aus Karte II zu entnehmen ist, kommen einzelne von
unseren Flechtenarten im ganzen alpinen Gebiet der Hohen Tatra s. 1.
sehr zerstreut vor (siehe z. B. das Auftreten von Nephroma arcticum!).
Der grofite Teil der bekannten Fundorte ist begreiflicherweise auf den
hochsten Granitkern der eigentlichen Hohen Tatra (Vysoké Tatry s. str.)
beschrankt. Im Kalk- und Dolomitgebiet (Bielské Tatry, Zamky, Cervené
vrchy und Giewont) kommen sie recht selten, in der Regel mehr oder
weniger zuféllig vor. Hinzugefiigt sei, daB sie an einzelnen Lokalititen
(Standorten) regelméfBig sehr spérlich, in ganz geringer Anzahl,
oft nur in einigen Exemplaren vorkommen. Nephroma arcticum und
Cetraria Delises sind bloB3 an zwei Stellen haufiger, Nephroma expallidum
an einer. Nur Peltigera scabrosa ist an ihr entsprechenden Standorten, wie
an den erwahnten Lokalitaten in der Mengusovska dolina und Velka Stu-
dena dolina, eine haufigere Erscheinung.
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IIL Uber die Standortsverhiltnisse und Begleitflora (bzw. Pflanzengesell-
schaften) unserer arktischen Flechtenarten in der Hohen Tatra, bzw.
in Mitteleuropa.

A. Nepbroma areticum, N. expallidum und Cetraria Delisei in der
Hohen Tatra. Diese drei Komponenten der arktischen Tundra begegnet
man in der Hohen Tatra fast ausschlieBlich im alpinen Giirtel, d. i. in der
Zone der alpinen Matten nach B. PAwLOWSKI 1927 in der Vegetationsstufe
des Trifidi-Distichetums, regelméaflig in den Hochtdlern (Hochtal
=slawisch: dolina), am Grunde der Glazialkessel der oberen Ter-
rasse,umdie Seen (der See=slavisch:jezero, pleso);nicht selten kommen
zwei, im Hochkessel der Pat Spisskych ples (Karte IT sub 20) sogar alle
drei Arten gemeinsam vor, also unter den gleichen Lebensbedingungen.

In den hochgelegenen und kalten Kesseln (Karen) der Hohen Tatra,
welche durch hochragende zerrissene Granitgipfel abgegrenzt werden,
herrschen hiufige und ausgiebige dichte Nebel, die ungemein zur Er-
hohung der Feuchtigkeitsverhaltnisse beitragen. An der windgeschiitzten
Seite bleibt die Schneedecke vielfach lange am Kesselboden liegen und
das tauende Schneewasser durchtrankt wihrend des ganzen Sommers die
humose Erde und fiillt die natiirlichen Wasserbehalter. Hier sind be-
stimmte, unbedingt notwendige Bedingungen erfiillt, die sich denen der
Standorte der arktischen Tundren néhern (z. B. kurze Vegetationszeit)
und das postglaziale Dasein der abgehérteten arktischen Elemente er-
moglichen.

Standorte dieser Art sind in den Hochtélern des Granitmassives der
Hohen Tatra recht haufig; ihnen entspricht auch die verhéltnismaBig
bedeutende Anzahl von Lokalitdten unserer arktischen Flechtenarten. Sie
fehlen aber den Kalkgebieten, so z. B. dem Bielské Tatry-Riicken, welche
vor allem der alpinen Seen entbehren und damit auch der entsprechenden
Standorte fiir Flechten unseres Charakters. In den Hochgebirgslagen der
Sudeten fehlen alle diese drei Flechtenarten, ebenso wie von den Samen-
pilanzen z. B. Ranunculus glacialis, R. pygmaeus etc. Auf diese Umstande
habe ich in einer Arbeit {iber das Vorkommen der Flechten-Oreophyten
in den Sudeten, verglichen mit den anderen Gebirgssystemen Mittel-
europas, hingewiesen (siehe J. Suza 1928).

Die oben erwahnten Flechtenarten, die blattartige Nephroma arcti-
cum und N. expallidum und die strauchartige Cetraria Deliset wachsen
durch kompakte Horste (héufiger erscheinen sie zwischen einzelnen sol-
chen Horsten) von Grasern und anderen Pflanzen grasartigen Aussehens
(Oreochloa disticha, Juncus trifidus) und Stammechen von Zwergstrauchern
(Kriechweiden, Vaccinium uliginosum), besonders dann, wenn in diesen
hohere Moosarten starker zur Geltung kommeu (Dicranum, Polytrichum-
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Typ), dann finden sie sich auf abgestorbenen Pflanzenresten u. &., auf
feuchten humosen Schneeboden, seltener auf entbloften Mineralbsden
(Granitboden), u. s. w.

Wenn wir die Pflanzengesellschaften der alpinen Zone des Granit-
gebietes der Hohen Tatra iiberblicken (vergl. zum B. B. Pawrowskr 1927
oder VL. Krasina 1933), so ist mit Riicksicht auf unsere arktischen Flech-
tenarten in erster Linie das Trifideto-Distichetum, die verbreitetste
und bezeichnendste Gesellschaft des Caricion curvulae-Verbandes (cha-
rakteristich fiir die mitteleuropéischen kalkarmen Hochgebirgshoden) zu
beriicksichtigen. In dieser subxerophilen Gesellschaft — und besonders
in ihrer Fazies mit Vaccinium uliginosum — erlangen einige
Strauchflechten einen hohen Abundanzgrad, dies vor allem auf erhshten,
windexponierten und rasch austrocknenden Gipfel- und Kammflachen,
auf steinigem Boden, woselbst die Bestande nicht geschlossen sind. Es sind
dies besonders Cetraria nivalis, C. cucullata und C. islandica, dann Alecto-
ria ochroleuca, Thamnolia vermicularis, bestimmte Arten der Gattung
Cladonia u. a., durchwegs Arten der arktischen Tundra, welche hier auch
in Mengen, zuweilen massenhaft auftreten. Unsere arktischen Flechten-
arten erscheinen erst dort, wo der Standort verhéltnismaBig feuch-
ter ist und woselbst im 7T'rifidefo-Distichetum die Bryophyten starker
sich geltend machen.

Eine regelméfBigere Erscheinung sind unsere Flechtenarten nament-
lich in den chionophilen Gesellschaften, so vor allem im Salice-
tum herbaceae (bzw. mit Polytrichum sexangulare-Anthelia-
Kruste), dieser so bezeichnenden Assoziation der Schneeboden, vor
allem in den hochtatrischen Glazialkesseln, woselbst sie ausgedehnte
Flachen einnimmt. Diese Gesellschaft gehort zum Salicion herbaceae-
Verband (von arktisch-alpiner Verbreitung). Selten kommen sie auch im
Luzuletum spadiceae vor, besonders wenn dieses geniigend {freie
Stellen aufweist, in mehreren Fallen schon in der Oxyrieto-Saxi-
fragetum carpaticae-Assoziation, die zum Androsacion alpinae-
Verband (von mitteleuropéisch-alpiner Verbreitung auf kalkarmen Bo-
den)gehort. Von den Flechteunarten, welche als charakteristische Begleiter
auf diesen Standorten vorkommen, sind zu nennen Solorina crocea, Leci-
dea (Biatora) Berengeriana, Lecidea (Psora) demissa, Pannaria pezizoides,
Psoroma hypnorum, Lecidea limosa, besonders ferner Cladonia ecmocyna
(sehr bezeichnend und oft tonangebend), dann Cladonia macrophyllodes.
Cl. gracilescens inkl. var. cerasphora,Cl. bellidiflora (nur zufallig), verein-
zelt manchmal auch Peltigera venosa u. a.

Jede einzelne Art 1a8t sich nach Art des Vorkommens, ihren spezi-
fischen Anspriichen an den Standort und die Gesellschaft, durch feine
2%
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Nuancen fiir sich kennzeichnen; doch kann ich hier nicht auf Einzelheiten
eingehen und beschrianke mich deshalb nur auf einige Falle.

1. Nephroma expallidum und N.arcticum im Glazialkessel beim Bati-
zovské jezero-See bei cca 1890 m (Karte IT sub 17) auf humosem Uferboden auf der
iStirnmoréne, in unmittelbarer Nahe des Wasserspiegels, im moosreichen Trifideto-
Distichetum mit Agrostis rupestris und Festuca supina, samt eingesprengten Geum
montanum, Campanula alpina, Gentiana frigida, Rhodiola rosea, Meum mutellina, Pulsatilla
alba, Homogyne alpina, und Luzula spadicea, Salixz herbacea, Carex lagopina, Soldanella
carpotica u. a., von den Bryophyten mit Polytrichum alpinum, P. sexangulare, Bartramia
stricta, Mniwm punctatum, Anthelia Juratzkana, Pellia epiphylla etc., von den Flechten
z. B. mit Cladonia bellidiflora, Cl. macrophyllodes, Cl. gracilescens, Cl. rangiferina, CI.
uncialis, Cl. alpicola, CL. coccifera, Cl. elongata, Cl. deformis £. alpestris, Cetraria islandica,
C. tenuifolia, C. cucullata, Thamnolia vermicularis, Pannaria pezizoides, Psoroma hypno-
rum, Peltigera aphthosa, P.venosa, P. polydactyla, dann Solorina crocea, Lecidea (Psora)
demissa, Pertusaria oculata, Rinodina mniaraea, Icmadophila ericetorum, Coriscium viride,
Dermatocarpon daedaleuwm u. a. Der interessanten nitrophilen epibryophytischen Flechten-
flora auf Granitsteinen beim SeeabfluBl habe ich schon an anderer Stelle gedacht (cfr.
J. Suza 1929b).

2.Beide Arten (Nephroma expallidumund N.ar cticum)kommen zusammen
z. B. am Ufer des Zelené pleso unterhalb Javorinsks Siroks (Karte II sub24)
bei cca 1820 m zwischen groben Granitblécken im fragmentarischen Trifideto-Disti-
chetum (mit Festuca picta, Poa laxa, Luzula spadicea) und beigemischten Komponen-
ten des Polytrichetum sexangularis, und mit den Flechten Peltigera aphthosa, Solo-
riha crocea, Cladonia ecmocyna (cop.), CL. bellidiflora, Stereocaulon alpinum, Psora demissa,
Pannaria pezizoides vor.

3. Nephroma arcticum im ausgedehnten Salicetum herbaceae im oberen
GlazialabschluB des Velkd Studenéd dolina-Hochtales, iiber cca 2000 m (Karte
IT sub 19) samt: Oreochloa disticha (r.), Carex atrata (r.), Primula minima (cop.), Pulsatilla
alba, Campanula alpina, Chrysanthemum alpinun var. Tatrae, Polygonum wviviparum,
Soldanella carpatica, dann Polytrichum sexangulare, und den Flechten: Cetruria islandica,
Thamnolia vermicularis, Stereocaulon alpinum, Cladonia bellidiflora, Cl. ecmocyna, CI.
macrophyllodes, Cl. deformis, Cl. uncialis, Psora demissa, Lecidea limosa, an trockeneren
Stellen Cetraria nivalis (cop.), C. tenuifolia u. a. (Salherbetum cetrariosum),

Unter #hnlichen Besdingungen kommt Nephroma arcticum am Ufer des Vy&né
Hincovo pleso bei ca 1965 m (Karte IT sub 14) und zwar im Salicetum herbaceae
mit Dicranum falcatum, Cetraria islandica, Cludonia bellidiflora, Cl. elongata, Cl. ecmocyna,
Cl. macrophyllodes u. a. vor.

Nephroma expallidum beim Vy&né Temnosmreéinské pleso-See + 1728
(Karte IT sub 8) traf ich nur in einigen wenigen Exemplaren auf feuchtem Humus (steiniger
Granitboden) knapp am Ufer des Sees im Salicetum herbaceae mit Cladonia ecmocyna,
Cl. macrophyllodes, Cetraria islandica, Peltigera rufescens, P. aphthosa, Pannaria pezi-
zotdes u. a.

4. Cetraria Delisei im oberen Abschlul der Mal4d Studend dolina, im Kessel
der Pat Spisskych ples-See bei ca 2010 (Karte II sub 20) im Salicetum herba-
ceae bzw. Polytrichetum sexangularis mit Sedum alpestre, Meum muiellina, Carex
lagopina, Poa alpina v. vivipara, Gewm montanum, Luzula spadicea, Primula minime,
Soldanella carpatica, Cerastium trigynum, Dicranum falcatum, und Anthelia Juraizkana
und Pohlia aculeata (die Pflanzengesellschaften dieser Schneetidlchen hat bereits J. Krixa
Priroda XXTI, 1929 beschrieben); von Flechten sammslte ich hier abgesehen von Cetraria
Delisei auch Cladonia ecmocyna, Cl. bellidiflora, Solorina crocea und Psora demissa.
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Auch in der Furkota und Nefcerka (Karte II sub 12 und 10) gehért Cetraria
Delisei zu den Schneetalchengesellschaften, vielfach schon in den Initialstadien des
Salicetum herbaceae zwischen Anthelia Juratzkana, Pohlia und Polytrichum sexangu-
Jare vorkommend und anderseits an trockenen erhéhten Standorten in den Ubergangsfazien
zum fragmentarischen T'rifideto-Distichetum auftretend. Besonders bevorzugt sie die Lik-
ken zwischen den Granitblocken, nicht selten den Fuf3 groBer Blocke, auf humoser oder
nackter Erde. Dies auch an ihrem einzigen Fundorte in der Niederen Tatra. Ebenso fand
ich im Sattel Koprovo sedlo am oberen Rand der Hlinskd dolina Cetraria Delisetr im
Salicetum herbaceae (Karte IL sub 9). — Abweichenden Charakter hat der Standort
von Cetraria Delisei in der Bachmulde bei dem Hincovo pleso-See (Karte II sub 14), wo
sie in einem ziemlich méchtigen Bestand den tiefsten Punkt in der Hohen Tatra bei
cca 1800—1750 m erreicht. Sie wachst hier am meisten auf den Salix retusa-Stammchen
zwischen vereinzelten niedrigen, nur 3—5 dm hohen Krummbholzstrauchern.

Andere, weniger giinstige Verhaltnisse — soweit wir die Standorte
unserer drei Flechtenarten im Sinn haben — weisen die Kalk-(Dolo-
mit-) gebiete auf. Es handelt sich in der Regel um Standorte an ex-
ponierten Kdmmen und Gipfeln, welche dem Gipfelklima und zwar
auf einer Seite den feuchten Nebeln, auf der anderen Seite den aus-
trocknenden Winden preisgegeben sind. Obwohl einige arktische Arten in
Mitteleuropa gerade auf diesem Gestein vielfach eine bedeutsame Ver-
breitung erlangen (so z. B. in den Bielské Tatry Dactylina madreporifor-
mis), erscheinen unsere Flechtenarten hier nur duflerst sporadisch und
an einzelnen Stellen in bescheidener Individuenanzahl. In der Regel kom-
men sie an solchen Standorten vor, wo der unmittelbare EinfluB des Kalk-
substrats durch eine starke, sauere Humusschichte abgedampft wird. Es
handelt sich in erster Linie um Nephroma expallidum (Zdiarsks Vidla und
Muran in der Bielské Tatry, dann Zamky und Giewont). Der Standort
von Nephroma arcticum auf dem Siroké pole in den Bielské Tatry (Karte
IT sub 30) befindet sich eigentlich auf einer Unterlage von Kontakt-
kieselgestein, im Falle von Cetraria Delisei’ auf dem Ciemniak (Karte
IT sub 6) handelt es sich nach J. MoTYKA um ein einzelnes steriles Stiick-
chen von sichtlich zufalligem Vorkommen, welches, wahrscheinlich durch
den Wind hiehergetragen, sekundar Ful} faBte.

1. Nephroma expallidum auf der Alpe Zdiarska Vidla (Karte II sub 31)
unter dem Gipfel an einem steilen Nordhang bei cca 2100 m auf humusbedeckten Jura-
kalkfelsen im Dryadeto-Salicetum reticulatae — demnach in der Gesellschaft,
welche auf kalkarmen Boden dem Trifideto-Distichetum entspricht — mit zahlreichen
Festuca versicolor, und weiter mit Festuca supina v. vivipara, Carex atrata, Myosotis alpe-
stris, Pedicularis verticillata, P. Oeder:, Bartsia alpina, Cerastium Raciborskyi, Erigeron
neglectus, Saxifraga moschata, S. aizoon, S. oppositifolia, Astragalus australis, A. oroboides,
Hedysarum obscurum, dann noch Silene acaulis, Dianthus glacialis (r.), Lloydia serotina (r.),
Aronicum Clusii (r.) u. a., von den Bryophyten Dicranum congestum, Ditrichum flexicaule,
Rhytidiadelphus triquetrus, Hylocomium proliferum, Ctenidium molluscum, Meesea trichoi-
des, Ptilidium pulcherrimum etc., von Flechten Cetraria islandica, C. cucullata, Peltigera
aphthosa, Cladonia rangiferina, Cl. elongata, Thamnolia vermicularis, Gyalecta foveolaris,
Pannaria pezizoides, Psoroma hypnorum u. a.
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2. Nephroma expallidum auf der Alpe Zimky (Karte II sub 25) am
N-NNO- Hang bei cca 1760 m in einem Schneetélchen auf starker Humusschichte der
Kalkunterlage, in der Gesellschaft von Saxifragetum perdurrantis mit Anthelia Ju-
ratzkana, von Flechten besonders mit Peltigera aphthosa, P. venosa und Pannaria pezizotdes.
Die Assoziation Saxifragetum perdurrantis ebenso wie Sawzifragetum androsaceae sind fir
Schneebodenstandorte bezeichnend, und entsprechen im Granit-(kalkarmen-)gebiet
dem azidiphilen Salicetum herbaceae.

3. AuBlergewohnlichen Charakters ist das Vorkommen von Nephroma expalli-
dum am Siidhang des Muran in den Bielské Tatry, auf der s. g. ,,Hladka* bei cca
1550 m (Karte II sub 32): Das Substrat bilden tonige Schichten des kalkarmen
Schiefergesteins, welche oberhalb der auffallenden Lagen der Pisana-Sandsteine
streichen. Es handelt sich héchst wahrscheinlich um einen sekundéren, entwaldeten Stand-
ort. Unsere Flechte haftet hier an Horsten von Agrostis rupestris und Festuca picta. Von
den tbrigen Arten meiner Aufnahme erwahne ich: Deschampsia flexuosa, Luzula nemorosa
f. rubella, Nardus stricta, Anthoxanthum odoratum, Carex sempervirens, Leontodon opimus,
Potentilla aurea, Hieracium pilosella, Achyrophorus uniflorus, Geum montanum, Soldanella
carpatica, Campanula Kladniana, und hie und da ein Strauchlein Vaccinium myrtillus,
von den Bryophyten Rhacomitrium hypnoides, Rhytidiadelphus triquetrus, Entodon Schre-
beri, Plagiochila asplenioides, Polytrichum alpinum, Mnium orthorhynchium mit zerstreut
vorhandenen Flechten wie Peltigera aphthosa, Cladoniarangiferina (r.), Cl.gracilis, Cl. uncialis,
Cl. gracilescens (r.), Ol. degenerans, Cl. macilenta f. styracella, Cl. coccifera f. stemmatina
Cl. acuminata, Cl. decorticata, Cl. symphycarpia, Cl. furcata £. foliolosa, Cl. chlorophaea, CI.
fimbriata, simplex £. minor, Cl. sylvatica, Cetraria islandica, C. cucullata, Leptogium cyanes-
cens, Peltigera erumpens c. fr., P. venosa, P. rufescens (mit Scutula epiblatematica inbegrif-
fen), P. malacea, P. polydactyla, Nephroma parile, Pannaria pezizoides, Bacomyces byssoides,
auf herumliegenden Schiefergesteinstrimmern Lecidea crustulata. Absichtlich fithre ich die
floristische Aufzdhlung soweit als mdglich vollstdndig an, damit der ungewo6hnliche Cha-
rakter des Standortes von Nephroma expallidum hervortritt. Diese Flechtenart ist hier
ziemlich zerstreut vorhanden und wurde wahrscheinlich urspriinglich durch den Wind ein-
geschleppt. Von Flechten kommen hier in einzelnen Individuen verhaltnismiaBig genug
Arten vor, wovon einige bereits Typen niedrigerer Lagen (Cladonia decorticata u. a.) sind.

B. Peltigera scabrosa in der Hohen Tatra. Wie bereits auf S. 14
erwahnt, zeigt diese Flechte in Bezug auf ihr Vorkommen in der Hohen
Tatra bestimmte Abweichungen von den unter A angefithrten arktischen
Arten. Thre Hauptverbreitung fallt in die tiefere, subalpine Vegeta-
tionszone. Demzufolge gehort sie auch anderen Pflanzengesellschaften,
besonders dem moosreichen Mughetum myrtilletosum bzw.
moosigem Vaccinietum myrtilli an. Mit diesen Gesellschaften
steigt sie hie und da in den Hochtélern bis tief in den Fichtenwaldgiirtel
herunter. Seltener trifft man sie auch im Trifideto-Distichetum der
alpinen Vegetationsstufe. Ich beschrinke mich in Folgenden nur auf zwei
Beispiele, auf zwei Standortstypen:

1. Am Grunde der Mengu8ovskéa dolina, unweit ihrer Mindung, bei cca 1400
bis 1300 m (Karte II sub 28) in einem Feld von riesigen Granitblécken einer
Morane, wo das Krummholz (mit einzelnen herausragenden Arven) auBerstande ist, ge-
schlossene Besténde zu bilden, und genug Platz zur Entwicklung der {ibrigen Vegetation
laBt. An den tiefsten Stellen am Grunde zwischen den Blocken stehendes oder langsam
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sich bewegendes Wasser erhélt eine betrachtliche Feuchtigkeit. Besonders méchtig
hat sich vor allem dis Vaccinium myrtillus-Decke (manchmal mit eingesprengtem Empetrum
nigrum) entwickelt. Ausgezeichnet gedeihen hier stattliche Moose, welche in der Boden-
schicht einen hohen Deckungsgrad erreichen, so z. B. Hylocomium proliferum, Entodon
Schreberi, einige Arten von Sphagnum, Rhacomitrium hypnoides u. a. Zwischen diesen
erscheint gerade unsere Peltigera scabrosa vielfach in stattlichen fruchttragenden Exempla-
ren gemeinsam mit Peltigera aphthosa und P. malacea und weiters mit robusten Formen von
Cetraria islandica, Cladonia rangiferina, Cl. sylvatica, Cl. crispata, Cl. amaurocraea, CI.
alpestris, Cl. elongata, Cl. cornuta, Cl. cyanipes, Cl. carneola u. a. Die Sphagnum- Polster
werden von Coriscium viride oft inkrustiert. Besonders mache ich noch hier bei cca 1350 m!
aufmerksam auf Cetraria nivalis (von kraftigem Wuchs), C. cucullata, Thamnolia verms-
cularis, und an den senkrechten Winden der Granitblocke auf Parmelia incurva, P. encausta,
P. stygia, Cetraria hepatizon, Gyrophora erosa, G. hyperborea u. a., welche bis hieher aus
héheren Lagen kamen. — Die gleichen Verhaltnisse herrschen am Standort der Peltigera
scabrosa in den Hochtélern der Velkd Studenéd dolina (Karte II sub 27) und Nefcerka
(Karte II sub 10).

Auch fast in allen iibrigen Fallen fand ich Peltigera scabrosa im stark ver-
moosten Myrtilletum der Knieholzbestande, vor allem in den Randpartien, wie auf
dem Javorinsky Kosiar beim Aufstieg auf die Alpe Siroks (Karte II sub 26), auf dem
Giewont (Karte I1 sub 5), auf dem Kamme Zamky (Karte II sub 25) und im Nefcerka-
Hochtal (Karte IT sub 10).

2. Peltigera scabrosa auf der Kalkalpe Buja&f vrch in den Bielské Tatry
(Karte II sub 29), auf einem nach NNO gelegenen Hang bei cca 1760—1780 m im frag-
mentarisch entwickelten Myrtilletum resp.Trifideto-Distichetum mit grofen Pol-
stern von Stilene acaulis, mit Dicranum, Polytrichum alpinum u. a., welche auf einer
méchtigen Humusschichte (der Untergrund ist wahrscheinlich hier kein Kalkgestein) eine
in der floristischen Zusammensetzung von den benachbarten typischen Gesellschaften der
Kalkbéden vollig abweichende Insel bilden.

Auf dem Kamme der Zamky (Karte IT sub 25), abgesehen von dem Standorte
auf Kalkgestein bei cca 1850 m im moosreichen Myrtilletum am Rande eines niedrigen
Krummbholzbestandes, beobachtete ich Peltigera scabrosa auch in der Gesellschaft des
T'rifideto-Distichetums mit Polytrichum alpinum und Flechten Thamnolia vermicularis,
Cetraria cucullata, C. nwalis, C. islandica, Cladonia bellidiflora, Cl. alpestris, Cl. amauro-
craea, Coriscium viride u. a. bei cca 1880 m NNO Exposition, auf kieseliger Unterlage
(Quarzgestein).

C. Parmelia centrifuga am Kamme des Riesengebirges (KrkonoSe).
Im Gegensatz zu allen vorhergehenden handelt es sich in diesem Falle
um eine epilithophytische Art, mit rosettenartigem Thallus, unmittelbar
kompaktem Gestein aufsitzend, welche am Riesengebirgskamm bisher
an einigen wenigen Stellen beobachtet wurde. Am Veilchenstein (Violik
+ 1472) und auf der Kleinen Sturmhaube (Maly Sigdk + 1436) kommt
sie nach A. HiLiTzer auf den aus groBen Granittrimmern zu-
sammengesetzten Gipfelblockhalden vor. Meist ist sie hier an
den Seitenwanden der Blsocke versteckt, am letztgenannten Standort an
NNO exponierten Flichen. Auf dem Violik, woselbst mich Kol. A. Hi-
LITZER auf sie aufmerksam machte, bewéchst sie in wenigen sterilen
Exemplaren die obersten Granitblocke, gemeinsam mit Parmelia alpicola,
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P. incurva, P. encausta, P. pubescens und anderen Flechtenarten der
Hochgebirgslagen.

IV. Einige Bemerkungen iiber das Verhalten der in III. Kapitel sub
A und B behandelten, arktischen Flechtenarten in der Hohen Tatra.

Nicht minder interessant ist die Frage, wie sich unsere arktischen
Flechten in der Hohen Tatra, bzw. an anderen Stellen Mitteleuropas, auf
weit vom Mittelpunkt ihres eigentlichen kompakten Verbreitungsgebie-
tes vorgeschobenen Lokalititen unter veranderten Lebensbedingungen
verhalten und ob sie vor allem irgendwelche Unterschiede aufweisen.

In erster Linie ist zu betonen, dal} sie (bis auf Peltigera scabrosa)
in der Regel keine Apothecien bilden, daher Generationen
lang unfruchtbar, steril bleiben, obgleich es sich um Arten han-
delt, die unter normalen Verhéltnissen in ihrer Heimat zur Fruktifikation
gelangen. Diese Erscheinung ist besonders bei Nephroma arcticum recht
auffallend, da diese Art normalerweise reichlich Friichte aufweist. Dies hat.
schon G. WaAHLENBERG (Flora Carpatorum principalium, 1814, 386)
beobachtet ,,sat copiose sed sterilis*, genauer hat es aber erst A. REHMAN
(Spraw. Kom. fizjogr., Krakéw XIII, 1879) mitgeteilt, nachdem schon
mehr Fundorte in der Hohen Tatra bekannt waren: ,, Roslina wlasciwa.
okolicom podbiegunowym, w §rodkowej Europie dotad tylko w Tatrach
wykryta, gdzie jednakowoz, o ile mi wiadomo, z owocami znaleziona jeszce
nie byla‘“. Ebenso fand ich selbst Nephroma expallidum in der Tatra nir-
gends mit Apothecien; in den Alpen kommt es nach FrR. ARNOLD mit
Apothecien nur an einer von der drei bekannten Stellen vor. Auch Cetraria
Deliser entwickelt in der Tatra keine Friichte. Parmelia centrifuga wurde
im Riesengebirge gleichfalls niemals mit Apothecien gefunden, geradeso
an anderen mitteleuropiischen Lokalititen, mit Ausnahme auf der Lei-
stenklippe in Harz, von wo sie H. ZscHACKE 1909 mit Apothecien angibt.
— Das gesetzméafBBige Verloren dieser Art der Propagation
ist ein weiteres Merkmal ihres reliktartigen Vorkommens
in Mitteleuropa.

Daraus folgt, dal die Verbreitungsmoglichkeit in der Tatra, bzw.
iiber dieses Gebiet hinaus, mit Hilfe der leichten Ascosporen bei Nephroma
arcticum, N. expallidum und Cetraria Delisei im vornhinein ausgeschlossen
ist. Diese Flechtenarten erhalten sich in der Hohen Tatra nur
vegetativ und verbreiten sich ortlich (wenn man heute davon
sprechen kann) nur durch Thallusfragmente (dazu dient auch ihre
leichte Zerbrechlichkeit beim Austrocknen und im Falle der Cetraria
Delisei weiter namentlich die dichte Art ihrer Verzweigung). Es sind dies
durchwegs Arten, welche sowohl der Isidien als auch der Soredien ent-
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behren. Ihre heutigen Existenzmoglichkeiten hingen von einer Anzahl
giinstiger Standorte ab.

In ibhrem allgemeinen Wuchs kann man weiter eine gewisse
Starrheit und Schlaffheit beobachten, was man in gewissem Mafle
auch den AuBenfaktoren (Disharmonie mit der Umgebung) zu-
schreiben mufl. Das Lager von Nephroma arcticum erreicht bei uns
niemals jene AusmaBe wie z. B. in Skandinavien, wo ich selbst Ge-
legenheit hatte, sie an mehreren Orten zu beobachten; einzelne der blatt-
artigen Lappen sind bei unseren Exemplaren auffallend kleiner, schmaéler
und kiirzer — vielfach offenbar verkiimmert. Es ware gewif} eine lohnen-
de Aufgabe, diese Erscheinungen néher zu verfolgen, so z. B. auch ihre
Wachstumszeit u. a.

Nur Peltigera scabrosa verhilt sich auch in dieser Hinsicht
abweichend von den iibrigen (siche oben S. 14 und S. 20). Ihr
Thallus erreicht an den Standorten der Tatra in der Regel immer die
normale GroBe und besitzt nicht selten zahlreiche gut entwickelte Apothe-
cien (z. B. in der Mengu8ovska dolina, Velkd Studens dolina). Nur die
Oberflache der Oberseite zeigt bestimmte feinere Unterschiede; sie ist
verhaltnismifBig glatter und die Warzchen sind meist nicht so auffallend
(=var. tatrensis Suza 1929). — Exemplare aus den éechoslovakischen
Ostkarpathen (Hoverla, Pop Ivan bei TrebuSany) sind gleichfalls gut ent-
wickelt und fruchtbar; auch in den iibrigen Merkmalen (auch was die
Oberflachenbeschaffenheit der Thallusoberseite betrifft) stimmen sie gut
mit den nordeuropaischen Pflanzen iiberein.

V. Zusammenfassung und SchluBbetrachtung.

Aus den bisherigen Ausfithrungen iiber die Verbreitung unserer
arktischen Flechtenarten, iiber die Art ihres Vorkommens und ihrer Le-
bensfiihrung und iber ihre Standorte und Pflanzengesellschaften inner-
halb der mitteleuropiischen Hochgebirge kann man folgende Schliisse
ziehen:

1. Die Art des Areals und zwar die disjunkte Verbreitung
dieser Flechtenarten in Mitteleuropa, namentlich die verein-
zelten Lokalitaten in Gebirgen am Siidrande der ehemaligen
Eisdecke, stehen mit den Veranderungen der diluvialen
Glazialepoche in Zusammenhang. Wie bei den hoheren Pflanzen
handelt es sich auch in diesen Fallen um die sogenannte arktoglaziale
Disjunktion (J. Suza 1923).

2. In der gebrauchlichen Einteilung der Grundelemente nach M.
JEROSCH 1903 (Geschichte u. Herkunft der schweiz. Alpenflora) ent-
sprechen unsere Flechtenarten dem arktisch-alpinen geographi-
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schen, dem arktischen Migrations- oder Einwanderungs
und dem arktischen genetischen Element (arktogene Typen).
In Mitteleuropa gehoren sie zum glazialen historischen Element
(Glazialpflanzen).

3. Die Art des Auftretens undihr Gesamtverhalten in
der Hohen Tatra und den iibrigen mitteleuropéischen Gebirgen tragt
deutlich Reliktcharakter und zwar einige Zeichen eines Glazial-
reliktes. Vergleichen wir z. B. ihr sporadisches Vorkommen und ihre
zersprengte Verteilung, dann den Zusammenhang mit dem Einwan-
derungsgebiet, ihr geselliges Auftreten als Komponenten von Kolonien
ahnlich sich verhaltender Arten, eine gewisse oekologische Disharmonie
mit ihrer Umgebung, erstarrtes Wachstum u. a. Mit der Abnahme der
Fertilitat (vor allem der Bildung von Ascosporen) beginnt die vegetati-
ve Vermehrungsweise ausschlaggebend zu werden. Sie ist es, die die
heutige Erhaltung ermoglicht.

4. Thre heutigen Existenzmoglichkeiten in den Hochgebirgen
Mitteleuropas, in den Hochtéalern, Hochkesseln oder Karen, sind durch
die Standortsverhaltnisse gegeben; vor allem bis zu welchem Grade
diese mit den entscheidenden Faktoren in der Heimat unserer Ar-
ten im weiten Norden und Nordosten, jenseits der arktischen Baum-
grenze, in der arktischen Tundra, iibereinstimmen oder sich davon unter-
scheiden. Es ist klar, dafl auf beiden Seiten Momente zur Geltung ge-
langen, welche das Vorkommen dieser betrichtlichen Anzahl
beiden Gebieten gemeinsamer Arten jenseits und oberhalb
der Baumgrenze (in der alpinen und arktischen Kahlregion)
gestatten, was sich am besten im Vertretensein der umfangreichen
Gruppe des arktisch-alpinen geographischen Elementes spiegelt. —
Eine grofle Rolle spielt dabei z. B. die kurze Vegetationszeit.

Uber die Frage der Kontinuitiit. Fiir unsere Erwagungen iiber den
Reliktcharakter des isolierten Vorkommens der erwihnten arktischen
(sowie auch subarktischen) Flechtentypen an der bekannten Siidgrenze
der méchtigsten Ausdehnung der diluvialen Eismassen in Mitteleuropa
ist es wichtig, auf einzelne Lokalitdten im weiten Umkreise der
baltischen Tiefebene hinzuweisen, welche im Diluvium den Charakter
der sibirischen Tundra trug. Dies sind die Verbindungspunkte welche
den Zusammenhang zwischen dem fernen Norden und Nordosten und
den mitteleuropédischen Hochgebirgssystemen bezeichnen. Ich habe vor
allem gewisse rezente Erscheinungen auf Mooren (Hochmooren) und
erratischen Blocken (Findlingen) im Sinn, welche dort lebende
Zeugen, Glazialrelikte vorstellen.

Was die erste Art von Reliktetappen arktischer und subarktischer
bzw. anderer nordischer Pflanzenarten im Baltikum, d. i. die Moore,
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anbetrifft, erinnere ich hier z. B. an Rubus chamaemorus (vereinzelte
Fundorte in der Tiefebene von Deutschland und Polen, zum letztenmal
am Kamm des Riesengebirges), an die Birkenarten Betula nana und B.
humsilis (beide noch z. B. auf dem Hochmoore ,,Seefelder in den Ost-
sudeten), dann an Salix myrtilloides, S. lapponum u. a. Siehe weiter z. B.
bei K. P. KuprrER 1904 die siidliche Verbreitungsgrenze von Rubus
arcticus, Cornus suecica u. a. im Ostbaltikum. Ebenso bemerkenswert ist
z. B. das Vorkommen von Saxifraga hirculus am noérdlichen FuBe der
Hohen Tatra (B. Pawrowski-K. STEck1 1925) und dann noch in den ru-
ménischen Karpathen (Por E. F. 1931). Von den Bryophyten verweise
ich in erster Linie auf Sphagnum Lindbergiz (auf den Mooren des Gou-
vernements Novgorod, in der norddeutschen Tiefebene, in kleinen In-
seln noch z. B. bei Breslau, dann am Kamm des Riesengebirges und nur
an einer Stelle in den Alpen an der salzburgisch-steirischen Grenze).
Siehe weiter z. B. J. KoTiLAINEN 1929. Was die arktisch-alpinen Des-
madiaceen anbetrifft, verweise ich auf die Studie von A. Dowxat 1927.

Von den Flechtenarten gehort Cetraria Deliser hieher, welche nach
G. E. Du R1ETZ den siidlichsten Punkt ihrer Verbreitung in Siidschweden
auf dem Hochmoore ,,Ryggmosen‘ bei Upsala in der Gesellschaft von
Scheuchzeria palustris-Sphagnum cuspidatum erreicht. Nach V. P. Sa-
vicz 1913 ist sie noch von Mooren des Gouvernements Pskovsk bekannt,
woselbst sie auf dem Moore ,,Polistovskija bolota‘* (Cholmer und Novor-
zevsker Kreis) in zwei Formen (f. fastigiata Del. und f. dilatata Vain.)
hsufig und sogar fruchttragend in der Formation Sphagnetum nanopinosum
mit Scheuchzeria palustris vorkommt.

Es sei noch aufmerksam gemacht, dal es mir trotz ihres ziemlich
verbreiteten Vorkommens in der alpiner Vegetationsstufe der Hohen
Tatra nicht gelungen ist, sie auf den peripherischen karpathischen Hoch-
mooren zu finden, so z. B. habe ich nach ihr vergeblich auf dem Moore
,,Bor® in der Orava (cfr. J. Suza 1927) gesucht, desgleichen in den als
Refugien in Frage kommenden sudetischen Hochmooren.?)

SchlieBlich bemerke ich noch, daf3 nicht alle arktisch-subarktischen
Pflanzenarten der Hochmoore Mitteleuropas den Reliktcharakter in unse-
rem Sinn tragen. Siehe z. B. auch H. STEFrFEN 1935, 344: ,, Die Hoch-
moore konnten nur in geringem Mafle Zufluchtstatten fir die infolge der

8) Von éahnlicher Art ist das Vorkommen von Cladonia Delessertii (Nyl.) Vain. auf
dem Hochmoore Komosse im Stidschweden (H. Osvarp)und auf dem Kehnmoor in Olden-
burg (H. SANDSTEDE). Diese Art ist gleichfalls von einer cirkumpolar arktischen Verbrei-
tung, in Europa in Fennoskandien und Russisch-Lappland, und wird ebenfalls aus den
Alpen (Tirol) angegeben. Vergl. z B. P. N. NigoLskY in Acta Inst. Bot. Acad. Sec.
USSR, Ser. II, Fasc. 1, 1933, p. 261. Alle bisher mitgeteilten Angaben tber ihr Vor-
kommen in der Hohen Tatra sind aber unrichtig.
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Klimabesserung zuriickweichende Glazialflora werden. Die Mehrzahl der
auf ihnen beobachteten Arten diirften sie als Wanderrelikte im jiingeren
Postglazial empfangen haben.*

Epilithische Flechten, bestimmte Arten mit Krusten- oder blattar-
tigem, unmittelbar der Gesteinsoberfliche anliegendem und mit zahl-
reichen Rhizinen befestigtem Lager wie z. B. unsere Parmelia centrifuga
erlangten oft eine weitere Verbreitung, die mit der Geschichte der erra-
tischen Blécke verkniipft ist. So gelangte wahrscheinlich auch Parmelia.
centrifuga in der Niederungen Estlands und Ostpreulens (siche Karte I),
ebenso wie eine ganze Reihe anderer bemerkenswerter Arten z. B. bis
nach Oldenburg, Schleswig-Holstein u. &.

Auf diese Art der Ausbreitung machte bereits z. B. O. HEgR auf-
merksam: ,,Wenn wir bedenken, welch ungeheure Felsmassen, durch die
Gletscher vermittelt, nach Deutschland aus dem Norden gekommen sind,
wird die Annahme gestattet sein, daBl mit diesen Gesteinsmassen die sie
bewohnenden Pflanzen nach Siiden transportiert wurden Gewifl kom-
men hier an erster Stelle die Moose und Flechten in Frage.

Zu diesen gesellen sich eigentlich als dritter Typ relikter Etappen
die Mittelgebirge, welche nordlich von den mitteleuropaischen Hoch-
gebirgssystemen anzutreffen sind. So hat z. B. fiir den Gebirgskamm der
Sudeten eine nicht geringe Bedeutung der Harz mit dem Brocken-
gipfel A 1142, wo Parmelia centrifuga und weiter Parmelia incurva, P.
stygia, P. encausta, Alectoria ochroleucn, Cetraria cucullata, Corni-
cularia normoerica, Thamnolia vermicularis, Haematomma ventosum, Gyro-
phora arctica u. a. arktisch-alpine Flechtenarten vorkommen (cfr. J. Suza
1928). — Weiter machte z. B. J. MoTykaA 1928 auf bestimmte Flechten-
Oreophyten der Erhebung Liysagéra (Lysica 611 m) aufmerksam, so
auf Parmelia wncurva, P stygia, P. encausta, Gyrophora hyperborea,
Lecidea obscurissima, L. Kochiana, welche zugleich Beziehungen zur Flora
der Hohen Tatra verraten.

Soweit wir das Gesamtvorkommen unserer arktischen Flechten-
arten in den Gebirgen Mitteleuropas im Auge haben, sind noch manche be-
merkenswerte Umstande hervorzuheben. An erster Stelle darf man nicht
iibersehen, dal die angefiihrten Arten — bis auf Peltigera scabrosa, welche
sich auch in anderer Hinsicht etwas abweichend verhdlt — in den Ost-
karpathen nicht festgestellt wurden, worauf ich schon bei anderer
Gelegenheit verwiesen habe (J. Suza 1926-27). In den Sudeten und
zwar im Riesengebirge ist nur Parmelia cenirifuga vertreten, in den
Ostsudeten fehlen Typen dieses Charakters iiberhaupt. Ich bin der
Ansicht, dafl man nicht einmal das Vorkommen von Parmelia infumata
in nahere unmittelbare Beziehung zum Eingriff der Eiszeit bringen kann
(J. Suza 1929Db).



Das arktische Element als Glazialrelikt in der Flechtenflora... 27

Fir die Alpen ist bemerkenswert, dafl ihnen wahrscheinlich die
in der Tatra ziemlich verbreiteten Nephroma arcticum und Cetraria Deliser
fehlen, d.i. bisdorthin nicht vorgedrungen sind. Diese Erscheinung scheint
nicht ein einfacher Zufall zu sein. Es ist bei den hoheren Pflanzen bekannt,
daB3 der perzentuelle Anteil der arktisch-alpinen Gruppe in der Tatra
grofler als in den Alpen ist (efr. z. B. B. PawrLowskr 1929, 70). Was
Parmelia centrifuga, deren Vorkommen in den Alpen nicht eindeutig ver-
biirgt ist, anbetrifft, so kann man auf Rubus chamaemorus, Saxifraga
nivalis und Pedicularis sudetica verweisen, welche den Alpen gleichfalls
fehlen und schon im Riesengebirge die siidlichsten Exklaven bilden. Eben-
$0 ist nicht ohne Interesse, dafl die Lokalitdten von Nephroma expallidum
in den westlichen Teil der Zentralalpen, der von der Glazialperiode stark
beeinfluBt war, fallen. Im ostlichen resp. siidostlichen Teil der Alpen-
kette, welcher wie bekannt nicht so stark dem Einflusse der Eiszeit aus-
gesetzt war, kennen wir sie nicht. Allerdings ist es heute in dieser Rich-
tung noch nicht moglich, einen umfassenderen Schlul zu ziehen.

SUMMARY.

The arctic Element as glacial Relics in the Lichen Flora of the alpine
Zone of the Western Carpathian Mountains (Czechoslovak Republic), re-
spectively of Central Europe. By J. Suza, Praha.

In the lichen flora of the alpine zone of the high mountains in
Central Europe (Carpathian Mountains, Sudetes, Alps) we have several
rare and interesting species as mentioned in this paper.

In all these cases we have to do with the genetical arctic ele-
ment, migrationarctic element and the geographical arctic-
alpin element in the usual phytogeographical sense. The European
area of these lichens shows always the arctic-glacial disjunction.
Their isolated localities situated along the southern border of the former
great extension of the quaternary ice-sheet corroborate their character
of relics in Central Europe. Very instructive are especially the follo-
wing examples (see also the maps Il and I):

1. Nephroma arcticum (L.) Torrs. in the High Tatra.

2. Nephroma expallidum Nyl. in the High Tatra and in the Alps.

3. Cetraria Deliser Th. Fr. in the High and Low Tatra.

4. Parmelia centrifuga (L.) Ach. in the Sudetes and in the Harz.

5. Peltigera scabrosa Th. Fr. in the High and Low Tatra (also in
the Eastern Carpathians), in the Alps, in the Caucasus, and elsewhere.

All these species (with the exception of the last one) are distributed
in the high mountains of Central Europe especially in the alpine
zone, in very scattered localities and concentrated only in the
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granitic centre of the High Tatra (s. str.), generally with a small
number of specimens. We find the first three species usually
in damp glacial hollows around the lakes, usually in places long
covered with snow (with a very short period of vegetation!), then in the
chionophil associations of the type Salicetum herbaceae, up to subxero-
phytic associations of the type Trifideto-Distichetum. The localities of
Parmelia centrifuga in the Sudetes belong to the summit or ridge position.
In our countries they do not form apothecia and are restricted to multi-
plying by fragments of the thallus. Also in the growth of the
specimens there appears a certain rigidity and there is also a total
disharmony with environment.

Only Peltigera scabrosa behaves differently. It belongs with its
principal distribution in the Central European high mountains to the
lower zone, to the subalpine dwarf pine zone. With this dwarf pine it
descends into the valleys on the morainic boulders down into the forest
zone. Its thallus grows to normal size also in our countries and fructifies
regularly (it forms apothecia).

The points indicating the connection with the compact
areas of these lichens in Northern and North-Eastern Europe are in our
cases three types of the relic stations:

1. Peat-bogs (f. e. Cetraria Delisei in the gubernium of Pskov).

2. Erratic blocks in the Baltic lowlands (f. e. Parmeha
centrifuga in Eastern Prussia and in Esthonia).

3. Lower mountains northwards the Central European
high mountains (f. e. Parmelia centrifuga in the Harz).

From the characteristic features of their areas, from their occurrence,
distribution and habitat in the high mountains of Central Europe, and
also from several other facts it can be seen that — just as some siphono-
gams and bryophyts — all these lichens have to be considered as glacial
relics.
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Karte II. Die Verbreitung der arktischen Flechtenarten: 1. Nephroma arcticum (L.) Torss. (Bezeichnung: Punkte), 1. Nephroma expallidum Nyl. (Bezeichnung: Kreise),
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3. Cetraria Deliser (Bory) Th. Fr. (bezeichnet mit Sternchen) und Peltigera scabrosa

Th. Fr. (Bezeichnung: volle Dreiecke) in der Hohen Tatra, d. h. in den Liptovské hole (Liptauer Matten) Nr. 1—6, der eigentlichen Hohen Tatia s. str. (Vysoké Tatry) No 7—28 und in den Bielské Tatry (Belaer Kalktatra) No 29 — 32.
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I. Introduction.

Revising the Alethopterids collected in the various coal districts
of Central Bohemia, I followed especially the works by Gothan, Fran-
ke and P. Bertrand, in which the older bibliography is cited. These are:

1912 F. Franke: Beitrage zur Kenntnis der palaeozoischen Arten von Alethopteris
und Callipteridium.

1913 W. Gothan: Die Oberschleschische Steinkohlenflora. — Abh. d. k. preuss.
geol. Landesanst. Neue Folge Hft 75.

1932 P. Bertrand: Bassin houiller de la Sarre et de la Lorraine. — 1. Flore fossile,
2. Fsc., Aléthoptéridées. — Etudes des gites mineraux de la France.

Further T used also Crookall’s work ,,Coal measure plants‘‘ from
1929 as well as:

1915 P. Kessler: Die Alethopteriden und Mariopteriden der Saarbriickener Schich-
ten des Saarbeckens. — Zeitschr. d. Deutschen geol. Gess. Bd. 67.

1931 R. Crookall: Correlation of the British and French Upper Coal measures. —

Summ. Progr. Geol. Surv. 1930, part. 3. pp. 66.

1932 Ing. V. Susta: Nékolik ptibuznych rostlin z vrstev karvinskych (Alethopteris-
Neuropteris). (Einige verwandte Pflanzen aus den Karwiner Schichten.) —
Sbornik piirodovédecké spoleénosti v Moravské Ostravé, roén. VII.

1934 Emily Dix: The sequence of floras in the Upper Carboniferous, with special
reference to South Wales. — Transactions of the Royal Soc. of Edinburgh.
Part. III. No. 33. (1932—1933 pp. 801.)

The various Alethopteris forms from Central Bohemia may be classi-
fied under the following terms: .41. rubescens Stbg., Al. bohemica Franke,
Al. Serli Bgt., Al. lonchitifolia P Bertr., Al. ingbertensis Benecke-P. Bertr.,
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Al. grandini Bgt. and Al. valida Boulay. Many forms known from the most
part of the European coal districts, f. inst. 41. lonchitica, decurrens, Dav-
reuxt etc., have not yet been stated in Central Bohemia, which fact may
be explained by the rather young geological age of its Carboniferous beds.
These belong chiefly to the Upper Westphalian and to the Stephanian. The
vertical range of the stated Alethopteris forms is as follows:
In the Radnice coal measure series: Al. valida Boulay,
Al. serly Byt.,
Al. lonchitifolia Bertr.,
Al. ingbertensts Benecke-Bertr.

In the Nyfany coal measure series: Al. rubescens Stby.

In the Kounov coal measure series: Al. bohemica Franke.

Seeds were found in connection with fronds only in Alethopteris ru-
bescens Stbg. These have a form of Hexagonocarpus (see Némejc 1931).
In association with fronds of Alethopteris bohemica Franke have been col-
lected very often seeds of the shape of Pachytesta, which would well
correspond with Grand-Eury’s statements in Central France. In other
cases we have not yet any informations of the respective seeds. Micro-
sporangia are till now completely unknown.

II. Notes on the various Alethopteris forms and their seeds in the coal-
districts of Central Bohemia.

1. ‘Alethopteris bohemica Franke. (Textfig. la, b; PL. I, fig. 1.)
Bibliography:
1912 F. Franke: Beitrage zur Kenntnis der palaeozoischen Arten von Alethopteris

und Callipteridium. (See partly under Al. Grandini, partly under Al. hohe-
mica.)

1864—1865 H. R. Goeppert: Die fossile Flora der permischen Formation. — Pa-
laeontographica, Cassel, Bd. XII, pp. 101 (under the term of Neuropteris
pteroides Goepp.), T. XI. fig. 3, 4.

1885 K. Feistmantel: Visuté pasmo flecové ve slansko-rakovnické panvi kameno-
uhelné (Der Hangendflézzug im Schlan-Rakonitzer Steinkohlenbecken). —
Archiv pro pfirodovédecké prozkouméani Cach, IV. dil, & 6. (Archiv f. d.
Naturw. Landesdurchf. Béhmen, Bd. IV, No. 6.) — pp. 64. under the term
of Al. Serli.

1931 R. Crookall: 1. c. pp. 66.
1932 P. Bertrand: l. c. pp. 82 (see the notes under Al. Grandini Bgt.).

1934 E. Dix: l. c. pp. 811.

It is very difficult to discuss all the European forms, which should
be understood under the term of Al. bohemica Franke. Franke thought
that his Al bohemica is a special local form of the coal districts of Central
Bohemia. But comparing the forms, which Franke cites from the Nat.
Museum Praha (1. c. pp. 72), with other Alethopterids coming from the sa-
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me stratigraphical horizon, I went to the opinion that Franke’s Al.bohems-
cais only a special state of preservation of an Alethopteris, which is very
common in our Upper Stephanian beds and which corresponds to AlI.
Grandini Ren.-Zeiller from the Uper Stephanian beds of Central France.
The Al. grandins in the sence of Franke includes certainly more than one
form-species. There are included for inst. forms described as 41. Grandins
by Brongniart, which as shown by P. Bertrand, are certainly specifically
distinct from the Upper Stephanian Al. Grandini Ren. Zeill. Further
Franke includes under this term also certain Alethopteris forms mentio-
ned by some English authors (Kidston, Arber etc.) as 4. grandini from
the Radstock series of the Upper Coal Measures of England. As stated

Fig. 1. Alethopteris bohemica Franke. —
Loc.: Kvilice, mine Magdalena. — 1/1.

already by R. Crookall (1931) and later by E. Dix (1934), these english
forms have also nothing in common either with the French Upper Ste-
phanian A. Grandini, or with the 4. Grandint of Brongniart. They stand
most probably very near to the Al. Serli.



4 IV. F. Némejec:

As Alethopteris bohemica Franke, I am identifying in the
coal districts of Bohemia all such forms, which correspond
with Zeiller-Renault’s Alethopteris Grandini from the coal
district of Commentry in Central France (see: B. Renault-R.
Zeiller: Etudes sur le terrain houiller de Commentry, II., Flore fossile,
— 1888 —, pp. 203, Pl. XXI, fig. 1—8). Which of the specimens, men-
tioned by Franke under the term of 4. Grandini from the various coun-
tries of Europe, should be identified with our form, cannot be decided at
present. As to the material from Bohemia, mentioned in the bibliography,
we may include under the term of Al. bohemica all the specimens mentio-
ned by K. Feistmantel (1. c. 1885) as Al. Serli from the Kounov coal
measures in the district of Slany and Rakovnik, further specimens cited
by Franke under the term of A4l. bokemica from Plzen, Slany and Rakov-
nik coal districts, as well as his 4l. Grandini from Kroudovai, Kvilice,
Libovice and certainly also Kostelec n./C. Lesy (by Franke ,,Schwarzko-
steletz‘‘). Goepperts (L. c. 1864/5, pp. 101) Neuropteris pteroides from the
coal district of Cesky Brod and Kostelecn./C. Lesy (by Goeppert: ,, .. aus
den mittleren Schichten der Permischen Formation bei Schwarzkosteletz
in Bohmen‘‘), which was identified by Franke as Al. Grandini, is also
identical with our A4l. bohemica, as I could convince myself on specimens
from the coll. of the Nat. Museum Praha. Also specimens from the Permo-
carboniferous of the region of Stard Paka and Novs Paka (— loc.: Sté-
panice, Nedvézi, Cikvaska —), which I have mentioned in my paper:
»Preliminary report about the floristical and stratigraphical conditions
of the Permocarboniferous below the Krkonofe [Riesengebirge] moun-
tains® [— Véstnik st. geol. tstavu Csl. republiky R. VIII, & 1, 1932.]
as Al. Grandini, may be included also in Al. bohemica. — In the National
Museum Praha, we have specimens from the following locatilies of
Central Bohemia:
Coal districts of Kladno, Slany and Rakovnik: Kralupy, Slany,
Zaboti, Tufany, Hvézda, Malkovice, Kvilice, Mutéjovice,
Kounov, Kroudova.

Coal district of Plzeii: Kotikov, Dolni Vikys, Zilov, Tluéna (mine
Krimich IT).

Seeds associated with Alethopteris Bohemica Franke
(resp. 4. Grandini Ren.-Zeiler, non Bgt.).
Bibliography:
1874 A. Brongniart: Etudes sur les graines fossiles trouvées a I’état silicifié dans
le terrain houiller de Saint Etienne.— Ann. Sc. nat., tome XX (5), pp. 234.

1881 detto: Recherches sur les graines fossiles silicifiées. — Paris.
1879/80 Leo Lesquereux: Description of the coal flora of the Carboniferous forma-
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tion of Pennsylvania and throughout the United States. — Second geol.
surv. of Pennsylvania. Rep. of progr. P. — pp. 539; Pl. LXXXYV, fig. 21;
Pl. LXXXVII, fig. 8.

1877 C. Grand-Eury: Flore Carbonifére du dép. de la Loire et du Centre de la
France. Mén:. Acad. des Sc. Paris. Vol. XXIV, Pl. XVI, fig. 5, pp. 203, 204.

1890 detto: Géologie et paléontologie du bassin houiller du Gard. St. Etienne.——
PL, ‘VIIL, fig. 3.

1888/90 B. Renault-R. Zeiller: Etudes sur le terrain houiller de Commentry. —
pp. 6567—659, P1. 73, fig. 4—9.

1896 B. Renault: Bassin houiller et permien d’Autun et d’Epinac. — Etudesdes
gites mineraux de la France, Fsc. IV, Flore fossile, pp. 389—393, P1. 83, 84.

1899 D. White: Fossil flora of the lower coal measures of Missoury. — Monog".
of the Un. States geol. surv. — Vol. XXXVII, pp. 267.

Fig. 2. Pachytesta insignis K. F. — Loc.: b. Kounov, c. Krouéovi. — 1/1.

1902 F. W. Oliver: On some points of apparent resemblance in certain fossil and
recent Gymnosperm: seeds. New Phyt. Vol. III. pp. 96.

1904 C. Grand-Eury: Sur les graines des Néuroptéridées. — Compt. rend. Ac. des
Sc. Paris. Tome 139, pp. 23 and 782.

1906 R. Zeiller: Bassin houiller et permien de Blanzy et du Creusot. Fsc. IT.
Flore fossile. — Etudes des gites min. de la France. — pp. 228—229.

1890 K. Zittel-W. Ph. Schimper-A. Schenk: Handbuch der Palaeontologie, II.
Abt.: Palaeophytologie. — pp. 352.
1900 R. Zeiller: Eléments de Paléobotanique. — pp. 224.
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1909 D. H. Scott: Studies in fossil botany. Sec. edd. pp. 461.

1923 detto: detto. — Third edd. Vol. II, pp. 212.

1921 H. Potonié-W. Gothan: Lehrbuch der Palsdobotanik. — pp. 141.
1917 A. C. Seward: Fossil plants. Vol. ITI, pp. 323.

1926 P. Bertrand: Conférences de paléobotanique. — pp. 66, 67.

1885 K. Feistmantel: Visuté pasmo flecové ve slansko-rakovnické panvi kameno-
uhelné. (Der Hangendfl6zzug im Schlan-Re'sonitzer Steinkohlenbecken.) —
Archiv pro prirodovédecké prozkoumani Cech IV dil, &. 6. (Archiv f. d.
Naturwiss. Landesdurchflorschung von Béhmen Bd. IV, No 6.) — pp. 82.

1881 detto: Uber einen neuen bohmischen Carpolithen. — Zpravy o zasedani Kral.
Geské spolecnosti nauk v Praze (Sitzungsberichte der kgl. béhm. Gess. der
Wissensch. in Prag.) — Roé¢n. (Jahrg.) 1881, pp. 71.

Whithin various beds of the Upper Grey series, chiefly in such pla-
ces, where Alethopteris fronds of the form of Al. bohemica Franke were
‘ound in numerous fragments, large seeds of the type of Pachytesta have
heen often collected. Some of them have been described for the first time

Fig. 2a. Pachytesta insignis K. F. — Loc.: Kounov. — 1/1.

by K. Feistmantel, under the name of Carpolithes insignis. K. Feist-
mantel cites them from the following Tocalities: Slany, Libovice, Lotous,
Kroudova and Kounov. Since Feistmantel’s times similar seeds have been
collected not only in the coaldistricts of Kladno-Slany-Rakovnik, but
algo in the districts of Plzeni. In the collections of the National Museum
Praha, we have specimens from the following localities:

Coal districts of Plzeri:

Coal pit Krimich II at Tluénd (near Nyfany), from grey shales at
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- 145m, i. e. cca. 100 m below the Liny (resp. Kounov) —
coal - measure.

Kotikov (N. W. from Plzen) in the yellowish clays in the hanging

wall of the Liny (resp. Kounov) — coal - measure.

“Coal district of Kladno-Slany-Rakovnik:

Kounov, Krout¢ova and Zaboii (near Slany): in the ,,Schwarte®

of the hanging wall of the Kounov — coal - measure.

Kounov (pit Adolf): in the shales above the ,,Schwarte*“ of the

hanging wall of the Kounov — coal - measure.

Pit Baier, W. from Slany: in the iron stone nodules of the hanging

shales of the Kounov — coal - measure.

In all just named localities the presence (often in great number)
of Alethopteris bohemica remains was stated. But it is very interesting,
that the respective Pachytesta seeds are of two various kinds, though
there is impossible to observe any conspicuous difference between the
associated Al. bohemica leaves of the various localities.

Fig. 3. a, b. Pachytesta sp. — Loc.: Tlu¢éna, mine Kri-
mich IT. — 1/1.

a) The greatest part of the seeds collected in the coal districts of
Kladno, Slany and Rakovnik, and one specimen coming from Kotikov
(near Plzen), are large, 6—8 cm long and 4—5 cm wide (Textfig. 2a, b, ¢),
elliptical and marked by numerous longitudinal ridges. In one specimen
collected in the Schwarte-coal at Kounov (Textfig. 2a) the testa of
the seed is torn off and we see the great nucellus with its pollen chamber.
The nucellus is of an oval shape, cca. 5cm long and 3 cm broad, its
pollen chamber is 1 cm high and 1 cm broad. — Such great Pachytesta
seeds are identical with the mentioned Feistmantel’s Carpolithes insignis
and they may be best compared with Pachytesta gigantea Gr. HEury.,
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which is generally supposed to belong to Alethopteris Grandini Gr. Eury
(non Bgt.).

b) In the coal district of Plzen (Tlu¢éna, Kotikov) and rarely at
Kounov (Kladno-Rakovnik c. - distr.) relatively smaller seeds are asso-
tiated with fronds of Al. bohemica. They are only 4 till 5 cm long and
about 2.5 cm broad, marked by longitudinal ridges just as in the fore-
going seeds (PL. I, fig 4a, b, c; Textfig 3a, b).

The fact, that fronds of Alethopterts bohemica Franke are found in
association with seeds of two various kinds, points that we have not yet
any definitive information as to the plants which bore the mentioned
Pachytesta seeds. This probleme requires certainly further investigations.

2. Alethopteris rubescens Stbyg. (Pl. 11, fig. 1, 2; Textfig. 4a, b, 5.)
Bibliography:

1825—1838 K. c¢. Sternberg: Versuch einer geognostisch botanischen Darstellung
der Flora der Vorwelt. — Hft. 7—S8, pp. 136 (under the name of Neuropteris
rubescens), PI1. L, fig. 1b.

1912 F. Franke: 1. c¢. pp. 90—95 (under the name of Al. Costei, ex parte).

1929 F. Némeje: On some discoveries of fossil plantremains in the Carboniferous
districts of Central Bohemia (II) — Bulletin internat. de 1’Académie des
sciences de Bohéme. — 1929.

1932 P. Bertrand: 1. c. pp. 100. (under the name of Pecopteridium Jongmansi).

Fig. 4a, b. Alethopteris rubescens Stbg. — Loc.: Nyfany, mine Pankric. — 1/1.
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1925 R. Kidston: Fossil plants of the Carboniferous rocks of Great Britain. —
Mem. of the geol. surv. of Gr. Brit. — Pal. — Vol. II, part 6, pp. 585, PL
CXXX, fig. 2, 2a, textfig. 84. (under the name of Callipteridium gigas).

Alethopteris rubescens has been first described by K. ¢. Sternberg
from the coal district of Plasy (N. from Plzen). The original locality is
defined in Sternberg’s work as: ,,in minera ferrea lithanthraci superja-
cente prope Plass Bohemiae® Since that time, no 4lethopterids have been
determined as Al. rubescens in any of our coal districts, probably because
Sternberg ranged his fossil not among the Alethopterids, but among the
Neutopterids. Later some authors (f. inst. Ettingshausen 1854 — Die
Steinkohlenflora von Radnitz in Bshmen, pp. 33) described, — of course
erronousely, — under the term of Neuropteris rubescens some Neuropte-
rids of the group of Neuropteris Nicolausi Goth. resp. bohemica Ett. The
true Sternberg’s species was generally identified as Alethopteris aquilina
{or even Serli resp. Grandini), judging from the original Feistmantel’s
Iabels in the collection of the National Museum Praha. F. Franke (1. c.),
who evidently has not seen Sternberg’s type specimen, identifies our
Al. rubescens with some similar leaves of the Lower Stephanien beds at
Svatonovice (Schwadowitz — Idastollen) and he suppose them both to
be identical with Zeiller’s Alethopteris Costei. But as we see from the
monograph by P. Bertrand (1. c.), Franke’s term of Al. Costei represents
no simple species, but it comprises evidently more species, which have
very similar pinnules. Judging from the various localities cited by Franke
from Bohemia, I see that Franke’s Alethopteris Costei includes not only
true Alethopteris forms, but also Pecopteridia as well as Callipteridia.
I suppose that from all the specimens cited by Franke from Bohemia,
only those collected at Nyfany (,,Nyrschan bei Pilsen‘‘) are true Al.
rubescens. Specimens coming from the ,,Idastollen at Svatofiovice
(,,Schwadowitz) belong not to the genus of Alethopteris, but to Pecopte-
ridium, as I have stated the presence of Betrand’s ,,pennes intercalaires
in them (see P. Bertrand 1. c. pp. 101.). Specimens of the third locality
cited by Franke, i. e. Libovice (,,Libowitz bei Kladno) near Slany, I hade
not the oportunity to see, but judging from the stratigraphical horizon,
where they have been collected, — the Kounov coal measures (in which
I never have seen any trace of a true Al. rubescens) —, I suspect them to
belong to the formgenus of Callipteridium (especially to C. trigonum). —
At present it is impossible for me to revise in detail the synonymity of A7
rubescens with regard to other foreign materials. I shall mention only its
relation to two forms, which have been sufficiently clearly figured in the
bibliography: 1. Al. rubescens Stby. is identical with Kidston’s Callipteri-
dium gigas (1. c.) from the Radstockian series of England; the form of the
pinnules and the character of the nervation in Kidston’s specimen is
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just the same as in our Al. rubescens. — 2. Sternberg’s Al. rubescens must
be regarded as identical with P. Bertrand’s Pecopteridium Jongmans.
P. Bertrand has compered his specimens of the Sarre coal district with
some specimens of our Al. rubescens, which T have sent to him, and
according to his letter from 24/IV 1933, he is convinced, that our Al.
rubescens is absolutely identical with his P. Jongmansi.

Fig. 5. Alethopteris rubescens Stbg. — Loc.: Nyfany.—1/1.

I regard Sternberg’s Alethopteris rubescens as belonging to
the formgenus of Alethopteris. I never have seen any ,,pennes inter-
calaires®‘, which would point to the formgenus of Pecopteridium, though
I have seen already a very rich material of specimens (Coll.: Nat. Museum
Praha, Towns hist. museum Plzen, Charles University Praha). On the
other hand, I neither have seen any ,,Zwischenfieder by which Potonié
characterised the form-genus of Callvpteridium. — In the collections of
the National Museum Praha, Alethopteris rubescens is represented by
specimens from the following localities:

Coal district of Plzeii:

Nyrfany (mines: Pankrac, Krimich I, Humboldt), Kamenny
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. Ujezd (mine: Lazarus), Tluénd (mine: Krimich II), Sulkov
(near Liny).
Plasy.
Coal district of Mirosov: Mirosov.
Coal district of Skotice: Skoftice.

Seeds associated with Alethopteris rubescens Stbg.
Bibliography:

1931 F. Némejc: Seeds of Alethopteris rubescens Sthg. (i. e. A. Costei Zeiller et
acut.) — Bulletin intern. de ’Acad. des sciences de BoLéme 1931.

Seeds, which occur nearly in all localities, where A4l. rubescens
fronds have been found, are described by the author in a paper from 1931

Fig. 6. Alethopteris Grandini Bgt. — Loc.: a. Svinnd (near Radnice). — 1/1.
b. Malé Piilepy (near Beroun). — 1/1.

(L. c.). One of them, preserved in the collections of the Town’s historical
Museum Plzeni, was found attached to a small part of Al. rubescens last
pinna, by which their true origin was objectively enough stated. They
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are of a Hexagonocarpus shape and some of them are figured and described
in detail in the mentioned paper from 1931.

3. Alethopteris Grandini Bgt. (non Ren.-Zeill.) (Pl II, fig. 3,
Textfig. 6a, b.)
Bibliography:
1932 P. Bertrand: 1. c. pp. 76—82, Pl. XLIII—XLV.
1832 A. Brongniart: Historie des végétaux fossiles. — pp. 286—289, P1. 91, fig.
1—2. (non 3—4).
1912 F. Franke: 1. c. pp. 67—73. (ex parte).

o

The true Brongniart’s Al. Grandint was anew very thoroughly stu-
died and described by P Bertrand. From his deductions we see very
clearly, that many authors have very often included under Brongniart’s
term specimens which have nothing in common with the true Brongniart’s
form. According to Bertrand’s studies, it is very easely recognizable by
its large and rounded lobes as well as by the relatively very spaced and
somewhat flexuous nerves. Though we met it sometimes as a rarer fossil
in various horizons of the Radnice coal measure zone, specimens of the
true Al. Grandini never have been mentioned from Bohemia in the bib-
liography. As Al. grandini generally specimens of Al. bohemica (see in the
foregoing) have been identified. So f. inst. in the monograph of F. Franke
(1. ¢.) no Bohemian specimens of the true 4l. grandini Bgt. are cited at.
all. In the various collections it was generally determined as Al. Serls
(f. inst. also in Feistmantel’s label’s in the Mat. Museum Praha).

In the National Museum Praha, we have specimens of this relatively
rarer form from the following localities:

Coal district of Plzen: Nyfany—Pankric (mine Sylvia).

Coal district of Merklin: Na Vytuni (in the forests between Merklin

and Skrchleby) — mine Andreas.

Coal district of Radnice: Radnice.

Coal district of Malé Prilepy: Malé Ptilepy.

Coal district of Kladno and Rakovnik: Lubna (mine Ervin of c.

Nostic); mines ,,Na Brantech: pit Ludvik (between Lubna
and Hostokryje); Kladno.

4. Alethopteris valida Boulay. (Pl. I, fig. 2; Textfig. 7a, b.)

Bibliography:

1876 N. Boulay: Le terrain houiller du Nord de la France et ses végétaux fossiles.
— pp. 35, PL 1, fig. 8.

1888 R. Zeiller: Flore fossile du bassin houiller de Valenciennes. — pp. 231, Pl.
XXXIIT; Pl XXXIV.,, fig. 1.

1913 W. Gothan: 1. c. pp. 182, P1. 37, fig. 4.

1929 R. Crookall: 1. c. pp. 57.
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1932 P. Corsin: Guide paléontologique dans le terrain houiller du Nord de la.
France. — pp. 17, 19, P1. XT, fig. 1, la.
This form was well characterised by Zeiller as well as by Gothan.
Tt is somewhat similar to Al. Serli, but its nervation differs from that of
A. Serli rather remarkably, especially the secondary nerves being very
obliquely orientated toward the leafmargin, whereas in Al. Serli they arve
almost vertical. From the coal districts of Central Bohemia it was not
yet stated, though I suppose it to be in the deeper strata of the Radnice

TFig. 7. Alethoptoris valida
Boulay. —
Loc.: a. Kamenny Ujezd, mine
Lazarus. — 1/1.

b. Nytany, Sylvia-pit of
the Pankrac mines. — 1/1.

coal measure zones perhaps more abundant than the true Al. Serli; as
we see on the labels in the National Museum Praha, it was generally
identified as Al. Serli (in the most cases by O. Feistmantel).
In the collections of the National Museum Praha, specimens of Al.
valida are conserved from the following localities:
Coal district of Merklin: Na Vytuni (between Merklin and Skrchleby
in the forests — mine Andreas). )
Coal district of Plzeti: Blatnice, Kamenny Ujezd (mine Lazarus),
Nyfany (mine Krimich), Nyfany—Pankrac (mine Sylvia),
Tremosna, Bila Hora.
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5. The form series of: Alethopteris Serlt Bgt., lonchiti-
folia P. Bertr., ingbertensis Benecke-P. Bertr.

Bibliography and descriptions see in the cited works by F. Franke
1912, P. Bertrand 1932, Gothan 1913, Crookall 1929, and further:

1932 P. Corsin: Guide paléontologique dans le terrain houiller du Nord de la

France. — pp. 32, Pl. XXIX, textfig. 15.
1854 C. v. Ettingshausen: Die Steinkohlenflora von Radnitz in Béhmen. —
Abh. d. k. k. geol. R.-Anst. Wien. II. Bd. (except. the synonyms; under
the name of Al. Sternbergi Goepp).

The series of forms, which may be best grouped round Brongniart’s
species of Alethopteris Serli, was anew very thoroughly studied by P.
Bertrand and P. Corsin. P. Bertrand divided the whole series in Al.
Serli, Al. Serli var. lonchitifolia and Al. ingbertensis. He mentions in the
description of Al. ingbertensis, that this last form may be ,,probablement
une simple variété d’Alethopteris lonchitifolia*’. The nervation of all the
three forms has practically the same character, the differences are resting
in the shape of lobes (resp. leaflets). But it seems to me that we met also
some times intermediate forms, of which it is then very difficult to tell
to which of the three Bertrand’s species (resp. varieties) they belong.
Having enough large material, we are of course able to fix at least the

Fig. 8. Alethopteiis Serli Bgt. — Lec.: Tiremcesna. — 1/1.

greatest part of specimens according to Bertrand’s classification. With
enough certainty I was able to state in the coal districts of Central
Bohemia Al. Serli and lonchitifolia. On the other hand I know only
2 smaller fragments, which could be with a certain probability identified
as Al. ingbertensis.



Studies on the Alethopterids of the Permocarboniferous 16

Specimens from this group have been from Central Bohemia figured
in the bibliography only twice: by Ettingshausen and by Ryba.
Ettingshausen figured it in his Radnice coal measure flora, (1. c. 1854)
Pl. 18, fig. 4. under the name of Al. Sternbergii Goeppert. Ettingshau-
sen’s specimen represents without any doubt Bertrand’s form Al. lonchi-

Fig.9 a, b. Alethopteris lonchitifolia P. Bertr. — Loec.: Malé Prilepy (near
Beroun). — a. 1/1. b. 3/1.
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tifolia; but the name of Al. Sternbergiz Goepp. cannot be taken as syno-
nym for Bertrand’s 4.lonchitifolia, as Goeppert included under this term
Al. vulgatior Stbg., Pecopteris blechnoides Bgt. and P. lonchitica Bgt.,
which all are synonyms of 417. lonchitica. We must regard Ettingshausen’s
identification of his figured specimen as not just. Ryba figured in his
,,Leitpflanzen der palaeozoischen Steinkohlenablagerungen in Mittel-
europa‘‘ from 1899 (pp. 56) two specimens as Alethopteris Serli (P1. VIIT,
2, 3, 3a). The frist (fig. 2.) comes from Blatnice (,,Blattnitz’* — in the
coal district of Plzen), and according to its nervation and the shape of
the leaflets it does not belong to the formseries of Al. serle, but to Al.
valida. Ryba’s second specimen (fig. 3, 3a) was collected at Bfasy; it
corresponds wholly with the true Al. serls.

As to the various lists of fossil plants collected in the coal districts
of Central Bohemia), which have been published by various authors
(f. inst. O. and K. Feistmantel, F. Ryba, C. Purkyné, W. Petrascheck,
J. Kusta etc. [Franke cites no specimens from Central Bohemia], it is
sure that under the name of Al. Serli more than one form species have
been included. As Al. serlt have been often identified also specimens of
Al. valida, Grandini, Bohemica and even some times greater forms of Al.
rubescens. Me too, I have (— before this thorough revision of the whole
formgenus of Alethopteris —) in all my papers included erronously
under the term of Al. Serli forms which may be in reality referred to
Al. valida and of course also such, which correspond with Bertrand’s
,,varieties of Al. lonchitifolia and ingbertensis.

Fig. 10. Alethopteris inglbertensis Benecke. - P. Bertr. — Loc.
Sulkov, mine Mathilda. — 1/1.

In the collection of the National Museum Praha, specimens from
the group of Al. serls Bgt. are conserved from the following localities:
T AL Serli Bgt. (sensu P. Bertrand) (Pl. II, fig. 4; Textfig. 8.):
Coal district of Kladno and Rakovnik: Votvovice, Kladno.
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Plate I.

Fig. 1. Alethopteris bohemica Franke. -— Loc.: Kvilice, mine Magdalena. — 3/1.
Tig. 2. Al valida Boulay. — Loc.: Kamenny Ujezd, mine Lazarus. — 3/1.

Fig. 3. Al. ingbertensis Benecke - P. Bertr. — Loc.: Sulkov, mine Matilda. —-3/1.
Fig. 4. a, b and c. Pachytesta seeds from Kotikov (near Plzen). — 1/1.
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Plate II.

Fig. 1. Alethopteris rubescens Stbg. — Loc.: Nyfany, mine Pankrac. — 3/1.
Fig. 2. detto.

Fig. 3. Al. Grandini Bgt. — Loc.: Lubna, mine Ervin (Nostic). — 3/1.

Fig. 4. Al. Serli Bgt. — Loc.: Bfasy, Stark’s mines. — 3/1.
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Coal district of Radnice: Brasy.
Coal district of Plzeti: Tfemosné, Zbuch (mine Masaryk-Jubi-
leum).
ALl. lonchitifolia P. Bertr. (pro var.) (Textfig. 9a, b):
Coal district of Kladno and Rakovnik: Lubné (mines: Rako
at ,,Kréelak‘’; Ludvik at ,,Na Brantech‘).
Coal district of Malé Piilepy near Beroun: Malé Ptilepy.
[Coal district of Plzen: (?) Bila Hora (— only a very small
fragment the identification of which is very difficult.)]
Al. ingbertensis Benecke-P. Bertr. (Pl. 1. fig. 3; Textfig. 10):
Coal district of Radnice: Bfasy.
Coal district of Plzeri: Sulkov near Liny (mine Mathilda).

IIT. Notes on the occurrence of the Alethopteris forms in the other coal
districts of Bohemia.

Up to present I stated in the Permocarboniferous basins of Eastern
Bohemia Alethopterts forms only within the beds of Carboniferous age
[Westphalian, Stephanian], but never within those of true Permian.

a) In the Permocarboniferous below the Krkonose [Riesengebirge]
moutains I stated only one form i. e. Alethopteris bohemica Franke [ex
parte]. — It occurs here only in the deepest horizon and is accompanying
the coal measures in the surroundings of Stépanice and those of Nedvézi
and Cikvéaska near Semily.

b) In the Permocarboniferous of Cesky Brod [Eastward from Pra-
gue] just as in the foregoing region, only Al. bohemica Franke may be
stated. It was collected in the shales of the coal measures at Peklov
[northly from Kostelec nad Cernymi Lesy] and represents as told before
Goeppert’s fossil described and figured just from Peklov as Neuropteris
pterotdes.

¢) In the Bohemian part of the Lower Silesian [or ,,West Sude-
tian‘‘] coal basin, I know Alethopterids up to present only in the Zaclét
[Schatzlar] coal measure series. At my floristical studies I stated the
following forms:

1. Al lonchitica Schl.: Zaclét, mines Maria-Julia [near Lampertice]

— Sandtner’s ,,Hangendpartie‘ of the Zacléf coal measures:
coal measure No. 17.
Sandtner’s ,,Liegendpartie’‘: coal measure No. 3, 7, 10, 11.

2. Al. decurrens Art.: Zaclét, mine Maria-Julia — Sandtner’s ,,Lie-

gendpartie‘‘: coal measures No. 3, 8, 10, 11.
3. Al. valida Boulay [cited in my previous papers erronousely as
Al. Serli]: Zaclét, mines Maria-Julia — Sandtner’s ,,Hagend-
partie’: ¢. m. No. 13, 14, 16.
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Markousovice [cited generally in the bibliography as Svato-
fiovice] — coal district of the addit Xaveri [Erbstollen] and
Petri-mines: in the old heaps of rubbish at the addit Xaveri.
The coal district of Zdarky near Hronov: mine Wilhemina
at Zdarky — in the old heaps of rubbish.
4. Al. Serli Bgt.:
Zaclé¥, mines Georg [Dr. Setlik’s coll. made on the old heaps
of rubbish. ]
d) In the coal basins of Chobot [near Vlagim] and of Rudolfov and
Lhotice [both near Ceské Budgjovice], which contain only Permian coal
measures, up to present no Alethopterids have been found.

Summary:

In the Permocarboniferous limnic coal districts. of Bohemia the
following leaf forms (,,species’ ) of the genus Alethopteris have been
stated:

In the Zaclé (Schatzlar) coal measure series-

Alethopteris lonchitica Schl.

Al. valida Boulay.

Al. decurrens Art.

Al. Serli Bgt.
In the Radnice c. m. ser.:

Al. valida Boulay.

Al serli Bgt.

Al. lonchitifolia P. Bertr.

Al. ingbertensis Ben.—P. Bertr.

Al. Grandini Bgt. (non Ren. Zeill.).
In the Nytfany c. m. ser.:

Al. rubenscens Sthg.

In the Kounov c. m. ser.:

Al. bohemica Franke (i. e. Grandini Ren.-Zeill.).

Seeds have been stated with certainty only in Alethopteris rubes-
cenis. Further it seems very probable, that some of the discuted Pachy-
testa seeds may perhaps belong to Alethopteris bohemica Franke.
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La teneur de Padina pavonia de I’ ile de
Rab en manganése.

Par J. BABICKA.
Institut de Physiologie végétale de 1’Université Charles, Praha.

(Présenté le 13 novembre 1935.)

Dans la littérature scientifique on mentionne souvent Padina pa-
vonia comme un exemple de plante aquatique riche en manganése.
Une enquéte plus détaillée sur 'origine des données sur la teneur de
Padina pavonia-en manganése montre que celles-ci sont puisées dans
le travail de J. G. Forchhammer publié en 1855.

Chez F. Oltmanns (3, p. 183) nous trouvons l'indication suivante:
,,50 weist Pfeffer darauf hin, dass nach Forchhammer Padina pa-
vonia in der Asche iiber 8%, Mangan enthalt.*

W.Pfeffer signale ensuite (p. 110) que ,,Ferner vermochte Forch-
hammer in dem aus 20 Pfund Seewasser gewonnenen Eisenoxyd nur
eine Spur von Mangan nachzuweisen, von welchem die Asche der im
Meer erwachsenen Padina pavonia 8, 19 Proc. enthilt (Gesammtasche
34, 75 Proc).*

J. G. Forchhammer lui-méme dans son travail précité (1855)
s’exprime dans les termes suivants (p. 85):,,Bei den vor mehreren Jahren
bekannt gemachten Untersuchungen iiber den Einfluss der Tangarten
auf die Bildung von Gebirgsschichten, fand ich in der Padina pavo-
nia eine noch groésserere Menge Mangan, namlich 8, 19 Procent von
dem Gewicht der getrockneten Pflanze, welches mir damals so unwar-
scheinlich vorkam, dass ich, da es mir an Material zur Wiederholung
fehlte, in meiner Abhandlung dieses Factum durch ein Fragezeichen als
zweifelhaft bezeichnete. Es liegt in der Natur der Sache, dass wir diese
Stoffe leichter unter den Mineralbestandtheilen der an Asche so reichen
Seepflanzen finden, als bei den Landpflanzen, die in der Regel nur eine
geringere Menge Asche enthalten.

En 1933, apreés avoir récolté un matériel propre & étre soumis & des
analyses chimiques j’ai procédé & la vérification des données mentionnées
ci-dessus.

Durant mon séjour 4 1’ille de Rab en Dalmatie (Yougoslavie)
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j’ai eu l'occasion de récolter Lithophyllum et Melobesia sur du
verre qui se présente comme un substratum parfaitement approprié aux
analyses chimiques. Il s’agissait de morceaux de verre de diverses lar-
geurs et longueurs (restes de vitres). Les morceaux en question ont été
mis dans la mer prés de la digue de Rab dans la proximité immédiate du
village de Banjol. Les vagues les ont chassés dans les interstices entre
les blocs de dolomite dont la digue de Rab est construite.

Les morceaux de verre ont été mis a1’endroit mentionné ci-dessus au
printemps de 1930. En Aofit et en Septembre de la méme année M. le Profe-
sseur Dr. S. Prdt et moi nous avons récolté Melobesia et Lithophyl-
Ium poussant bien sur du verre et déja incrustés. J’ai ensuite utilisé le
matériel recueilli pour effectuer des analyses (I). En Septembre 1933 j’ai
de nouveau visité les endroits en question et cette fois j’ai pu récolter des
matériaux encore plus riches puisque outre les morceaux de verre qui y
furent placés en 1930, j’en ai trouvé-d’autres qui séjournaient dans ’eau
depuis plusieurs années. Les plantes qui les couvraient étaient de divers
dges et de divers degrés d’incrustation. Outre Melobesiaet Lithophyl-
lum j’y ai constaté la présence dans la proximité immédiate de ceux-ci
et directement sur du verre de nombreux exemplaires de Padina pa-
vonia. L’4ge et le degré d’incrustation de ces exemplaires n’étaient
non plus les mémes. Les thalles de quelques-uns d’entre eux étaient cou-
verts de Melobesia ou de vers de la famille Serpulidae.

Pour les analyses j’ai choisi des échantillons autant que possible
du méme 3ge et du méme degré d’incrustation, j’ai eu soin aussi que
I’échantillon choisi pour I’analyse fut non endommagé puisque I'incrusta-
tion des thalles des algues se détache trés facilement.

Au cours des analyses de Melobesia et de Lithophyllum j’ai
essayé en premier lieu de déceler en quelles quantités ces algues
accumulent le carbonate de chaux et le carbonate de magnésium et sous
quelle forme les substances en question se cristallisent.

Les moyennes des résultats obtenus montrent que Melobesia est
plus riche en CaCO; et MgCO; que Lithophyllum ce qui est relaté
dans le tableau suivant:

Melobesia Lithophyllum
CaCo, .83,149%, 72,87%
MgCO, 5,289, 5,029

Pour avoir une idée plus précise de la teneur des algues étudiées en
CaCOj; et MgCOj; par rapport & d’autres matiéres formant ’incrustation,
j’ai effectué des analyses plus détaillées des algues séches dont les résultats
sont relatés ci-dessous:
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Melobesia Lithophyllum
Reste aprés la macération des algues en
HCL. . 1,809, 4,769
Si0, 0,809, 0,989%,
Al,0, 1,95%, 3,909,
Fe,0, 0,40, 0,679,
Ca0 49,13, 42,03,
MgO 3,00% 2,289/,
K,O 1,02% 1,69
Na,0 4,05% 5,459,
Co, 36,129, 35,699,
SO,;. 0,509, 1,629,
P,0, 0,02% 0,02%,
Cl 1,629, 1,629,
total -100,429, .100,719,

On n’ a décelé que des traces de manganese.
En ce qui concerne l'incrustation avec CaCO,; et MgCO; chez
Padina pavonia j’ai signalé les valeurs suivantes calculées comme

moyennes de 12 analyses:

3

CaCO, 61,909, MgCO, 7,809,

Il me semble intéressant de signaler aussi les chiffres minima et maxima.
CaCO, 53,579% 68,049,
MgCO, 6,53% 9,65%,.

Une analyse plus détaillée des thalles séches de Padina pavonia

a donné les résultats suivants:

Reste apres la macération des algues en HCI. . 9,329,
Si0,. . 0,90%,
AL O, 2,919,
Fe, 04 1,10%,
Mn,O, 7,45
CaO ..34,669,
MgO 3,509,
K,0 0,85%,
Na,O 4,009,
co, 32,009,
SO, 0,829%,
P,0, 0,82
Cl. .. 0,62%
total...... 99,95%,
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La teneur en manganése (Mn,0,) est donc de 7,459%,. Les trois ana-
lyses suivantes effectuées avec des échantillons du méme age que le
précedent ont donné respectivement -n ce qui concerne la teneur en
Mn,O, les chiffres ci-desous:

1. 6,789, 2. 7,38%, 3.7,62%.

Nous voyons donc q'une différence évidente existe entre la teneur en
manganése chez Melobesia et Lithophyllum dun céte et chez
Padina pavonia de l’autre bien que tous les trois poussent dans les
mémes localités.

CONCLUSION.

En 1933 j’ai récolté a l'ile de Rab (Yougoslavie) Padina pavonia
poussant sur des morceaux de verre. Il a été constaté que cette algue
contient plus de 79, de Mn,0;. Cette constatation corrobore donc les
données de J. G. Forchhammer relatives & la teneur trés élevée de
Padina pavonia en manganése.
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VI.
The Bohemian peneplain.
(Le pénéplaine de la Bohéme.)

By VLADIMIR J. NOVAK, Praha.

(Presented December 4, 1935).

This term cannot be used for the present surface of Bohemia which
is in many parts far from what the notion of the peneplain implies, but
only for the conjectured conditions which seem to have prevailed in a pe-
riod long past, but whose remains appear to be preserved in that province
as well as in the west of Moravia.

This region is occupied by the southeastern part of the Va-
riscian arch, a large strip of ancient rocks which continue, although
partly covered with younger deposits, from France and Belgium through
Germany and Czechoslovakia into western Poland. In the west the Bohe-
mian section is connected only by a narrow zone of uncovered old rocks
with another great mass of the arch which is spread out on both sides of
the Middle Rhine. In the east the said section is nearly completely sepa-
rated from the eastern extremity of the arch in Poland so that an almost
circular area of old rocks appears as a well defined unity centredin Bohe-
mia; on its whole periphery it extends into the neighbouring territories of
Saxonia, Silesia, Moravia, Austria, and Bavaria, where it disappears,
generally slowly in the north, suddenly in the south, beneath younger
deposits. This unity I shall call for the purposes of this paper the Bohe-
mian massif. It is only the territory within the frontiers of Czechoslo-
vakia I am more familiar with and of which I propose to speak in the
present paper.

A large part, a generous half of the Bohemian massif is built up of
crystalline schists and old intrusive rocks, mainly granites and
granodiorites. Especially nearer its center there are non-metamorphic,
Algonkian and Early Paleozoic rocks, all of them folded during
the Hercynian or Variscian period of diastrophismus, that is, in the inter-
val from the Upper Devonian to the Upper Carboniferous (Pennsylva-
nian) period. A strip of Devonian and Culmian (Mississippian) fol-
ded beds extends along the eastern margin of the crystalline massif
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through Czech Silesia and Moravia. In the inner part of the massif
younger rocks occur; it is chiefly the Younger Paleozoic (Pennsylva-
nian and Permian), the Cretaceous, and Cenozoic. There is no intense
folding in these rocks, and they are generally only gently inclined, al-
though affected by numberless faults.

Except the sides of valleys there are few parts of the massif where
flat surflace features do not predominate, although in varying
heights and often flanked by relatively steep slopes. This is especially
true of the mountainous margin of the massif which prevails on its
northwest, southwest, and northeast side. The flats are usually dissected
by younger valleys so that they do not continue for more than a few
kilometers without interruption. In a large part of the interior, and on
the southeast margin as well, gently rolling plains with hills rising mildly
here and there above the general level are the dominating type of land-
scape; the dissecting valleys are sometimes flat and wide, in other cases the
reverse. Only in some crystalline schists, resistant rocks of Early Pa-
leozoic, Cretaceous sandstones, and young volcanic rocks, there are bold
features, steep walls, sharp ridges and mountain tops.?)

There follows a short description of the morphogeny of those parts
which are personally known to me or which have been treated by others
in published reports. Many parts of the massif, however, are still lacking
in a more detailed morphological and even geological investigation and
so some conclussions suggested here on the base of present knowledge are
of necessity strongly hypothetical.

I shall begin this description with the Ore Mountains (Rudohofi,
Erzgebirge) in the northwestern part of the massif. This mountainous
district has been long ago recognized as the remains of a peneplain rising
abruptly on its southern, Bohemian, and sloping very gradually down
on the northern, Saxonian, side. There are numerous fairly level surfaces,
sometimes stretching almost without interruption for a few kilometers
in the Ore Mountains in different elevations; near their highest part,
north of Jachymov (Joachimstal) such flats occur at 1025—1060 m. Abo-
ve them rise hills, e. g. Hinter and Vorder Fichtelberg, 1206 and 1214 m
respectively. They have not the appearance of monadnocks, as their sides
slope down gently enough. A mass of quartzite, the largest in the Ore
Mountains, occupies just this highest part of the range, emerging on the
surface amidst weaker metamorphic schists. Although its boundary does
not exactly coincide with the horizontal contours of the mentioned hills,

1) In some, though infrequent, cases steep walls on mountain sides were formed by
glacial erosion during the Pleistocene period. These occurrences are limited to the highest
parts of the massif, especially the Giant Mountains.
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still the existence of the greatest elevations of the range here may be
connected with the appearance of the quartzite. Another hill in the vici-
nity, Spitzberg (1111 m), is of volcanic origin. More extensive are other
flat surfaces, in an altitude somewhat smaller, e. g. 820—890 m north of
the small cities P¥isednice (Pressnitz) and Hora Sv. Sebestiina (Skt. Se-
bastiansberg). Swampy forests and fens extend on some of them, far
above the present valley floors. In the southwest Hassberg (993 m) over-
tops the plain near Pfiseénice. To the north flats arranged somewhat like
gigantic steps are leading down to a level less than 300 m above sea surface
in the environs of Mittweida. The ground is falling also, although at a
slower rate, towards east and west of the highest part to about 700 m
at both extremities of the range. In some parts of it there are deposits
of clays, sands, and gravels of Oligocene age. The highest occur on the
Steinhohe near Sejfy (Seifen) at almost 1000 m above sea level. They
continue on the flats here and there down to a level of 340 m (Hibsch,
1913, p. 494)Y). Most, if not all, of these deposits are preserved under
cover of basaltic lavas. Machatschek thinks, probably rightly, that they
are of fluviatile origin (1917, p. 237) contrary to Hibsch who declares
a good part of them as lacustrine (1913, p. 495). In places only quartzitic
blocks are all what remains of similar beds. The fluviatile deposits give
an eloquent testimony to the former much more gentle slope of the sur-
face upon which they rest; Hibsch cites a paper of Lohrmann,inacces-
sible to me, where this author estimates, according to the character of
the material, that the sediments were laid down on a surface sloping no
more than 1.5%,, whereas today their base is tilted 12—13%,, (L. c., p.
496/7). The tilting must have followed after the deposition of the flu-
viatile beds, that was not earlier than in Upper Oligocene.

In the eastern, lower part of the Ore Mountains, Cretaceous
strata occur on the surface of the old rocks in isolated residues, the
westernmost of them being at Flije (Fleyh), some 35 km west of the
margin of the continuous area of Cretaceous beds. It seems doubtful
how far the surface of this cover of the eastern extremity of this region
may be identified with the surface of the greater western portion of the
range (Moscheles, 1920, p. 57), which bevels metomorphic rocks. Having
never visited this region I cannot offer any suggestion concerning it.

In the eastern continuation of the Cretaceous cover, where it
consits of sandstones, those rocks build up the picturesque landscape of
the Bohemian-Saxonian Switzerland. Staff and Rasmuss who made a
study of the morphology of this small highland think that its principal

1) The numbers refer to the year of publication of works enumerated according to
the names of authors in the bibliography at the end of the paper.
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flat surface, above which rise steep, small groups of rocks, called ,,Stei-
ne‘‘, is younger than that in the western Ore Mountains, and conse-
quently, younger than the Oligocene (1911).

It was Hochstetter who recognized in the year 1856 already that
the Ore Mountains originally continued southward across the present
fault-trough of Falknov and Teplice-Chomutov into the heights rising
south of the present site of Karlovy Vary (Karlsbad), the Emperor’s
Forest and the Highland of Tepl4; it was only in the Late Oligo-
cene that a period of intense faulting occurred by which the northern part
of the up to then continuous highland was raised and tilted northward
and a wide trough formed at its southern foot which separates it now from
its former southern continuation. Later on Machatschek has shown that
there were repeated movements of vaulting up in the northern part of the
mountains and of subsidence in the south (1917, p. 311). The Emperor‘s
Forest, the highest part of the southern highland, attains only 987 m.
Level stretches are common enough in these highlands, especially in that
of Tepla. Miss Moscheles describes such a one north of Marianské Lazné
(Marienbad) as almost dead level stretching in 840 m for about 8 km
north and south. (1918, p. 94). Thence to the southwest rises the woody
elevation of Judenhau, the highest elevation of Emperor’s Forest; Miss
Moscheles considers it as a faulted block upheaved above the peneplain
after this was formed (p. 99), contrary to Rasmuss who thought that the
character of the composing rock caused the higher position of the land
surface there (1913, p. 41). More to the east there are flats at lower levels
down to about 650 m. The highland passes in the south and southeast,
without any well marked boundary, into the lower land in the environs
of Plzeni of which I will speak later on.

Not long ago the geomorphology of Upper Lusatia and the
adjacent parts of Bohemia has been investigated by Gerhard K. L.
Neumann (1934) who in some respects corrected the older work of Staff
(1914). This is a small region consisting chiefly of granite with isolated,
irregular, elevations nowhere reaching as much as 800 m. It stretches
from the northern environs of Dresden into northernmost Bohemia.
Here and there in this region fine grained (clayey) deposits of Upper
Oligocene occur below flows of basaltic lavas. Both show in some places
considerably ditferent elevation in nearby positions; thus near Hanspach
they are found in 440 and 520 m, only 2 km apart. This, Neumann con-
cludes, can be explained only on the supposition of subsequent tilting,
as the grain of sediments clearly indicates their original deposition on a
much less inclined substratum (p. 36). The repeated occurrence of such
cases leads Neumann to assume the existence of a peneplain in this
region before the close of Oligocene. This has been later on affected
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by earth‘s crust movements which formed there a series of subparallel
wedge-like fault-blocks of Sudetian trend. In the east of this district
rise higher mountains, those of Jizera (1126 m) and Jestéd (1010). The
surface of Jizera Mountains is gently undulating, whereas above the
general level of the other range the highest top rises with steep sides
about 200 m high; it is a pyramid formed by a fold of resistant quartzite.
Neumann considers the surface of both ranges as a continuation of the
Late Oligocene peneplain of Upper Lusatia (l. c.,p. 47—48 and 50—52).
In the eastern neighbourhood of the Jizera Mountains and in close
relationship with them, rise the Giant Mountains (KrkonoSe, Erzge-
birge) the highest mountains in Bohemia. Small, but well levelled rem-
nants of a plain occur at several places in this mountaineous district of
limited extent, some of them as high as 1400—1430 m. Others, nearer
to the periphery, are in lower positions; in the north there is a sudden
drop to a level of about 680 m, in the south a more gradual descent to
flats of about 1000 m. No younger rocks than the Carboniferous occur
in the Giant Mountains (except a small vein of basalt in the Kleine
Schneegrube, a cwm on the northern slope) and so the flats cannot be
dated precisely, but almost all modern physigraphers have thought them
of Cenozoic age. In the north as well as in the south the range is thought
to have been upheaved along faults formed after the levelling of its sur-
face which was afterwards, during the upheaval, apparently broken into
pieces (Berg 1926, p. 19, Machatschek, 1927, p. 289, Staff, 1911, p. 162).
Snézka (Schneekoppe) the highest point of the Giant Mountains, 1603 m,
is a typical monadnock consisting of andalusitic mica schists which are
the product of contact of granite in the schists surrounding the central,
eruptive core which the Giant and Jizera Mountains have in common.
Eastward a large depression follows, a trough filled up by Permo-
Carboniferous and Cretaceous rocks. Whether its highest parts, the ridge
of Zaltman (Hexenstein 738), composed of Pennsylvanian arkose, and the
still higher tops of the ,rock-cities“ of Adr§pach and Teplice (Weckels-
dorf), 785 and Heuscheuer, highest of all (919 m), the latter highlands
consisting of Cretaceous sandstone, have preserved in some parts features
of similar age and origin as the remains of the peneplain more to the west,
seems questionable, to say the least. Their tops, generally flat enough,
seem rather to be determined by the occurrence of resistant layers in the
series of composing strata; as these are bent in the shape of a large, flat
syncline, the landscape is shaped into a sequence of similarly curved
cuestas laid one into the other; the elevation of its several members is too
different to make the hypothesis of origin from one level probable.
With regard to the short range of the Kralicky SnéZnik (Grosser
Schneeberg 1422m) Schén (1928, p. 99), speaks of a basement surround-
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ing the highest part in about 900 m. Klement who has worked in another
range of the Sudetians, situated more to the east, Hruby Jesenik (Hohes
Gesenke) called attention to the frequent occurrence of flat forms in a
height of about 1000 m (1928, p. 32). I have not made extensive studies
in these mountains, and my acquaintance with them is limited to two
short visits. So it is with some reserve that 1 suggest the possibility of
higher and, it seems, more extensive, although less numerous levels at
1150—1200 m, the largest being situated in the central part, round the
Uhustein. Besides, there may be some other flat levels; Hassinger (1914,
p- 23) speaks, although very cautiously, of the possibility of an old land
surface existing on the top of Pradéd (Altvater, 1490 m), Vysokd Hole
(1464), and Keprnik (1424). It is indeed doubtful whether the broad
summits of these mountains, far from level, could be considered as rem-
nants of a peneplain. It seems not likely that Pradéd and other ridges
over 1300 m should be considered as monadnocks as, on the whole, there
seem to be no great differences of resistance in the crystalline schists
composing the whole highland. (Klement, 1. ¢. 27—28).

To the east the surface of the highland drops suddenly some 600 m;
its comparatively low continuation to the east — south — east is called
Nizky Jesenik (Niederes Gesenke). In its western part, near the cities
Rymafov (Romerstadt) and Frydlant there seem to be two sets of flat
surfaces, at 710—730 and 670—680 m. The ridge Sluneéna (Sonnenberg,
798 m) owns its elevated position probably to the composing material of
resistant Culm conglomerates. It separates from the rest a still lower
portion of the highland in the east. Its surface descends there with rela-
tive suddenness to 550 m and then more slowly; there follows a succession
of steps the height of which Hassinger gives as 515 m of the highest and
340 the lowest (l. c. p. 58), towards the valley of the Upper Odra. The
said author considers these steps as platforms of abrasion by waves of
a Late Tertiary sea or lake.

To the southwest of Nizky Jesenik there is a large depression,
Hornomoravsky aval (,,basin of the Upper Morava‘) due to subsidence
in Late Tertiary. This separates from Nizky Jesenik a highland of a
similar geological structure, the Plateau of Drahany. It is, however,
merely a narrow strip of old rocks stretching north and south between
the basin of Upper Morava, and another, much narrower depression
to the west, called Little Hand, and filled up, just as the basin of
Upper Morava, with Middle Miocene deposits. There are interstream flats
in its different parts, but these are mostly lacking in uniform height; a
greater part of them keeps below 600 m. Only near the southern end of
the plateau we find a fairly extensive surface at 660—680 m with hills
rising 40—60 m above it.
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The Heights of Bohemia-Moravia, a wide but not very ele-
vated highland, extends west of the Plateau of Drahany and the valley of
Svitava near to the center of Bohemia and across its southern frontier
into Austria. In about its central part there is a belt of flat surface in
660—690 m, which stretches from near the railway junction Okrisky
(to the west of Trebic) westward to Cernovice (southeast from Tabor).
Small elevations rise over it, none of them higher than 150 m. Most of
them cannot be considered as monadnocks. More to the north there is
a fairly extended and well preserved land surface of about 550 m above
sea level in the neighbourhood of the small city Zbraslavice. Some gra-
nitic (Blanik, 638 m) and quartzitic (Strazi§té, 744 m) hills, possibly
monadnocks, rise above its southwestern continuation. Although no
Tertiary deposits are preserved in the whole highland, there are such
present in plenty to the south of it, in the basins of T¥eboti and Ceské
Budéjovice. These deposits are generally supposed to be of Miocene
age; only Hibsch seems to form an exception being inclined to consider
them as (Upper?) Oligocene on what are, perhaps, unsufficient grounds
(1913, p. 49)Y). They were deposited in lakes filling both basins which
were united during their highest extension. I found the highest traces of
these deposits in the northeast of the basin of T¥eboii at about 550 m.
So it is something more than 100 m below the old relief Okifsky—Cer-
novice. Evidently the southern continuation of the present Heights broke
down after the planation indicated by this relief was completed; so this
planation is older than the Tertiary of Budéjovice—TTebon and thus cer-
tainly so than the Miocene. The erosion of valleys to the north and north-
east of Jindfichtv Hradec, filled with Tertiary deposits-and reaching far
below the old relief, required certainly considerable time; this must have
intervened between the end of the older planation and the springing into
life of the lake. This in mind we may consider as likely enough that
the time of planation in the Bohemian—Moravian Heights coincided
roughly with that in the Ore Mountains. South of the basin of Tiebon,
in the Mountains of Nové Hrady, there are a few quite small level
pieces of ground at about 1000 m; whether they can be considered as
remnants of a peneplain seems questionable.

1) His dating is based chiefly on some plant remains. Others, as Reininger, think
them younger, Miocene (1908). The richest find of animals was made near Strakonice, in
a relatively great height above the base of the Tertiary strata in the basin of Buddjovice
(nearly 400 m higher). These animals are doubtlessly of Middle Miocene age (Mastodon
angustidens, Aceratherium, Paleomeryx, etc.; Prochazka, 1924). It is, of course, possible
that the basal strata of the whole lacustrine series are considerably older than those of
Strakonice but still it is possible that they are of Lower, if not even Middle Miocene. Up
to the present the question cannot be answered with any degree of assurance.
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An abrupt well marked, in places at least, exists in the southeastern
part of the Heights of Bohemia—Moravia. It begins west of Brno, stret-
ches westward toward Trebi¢ and from the environs of this city continuee
southwestwards towards Moravské Budéjovice and Jemnice and to ths
Austrian frontier. East of it there are remarkably level spaces between
the several valleys running largely southeastward. The explanation of
them as formed by abrasion during the Tertiary, first offered by Hassin-
ger (1914, p. 96—97), has been on the whole accepted by most of the
geographers who did field work there, Machatschek (1927, p. 335), Vita-
sek (1933, p. 126), Rikovsky in a series of papers, and myself (1924, p.
119—122). It seems certainly to be correct on the whole, although some
difficulties concerning details are not yet settled. Hassinger, relying on
his work in the basin of Vienna, was inclined to consider the said terraces
as due to a lake of Pontian time (Lower Pliocene, 1914, p. 99 and 1918,
p. 188); the other students believe them to have been chiefly formed in
Middle Miocene, during an important marine transgression. This seems
also to be the case with the terraces found on the eastern slope of the
Plateau of Drahany and in the eastern part of Nizky Jesenik.

Large remnants of old relief are doubtlessly still present in Suma-
va. I will refer here only to the central part of this highland with which
1 am best acquainted. To the west of Vimperk there is a fairly extensive
plateau round the village Modrava (Mader) in 1120—1180 m, densely
wooded and in many parts swampy. Rounded hills rise above it up to
1450 m. Here also they are not more resistant than their environs. More
to the north there are indications of a level of about 1050—1090 m.
I have had no opportunity to investigate it in detail. According to Ma-
chatschek (1927, p. 238) his late pupil J. Kubitschek, whose work was
never published as far as I know, had found in this region plains mostly
in two levels, in about 1200 and 1000 m. I can only add that 1 have
found flats agreeing in height with the lower level, distinctly developed
on both sides of the valley of Vydra (upper Otava). Machatschek tenta-
tively attributes the higher level to a pre- Cretaceous peneplain, the
lower one to one of Lower Tertiary.

The interior of Bohemia lies generally much lower than its
margin. There are hilly districts there, e. g. in a large tract of granites
and granodiorites accompanying the Heights of Bohemia-Moravia in the
northwest and stretching from the eastern vicinity of Prague (Ri¢any)
across the Middle Vitava to Pisek and Klatovy. Other parts are much less
undulated, especially the area of Cretaceous marls between the
Sudetians and the Heights of Bohemia—Moravia. The morphology of
this region was investigated chiefly by Dédina (1914, 1916, 1917, 1919).
He emphasizes the difficulty of looking for the Oligocene peneplain in
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this northeastern part of inner Bohemia, because this Cretaceous table-
land was sinking and falling to pieces several times subsequently to the
Oligocene epoch (1917, p. 25). Erosion, of course, was working too in
destroying the old surface features, to which the weak marls were much
nmore liable than crystalline schists, the old intrusives, a. so on. The
author is inclined to put the level of the Oligocene peneplain in that
part of the province at about 740 m, as the surface of some eruptive
stocks seems to indicate (L. c., p. 28).

Some years before Dédina it was Dane§ who treated a similar
question with regard to Central Bohemia (1913). In a study still well
worth reading even for its general conclusions he tried to solve the
question whether a peneplain can be supposed to exist in this region
where there is a transition from Cretaceous to Early Paleozoic rocks.
He came to the conclusion that a plain beveling the Cretacous marls west
of Prague in a height a little over 400 m may be held as having been only
slightly lowered beneath the level of an Oligocene peneplain which he
would put there to a little less than 450 m (1. ¢., p. 107—108). North
and east of the capital of Czechoslovakia the terrain is much lower and
its surface much younger also. The highest elevations are formed by river
gravels supposed to be of Pliocene age by Kodym and Matéjka (1920,
p. 27). It is probable that a part of the substratum of these gravels was
a continuation of the peneplain which Dane$ traced west of Prague, but
was afterwards affected by subsidence and covered by river deposits.

To the southwest of Prague and northwards of the granitic area
a highland with features less common in Bohemia extends to the vicinity of
Plzeii. It consists of Algonkian and Early Paleozoic roks. Clearly develo-
ped flat forms high above the present valleys are rarer there than elsewhere
in Bohemia and relatively narrow ridges, sometimes sharp enough, stretch-
ing in the strike of the composing folded strata, are prevalent. In the
highest, southwestern part called Brdy s. s.1) (857 m) composed mainly
of resistant Lower Cambrian conglomerates the ridges are broader and
flatter. In other parts now and again ridges alternate with relatively broad
valleys, some of them without larger water courses. Thisis, no doubt, due
to alternating stronger and weaker beds, particularly in the Ordovician
system (quart zites and argillaceous schists). So it is difficult to say
whether any features of this district can be parallelized with the probable
remnants of the peneplain in other parts of the Bohemian massiv. It is
quite conceivable that at the period of planation the peneplain extended
over a part of this range, but since the Upper Oligocene the rejuvenated
erosion gave rise to the formation of the ,,subsequent* landforms in this

1) Sometimes this name is used for the whole highland.
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region where its structure is liable to produce repeatedly an ,,Appalachian
type of relief according to De Martonne (1926 a, p. 815).

The morphology of the northwestern part of Bohemia’s interior
has not been examined up to the present in detail (with exception of some
smaller portions). Anyway, some remarks on the probable development
of its surface features may be made here. There is an appreciable exten-
sion of Permo-Carboniferous clastic sediments there (with occasional coal
seams), especially north of Plzefi, continuing, though not without inter-
ruption, into the environs of Rakovnik. As far as I can ascertain from
a very scanty personal experience and the study of maps I am inclined
to think that a peneplain passes over from the gneisses and Algonkian
schists of the Plateau of Tepld upon the Permo-Carboniferous beds more
to the east. It probably is the same peneplain that was mentioned in
connection with the Ore Mountains and the Emperor’s Forest. Its height
decreases toward southeast (see above, p. 4) from more than 800 m to 450
and less north of Plzen, what must be due to subsequent tilting. In the
lower, eastern part of this region quartzite boulders occur thought by
Purkyné to be remnants of sands of fluviatile origin, consolidated by
oxide of silica; the finding of the replica of a pinecone in one of them is
considered as indicating the age of these quartzites as Middle Oligocene
(Purkyné 1911). The sands are derived perhaps from a phase following
the sinking of a part of the peneplain in the present fault-scarp of Cho-
mutov and Teplice-Sanov and the eastward tilting of another portion
of the same in the Plateau of Tepld and north of Plzeni. This diastrophis-
mus led, as some sediments show, to lacustrine accumulation in the fault-
scarp and to the south of it fluviatile sediments were probably laid down.
Similar quarzites near Rakovnik (Smetana, 1915, p. 11) form a transition
to the great, continuous area of Tertiary deposits in the basin of Chomutov
and Teplice.

In the environs of Rakovnik and Zlutice there are distinct marks of
recent faulting in scarps separating pieces of flat land surface often in
much differing altitude. In some cases geological evidence confirms the
tectonic origin of these conditions. So it is west of Rakovnik where e. g. a
block of granite and Algonkian schists rises in a scarp runnig in an almost
straight line for more than 10 km above an area of Permo-Carboniferous.
These earth’s crust movements must have, of course, taken place only
in the postpeneplain time. The level of the peneplain cannot be easily
guessed there. The same is the case with the Cretaceous cuesta of DZban
(534 m) north of Rakovnik. In other places the existence of recent faults
is only inferred by scarps which do not coincide with boundaries of rocks of
different origin and resistance, neither with that of more important
streams. Miss Kaulfersch cites some of such features in the region between
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Plzeii and Cesky Les, (1916) and, although her acqaintance with it seems
to be based on a short excursoin only, she may be right on the whole.

We could repeatedly mention more or less clear evidences pointing
to the existence of a peneplain during the Oligocene in some parts of the
Bohemian massif. In a good many others remnants of a peneplain are
distinet enough, but any evidence as to the time of their origin is lacking.
This fact led to different hypotheses as to their age. There can be no
doubt that several times in the geological past there were conditions
favourable to a farreaching planation of the surface and so it may be
questioned whether there are not traces of more than one peneplain
preserved in the massif.

There cannot be thought, of course, that such could originate from
the time before the Hercynian folding. Planation had doubtlessly taken
place there repeatedly at very ancient times, but in consequence of the
folding the plains or peneplains caused by it must have been tilted, nay,
mostly contorted as to be unrecognizable except in places as a substratum
of younger beds. The building up of large mountains in the Hercynian
time was accompanied and followed by the intense destruction of their
higher parts. It is especially Dane$ who on the base of deposits of the
said time, dicussed the conditions under which they were formed (1913,
p- 6—16.); he considers them to implie a continental, but not altogether
arid climate. It seems that in such a climate the destruction of mountain
masses by erosion proceeded at a rapid pace, especially as the mountain
sides were not protected by dense vegetation, due, perhaps, to the plants
being not yet adapted to a life outside of swampy lowlands. Under such
conditions planation seems to have proceeded quickly giving rise to
lowland plains inclining gently away from mountain masses, which plains
were called pediments by Mc. Gee (Johnson 1932, p. 656). Formation of
pediments was possibly going on in what is now Bohemia during the
Permian period. If there are residuals of Permian pediments as surface
features in the massif, they must be small and rare, being limited to the
immediate neighbourhood of the still preserved Permian outcrops.

After the Permian, continental conditions continued in the Bohe-
mian massif for a long term, during the whole Triassic period and the
epoch of Lias. There are only the marine deposits of Upper Dogger and
Lower Malm which appear in scanty remnants in two parts of the massif,
more than 200 km apart; these are the northernmost Bohemia, and the
northern and northeastern environs of Brnol). Was the intervening part

1) Dr. Jaromir Koutek, of the Geological Survey of Czechoslovakia, has kindly
told me that in the environs of Ttebi¢ have been found, although very rarely, pieces of
marine limestones of the Upper Jurassic epoch.
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of the massif also submerged by the Jurassic sea? This is a very difficult
question to answer, but I think the probable answer should be negative,
as Jurassic rocks were never found below the Cretaceous of Bohemia;
their substrata are generally Permian, if not older, rocks (Petraschek,
1910; see especially the sketch map). This cannot be well accounted
for by the abrasion of the rising Upper Cretaceous sea, as the lowermost
deposits of the Cenomanian are usually of fresh water, not marine origin.
So I would think it more probable that the Jurassic deposits in those
districts were laid down in two gulfs which entered the Bohemian massif
from the sea that surrounded it in the north and east.

The very long continental period which prevailed in Bohemia since
the close of the Hercynian diastrophismus to the Dogger seems not to
have been a time of too violent earth’s crust movements as far as can be
judged by the evidence of neighbouring countries where the Triassic and
Jurassic are well preserved. So we may conclude that, especially during
the relative rising of the Jurassic sea, which ultimately led to the trans-
gression, a planation of the land surface proceeded apace. Can there be
any chance of some parts of this supposed plain or peneplain being preser-
ved in the Bohemian massif? We find in the literature dealing with the
morphology of the massif such suggestions. So Hassinger says that the
time of the forming of the Bohemian peneplain may have been confined
to the interval Permian-Dogger (1914, p. 87). He has in mind primarily
the southeastern part of the massif. A similar opinion has been expressed
by Sokol with regard to Cesky Les (Bohmerwald), the lower, northern
continuation of Sumava (1920, p. 12).

Hassinger bases his aforesaid opinion on scanty evidence. He quotes
the occurrence of Jurassic on the surface and in swallow holes of the
Moravian Karst north of Brno. No proof is given of the continuance of
this level to the west into the Heights of Bohemia-Moravia; it is simply
assumed almost without any argumentation. But there are downfaulted
spaces between the Karst and the Heights and the level underlying the
Jurassic in the Karst is not easy to follow westward; besides, it is often
accepted that plains may be formed in karstic regions above the valley
floors and consequently also in levels differing considerably from those
of neighbouring regions at which peneplanation is proceeding. Lastly,
I shall later on adduce reasons for which it appears very unlikely that
a subaerially formed peneplain of Upper Cretaceous time could have been
preserved in a large extent up to the present. These reasons are valid
,,a fortiori““ for a Jurassic peneplain. On the strength of all points adduced
1 cannot but wholly disapprove of the results to which Hassinger has
arrived with regard to the Jurassic peneplain in the Bohemian massif.

Sokol misses a large extension of Oligocene deposits in the greater
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part of Bohemia. Therefore he thinks that during the Oligocene a weak
erosion was dissecting a peneplain considerably older.  As the Cretaceous
sea was a long time covering Bohemia we cannot but think that at
that time there were most favourable conditions for the formation of
a peneplain In the region of the sources of streams it was impossiblo
to remove the residues of a very old landscape The end of the Pa-
leozoic and the long Mesozoic era gave birth to the almost level surface
of the Cesky Les.*“ (1920, p. 12.) I find nothing convincing in this argu-
mentation, but considering what has been and shall be said elsewhere in
this paper a controversy with these reasons of Sokol seems needless.
At this place I would only remark that the notion of a peneplain, as usually
accepted, does not by any means imply a thick cover of fluviatile deposits.

The Jurassic marine episode was followed by a long time in which
Bohemia was dry land again; it expanded over the uppermost Jurassic
and the whole Lower Cretaceous period. It was in the Cenomanian epoch
that the sea again approached the massif from the north and subse-
quently flooded its considerable part. The deposits of this sea which at
the beginning of the Senonian epoch left the massif altogether, are pre-
served mainly in the northeastern part of the interior and are wholly
lacking in the southern part of the province. A narrow strip of them
continues from eastern Bohemia into western Moravia not far from, but
not quite to, Brno. Another occurrence, quite similar to, but entirely
separated from, the Bohemian Cretaceous, is found in Bavaria, at the
western foot of Oberpfilzer Wald, a range parallel to Cesky Les. The
southern limit of the area of Bohemian Cretaceous deposits generally
appears to be due to erosion, in some places doubtlessly supported by
faulting. Now there are not a few students who imagined that the Cre-
taceous originally extended there much farther to the south and was
even connected with the Cretaceous of Bavaria, which differs materially
from the much nearer Cretaceous of the Alps (see Danes 1913, p. 94—99).
I can express no independent opinion on the possibility of the former south-
west extension of the Cretaceous, but have come to the conviction
that in the Heights of Bohemia-Moravia it did not extend very far
beyond its present lineits. The Miocene deposits of the bassin of Budéjo-
vice and Ttebon are, as far as known, everywhere resting on crystalline
rocks, never were found Cretaceous rocks beneath them. As the area
now occupied by Miocene deposits was for a shorter time exposed to
erosion than the environing heights, the Cretaceous would have had more
chance to be preserved there. East of Tabor Miocene deposits lie on weak
Permian strata. If during the Lower Tertiary the erosion of the surface
of the massif would have been so general as to remove the last traces of
the Cretaceous, we can hardly believe that the Permian shales would have
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been preserved, even admitting that they were lying in a fault-trough and
were consequently by their low position somewhat protected from erosion.

Some authors were inclined to consider some flat features of Bohe-
mia as relics of a plain of abrasion of the Cretaceous sea-waves. See e. g.
Dédina, 1929, p. 24—25, though he expressed this opinion with all reserve.
Even if we admit that the Cretaceous sea covered all the areas where
such flats are found, which seems rather doubtful, we should be hardly
in agreement with the prevailing belief of most contemporary physio-
graphers if we admit the possibility of preservation of such forms since
the Cretaceous up to the present (see e. g. Johnson, 1931, p. 10, and
Wooldridge, 1935, p. 897), unless we think them for the greater part of this
time interval covered by thick Cretaceous deposits. As this was certainly
not the case in a large part of South Bohemia, the case seems for this
very reason rather doubtful in respect to this region. Besides, the old land
surface in the Heights of Bohemia-Moravia shows clearly traces of fluvia-
tile origin (Novak, 1935, p. 66 and 67) so that its explanation by abrasion
cannot be accepted.!) As to other regions mentioned by Dédina as possibly
abrasional, a narrow peneplain on the Bohemian side of the Sudetians at
650—700 m, the plateau of Tepla, the forelands of the Cesky Les and
Sumava at similar heights, I cannot at present pronounce a definite opinion
and wish only to call atention to a paper of Petraschek in which he speaks
of a plain of abrasion on the western slope of Orlické hory (to the west of
Kralicky Snéznik) which he thinks now broken in two levels, one above
the other (1934, p. 52—53).

Some students would account for a part of the present features of
the massif by the suggestion of subaerial planation before and during
the Cretaceous transgression. De Martonne (1926, p. 80—81), Moscheles
(1923, p. 323—324), Sokol (1920, p. 12), and others say so more or less
clearly. Here the obstacle of the small probability of preservation of
such old forms looms higher than if we suggest abrasional features, as
we cannot accept a protecting cover of any appreciable thickness, thin
eluvial or fluviatile coverings being solely imaginable.?)

1) The features of the substratum of the Cretaceous in the environs of Prague are
also due mainly to fluviatile erosion, to a far lesser degree to marine abrasion (see Novak,
1921, p. 78—79).

2) Miss Moscheles (1923, p. 324) and again De Martonne (1926, p. 80—81) try to
make the pre-Cenoman origin of land surfaces in Sumava and Brdy probable by pointing
out that, if the plain of the substratum of Cretaceous deposits near Prague is prolonged
at the same angle, it just reaches the top of Brdy ridges and the plateau of Central Sumava.
But, even if leaving aside the objection that almost certainly the space between Brdy and
Sumava on the one, the environs of Prague on the other side, has been irregularly defor-
med after the Cretaceous (as Miss Moscheles herself admits) could we assume that the bot-
tom of the Cretaceous sea continued as land surface at the same angle south and upwards
for more than 130 km?
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It could be suggested that some parts of the Bohemian peneplain
can be the uncovered substratum of sediments resting upon an older pe-
neplain whether of subaerial or marine origin; moreover if, as Hettner
and Schmithenner think, this uncovecing can go on in any height above
the level of contemporaneous valley floors (1930, p. 103). Without pro-
npouncing any opinion on these hypotheses in general I can only say that
I had frequently enough the opportunity to investigate the boundary bet-
ween the crystalline schists, the Algonkian, and Early Paleozoic rocks or
plutonits of the Bohemian massif and its Cretaceous cover, whether con-
sisting of sandstones or marls, but never once saw any hint that the co-
ver would be in the suggested manner ,,peeled off*“ leaving behind the sub-
stratum practically intact, as it had been before the overlying sediments
had been deposited upon it; generally the uppermost portion of the under-
lying ,,pre-Hercynian® rocks is destroyed and carried away at the same
time as its cover. Vith a cover of weaker rocks it may be otherwise.

Hibsch (1913, p. 495), Machatschek (1927, p. 25/26), and others
expressed their opinion that a far reaching planation during the Oligocene
gave foundation to the prevailing flat forms in Bohemia. This would
agree with the idea of the ,,germanische Rumpfflache“ of Braun (1917,
p- 18). I know of no fact that could not be explained on this supposition
and think it at least an acceptable working hypothesis; I would not go
as far at present as e. g. Schon does when he says without any restriction
that the old land surface in the Plateau of Drahany continues through the
Heights of Bohemia-Moravia south, even across the Austrian frontier
(1928, p. 96). This remains to be proved by a detailed research, though
as far as my own field studies go I should think it not improbable. In any
case we can suppose that the rising of sea level which seems to have gone
on during a part of Eocene and the Lower Oligocene, caused in Bohemia,
a universal cessation of deepening of valleys, in their lower reaches at
least. Instead of that the valleys were widened and the interstream spaces
narrowed and lowered. In Upper Oligocene this development was stopped,
probably by intense earth’s crust movements as well as by relative
sinking of sea level.

The post-Cretaceous age of some parts of the peneplain is proved
by the fact that it apparently passes from older rocks on Cretaceous
marls, though it is not always as clear as one could wish as a consequence
of downfaulting or gaps caused by erosion. It can be quite well seen
near the northeastern corner of the Heights of Bohemia-Moravia, some
9 kilometers to the east of Polika. The flat bevelling the Cretaceous
appears there distinctly as the continuation of the peneplain which
surrounds the Zdar Hills (to the west of Poli¢ka), lying in about 680 m.

Some authors are inclined to think that some flats occurring in the
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Bohemian massif are derived from the Cretaceous peneplain, although
they recognize that the large majority of these remnants of a peneplain
are of Oligocene origin. So Machatschek is inclined to think of a part of
the Heights of Bohemia-Moravia (1927, p. 26) There are certainly no
direct proofs of this opinion and Machatschek takes them over from the
argument of Hassinger (see above, p. 12). De Martonne expresses a simi-
lar opinion though in general terms only (1933, p. 418). Even Hibsch
speaks in the same sense (1913, p. 498). I cannot claim to be able to
disprove this dating by direct proofs, but cannot hold it is as probable,
as very special conditions would certainly be required to let some part
of an older peneplain pass unchanged into a newer one. In that case no
stronger earth’s crust movements must have had affected the said region
in the time interval between the forming of both peneplains, and the base
level of erosion must have had during both planations nearly the same
position. We have no knowledge of earth’s crust movements in a greater
part of Bohemia during the time interval from Cenomanian to Oligocene,
but certainly cannot deny their probability. As to the second condition,
there must have been a considerable difference between the altitude of base
level of erosion during both these epochs, as the Cenomanian transgression
flooded great parts of the massif whereas the Oligocene did in no place re-
ach it within its present limits. I do not howerer deny the probability that
small flats, not more than a few kilometers removed from the present
margin of continuous areas of the Cretaceous, are in some cases residues
of the pre-Cretaceous substratum, no matter whether this has been
shaped by subaerial or marine forces.

But it seems very probable that the task of later planations in the
massif was much facilitated by the first post-Hercynian planation, that
in the Permo-Carboniferous period. In the time following this diastrophis-
mus there were certainly never formed so high mountains in Bohemia
as the Hercynian folding had created them. There is nothing improbable
in the suggestion that by faulting and epeirogenic upwarping mountains
may have been formed in the aftertime as high and voluminous as, if
not more than, there are at present. But even in that case the planation
could have been effected in a shorter time and more thoroughly than
in a folded range of height and size of, say, the present Carpathians.?)

I wish it to be understood that for instance in central Bohemia it is

1) At the same time I am well aware of the fact that the higher a range grows, the
more vigorous become the forces that are at work to lower it, especially as the slope of
water courses is increased in proportion. Still, in Europe at least, the fault-block mountains
are much lower and better levelled than the folded ones. I am not forgetting that much
of the height of these is attributed to an upheaval effected long after the folding proper,
but this upheaval too seems to be a process causally connected with the previous folding.
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a mere guesswork to try and state the position of the Oligocene pe-
neplain as Danes did and as it was, with still less argumentation, indicated
by Rasmuss (p. 44). There is no doubt that a post-Oligocene planation
has formed some flat features in inner Bohemia. The results of the work
of Dédina concerning the Cretaceous tableland have been mentioned
already, and the recent origin of some flat surfaces is still clearer in the
(entral Bohemian Hills (Ceské St¥edoho¥i, Bohmisches Mittlegebirge),
to the south of the Bohemian-Saxonian Switzerland. Miss Moscheles who
made a study of it (1920) recognized there such features, beveling young
volcanic rocks; as the volcanic activity began there only in the Upper
Oligocene, there can be naturally no question of Oligocene planation
with regard to them. They must be much younger and were still later
faulted and mutually dislocated (l. c., p. 131 and 132).

Thus a question arises whether there were not more parts of inner
Bohemia where a post-Oligocene planation was responsible for their
present shaping (setting apart, of course, their comparatively recent
dissection). It can be thought that large parts of inner Bohemia were
plained during the Oligocene together with the present Ore Mountains,
the Plateau of Tepla etc. and are now separated from them by faults or
tilted parts; it has been shown that this is probably the case with the inte-
rior of northwestern Bohemia. But another possibility offers, that a long
continued planation ensued in some epoch after the Oligocene and plained
down, issuing from a lower base level, large parts of the interior of the
massif. I cannot, however, consider such an explanation valid for very
great parts of it. There are there, no doubt, local plains at different levels.
Could they been accounted for by one planation and a later fracturing, or
are they due to repeated planation during different positions of the inter-
mittingly sinking base level? A decision between these alternatives can
be arrived at only from case to case by a detailed geological and morpho-
logical research. The explanation appears particularly difficult in south-
western Bohemia. Cesky Les and Sumava are for a great part separated
from the interior of Bohemia by a relatively steep slope. Is the plana-
tion in them of the same date as in the interior? Or is the peneplain of the
interior more recent ? De Martonne accepted the second explanation in res-
pect to the environs of Prachatice and other districts near the eastern slo-
peof Sumava (1926, p. 78—80). This can, however, hardly be considered
as an ultimate decision; it seems quite conceivable that the slope might
be in its first formation of tectonic origin, as it is roughly parallel to tle
faults on which, no doubt, the northwestern part of the basin of Budéjo-
vice subsided. The hypothetical faults would not be easy to detect in the
cristalline schists and plutonic rocks of the region. The removal of these
considerably resistant rocks in a thickness of at least 200 m, as it would
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be required by the explanation of De Martonne, I should consider as a for-
midable task for a post-Oligocene erosion. I am far from offering the
above suggestion as a definite solution of this difficult question in a region
of which I did not make a special study, but would only point out another
possibility in addition to the theory of De Martonne. So, it seems, there
are different parts in the interior of Bohemia where we cannot be sure at
present whether the flat surfaces are downfaulted portions of the Oligo-
cene peneplain, or results of a post-Oligocene planation. Before a detailed
geological survey will bring this question nearer to the solution, some
hints can be gathered from the outlines of the boundary which separates
them from the higher peneplain. If they are roughly straight, a tectonic
origin gains in probability, whereas if the lower peneplain is formed by
more recent erosion we should expect a more tortuous course of the limit.
Of course, if the fault had been formed long ago, and since then subjected
to erosion, the distinctive character of the outline of the boundary would
be obscured.

I hold as probable that the level of Zbraslavice in the Heights of
Bohemia-Moravia is due to a planation in post-Oligocene times; this was
perhaps caused by subsidence of the Cretaceous tableland to the north
and consequent lowering of the base level of erosion in the immediate
neighbourhood of the district of Zbraslavice.

What looked Bohemia like at the end of the Middle Oligocene cycle?
I should imagine it as in the age of late maturity according to the termi-
nology of Davis. Infrequent monadnocks rose over it in seme parts;
other elevations were placed probably on more important watersheds.
The baselevel of erosion, the seashore, was during the greater part of
planation nearer in the south than in the north. The southern sea had its
rim during the whole of Lower Tertiary not very far from the present outer
margin of the Alps and Carpathians, although owing to later overthrusts
of older rocks from the south over sediments of this sea and to other
circumstances the precise position of its coast cannot be ascertained.
During the Upper Eocene the sea in the north was not nearer to Bo-
hemia than the present North Sea coast. During the Oligocene it
approached reaching the environs of Leipsic and Lower Lusatia at the ti-
meof its highest position; then it retreated again slowly. During the peak
of the transgression Bohemia was a strip of land not broader than
400 km, connected with greater land masses in the east and west only
by narrow isthmi, if in west at all. (See Linstow, 1922, especially the
accompanying plates.) One should think that the erosion during the
Lower Tertiary led to the formation of a wide peneplain sloping from
the coast of the southern sea up to a divide which would have been
pushed from Bohemia far towards the nothern sea. The facts known
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from the Middle Oligocene of the Ore Mountains point, howerer, deci-
dedly to a northern flow of streams there which would locate the water-
shed into the interior of the present Bohemia. Could this be accounted
for by the fact that down to the southern seacoast old, resistant rocks
prevailed, while in the north of Saxonia the landsurface beveled pro-
bably much weaker beds of Zechstein and Triassic? Or were it strong
orogenic or epeirogenic movements acting during the Senonian-pre-Up-
per Oligocene interval which, raising the southern part of the massif
kept the divide between streams tributary to both the seas much nearer
to the south coast than it would have been otherwise? This cannot be
decided at present, but the reality of strong movement of earth’s crust
in the massif at the said time is shown e. g. by the overthrust of Upper
Lusatia where granite reposes upon Cretaceous.

I think that the old relief of the Bohemian-Moravian Heights bet-
ween Cernovice and Okiisky (see above, p. 7) can be considered as the
rest of a watershed, apparently a secondary one, which separated the
catchment areas of two rivers discharging into the Subcarpathian Sea of
the time. On the main divide between the northern and southern sea one
would expect relatively high elevations. If Schon is right concerning the
high relative height of Kralicky SnéZnik (see above, p. 5 and 6) one would
be tempted to see in it a part of the main divide; its position toward the
probable Oligocene seacoasts would not be incompatible with such a
supposition, but it is impossible to say more on that point.

If we assume a farreaching planation in Bohemia during the Middle
Oligocene as done afore, we have to admit vigorous movements of earth’s
crust afterwards. It must have been warped up, or tilted, in some, depres-
sed in other parts, so that the land surface which probably had hardly
more than 100 m difference in height in the leveled portions before the
diastrophismus, differ now at least 1300 m, its highest parts being in Giant
Mountains, the most depressed in the depth of the basin of Ceské Budgjo-
vice, not more than 100 m above the present sealevel according to Hibsch
(1913 p. 497). Such a strong diastrophismus howerer can be admitted
without hesitation if we look at the present position of Oligocene rem-
nants which were doubtlessly laid down in small height above the then
sea level.
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SUMMARY.

In the Bohemian massif flats stretching usually only for a few kilo-
meters in length and width occur frequently in different altitudes and
often far above the present valley floors. In many parts of the massif
they are bevelling steeply inclined old strata or intrusive rocks. They
seem to be remnants of a peneplain of large extension. Oligocene deposits
in parts of this, in the Ore Mountaions, the heights to the south of Karlo-
vy Vary, and in Upper Lusatia, indicate as the time of its planation the
period ending with the Middle Oligocene. In the Upper Oligocene a retreat
of the sea from neighbouring territories (the present northern Saxonia
and Brandenburg) followed and a marked diastrophismus in many parts
of Bohemia itself; these activities have put an end to the planation; more-
over, the peneplain was broken into pieces and these brought into diffe-
rent heights. I have found that an old, flat relief in the Heights of Bohemia-
Moravia dates probably from the same time as that in the Ore Mountains.
So it seems an acceptable suggestion that the Oligocene peneplain occu-
pied the greatest part, if not the whole, of the Bohemian massif. The
existence of more than one older planation in the massif seems certain,
but strong doubts are expressed in the paper whether more numerous
flats of considerable extent formed by them still survive in the present

surface features.
E3

I wish to express my thanks to Prof. B. Trnka, Charles University,
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1. Introduction. In my preliminary study of the K-term?) I came
to the conclusion, that the differing values of the K-term, which various
astronomers obtained, are the results first of the non-homogeneous dis-
tribution of the stars in different galactic longitudes and second of the
non-homogeneous distribution of the relative velocities of the stars, with-
in the velocity-ellipsoids of the considered material. Therefore I affirm
that these values are not the real residual values of the K-term. If we
form groups of stars in different mean galactic longitudes around the
Sun, then the mean values of the radial velocities of these groups will
be dependent upon the homogeneous or non-homogeneous distribution
of the relative velocities in these groups. The problem of this study is
therefore first to study this distribution more precisely and from the
deduced regular distribution of the observed relative velocities to deter-
mine the final residual value of the K-term.

This said preliminary study of mine of the K-term was based enti-
rely on the conception of the galactic rotation of the stars. Although
this did not change anything in the relative motions of the stars within
the velocity-ellipsoids, yet I consider now, having at my disposal a suf-
ficient number of stars, that it is better to drop this conception this
time and to consider the problem only from the standpoint of the re-
lative motions.

If x, y, z are the components of the velocity of the stars relative
to the Sun in galactic coordinates (axis X is given by the intersection
of the equator with the galactic plane) and if the direction of the major

1) Bulletin astronomique, Tome VIII., fasc. IX., p. 481., 1934.
Véstnik Kral. Ces. Spol. Nauk. T¥. II. Roé. 1936.
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axis of the velocity-ellipsoid is oriented toward the supposed centre of
the galactic rotation 1 = 327°, then the components of the velocities in
the system X', Y’, Z’ oriented toward this centre are given by the rela-
tions

2’ =0,839x— 0,545y

y = 0,545 2 4 0,839y

=z

In order that in the single groups of stars there may not occur
either the prefered directions of the stars (stream motions) or the acci-
dental agglomeration of approximately equal relative velocities of the
stars, it is necessary to examine the frequencies of the components of
the velocities «’, ¥’, 2’ In regard to the well-known spherical distribu-
tion of the relative velocities of the B stars, only which are considered
in this study, these frequencies must be expressed by the normal curves
of the type
h —we

g =
7T
with small dispersion of the values z’, ¥, 2'.

2. Material. The material of this study is given by 909 B stars.
In this number there are 886 stars, which were put at my disposal by
H. Mineur from the Paris Observatory and 23 stars, the components
of relative velocities of which I computed myself. Mineur referred him-
self about the datas of his stars.!) Also it must be said, that the pa-
rallaxes used in the computation of the relative velocities are the mean
values of those which were known before Mineur with his collaborators
had the idea of computing the relative velocities of the B stars. There-
fore these values are only a little different from the system of the spectral
parallaxes of Schlesinger’s new catalogue.?) The radial velocities have
different sources. This is not so important for the relative velocities of
the stars, but in this study where I search for the different dependencies
of the radial velocities, I used always the new values of Moore’s ca-
talogue.?)

For the present study it is necessary to known how the stars of
the used material are distributed in relation to the different galactic
longitudes. I chose the graphical demonstration (Fig. 1), where in inter-
vals of 10° of the gal. long. is given the percentage number of the stars.
Compared with my former study of the K-term,?) where I used only

1) Bull. Astr., Tome VIII., fasc. V., p. 227., 1933.

2). General Catalogue of Stellar Parallaxes, Second Edition, January 1935.

3) A General Catalogue of the Radial Velocities of Stars etc. Publ. Lick. Obs.
Vol. XVIII. 1932.

4) Bull. Astr., Tome VIIIL., fasc. IX. p. 481, 1934.
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126 B stars, this study is a great advance especially because there are
also more stars between gal. longitudes 330 — 20°.

It is possible to divide this large quantity of material symmetric-
ally in more groups around the Sun. In this study I chose 8 groups
according to the following galactic longitudes.

86°

Fig. 1. The distribution of the used B stars in different gal. longitudes.

Octant I. in the limits of gal. long. 34 — 78°

Octant II. ,, ,, o TS 48 - 79 — 1230
Octant TIL. ,, ., ., . . ., 124 168°
Octant 1IV. ,, ,, @ ., 169 — 2130
Octant V. ,, ,, s ,, 214 — 2580
Octant VI. ,, ,, .. .. . . 259— 3030
Octant VII. ,, ., o, ,, 304 — 3480

Octant VIII. ,, ,, S, ,, 349 — 330

In these octants I found the following values:
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Octent Number | Average gal. longitude Average gal. latitude Average ra-

orants of stars obser. theor. obser. theor. | dial velocity
I. 128 560,23 56°,00 — 10,27 0°,0 — 15,19
II. 102 100, 10 101, 00 — 5,83 0,0 — 8,67
IIT. 121 147, 94 146, 00 + 14,88 0,0 + 14,22
IV. 139 189, 86 191, 00 + 11,55 0,0 + 24,89
V. 127 236, 22 236, 00 + 6,28 0,0 + 18,03
VI. 133 280, 40 281, 00 + 6,19 0,0 + 4,72
VII. 92 321, 97 326, 00 + 2,48 0,0 — 5,03
VIIL. 67 12, 91 11, 00 + 1,43 0,0 11,17

It is evident that the distribution of the material in the galactic longi-
tudeis satisfactory, because the difference between the mean galactic longi-
tudes observed and theoretical are very small. The difference between
the mean observed and theoretical values of the galactic latitudes are
in some parts of the space very great, but this is not important, because
the change of radial velocity with different galactic latitudes has not
yet been observed.

To consider how big the red-shift component of the K-term of
these B stars should be, it is best to show the frequency curve of the
absolute visual magnitudes. This curve is given in numbers in the fol-
lowing:

Absolute visual magnitudes Number of stars

— 6,0 ——5,6 1
—55——5,1 —
—5,0——4,6 3
44— 4] 1
—40——36 5
—35——31 8
—30——26 13
25— —21 77
—20——1,6 76
—15——1,1 234
—1,0——0,6 182
—0,6——0,1 147
+ 0,0 —— 0,4 130
+0,56— 0,9 13
10—+ 1,4 9
+15— 119 4
+ 20— 124 2
+25—+29 3

The mean visual magnitude of all the considered stars is — 0,94.
Therefore this magnitude is a little smaller than the magnitude of the
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126 B stars, which I studied in my former work on the K-term. The
red-shift component of the K-term of the here studied stars is appro-
ximately + 1,0 km/sec.

3. Analysis of all 2" and y'. The distribution of the projections
of the relative velocities within the velocity-ellipsoid of all 909 stars on
the X'-axis, gives the profile of this ellipsoid. The frequency of these z’
is given in Table I. and graphically in Fig. 2.

TABLE I. The frequency of all #” within the velocity-ellipsoid of 909 B stars,

. Number of stars in single octants Total
Limits for x’ —
I. II. | IIL. | Iv. | V. | VI. | VIL. | VIIL |number
+ 65,1 — + 70,0 3 — — — — — — — 3
+ 60,1 — + 65,0 2 — 1 — — — — — 3
+ 55,1 — + 60,0 — 2 — — — — — — 2
+ 50,1 — + 55,0 — — — — — — — — —
+ 45,1 — + 50,0 1 1 — — — 1 — — 3
4- 40,1 — 4+ 45,0 1 2 — 1 —_ — 1 1 6
+ 35,1 — + 40,0 3 — — 1 — — — 1 5
+ 30,1 — + 35,0 1 3 — — 1 — — — 5
+ 25,1 — + 30,0 3 — 2 — — — — 1 6
+ 20,1 — + 25,0 4 2 2 — 1 1 1 1 12
+ 15,1 ~- + 20,0 1 5 — 2 3 1 1 1 14
+ 10,1 — + 15,0 9 3 4 3 2 2 5 1 29
+ 5,1-— + 10,0 7 3 2 2 5 3 5 4 31
+ 01—+ 5,0 13 11 4 6 11 19 7 12 83
— 01— — 5,0 27 10 12 4 16 18 20 11 118
— 51——10,0 14 16 17 14 20 27 15 13| 136
—10,1 — —15,0 12 16 35 23 24 19 13 13| 155
— 15,1 — —20,0 15 12 20 28 18 13 6 4 116
— 20,1 — — 25,0 2 7 9 22 13 8 4 1 66
— 25,1 — — 30,0 3 3 3 10 3 7 3 2 34
— 30,1 — — 35,0 — — 3 10 5 2 6 26
— 35,1 — —40,0 2 2 2 7 2 4 1 1 21
— 40,1 —— 45,0 2 1 2 1 1 1 1 — 9
— 45,1 — — 50,0 — — 1 2 — 1 — — 4
— 50,1 — — 55,0 — 1 1 — 1 2 1 — 6
— 55,1 — — 60,0 — — — — — — 2 — 2
— 60,1 — — 65,0 — — — 1 — — — — 1
— 65,1 — —170,0 — — — 1 — 1 — — 2
— 70,1 — — 75,0 1 — — — — — — 2
z’> 470,0 km/sec.
or 2 2 1 1 1 2 9
< —175,0 km/sec.

From the graphical demonstration of the frequency of all z' it
results, that the frequency curve is symmetrical for ' = —10,0 km/sec,
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approximately, because the only excess of 17,059, arising for the group
2’ = —10,1 — — 15,0 km/sec. is outweighed by the decrease in the pre-
ceding group z’ = — 5,1 — — 10,0 km/sec.

The same analysis of all ¥’ is given in Table II. and graphically
in Fig. 3.

TABLE II. The frequency of all y* within the velocity-ellipsoid of 909 B stars.

Nnmber of stars in single octants Total
Limits for y’ num-
I. II1. ITI. Iv. V. VI. | VII. | VIIL. | ber

+651—+700)| — | — | — | — | — | — | — | — 1
+ 60,1 — + 65,0 | — — | = — — — | = — 1
+ 55,1 — + 60,0 | — — 1 — — | — — | = 2 |
4501 —+550 | — | — | — | — | — | — | — | — —
+ 45,1 — + 50,0 — — — — — — — 1§
+ 40,1 — + 45,0 — — 1 — — 1 —_ 3 |
+ 35,1 — 4 40,0 — — — 2 — 1 — — 3 |
+ 30,1 — + 35,0 — — — — 2 — — — 2 1
+ 25,1 — 4+ 30,0 — — — 1 — 1 — 3
+ 20,1 — + 25,0 — 1 2 2 1 — — 1 7
+ 15,1 — + 20,0 1 1 3 — 2 1 — 1 9
+ 10,1 — + 15,0 2 2 1 1 3 — 3 — 12
+ 5,1 — + 10,0 4 1 6 4 5 3 2 3 28
+ 0,1 — + 5,0 6 5 5 6 — 4 3 7 36
— 0,1 — — 5,0 14 14 16 11 7 7 10 9 88
— 5,1 — —10,0 18 11 18 24 15 10 11 8 115
— 10,1 — —15,0 18 7 15 20 17 19 15 12 123
— 15,1 — — 20,0 19 16 15 23 20 18 11 9 131
— 20,1 — — 25,0 24 15 16 12 20 24 10 8 129
— 25,1 — — 30,0 8 11 6 10 21 18 10 3 37
— 30,1 — — 35,0 7 2 6 9 8 11 6 3 52
— 35,1 — — 40,0 — 3 1 5 1 8 5 1 24
— 40,1 — — 45,0 2 2 — —_ 3 1 2 1 11
— 45,1 — — 50,0 1 4 3 1 — 3 — — 12
— 50,1 — — 55,0 1 2 — — 2 1 — 1 7
— 55,1 — — 60,0 — 1 2 — — 1 1 —
— 60,1 — — 65,0 — — 1 2 — 1 1 —
— 65,1 — —170,0 1 — — — — 1 — —
—170,1 — —175,0 1| — | =] =] = | = =1 = 1
y’> +70,0 km/sec.

or 1 2 2 9

<—175,0 km/sec.

Table II and Fig. 3 show that the distribution of all 909 g’ is still
more regular than that of ' The smaller irregularities in the course
of 2’ were caused by the different maxima of the frequency curves of z’
in single octants. On the contrary the frequency curve of all ¥’ is per-
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fectly symmetrical for y' = —15,0 km/sec. Since the average value of
all ' is —15,89 km/sec., it is obvious with what a regularity we have
here to deal. Both frequency curves give the profile of the velocity-
ellipsoid in two perpendicular directions. This shows best that the dis-
tribution of the relative velocities of the B stars is perfectly spherical.

NZ|
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16 T\
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80 -70 -60 -50 .40 -0 -20 -10 0 10 20 30 40 5 60 X

A

e

Fig. 2. The graphical demonstration of the frequency of all x* within
the velocity-ellipsoid of 909 B stars.

4. Centre of the veloecity-ellipsoid of B stars. This centre results
from the computation of the mean x, y, z. I obtain the values

x = — 15,79 km/sec.
y=— 7,93
r—— 632

For the direction and the magnitude of the relative velocity of the Sun
in galactic coordinates, we hawe

l = 26° 40’
b=+ 19°40’
v= 18,76 km/sec.

But the more precise position of the centre of the velocity-ellipsoid is
given by the position of the maxima of the frequency curves for ' and
y' In the system x, y, z we have for this case
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x = — 16,57 km/sec.
y=— 114
2 —— 6,32

The direction and the magnitude of the Sun’s motion are therefore given
by the values

l= 2319

b= 4 19018

v 19,12 km/sec.

I
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Fig. 3. The graphical demonstration of the frequency of all y* within the velocity-ellip-
soid of 909 B stars.

From these values in the long run we get the mean direction of motion
of B stars (or the motion of the centre of the velocity-ellipsoid), suppos-
ing that the stars rotate with the Sun around a centre = 327° and if
the direction and magnitude of the Sun’s motion is given by the values
Vo = 300 km/sec. toward I = 55° b = 0:

V = 284,63 km/sec. a = 56,6888° for the mean values z, y, z and

V = 284,88 km/sec. a = 56,9069° for ' = — 10,0 km/sec.
y = —15,0
2 = — 6,32

)

5. Velocity-ellipsoids in single octants. First we must ask what
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is the distribution of the position of the stars in single octants. We find
it in the following table.

Positions of centre of groups
Octants

X parsecs Y parsecs

I. + 158,0 + 236,3

II1. — 44,7 + 243,9
III. —171,1 + 109,9
IV. — 219,8 — 42,2
A% — 95,3 — 142,4
VI. + 26,8 — 145,8
VII. + 129,9 —101,6
VIII. + 230,4 + 52,8

From this table it is evident, that the most distant are the stars
of octant I., i. e. those stars, which in accordance with the supposition
of the galactic rotation are in the orbits preceding the Sun. The nearest
are the stars of octants V., VI., VII., i. e. the stars, which in accordance
with the theory of galactic rotation are in the orbit following the Sun.
The distribution of the stars is given graphically in Fig. 4, where in the
geometrical centre of single octants are also given the coordinates systems
X', Y’ In these systems are given the projections z’, y’, of the stars in
the velocity-ellipsoids.

It shows easily that the velocity-ellipsoids are not the same in all
octants, although it deals with the same type of stars. Especially in the
X'’-axis there are great displacements. The distribution of the components
of 2’ in single octants is given in numbers already in the Table I., and
is shown graphically in Fig. 5.

From the forms of the frequency curves it is evident, that the
maxima are obtained with the following approximate values of x':

Octant I. x' = — 5km/sec.
II. ' =—13
II1. ' =—12
v ' =—18
v = —11
VI. r=— 1
VII. ¥ =— 3
VIII. r=— 2

It means, that the maxima are regularly displaced, with little excep-
tion, to the octant III. Also the form of the curves in comparison with
the ideal curve of the distribution of the z’ for all B stars is surprisingly
variable. The used material is either
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1. not homogeneous because of the simple reason, that it is so
chosen (especially because it is probably chosen relative to the
great proper motions), or
homogeneous, but the observed displacement of the maxima
of x’ is only the result of the curvature of the circular orbit,
i. e. the result of the galactic rotation.

The first reason does not seen decisive. It is probably better to
assume, that the observed displacement of the maxima 2’ is caused by

o

Circular
orbit

—_ 0

! Gal.centre 3270

Fig. 6. The influence of the curvature of the circular orbit on the mean directions of
motion of the stars distributed along it. The same influence on 2.

the galactic rotation. I showed previously, that the vector of the mean
motion of the stars changes in direction, if we advance or retreat along
the theoretical circular orbit.!) (Fig. 6.)

In our case we take for granted that,
ag > 0y > 04
If we pass from the vectors V,, V, V; to the relative velocities — if
for example the vector V, determine the mean direction of the stars’s
motion in the nearest vinicity of the Sun — then to this vector corre-
sponds the component of the relative velocity 2’ = — 10,0 km/sec., where-

1) M. N. 92, p. 586, 1932,
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fore for the vector V, the z’; is displaced toward the positive values
and for the vector V, toward the negative values:
Ty < ay <2y

We actually see it in our case, but it is not so simple, because the obser-
ved fact must not necessarily be caused only by the simple galactic
rotation but also by the eventual sub-rotation around the centre of the
so-called local system. But we do not intend to solve this problem in
this work. The observed fact remains that the centre of the velocity-
ellipsoid is displaced, which has an influence — as will be seen later —
on the radial velocities of the stars.

6. Dependence of the radial velocities upon the form of the
velocity-ellipsoid. Already in my preliminary study of the K-term, I
have pointed out this natural dependence. Thanks to a large amount
of material I can now study it more precisely. As said before, I have
not taken for the centre of the velocity-ellipsoid of all B stars the arithme-
tical mean of all  and y, but the centre resulting from the frequency
curves for z’ and y’ x' = — 10,0 km/sec., ¥y’ = — 15,0 km/sec. The
straightline going through this point and aiming at the galactic longi-
tude ¢ = 327° divides the velocity-ellipsoid in two parts, in which I shall
look for the dependence of the radial velocity R on x’ This dependence
can be expressed for z’ remaining in smaller limits by linear relations.

TABLE III. The dependence of the radial velocity on «’ for various y’.

Average . Average .
Octants v’ Relations for R v Relations for B

I. —502 | R=— 6,46—0,0540 2" | — 26,43 | R = —23,13—0,0355 2’ |

II. —0,16 | R=— 1,06—0,37192" || — 32,34 | R = —15,37—0,8313 z’
III. — 2,80 | R= +10,97—0,4077 =’ || — 26,67 | R = + 3,62—0,7609 z’ |
Iv. —0,04 | R=+10,57—0,4049 z' | — 29,13 | R = + 26,80 — 0,2530 2 |
V. -—2,67 | R= 4+ 8,49—0,0402 2" | — 24,54 | R = + 22,80—0,1567 =’ |
VI. — 4,84 | R=+ 2,71 40,7123 2" || — 27,70 | R = + 15,28 — 0,3840 «’ |

VII. — 4,00 | R=— 1,256+ 0,56845 2" || — 27,98 | R = 4+ 4,88—0,1651 «’
VIII. —3,70 | R=— 5,82 40,2978 " || — 24,63 | R = — 16,91 + 0,376S =’ |

These dependences are given in the Fig. 7, that shows especially
how the course of the dependences of radial velocities changes in single
octants.

From the straight-lines for both groups of the mean y’, we can
deduce the relations for the straight-lines y’ = — 15,0 km/sec., which
goes through the centre of the velocity-ellipsoid. These relations are:
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Octants I. R = —14,23 — 0,046 z’
II1. R =-— 7,66—0,584a"

III. R = 4+ 6,54 —0,621 2’

IV. R = + 18,94 — 0,327 2’

A\ R = + 16,55 — 0,072 «’

VI. R =+ 8,30 4+ 0,567 z’

VII. R =+ 1,68 + 0,862 2’

VIII. R = —11,81 + 0,341 =’

From this table it is possible to form a table giving R for various
x', supposing that y’ = — 15,0 km/sec.

TABLE IV. Radial velocity for various z in single octants.

x’ z’ x’ x’ x’ x’ x’

Octants — 30,0 — 20,0 — 10,5 — 10,0 — 9,5 0,0 4+ 10,0

T. | —12,85 | — 13,31 | — 13,75 | — 13,77 | — 13,79 | — 14,23 | — 14,59

1l + 986 | + 4,02 | + 1,53 | — 1,82 | — 211 | — 7,66 | —13,50

II1. + 25,17 | + 18,96 | + 13,06 | 412,75 | + 12,44 { + 6,54 | + 0,33

Iv. + 28,75 | 4 25,48 | 4 22,37 | + 22,17 | + 22,05 | + 18,94 | + 15,71

V. + 18,70 | + 17,99 | + 17,31 | +17,27 | 4 17,23 | + 16,56 | + 15,84

VI. — 871 — 3,04 | + 2,38 | + 2,63 | + 2,91 | + 8,30 | + 13,97

VII. — 24,17 | —15,56 | — 7,37 | — 6,94 | — 6,51 | + 1,68 | + 10,29
VIIT. | —22,02 | —18,62 | —1538 | —15,21 | — 15,04 | —11,81 | — 8,40 |
In this table are given also the values R for 2’ = — 10,5 km/sec.
and ' = — 9,5 km/sec. This is to show more clearly that the possible

inexactitude in the determination of the z’ of the centre of the velocity-
ellipsoid can not be of great importance because this inexactitude can
not be greater than * 0,1 km/sec. Therefore if we take the values of
radial velocities R for '’ = — 10,0 km/sec. for the mean ones and if we
compare them with the observed values, we see from Table V how
important is the knowledge of the homogeneous or non-homogeneous
distribution of the velocities in the velocity-ellipsoid.

From this table it results that in the galactic longitudes 150 — 290°
and 330 — 60° the observed radial velocities are always greater than the
and 330 — 60° the observed radial velocities are always greater than
the theoretical values. We see it clearly in the course of the curve of
Freundlich and von der Pahlen') and in the mean values of the
radial velocities of my material or Campbell’s.?) This fact is caused
in the case of the stars which are in the limits of the galactic longitudes
150 — 290° by the predominance of stars of which x’ << — 10,0 km/sec.

That is, by the predominance of the stars aiming at I < 579, if
we use the conception of the theory of the rotation of the Galaxy. In
the second case, in which the stars are in the limits of galactic longi-
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TABLE V.
R theor.
for Maxima of the
z = frequency curves
Octants | 10,0 km/sec. R obs. R obs.—R theor.
y = x’ R
— 15,0 km/sec.
1. |— 183,77 km/sec. [— 15,19 km/sec. | — 1,42 km/sec. — 5 — 14,00
II. [— 1,82 — 8,67 — 6,85 —13 — 0,07
III. + 12,75 + 14,22 + 1,47 —12 + 13,99
IV. + 22,17 + 24,89 + 2,72 — 18 + 24,83
V. + 17,27 -+ 18,03 + 0,76 — 11 + 17,34
VI. + 2,63 + 4,72 + 2,09 — 7 + 4,33
VII. |— 6,94 — 5,03 + 1,91 — 3 — 0,91
VIII. |—15,21 — 11,17 + 4,04 — 2 — 12,49

tudes 330 — 60°, it deals on the contrary with the predominance of stars
for which 2’ > — 10,0 km/sec., i. e. the stars, the instantaneous velo-
cities of which are directed toward ! << 57° according to the theory of
the galactic rotation.

The explanation of this fact was indicated already in chapter 5.
But it must be pointed out, that the influence of the eventual sub-
rotation of the so-called local system cannot be a priori eliminated, as
Mineur showed.?) The decision is to be made in the way, that I showed
before.4)

7. Computation of the K-term. If we compute the K-term in
single octants, without correcting the observed radial velocities relative
to the non-homogeneous distribution of the relative of the stars in the
velocity-ellipsoid, then we get the following results. At the same time
I compute the component of the solar motion S cos D for two even-
tualities of the relative solar motion:

a) relative to the centre of the velocity-ellipsoid x = — 8,93,
y= — 15,26, z = — 6,32 km/sec. (Apex I.)

b) relative to the centre of the velocity-ellipsoid " = — 10,0,
y =-—15,0, 2’ = — 6,32 km/sec. (Apex II.)

The mean value of the K-term in both cases is + 2,07 km/sec.
If we compare this value with Campbell’s value + 4,07 km/sec., or
with the mean value of the K-term -+ 4,70 km/sec., resulting from the
cit. work Freundlich - von der Pahlen’s we see, that it is much

1) Publ. Potsdam, Nr, 86, p. 31, 1923. (Materia: Lick-Yerkes).
2) Lick Observ. Bull., t. 6, p. 125, 1911.

3) Bull. astr., Tome VIL,, fasc. IX., p. 397, 1933.

4) Astron. Journal, Vol. XLIV., No. 2., p. 16, 1934.
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TABLE VI. The K-term of the 909 B stars in the single octants.

Octants Avf:iiiil;;’dlal 5 cos D K-term S cos D K-term
(observed) Apex 1. Apex II.

I. — 15,19 — 15,23 + 0,04 + 15,01 — 0,18

1II1. — 8,67 + 4,37 — 4,30 + 3,43 — 5,24
III1. + 14,22 — 10,49 + 3,73 — 11,53 + 2,69
IV. + 24,89 — 17,84 + 7,05 — 18,46 + 6,43
V. 4 18,03 — 15,98 + 2,05 — 15,75 + 2,28
VI + 4,72 — 4,24 + 0,48 — 3,33 + 1,39
VII. — 5,03 + 7,27 + 2,25 + 8,37 + 3,34
VIII. — 11,17 + 17,01 + 5,84 + 17,58 + 6,41

smaller, and it can be explained because my stars are more homoge-
neously distributed in galactic longitudes.

Considering the irregular distribution of the relative velocities with-
in the velocity-ellipsoids in single octants and if we use therefore the

values of radial velocities for the centre of velocity-ellipsoid =’ =—10,0,
y' = — 15,0 km/sec., then we get the following results. (Table VII.)
TABLE VII. Residual K-term of the 909 B stars.
Average radial velocity
9 t -
Octants for the cent.re O,f velocity S cos D K-term
ellipsoid
(¥ = —10,0, y' = —15,0)
L — 13,77 + 15,01 + 1,24
II. — 1,82 + 3,43 + 1,61
III. + 12,75 — 11,53 + 1,22
IV. + 22,17 — 18,46 + 3,71
V. + 17,27 — 15,75 + 1,52
VI. + 2,63 — 3,33 — 0,70
VII. — 6,94 + 8,37 + 1,43
VIII. — 15,21 + 17,58 + 2,37

The mean value of the K-term computed this way is lowered to
+ 1,55 km/sec. This residual value is higher than the residual value of
the K-term computed formerly from the 126 B stars, i. e. + 1,00 km/sec.?)
The value 4 1,00 km/sec. was by chance in accord with the value of
Einstein’s red-shift for the considered B stars. The present value is higher
although the computation is more precise, because I consider a much
greater number of stars and their distribution in the galactic longitudes
is more regular.

1) Bull. Astr., Tome VIII,, fasc. IX, p. 513, 1934.
2%
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It could be said that the influence of the error in the determina-
tion of the centre of the velocity-ellipsoids will be of some importance
in the determination of the residual values of the K-term. But it is not
so. If we suppose two extreme values z’ for the centre of the velocity-

ellipsoid for inst. ' = — 9,56 km/sec., and #’ = — 10,5 km/sec., we see
from the following table, that the K-term of all 909 stars is not changed.
90°

SNITEeS
Ay " :“‘
BEND e
EEm,. “S<EE

§ Ql_.
Aay

Fig. 9. The distribution of Campbell’s stars in the galactic longitudes.

780°

-/

/

The mean value of the K-term of all stars is in the first case + 1,56
km/sec., in the second —+ 1,55 km/sec.

8. The case of Campbell’s stars. The present material of 909 B
stars included all Campbell’s 225 stars.!) In my preliminary study
I did not know the spatial velocities of all these stars. My present know-
ledge of these velocities enables me to give the division of the distribu-
tion of a’ within the velocity-ellipsoids in single octants, that were used
also in the case of Campbell’s stars. I pointed out previously the non-

1) Lick Obs. Bull,, t. 6, p. 108—117, 1911.
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TABLE VIII.

Average radial velocity K-term

Octants |~ 0 g - T — —105| SoosD = —95 |2 = —10,5
km/sec. km/sec. km/sec. km/sec.
1. —13,79 — 13,75 + 15,01 + 1,22 4+ 1,26
II. — 2,11 — 1,53 + 3,43 + 1,32 + 1,90
III. + 12,44 + 13,06 — 11,53 + 0,91 + 1,53
Iv. + 22,05 + 22,37 — 18,46 + 3,59 + 3,91
V. + 17,23 + 17,31 — 15,75 + 1,48 + 1,56
VI. + 2,91 + 2,38 — 3,33 — 0,42 — 0,95
VII. — 6,51 — 7,37 + 8,37 41,86 + 1,00
VIII. — 15,04 — 15,38 + 17,58 + 2,54 + 2,20

homogeneous distribution of Campbell’s stars in the galactic longi-
tudes. I now give the distribution of these stars graphically just as it
has already been given for all 909 stars used in this study (Fig. 1).

According to the total distribution of the components =’ and y’
of all Campbell’s stars, as shown in Table IX., one would judge, that
the material would be homogeneous from this point. But its non-homo-
geneity shows immediately, if we search for the similar distribution in
single octants.

TABLE IX. The distribution of 2’ and y’ of all Campbell’s stars.

Limits for z’ or ¥’ Number of stars

(km/sec.) z | v’
+ 35,1 — + 40,0 1 —_
+ 30,1 — + 35,0 1 —
+ 25,1 — + 30,0 — 1
+ 20,1 — + 25,0 2 1
+ 15,1 — + 20,0 1 —
+ 10,1 — + 15,0 5 5
+ 5,1 — + 10,0 2 5
+ 01 — + 5,0 22 8
— 0,1 — — 5,0 43 27
— 51 — —10,0 46 32
—10,1 — — 15,0 41 31
—15,1 — —20,0 32 42
— 20,1 — — 25,0 14 36
— 25,1 — —30,0 6 22
—30,1 — — 35,0 6 7
— 35,1 — — 40,0 3 6
— 40,1 — — 45,0 — 1
— 45,1 — — 50,0 — 1

The distribution of 2" and ' in the single octants is given graphic-
ally, so that its non-homogeneity may be more clear (Fig. 10).
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From the graphs in Fig. 10, it is evident, that Campbell’s stars
behave analogous to the whole of the here considered 909 stars. The
maxima of the frequency curves are displaced similarly. The maximum
of the highest negative ' we find in octants III. and IV., the maximum
of the smallest negative z’ in the octants, which are situated in small
galactic longitudes.

The mean values z, y, z, for Campbell’s stars are

x = — 9,08 km/sec.
y=—14,45
z=— 5091

From these values result therefore the value 18,0 km/sec. for the
relative velocity of Campbell’s group of stars relative to the Sun.

The dependence on 2’ of the radial velocities of Campbell’s stars
is given by the following results. At the same time I must point out,
that I used the values from Moore’s catalogue (1932).

In single octants the mean observed radial velocities of Camp-

TABLE X. The radial velocities of Campbell’s stars according to the dependence on
2’ The coordinate y’is different for each group and is given in the table by number.
in brackets.

Limits for z’
Octants —0,1 — 17,6 — 12,6
> + 0,0 — — — < —20,0
—1,5 — 12,5 — 20,0
I — 6,73 — 9,00 — 20,00 —11,35
: (— 5,60) (— 10,08) (— 22,47) (—18,75) -
- 10,47 + 0,23 — 1,87
’ (—12,12) | (— 4,47) o (— 12,70) o
- + 9,65 + 9,22 + 17,64 + 20,37
: - (— 12,10) (— 15,60) (—10,11) (— 32,57)
v + 9,70 + 17,60 + 16,58 4 24,28 + 31,38
: (— 1,30) | (—12,20) (— 14,74) (— 15,38) (— 17,98)
v + 15,38 + 19,27 4 22,79 + 20,13 + 14,20
(— 8,60) (— 18,39) (— 22,53) (— 17,92) (— 117,60)
- + 10,61 + 8,84 + 17,80 + 5,83 — 5,33
: (— 18,10) (— 18,73) (— 21,82) (— 21,22) (—18,80)
VI + 1,99 — 1,47 — 4,26 — 8,27 — 11,00
’ (— 3,36) (— 15,05) | (— 6,42) (— 17,03) (— 8,57)
i — 6,05 — 14,50 — 15,73 — 20,60
| VIIL —
| (+ 0,15) (— 16,20) (— 11,87) (— 4,40)
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bell’s stars according to Moore’s catalogue and according to the old
data used by Campbell in the year 1911 are then as follows (Table X1.).

TABLE XI. The mean radial velocities of Campbell’s stars in single octants.

Average gal. Average radial velocity
Octants
long. lat. Moore (Lick 1932) | Campbell 1911

I. 56,63 — 0,71 — 10,52 km/sec. — 9,92 km/sec.
II. 98,56 — 6,00 — 4,18 — 2,18
III. 145,64 — 20,57 + 14,29 + 13,99
v 191,64 — 17,79 + 25,26 + 24,82
V. 236,79 — 11,21 + 19,15 + 18,24
VI. 280,76 + 10,50 + 7,47 + 8,72
VII. 320,81 — 9,94 — 3,64 + 3,02
VIII. 17,38 + 1,23 — 12,65 — 13,55

From this table it is evident that the modern values of the radial
velocities cause comparatively great changes in the mean radial velo-
cities of the single octants. As will later be apparent, it will also cause
a great difference in the value for the K-term of Campbell’s stars.

From the said values of the radial velocities in the single octants
it suffices to subtract the component of the solar motion § cos D and
we get the K-term with sufficient accuracy. I computed two compo-
nents of the solar motion:

a) on the supposition, that the group of B stars moves so, that
from this the resulting solar motion is given by the values a=
= 270° d = + 30° v = 20,0 km/sec., as Campbell supposed
(Apex 1.),

b) on the supposition, that the group of B stars moves relative
to the Sun as indicated by the components of the relative
velocities of the centre of the velocity-ellipsoid, 2’ = — 10,0,
y' = — 15,0, 2’ = — 6,32 km/sec. for 909 B stars used in this
study (Apex IL.).

Let us use first the values of the mean radial velocities of Camp-

bell. Table XII. gives the results.

In the case of the standard apex we get therefore for the total
K-term of Campbell’s stars the value + 4,04 km/sec. In the second
case we get the value -+ 4,06 km/sec. Both values differ only a very
little from Campbell’s value + 4,07 km/sec., which must be considered
as more precise, because the component of the solar motion § cos D was
computed for each star separately.

But if we use the radial velocities from Moore’s catalogue (1932)
we get the K-term the following values
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TABLE XIJI. The K-term of Campbell’s stars in the single octants.

Average S cos D K-term
QOctants radial
velocity Apex T. Apex II. Apex I. Apex II.
1. — 9,92 + 15,77 + 15,00 + 5,85 + 5,08
II. — 2,18 + 4,20 + 3,91 + 2,02 + 1,73
III. + 13,99 — 11,68 — 11,25 + 2,31 + 2,74
v + 24,82 — 19,60 — 18,76 + 5,22 + 6,06
V. + 18,24 — 16,80 — 16,01 + 1,44 + 2,23
VI. + 8,72 — 2,94 — 2,70 -+ 5,78 + 6,02
VII. — 3,02 + 17,39 + 7,11 + 4,32 + 4,09
VIII. — 13,55 + 18,94 + 18,08 + 5,39 + 4,53
Octants K-term
I. + 4,48 km/sec.
1II. — 0,27
III. + 3,04
Iv + 6,50
A% 4+ 3,14
VI. -+ 4,77
VII. + 3,47
VIII. 4 5,43

so that the K-term of all Campbell’s 225 stars is given according to
the modern data of the radial velocities by a smaler value, i. e. + 3,82
km/sec.

Conclusion.

In my present work, I computed the K-term of the B stars as it
would be, if in all directions of space (here I have chosen 8 directions)
existed the ideal velocity-ellipsoid such as it appears for the whole of
the here considered B stars. But this method has the fault that it does
not take into consideration the corrections, which it is necessary to add
to the components of the relative velocities of the stars on account of
the curvature of the stellar orbits in different parts of space (which ne-
cessarily result from the theory of the galactic rotation). Therefore we
must admit, that this velocity-ellipsoid also is not the real one, i. e. the
ideal total velocity-ellipsoid of the B stars. No wonder then, that through
its application in different limits of galactic longitudes (as was done in
the preliminary study) the K-term did not entirely disappear.

But with this metod, I showed again that in the K-term com-
puted in the ordinary way is hidden a great dynamic component, which
however is smaller, the more material there is and the more homogeneous
this material is in the sense defined already in the preliminary study,
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i. e. that the considered stars be equally distributed relative to the ga-
lactic longitudes and that their relative velocities fill equally the velo-
city-ellipsoid. The point of the discussion is of course the question
whether in the space, which extends to a certain distance from the Sun,
such homogeneous velocity-ellipsoids as I here assume really exist, or
whether in certain parts of the space are considerable stream motions
which of course disturb this homogeneity in the said sense. But accord-
ing to my oppinion this question would be important if we should take
into consideration the parts of space which are more distant from the
Sun than in the present case, where the mean diameter of the sphere
of the considered stars is approximately only about 1000 parsecs. There
is no doubt that at greater distances there are prominent groups of
B stars, which certainly have a considerable stream motions. But I do
not deal with these groups.

It must also be mentioned, that the residual value of the K-term
of these considered 909 stars is comparatively greater than results for
the Einstein red-shift. We can well presume, that by applying the cor-
rections which result from the rotation of the Galaxy the residual value
of the K-term will become equal to zero. But this will be the task of
the third study on the K-term.



VESTNIK KRALOVSKE CESKE SPOLECNOSTI NAUK.
TRIDA II. ROCNIK 1936.

CHEMISMUS VOD RYBNIKU
LEDNICK YCH.

Le chimisme des eaux des étangs de Lednice.

Dr. OTTO JIROVEC.

(Predlozeno ve schuzi dune 6. kvétna 1936.)

PRAHA 1937.
NAKLADEM KRALOVSKE CESKE SPOLECNOSTI NAUK

V komisi Fr. Rivnace, knihkupce Na Prikops. Tiskem Dra Ed. Grégra a syna v Praze.



VIII.
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1. Uvod.

Pri soutoku Moravy s Dyji, na vychod od Pavlovskych kopet,
le?i t&sné na hranici rakouské soustava lednickych rybnikiéi. Nesyt,
nejvétsi z nich, je zdroven nejvétsim rybnikem moravskym. Z ného vy-
téka asi 1 km dlouhd strouha, tstici do rybnika Lohoveckého, ktery
je od tietiho rybnika — Stfedniho — oddélen jen hrazi, po niZ pro-
bih4 silnice Lednice—Valtice (viz orientaéni mapky). Rovnéz d&tvrty
rybnik, zvany Mlynsky, je oddélen od Strednfho jen hrizi, na jejiz
koruné je vozova cesta a Zelezniéni trat Bieclav—Lednice. Viechny ryb-
niky jsou vzajemné spojeny, takze voda z Nesytu, poloZeného nej-
zdpadnéji, protékd postupné vsemi dalsimi rybniky, az pfijde u Po-
storné do Dyje. Kromé téchto étyr velkych rybnikt, jejichZz rozloha je
zaznamenana na tabulece L., lezi smérem jiznim soustava &ty¥ lesnich
malych rybni¢ka ,, Palachovych® (I—IV.), z nichz odtéka voda do
ryb. Stiedniho. Za nynéjsich suchych let jsou rybnicky Palach II. a
III. vétsinou vyschlé a jen pies zimni dedtivé obdobi v nich byva voda.
Jediné Palach IV, nejzajimavéjsi z nich, a Palach 1., leZici tésné u Stied-
niho rybnfka, jsou osazeny rybami a trvale naplnény vodou. Podrobny
popis celé oblasti lednickych rybnikt po strance hydrografické, geolo-
gické a biologické uverejnil prof. EM. BAYER spoleéné s inz. BATROVEM,
odkazuji proto na jejich praci.

Oblast lednickych rybnika lakala piirodovédce jiz divno z mnoha
davodiu. Blizkost vapencovych a dolomitovych Pavlovskych kopct
s typickou florou, cizozemsks kvétena zavedend po celém liechten-
steinském panstvi, ting, ,,jezera‘ a slepd ramena Dyje i vzdalenéjsi Mo-
ravy s bohatou florou i faunou — které bohuzel v posledni dobé velice
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utrpély pochybenou regulaci vodnich toku -— a koneéné jedi-
neéné slané uzemi, rozlozené jednak na zapad. konci Nesytu, jednak v
mensi mife na bfehu rybnika Lohoveckého, to vse soustfedilo pozornost
prirodopisci na tuto oblast. Typicka halofilni flora slanisek u Nesytu
byla mnohokrate studovana Setnymi botaniky. V téchto mistech bylo
tolik anorganickych soli, Ze tvofily za sucha tenké bilé povlaky na
povrchu. Nyni je vSak i tato jedinednd lokalita uplné znidena,
odvodnéna fadou prikopl, zorina a osdzena zemédélskymi plodinami.
Je velikd $koda pro éeskoslovenskou p¥irodovédu, Ze tato zvlastnost
jizni Moravy nezustala zachovana pro budouci 8asy, nebot prakticky
uzitek ze ziskaného kusu zemé je vice nez problematicky. O ptvodu
téchto slanisek jsou dva nazory: ZIMMERMANN se domnivd, Ze jsou
to zbytky nékdejsiho miocenniho mote, které nemohly byti vyplaveny
vodnimi srazkami pro svou zvlastni polohu. BAYER upozoriiuje na
druhy mozZzny vyklad, Ze jsou to soli vyluhované spodnimi vodami,
které vznikly vétranim okolnich hornin. Ve Finsku a na Sibifi najdeme
totiz podobn4 slaniska, o nichZz je bezpeéné dokizéno, Ze nejsou v Zad-
ném pripadé zbytky more.

,»Ale at je ptivod slanisk pfi Lednickych rybnicich jakykoli, prak-
ticky maji rozhodny vyznam pro luéebnou povahu jejich vody* pise
BAYER ve své monografii. Je zvlastni, Ze ad jde jisté o vyjimecéné
slozeni vody rybniéné po strance chemické, jaké se nevyskytuje
v jinych rybnicich moravskych ani eskych, piece byly tyto vody jen
jednou analysovany, a to RzeHaAkEM a KORNAUTHEM. Jejich analysy
jsem zaznamenal na tabulece I. soudasné s rozlohou vsech velkych ryb-
nikt. Prekvapuje znaény obsah sirant i chloridd; v rybniéni vodé na-
jdeme obvykle jen 15—35 lmg sirand a 5—10 lmg chlorida (Cl), jak jsem

Tab. I. Plosna rozloha lednickych rybnika a analysy jejich vod
podle RzEEARKA a KORNAUTHA.
Tableau I. Superficie des étangs de Lednice et résultats des analyses de leurs eaux
d’aprés Rzenax et KORNAUTH.

Rybnik Rozloha Susina
Etang Superficie Matiére séche 50, c
Nesyt: 322 ha 12a 41 m 791 1mg | 34235 1mg | 37-6 1 mg
Lohovecky: 106 ha 9a 67m 901 1 mg | 53448 1mg | 396 1 mg
Stiedni: 46 ha 68a 5m 897 1 mg | 33084 1mg | 37-8 1 mg
Mlynsky: 109 ha 72a 45m — — —
Prikop ve slanisku
u Nesytu: — 4510 1 mg 2.304 1 mg | 222 1 mg
Fossé dans une saline
prés du Nesyt:
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se presvédeil detnymi analysami na p¥. rybnik@ Indfskych v Cechach.
V horskych jezerech je mnoZstvi soli je$té mensi, tak v Cerném jezete
na Sumavé nafel kol. UzeL pouze 0-9 lmg chloru a 3-5 Img siranu. Cisla
udand RzEHAKEM a KORNAUTHEM jsou tak vysoka, Ze nutné ,,vyZaduji
revise‘‘ (BAYER-BaJrOovV 1929).

Zadal jsem proto béhem svého roéniho pobytu v Bfeclavi s pra-
videlnymi analysami lednickych vod, a hned prvé analysy kvalitativni
ukézaly opravdu ohromné mnozstvi sirant a chloridd. Systematické
analysy byly mym navratem do Prahy pferuSeny, ale pfece navstivil
jsem jesté trikrate stanici na nékolik dni v rizném obdobi, coz mi bylo
umoznéno vzicnou podporou p. prof. Em. Bayera, feditele lednické bio-
logiché stanice, ktery také velmi ochotné zaopatiil veskeré zafizeni
laboratorni, nutné pro chemické prace. Dovoluji si vzdati mu srdeény
dik za jeho detné rady a za podporu, bez niZz bych sotva byl mohl pra-
covati na stanici.

Vysledkem mych méteni z let 1933—1935 je toto sdéleni, které
oviem povazuji za orientaéni a piipravné pro dal$i zkouméni. M4 méteni
potvrzuji zpravy diivéjsich autoria o velkém obsahu chloridd i sirant
v lednickych vodach, pfiniseji vSak mimo to prvni zpravy i o ostatnich
chemickych slozkich. Bylo by dobfe, kdyby mistni pracovnici, zvlasté
v Breclavi, ktefi mohou pravidelné zajizdéti na lednickou stanici, jejiz
zafizeni nyni staéi na vSechny chemické price, vénovali svou pozornost
chemismu lednickych rybnikd. Jen pravidelna méreni, konand piimo
na misté a béhem nékolika let, umoZni pochopeni chemickych problé-
mu ve vodach a jejich vyznamu pro Zivotni déje v nich. P¥ipcminam
také dilezité vztahy chemismu vod k produkci planktonu
a tim nepfimo k produkei ryb.

2. Metodika prace.

Z technickych i éasovych duvodii omezil jsem se na analysy po-
vrchové vody (10—30 cm pod povrchem), které ostatné davaji dostacu-
jici obraz o chemismu celkovém, ponévadz hloubka vSech lednickych
rybnikd je pomérné mald (primérné 1-5 m p¥i Uplném napusténi). Jen
ve stfedni strouze a u vypusti jsou rybniky hlubsi (2:5—3 m, Nesyt
asi 5m), ale ani tyto hloubky nedovoluji, aby vznikla néjaka vétsi
chemickd zonace, nebot voda je neustile promichavana vlnobitim,
vétrem i tepelnymi proudy. Podrobnych méfeni kysliku a CO, jsem jesté
nekonal, nebot je nutno provadéti je soustavné po delsi dobu; jen ojedi-
néld méfeni nemaji tu ceny ani orientaéni. MnoZstvi CO, i O, se ostatné
béhem dne neustale méni podle intensity dychani zooplanktonu, assimi-
lace rostlin, podle podasi, sily a sméru vétru atd., jak je znamo z méfeni
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tetnych jinych autorti. Omezil jsem se proto na méfeni nize uvedenych
kationtd a anionti.

Vodu jsem nabiral obydejné mezi 8—10 hodinou dopol. do 0-5
litrovyceh lahvi z bilého skla, které vrchem naplnéné a uzaviené Gistym
korkem byly co nejrychleji pfeneseny do laboratote lednické stanice a
hned analysovany. Teplotu jsem méfil pfimo na misté malym kapesnim
teplomérem s pYesnosti 0-2° C. Nejprve jsem méfil pH a to CLARKOVYMI
indikdtory (bromthymolovéd mod¥, fenolova &erven, kresolovd modf,
thymolova mod#¥). Barevné odstiny jsem srovnéval s modely priprave-
nymi podle A. TavBa z FeCl;, CoCl, a CuCl, (jak uvadi PrAT ve stati
o kolorimetrickém stanoveni pH v ,,Pedologické priruéce 1933). Vol-
nou CO, jsem uréoval metodou TrLrmansovou-HeUBLEINOVOU titraci
n/10 NaOH na fenolftalein. Jelikoz vody lednickych rybniki jsou velmi
tvrdé, nutno pfipoéitat korrekei, rovnajici se /5, ném. stupiia tvrdosti.
Vody z velkych rybnikt byly vSak éasto tak alkalické, ze fenolftalein
ihned zdervenal (pH vétSi nez 8-3); v téchto pripadech stanovena mono-
karbonatova kys. uhliditd (RCO,) titraci n/10 HCl az do odbarveni a
plepoditana na lmg CO,. Alkalita stanovena titraci n/10 HCl na methyl-
oranz. Podet spotfebovanych cm? n/10 HCl na 100 cm?® vody udava
stupent alkality. V téchto ptipadech, kdy schazela volnd CO,, pripodten
k alkalité jesté podet cm? n/10 HCI, spotiebovanych k stanoveni RCO;.
Z alkality mtzeme vypoditati jednak tvrdost karbonatovou (podet cm?
n/10 HCl x 2-8) pfimo v ném. stupnich tvrdosti, jednak bikarbonatovou
CO, v Img nésobenim 44. Uhrnné mnozstvi Ca a Mg vyplyva z celkové
tvrdosti, kterd byla stanovena v ném. stupnich podle BLACHERA titraci
n/10 K-palmitatem na fenolftalein. V nékolika piipadech stanoveno pfimo
Ca WINELEROVOU titraci K-oledtem. P¥imé stanoveni Mg podle BLACHERA
nebo podle FrROMBOESE nevedlo k cili, nebot vznikajici chyby jsou p¥ili§
znacéné.

Fe prevedeno oxydaci peroxydem vodiku v trojmocné a stanoveno
kolorimetricky Helligovym komparatorem. PouZiti kolorimetrickych
trubic dlouhych 25 em dovoli stanoveni 0-05Img Fe. Rovnéz NH; stanoven
kolorimetricky Nesslerovou reagenci v Helligové komparatoru za pii-
dani soli Seignettovy. Mn stanoven jen kvalitativné modifikaci metody
TiLLmMansovy: asi k 10 em® zkoumané vody se prida nékolik zrnééek
KJO, a po okyseleni 2 kapkami konc. kys. octové se ptida roztok tetra-
methyldiamidodifenylmethanu v acetonu. Aceton je ve vodé dobfe
rozpustny, proto se modré zbarveni, dokazujici Mn, rozptyli stejnomérné
po celém vodnim sloupci, kdeZto v pivodni metodé TILLMANSOVE se po-
uzivalo k rozpusténi chloroformu, ktery klesl na dno a ¢asteéné ptijal
modré zbarveni po Mn.

Nejzajimavéjsi soli v lednickych vodach jsou sirany, které kladly
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stanoveni tzv. polnimi metodami velké potize. Zklamala metoda KuHL-
MANNOVA & GROSSFELDOVA, nebot vysriZeny BaSO, a BaCrO, pro-
chazeji vétSinou filtrem. Rovnéz BamrDTOVA metoda, dekalecinace vod
permutitem, sraZeni SO," n/10 BaCl, a titraci tohoto n/10 K- palmi-
tatem, nevedla k cili. Pomérné dobré vysledky dala jediné metoda
BracHEROVA. Pii velikém obsahu sirant v lednickych vodach (300—
500 Img) nevadi pro rychlou orientaci chyby asi 5%,. Nevyhoda metody
je v tom, Ze musime napred stanoviti celkovou tvrdost titraci n/10
K-palmitatem, a sirany pak teprve z této poéitame, ¢imZ se chyba
zvétiuje. Chloridy stanoveny podle moHRA titraci roztokem AgNO, za
pridani Ky,CrO, jakozto indikdtoru. Odectena p¥islusna korrekce podle
WinkLERA. Nitraty (N,0;) stanoveny vétfinou jen kvalitativné metodou
brucinovou, byva jich jen nepatrné mnozstvi, z¥idka vice nez 0-5Img.
Nitrity (N,O,) stanoveny jednak WINKLEROVOU ¢asovou metodou, [vylu-
tovanijodu v urdité dobé (MaucHa)], jednak Helligovym komparatorem.
SiO, stanovena rovnéz kolorimetricky okyselenym NH,-molybdatem v
Helligové komparatoru. Fosfity stanoveny zatim jen orientaéné kvali-
tativni metodou MEDINGEROVOU strychninmolybdatem. MnozZstvi an-
iontd i kationt® udéna v mg obsaZenych v 1litru zkoumané vody (Img).

Uhrnné mnoZstvi latek schopnych oxydace stanoveno 10minuto-
vym varem s permanganiatem v kyselém prostfedi (metoda KUBELOVA-
TremMAaNova). Vysledky uddny ve WINKLEROVYCH stupnich, t. j. poéet
em® n/100 KMnO, spotfebovanych k oxydaci 100 cm® vody. Pouzival
jsem vody bud nefiltrované, nebo filtrované pies sklenénou vatu, ktera
zachyti vétsi zooplankton. Nannoplankton projde stejné filtraénim pa-
pirem, takze filtrace takovych vod je beztdelna. Sirovodik nebyl nikde
v povrchovych vodach pritomen, takze jeho stanoveni odpadlo.

3. Seznam mist, odkud brany vzorky vod k analysam.

Na prilozené mapce jsem oznaéil mista, odkud jsem bral vzorky
vod a podavam jesté jejich kratky popis.

Oblast Nesytu: 1. Potok zv. ,,Mikulovska strouha‘, vtékajici
do Nesytu u Selce.

2. a 3. Severni bieh Nesytu, s mélkou vodou, zarostly jen nepatrne
vodni florou.

2a. Pottidek pritékajici ze severu do Nesytu.

4. Hraz na vych. konci Nesytu. Volna hluboks voda.

5. Potok odtékajici z Nesytu, vzorky brany za pstruharnou, kde
se misi s podzemnimi prameny.

Lohovecky rybnik: 6. V rakosi u hraze na jiZni strané.

7. Hraz na vych. konei rybnika, u depu volnd voda.

8. Splav u téze hraze, kudy pretékd voda do Stfedniho rybnika.
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Mapka 1. Nejvétdi moravsky rybnik Nesyt.

lohovecky,
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Mapka 2. Rybniky Lohovecky, Stredni a Mlynsky.

Stfedni rybnik: 9. Pfikop vedouci od splavu z ryb. Lohovec-
kého, hodné zarostly vodni florou.

10. Pod hrazi ryb. Lohoveckého. Misto hodné zarostlé florou.

11. Bfeh jizni pod zdmeckem ,,U 3 gracii.

12. Bifeh severni pfimo pod stanici.

13. U éepu na hrazi. Volna voda.

Mlynsky rybnik: 14. Pod hrazi Stfedniho rybnika. Mélka voda
silné zarostld vodni florou.

15. Plaz pod ,,Chramem Apollinovym*.

16. Volna voda u éepu. Hraz u silnice do Breclavi.

Palach I.: 17. Rybniéek tésné u Stiedniho.

Palach IV.: 18. Rybniéek nejdale v udoli, blizko Valtic.

Spodni prameny: 19. Pitnd voda u stanice.

20. Pitna voda na plazi u ,,Chramu Apollinova‘.
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4. Vysledky méfeni.

Meériti jsem zadal na jare r. 1933. Jelikoz se stanice lednickd teprve
postupné zafizovala pro chemické price, musil jsem se omeziti ze za-
gatku na stanoveni alkality a chloridd. Teprve nasledujiciho roku jsem
méfil i sirany a celkovou tvrdost a r. 1935 na jafe a na podzim jsem mohl
stanovit i ostatni latky obsaZené ve vodé. Dosazené vysledky staéi pro
orientaéni posouzeni chemického charakteru lednickych vod pro tuéely
limnologické i pro rybafskou praxi; podrobné prace presnéjsimi meto-
dami ¢ekaji na toho, kdo bude moci traviti na stanici delsi as v rznych
obdobich roénich.

Vysledky jsem sestavil do tabulek II.—VT,

V tabulee II. jsou zaznamendny zmény alkality, obsahu chloridu
a sfrant vidy na jafe po tii léta. Vzorky byly odebirany u éepu rybniku
na volné vodé. R. 1933 letnil se Lohovecky rybnik; Stfedni i Mlynsky
byly naplnény jen &asteéné. VSimnéme si nizkého obsahu chloridu,
zatim co v Nesytu, plné napusténém, je v 1 litru 51 lmg Cl. V kvétnu
nasledujiciho roku jsou vSechny rybniky napustény normalné, obsah
chloridd v Nesytu o malo klesl (45-3 Img), ale ve vech ostatnich rybni-
cich stoupl skoro na hodnotu v Nesytu. Stejné hodnoty jsem dostal na
jate pristiho roku. Na podzim téhoz roku je obsah chloru ze vSech do-
savadnich méfeni nejvétsi. Dosahuje v Nesytu 64lmg a v ostatnich
rybnicich 49—54 Img. Sirany kolisaji v dosti Sirokém rozsahu, ale cel-
kem nepravidelné. Teprve dalsi méteni snad ukazi zavislosti a periodi-
citu. Rovnéz alkalita kolisa nepravidelné. Na tabulce jsem zaznamenal
i méfeni pitné vody piimo u stanice a u ,,Apolla‘ Z téchto malo éisel
vidime asponi v chloridech néaznak zdvislosti na rozloze zavodnéného
tzemi.

Do tabulky III. jsem sestavil méfeni alkality, celkové tvrdosti,
siranti a chlorid ve vzoreich branych postupné po proudu vody poéinaje
Mikulovskou strouhou, vtékajici do Nesytu u Selce a konée u &éepu
Mlynského rybnika, tedy ve sméru zapado-vychodnim. Méfeni konana
na jafe a na podzim 1935. Na jafe pozorujeme tyto vysledky: alkalita
je nejveétsi pii vtoku do Nesytu, pak postupné klesa, ve vytoku z Nesytu
je uz jen 3-8, v Lohoveckém 3-5, ve Stfednim 3-2, a ve Mlynském 2-8—
3. Celkova tvrdost (Ca + Mg), ve strouze Mikulovské dosti vysoka
(35 ném. stup. tvrdosti), klesd v Nesytu na hodnoty 20°—279, ve vytoku
z ného stoupne na 33% v Lohoveckém klesd o malo na 319, ve Stiednim
stoupa na 32° a ve Mlynském dosahuje nejvyssi hodnoty 34°. Také sirany
vykazuji stoupani od Nesytu (220—290 Img) smérem k Mlynskému, ve
kterém dosahuji nejvyssich hodnot 480 Img. Chloridy se udrzuji celkem
na stejnych hodnotich 41—46 Img, jediné v odtoku z Nesytu za pstru-
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Tab. II. Alkalita, obsah sirantt a chloridi v létech 1933—1935.
Tableau II. Alcalinité, teneur en sulfates et en chlorides durant les années 1933—1935.

1933 1934 1935
Rybnik 5 kvetfan Kvett?n za¥i
b cerven mai mai |[septembre
Etang ) juin
*Q"g Rybniky naplnény zcela
=/ étangs complétement remplis
Nesyt: 4. | alkalita i1 x 4-4 36 3-8 8-1
normélné
naplnén
SO, — 350 Img | 283 Img | 163 Img
normalement
a rempli 5 1mg | 45-31mg | 41 Img | 64 Img
Lohovecky: | 7.|alkalita vypustén, 10-1 33 3:5 6-3
jen stfedem
S0, — 430 lmg | 443 lmg | 312 Img
protékd voda
crr vidé 241mg | 45-21mg | 43 Img | 50 Img
Sttedni: 13. | alkalita 4-2 3.4 3.2 5.0
naplnén jen
S0, z polovice — 390 Img | 450 Img | 329 Img
rempli & demi
cr 26 lmg | 48 Img | 42 lmg | 49 Img
Mlynsky: 16. | alkalita 3.2 2.8 3:0 4-8
naplnén jen
S0, z polovice — 497 lmg | 475 lmg | 450 lmg
rempli & demi
Cr 31lmg| 50lmg | 46 Img | 54 Img
Palach IV.: | 18. | alkalita 36 — 2-4
vypustén
50, — — 96 Img | ¢
vidé
cr 12 Img — 74 Img
Pitnd voda 19. | alkalita 7-8 — 4-6 60
u stanice:
Eau potable 80, — — 5 Img | 26-4 Img
présdela
station: cr 9:5 — 51mg | 12 Img
Pitna voda 20. | alkalita 32 — 2-7 49
u Apolla:
Eau potable 50, — — 204 Img | 384 lmg
prés du tem-
ple d’Apollon: cr 111lmg| — 22:3 46 Img
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hérnou jsem namé¥il pouze 24-3 Img, coz by mohlo byti vyvoldno zfed&-
nim vodou ze pstruharny, kam je privadéna potrubim voda drendini.
Zcela obdobné poméry jsou i na podzim, lépe Feéeno koncem letniho
obdobi. Zase naméfime v Nesytu nejvétsi alkalitu, kterd klesd smérem
k Mlynskému, naopak celkova tvrdost i obsah sirant stoupd smérem
k Mlynskému. Chloridy dosahuji tentokrate nejvétsich hodnot v Nesytu,
ale 1 v ostatnich rybnicich jsou hojnéjsi nez na jave.

Druhy smér vodniho toku, zaznamenany na tabulce IV jde kolmo
ke sméru prvému a sice smérem jiho-severnim od rybnicku Palachu IV
pres Palach I. do rybnika Stfedniho. Za nynéjsich velmi suchych let
jsou Palach II. a III. vidy suché. Z tabulky vidime, jak pfibyva celkové
tvrdosti, obsahu sirand i chloridi smérem ke Stfednimu rybniku. Pa-
lach IV nejvzdalenéjsi rybnik, lezi nejvysSe a jiz mimo les, ve volném
poli, je velmi chudy sirany, a chloridy jsou dokonce pritomny jen v mnoz-
stvi obvyklém v normalni rybniéni vodé, i tvrdost je mnohem mensi.
Tento odlisny chemismus se oviem odrazi i v odliné fauné a flofe ryb-
nitku, jak je ziejmo z price BAYEROVY-BAJKOVOVY i ZAPLETALKOVY.
Palach I., oddéleny od Stfedniho rybnika jen bi¥ehem asi 30 m Sirokym,
kterym jisté oboustranné prosakuje voda, jevi sloZzeni jiz podobnéjsi
vodam hlavniho sméru rybnika Nesyt—Mlynsky, i kdyz tvrdost, mnoz-
stvi sirant a chloridd je mensi nez v téchto.

Koneéné na tabulkich V a VI. jsou sestaveny vysledky analys
viech uréovanych latek jednak z jara, jednak z podzimu 1935. Nejsou
uvedeny fosfaty, které byly odhadnuty prozatim jen kvalitativné me-
todou Medingerovou na 0-05—0-07 lmg, dale nitraty (N,O;), které jsou
piitomny jen v nepatrnych stopach nékolika setin mg v litru. Jenom
v pottcku pritékajicim ze severu do Nesytu (2a) jsem jich naméyil asi
1Ilmg. V pitné vodé piimo u stanice je 20 Img N,O;, coz je vSak jisté
zpusobeno znedisténim z hnojidté pii hospodéfsti u stanice. Nitritd je
v rybniéni vodé velmi madlo, kvantitativné jsem je stanovil jediné na
podzim 1935, vysledky jsou zaznamenany na tabulce VI. Amoniak je
pritomen jen ziidka a to jen v nepatrnych stopach. Jediné v potoce,
pritékajicim od zdpadu do Nesytu (,,Mikulovska strouha‘) jsem namétil
na podzim 6 Img, mnoZstvi velmi znaéné. Potok obsahoval také pomérné
velké mnozstvi nitritt (0-2—1 Ilmg N,O;), viechny tyto latky pochazeji
ze splaski a hnojist vesnice Selce, kterou potok pred vasténim do Ne-
sytu protéka. Volny CO, obyéejné chybi, nebot intensivni assimilaci
rostlin, hlavné oviem nannoplanktonu, je vSechen spotfebovan, a do-
konce i bikarbonaty jsou rozkladany v monokarbonaty a CO,, ktery je
hned spot¥ebovan. Proto je pH rybnikié ve volné vodé vidy vysoké, a
neziidka presahuje i pH = 9. Ve vSech piipadech, kdy pH bylo vétsi
nez 83, stanovil jsem karbondtovou CO, titraci n/10 HCl na fenol-
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ftalein, jejiz mnozstvi zaznamenano v tabulkach. Volnou CO, jsem na-
lezl na jate v rybniécich Palachu I. i Palachu IV (221mg), na podzim
rovnéZ v Palachu I. 8-8Ilmg. VS§imnéme si také spodnich vod, z nichz
méfena jednak pitnd voda pfimo u stanice, jednak pumpa u ,,Apolla‘“
Charakterisuje je niz§i pH, podminénd volnou CO, (v &. 19 na jafe
28 Img, na podzim 28:-6 Img, v &isle 20 na jafe 55 Img, na podzim 35 lmg)
i maly obsah latek schopnych oxydace. Jinak jsou v8ak mezi nimi znaéné
rozdily. Pitnd voda u stanice ma jen stopy zeleza, Mn schazi fplné,
chloridy i sirany jsou pritomny jen v pomérné velice malém mnozstvi.
Tvrdost je vzhledem k vodé lednickych rybnikd asi poloviéni. Jak jiz
fedeno, naméril jsem na podzim 20 lmg N,O;, na jafe nebyly ani ve
stopach piitomny. Pitnad voda z pumpy u ,,Apolla” obsahuje 2-5Ilmg
Fe (!), hojné manganu, sirand i chloridd, a mé i velkou tvrdost. Ziejmé
se tam dostaly t¥i naposled jmenované soudasti prosakovanim rybniéni
vody z Mlynského, nebot pumpa lezi tésné u rybnika, a hladina vody
v ni je pod hladinou rybnika. Pramen pfimo u stanice naopak nikdy
nepFichdzi ve styk s rybniéni vodou, jak je ostatné také ziejmo z jeho
polohy nad hladinou Stfednihe rybnika.

Na tabulce VI. uvadim také analysu vody z Dyje, vzaté v Brec-
lavi pod mostem (¢. 21). Voda dyjskd ma mnohem mensi tvrdost, nizky
obsah sirant i chloridd, je silné zneéiSténa splagky z Breclavi. Obsahuje
1-:51mg NH; a asi 11mg N,O;, nitrity nebyly méfeny.

5. Celkovy ptehled.

Kli¢em hlavni soustavy lednickych rybnikd je Nesyt. Je napéjen
Mikulovskou strouhou, ktera ziskava svaj obsah Ca a Mg jesté z Pavlov-
skych kopct. Pred vtokem do Nesytu nasyti se odpadkovymi latkami
(NH,, N,0,;, N,O;), které vsak brzo v rybnice mizi, jsouce jednak
spottebovany, jednak piflis roziedény, takze se pouZitymi metodami jiz
nedaji zjistiti. Voda ve strouze tece rychle, je kalné a uklada sedé bahno.
Z okolnich navrsi, pokrytych vinicemi a polmi, syti se rybnik rovnéz
latkami organickymi i anorganickymi, ¢imz se jeho eutrofie jen zvétdu-
je. VSechny rybniky lednické jsou vysoce eutrofni, bohaté
latkami schopnymi oxydace, obsahuji hodné vapniku (velka
tvrdost). Obsah fosfatd, nitratd, nitritd i soli amonnych musi byti
predmétem zvlastnich studii, vykonanych specialnimi metodami, kte-
rych jsem jiz nemohl do tohoto jen orientaéniho studia pojati. Nej-
zajimavéjsi soudasti lednickych vod, sirany a chloridy, jichz vysokym
obsahem se uplné lisi od ostatnich rybnika v CSR, nemaji
dulezitosti’ pro eutrofii vod, nebot nemaji positivniho vyznamu ve vy-
zivé fytoplanktonu a tim ani zooplanktonu.
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Tim zajimavéjsi v8ak jsou po strance teoretické. Teprve pravi-
delné analysy spodnich pramend béhem nékolika let spolu
s geologickym vyzkumem podkladu rozresi snad otdzku pi-
vodu téchto soli. Bude tieba analysovati pokud moZno nejvice
studni v Selci a v okoli a pfibrati k tomu i blizké rybniky na strané
rakouské. Jak jiz fedeno, pribyva pfi plném napusténi rybnikd sirani
a 8asteéné 1 chloridd smérem od ryb. Nesytu k ryb. Mlynskému. Z4-
roven s tim roste celkové tvrdost, t. j. thrnné mnozstvi Ca a Mg. VSim-
néme si také mnozstvi astrojnych latek, které se uplatiiuji predevsim
pro produkei planktonu. Latek schopnych oxydace KMnO, ubyva
smérem k Mlynskému rybniku. Jediné v Lohoveckém je napadny skok,
zatim tézko vysvétlitelny. Musime porovnavati ovSem vzorky vod nad
nejhlubsimi misty. Tak u éepu v Nesytu bylo na jake 28° W, na podzim
29°W, v Lohoveckém 15-7%a 14-49W, ve Stfednim 23-5°a 23-1°W a v Mlyn-
ském 200 a 20-4°W Je zajimavo, Ze se ¢isla na jafe i na podzim nipadné
blizi. P¥ihlédneme-li k topografii rybnikt, vysvétlime si rozdily v tstroj-
nych latkach: Nesyt, obklopeny poli a vinicemi a leZici pfimo pod vétsi
lidnatou osadou, je zasobovan mnozZstvim odpadkovych latek, organic-
kych soli, hlavné pti tani snéhu, po velkych destich a pod. Dalsi 3 rybniky
jsou obklopeny mensimi haji, luhy, Mlynsky na jiZnim b¥ehu dosti roz-
sahlym lesem a kromé Lohoveckého nemaji na bfehu lidskych osad.
Mnozstvi latek organickych i Zivnych soli anorganickych, které se do-
stanou z lesni pudy do rybniéni vody, je pomérné malé. Na tuto zménu
chemismu reaguje pfimo fytoplankton a zvlasté nannoplankton, ktery
je odkdzan na nitraty a fosfaty — kromé jinych latek ovsem — jeZ tvofi
hlavni soudast jeho vyZivy. Na mnozZstvi a povaze fytoplanktonu pak
ovSem zavisi zooplankton po strance kvalitativni i kvantitativni.

Jak ukézali BAYER a Basxov, chybi fada druhd Cladocer, Cope-
podu i Rotatord, které se vyskytuji v nejvyse polozeném Nesytu, v ryb-
nicich niZe poloZenych, aé tyto jsou postupné vodou z Nesytu napajeny.
Kvantitativni dbytek forem ukazuje objem planktonu v 1 litru vody
v Nesytu (52-84 cmm), v Lohoveckém (20-17 cmm), ve Stfednim (16-10
cmm) a v Mlynském 14-70 cmm (BAYER a BAggov 1929). Jsou ovsem zase
jiné druhy, které se nevyskytuji v Nesytu, nebo jsou v ném jen vzicné,
ale najdeme je v Mlynském nebo dokonce ve vSech 3 spodnich rybnicich.
(Diaptomus castor, Diaptomus gracilis, Diaphanosoma brachyurum a j.)
O nalezech druhu halofilnich odkazuji na podrobnosti v praci BAYEROVE
a BasrovovE. S produkei planktonu tésné souvisi produkce
rybi, vyjadfovana obydejné jako ptirastek rybiho masa, prepoéteny na
1 ha vodni plochy. V Nesytu pfipadd na 1 ha plochy roéné 190 kg pii-
ristku rybiho masa, v Lohoveckém 169 kg, ve stfednim 151 kg a v
Mlynském 140 kg. Cisla jsou Serpana rovnéZ z prace BAYEROVY a BaJs-
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rovovy. Jak ziejmo, nejvétsi mnozstvi planktonu i nejvétsi pfirtstek
rybiho masa se vyviji v Nesytu, ktery pfi Gplném napusténi ma nej-
vétsi obsah latek schopnych oxydace a jehoz voda je nejchudsi sirany.
Nejmensi mnozstvi planktonu i nejmensi piirtstek rybi méd rybnik
Milynsky, ktery ma nejmensi mnozstvi latek schopnych oxydace, ale
zdroven nejvétsi mnozstvi sirant. Tato fakta potvrzuji praci SCHAFER-
NovU (8), ktery dokéazal na dvou rybnicich (Dunavickém a Chebském
u BeneSova), lezicich za sebou na stejném geologickém podkladu, vliv
splagki s poli na jakost i mnozstvi planktonu a tim i na rybi produkei.
Mensi, vyse polozeny rybnik, zasobovany splasky s poli z velkého are-
dlu, byl totiz mnohem produktivnéjsi, nez tésné pod nim lezici vétsi
rybnik, ale s mens$im aredlem poli, do kterého se splagky v dobé desttu
a tani snéhu dostanou jen v omezeném mnoZstvi, a voda pfitékajici
z horniho rybnika je sedimentaci zna¢né ochuzena o jesté nerozlozené
Ziviny.

Chemicky vyzkum lednickych rybnikt potvrzuje EM. BavErOVU
diagnosu: ,,— Jsou to vody biologického a luéebniho razu vod mok-
Ffadnich, bazinnych, zkombinovaného je§té jistym podilem brakisnosti,
ale shromazdéné v panvich rozlohy a obsahu jezer. Tim vytvorena
tu ona prekvapujici smés nezvyklé biocoenotiky, komplikované jesté
pravidelnymi a velmi pronikavymi zdsahy lidského hospodatstvi ryb-
niéntho. —

RESUME.

Le chimisme des eaux des étangs de Lednice.

Dans le présent travail, je relate le résultat des analyses des eaux
des étangs de Lednice, analyses effectuées durant les années 1933—1935.
Ces étangs se trouvent & la frontiére de la Moravie et de 1’Autriche,
dans le bassin de la riviéere Dyje (Thaja). Il y en a quatre grands et
quelques-uns plus petits. Le plus important d’entre eux qui porte le
nom de ,,Nesyt‘ est, en méme temps le plus grand étang de toute la
Moravie. Il alimente trois autres étangs considérables qui s’appellent
,,Lohovecky*, ,,Stredni et ,,Mlynsky*. Ces étangs ne sont séparés que
par des digues étroites. Le tableau I. relate la superficie des étangs
étudiés.

Dans les environs du plus grand d’entre eux (Nesyt) ainsi que prés
de celui de Lohovecky, se trouvent des salines connues présentant une
flore halophile typique. Malheureusement, & ’heure actuelle, celle-ci est
déja presque détruite par suite de 1’abaissement de la nappe des eaux
souterraines, et des travaux d’amélioration. Dans la littérature scientifi-
que, nous trouvons l'indication de ZiMMERMANN, d’aprés laquelle, les
salines en question sont des restes d’une mer miocéne. D’aprés BAYER,
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il s’agit peut-étre de sels lavés par les eaux souterraines et provenant
des roches désagrégées, dans la proximité des salines, comme on en trouve
en Finlande et dans la Sibérie.

Le voisinage des salines exerce une influence considérable sur le
chimisme des eaux de nos étangs. RZEHAK et KORNAUTH y ont signalé
des quantités considérables de sulfates et de chlorides (tableau N° I.).
Pour cette raison, j’ai voulu, me servant de méthodes modernes, vérifier
les données datant déja de plusieurs années. Dans ce qui suit, je donne
d’abord, une liste des endroits ou les échantillons d’eau ont été pris. Ces
endroits, sont aussi marqués sur les cartes N° 1 et 2.

Région de l’étang de ,,Nesyt

1. Ruisseau appelé ,,Mikulovska strouha‘ qui se jette dans le Nesyt
prés du village de Selce.

2 et 3. Bord septentrional du Nesyt. Eau peu profonde, fortement
envahie par la végétation.

2a. Petit ruisseau qui parcourt les champs et se jette dansle Nesyt.

4. Digue a I'extrémité ,,Est‘* du Nesyt. Eau profonde, surface libre.

5. Déversoir du Nesyt derriére 1’établissement d’incubation pour
les truites.

Etang de ,,Lohovecky*

6. Roseaux prés de la digue (bord méridional).

7. Digue a l'extrémité ,,Est“ de 'étang, prés de la grille d’écoule-
ment. eau profonde et libre.

8. Canal de décharge amenant l'eau dans ’étang Stfedni.

Etang ,,Sttedni*

9. Rigole qui part du canal de décharge de 1’étang de Lohovecky.
Végétation abondante.

10. Au-dessous de la digue de 1’étang de Lohovecky.

11. Bord méridional, prés du pavillon ,,Chez les trois graces.

12. Bord septentrional, prés de la station biologique.

13. Prés de la grille du déversoir. Eau profonde, surface libre.

Etang de ,,Mlynsky*

14. Au-dessous de la digue de 'étang Stfedni. Eau peu profonde,
végétation abondante.

15. Plage prés du temple d’Apollon.

16. Eau libre prés du grillage du déversoir.
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Etang ,,Palach 1.«

17. Petit étang dans la proximité immédiate de Stfedni.

Etang ,,Palach IV

18. Petit étang dans la vallée (étang le plus éloigné du groupe).
19. Eau potable — tout pres de la station biologique.
20. Eau potable, a la plage, prés du temple d’Apollon.

Les résultats des analyses sont présentés dans les tableaux ITI.—
IV J’ai consacré une attention toute particuliére aux données suivantes:
chlorides, sulfates, dureté générale, alcalinité, pH. En ce qui concerne
les autres matiéres, j’ai dosé SiO,, Fe, N,O,, CO,, et les substances oxy-
dables. Mn, NO; et NH, ont été signalées par voie qualitative. Dans
tous les cas, j’al mesuré la température de I'ean et celle de I'air.

Dans les tableaux j’emploie les désignations suivantes:
—0— absence totale de la matiére en question.

-+ traces faibles.

~+ 4+ traces nettes.

—- la matiére n’a pas été déterminée.

On peut dire, en résumé, que tous les étangs de Lednice sont nette-
ment eutronhes, riches en substances oxydables, et renferment beaucoup
de calcium. Par leur teneur élevée en chlorides et surtout en sulfates,
ils différent complétement de tous les autres étangs de la Tchécoslova-
quie. L’étang le plus important (Nesyt) accuse la teneur la moins élevée
en sulfates et son eau est la moins dure. Dans la direction du courant
d’eau qui, du Nesyt va dans les étangs Lohovecky, Stfedni et Mlynsky,
la teneur en sulfates et la dureté augmentent de telle sorte que le Mlynsky
présente les chiffres les plus élevés. En ce qui touche la teneur en chlo-
rides, elle accuse partout approximativement le méme chiffre. Les petits
étangs du groupe Palach, notamment Palach IV, le plus éloigné d’entre
eux, se rapprochent, quant a la composition de leurs eaux, des étangs
normaux. Palach I, qui est situé dans la proximité immédiate de ’étang
Stredni, et regoit sans doute des infiltrations des eaux de ce dernier,
accuse déja une teneur beaucoup plus élevée en sulfates et en chlo-
rides. Quant aux eaux souterraines, c¢’est ’eau potable, sortant pres du
temple d’Apollon, qui accuse un pourcentage élevé des matiéres en
(uestion.

L’étang de Nesyt, entouré de champs et de vignes et recevant les
eaux usées du village de Selce, est le plus riche en matiéres organiques.
D’autre part, il accuse aussi le surcroit annuel le plus élevé de la pro-
duction (190 kg de poissons par hectare). Les trois autres étangs, entou-



Chemismus vod rybnikf lednickych. 19

rés de foréts et de prairies, sont éloignés de toute agglomération, sauf
I’étang de Lohovecky, et leurs eaux sont moins riches en matiéres organi-
ques. Pour cette méme raison, les étangs en question accusent aussi un
surcroit annuel moins considérable. La moyenne de la capacité produc-
tive de 'étang du Mlynsky (étang le moins propice a la pisciculture) ne
se chiffre que par 140 kg par hectare et par an. Il est possible que dans
cet étang, une teneur élevée en sulfates empéche le développement du
plancton, ce qui, de concert avec le manque des substances organiques,
entraine une production moins élevée de poissons.

Nous croyons que le chimisme des étangs de Lednice devrait &tre
soumis & une étude détaillée pendant plusieurs années. Cette tache pour-
rait étre assumée par les travailleurs scientifiques locaux.
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IX.

Weitere Korallen aus der Oberkreide
der Westkarpathen.

(Nouwvelles trouvailles de Coraux dans le Crétacé supérieur
des Carpathes occidentales.)

OTHMAR KUHN, Wien und DIMITRIJ ANDRUSOV, Praha.

(Vorgelegt in der Sitzung am 6. Mai 1936).

1930 haben wir bereits eine kleine Korallenfauna von verschiedenen
Fundpunkten aus der oberkretazischen Klippenhiille der Westkarpathen
beschrieben. Die weiteren Untersuchungen D. ANDRUSOV’s in den
Westkarpathen ergaben auch neue Funde von Coelenteraten in der Ober-
kreide der inneren Klippenhiille und den angrenzenden Gebieten, welche
die frithere Arbeit nicht unerheblich ergénzen.

I. PALAEONTOLOGISCHER TEIL.

Von Othmar Xiihn, Geolog.-palacontologische Abteilung d.
Naturhistor. Museums Wien.
a) Nachtrag zur oherkretazischen Korallenfauna der Klippenhiille.
Korallen des Berges RaSov bei Bélusa (Bellus) im Waag-
tale.
Orbicella lepida (REUSS) m.
1854 (Asiraen 1.) Reuss, p. 114, tab. 12; fig. 1—2.
1857 (Heliastraea 1.) EDwWARDS & HaiMme, Vol. II, p. 469.
1864 (Heliastraea l.) FROMENTEL, p. 570, tab. 163, fig. 1.
1903 (Phyllocoenia 1.) FELIX, p. 293.
1914 (Phyllocoenia l.) FELix, p. 197.
1930 (Heliastraeq 1.) Obpenueisi, p. 325, tab. 39, fig. 1—1b.
non Adelastraea lepida FRECE (non REUSS)
nec Heliastraea lepida FROMENTEL (1864, p. 552, tab. 152; fig. 1. non REUSS).

Es ist nach dem niir voilisgeriden Original keint Zweifel, dafl diese
Art zu Orbicella gehort. Sie hat u. a. eine stets wohlenitwickelte Achisg.
Die von FeLIX auch dazu gestellten Formen mit Pseudocolumella oder
gar keiner Achse gehoren eben nicht zu der Art. DaB die Gattungsnamen
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Phyllocoenia und Heliastraea ungiiltig sind, wurde bereits wiederholt
betont?), wenn sich auch OPPENHEIM bis zum Schlusse gegen den heute
allgemein angenommenen Namen Orbicella wehrte.

Zwei Stocke von denen der eine von 110 X 80 X 40 mm misst,
konnen nach Kelchgrofie, Mauerentwicklung, den durchschnittlich 32, am
Rande ziemlich gleichstarken, nach Innen aber recht ungleich werdenden
Septen, der breiten, unregelmaBigen und mit den Septen in Verbindung
tretenden Columella nur zu dieser Art gehoren. Besonders bezeichnend
ist fiir sie die AuBenzone zwischen den Polyparen, die FEL1X als Korner-
zone bezeichnet. Sie macht auch auf der Oberfliche den Eindruck einer
solchen. Im Schliff sieht man aber, wie schon OppENHEIM 1930, p. 325
und 327 beschrieben hat, daB hier durch die fast gleichstarken Rippen
und zahlreiche, ebenso starke Traversen eine schmale, netzartige Gewe-
bezone erzeugt wird.

Beleg: Sammlung Andrusov

Synastraea exigua (REUss) OPPENHEIM.
1930 OrPENHEIM, p. 166, tab. 36, fig. 12—12a.. (Ibid. Lit.)

Drei Stocke. Zwei grossere von ihnen auf einem Kalkblock. Das
Innere der Kelche ist nicht erhalten, dagegen wohl die schwache Koérne-
lung und die Synaptikel. Die Art kann daher mit keiner anderen ver-
wechselt werden.

Beleg: Sammlung Andrusov. Soweit das Stiick aus Kalk besteht,
wird es von der eben beschriebenen Koralle gebildet. Randlich geht es
in einen polygenen Sandstein iber, in dem sich auch das Fragment
einer Radiolitidenschale befindet.

Pseudofavia andrusovi (KUHN).
(1930) (Cretastraea a.) KUEN & ANDRUSOV, p. 161, tab. 1, fig. 3, tab. 2, fig. 1.

Es war ein merkwiirdiger, aber die Berechtigung des Vorganges
nur erhirtender Zufall, dafl zur selben Zeit, unabhéngig von einander,
OppPENHEIM und ich fiir-den Formenkreis der Parastraea -grandiflora
REUSS eine neue Gattung mit demselben Gattungstypus aufstellten. Da
aber OpPENHEIM’s Werk vom Juni 1930 datiert ist, meine Arbeit dagegen
im Juli-Dezemberheft desselben Jahres erschien, hat zweifellos OPPEN-
HEIM's Name die Prioritét.

Ein 130 X 93 mm messender Stock ist besser erhalten als die
beiden friitheren. Trotzdem ist der dortigen Beschreibung nicht wesent-
liches. hinzu zu figen. ' h

) u. a. Kiax :1'932, P 303 Eingehender in: Herirser & Koy 19386, Tr"fa'sgeralle
vom Plabutsch. Mité: naturw. Véf. Steiermark (im Druck).
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Standort: Der Arttyp und das frithere Stiick in der Sammlung
Andrusov, das neue Stiick in der geolog.-palaeontolog. Sammlung des
Naturhistor. Museums Wien.

Agathelia asperella REuss.
1930 KUEN & ANDRUSOV, p. 163; ferner:
1930 OPPENEEIM, p. 349, tab. 31, fig. 1—5, tab. 47, fig. 2, 5, 5a, 8, 10, 10a.

Diese weiterbreitete Art fand sich nun auch in zahlreichen Exem-

plaren in den Kalken des RaSovberges.
Beleg: Sammlung Andrusov.

Leptoria konineki E. & H. forma salzburgiana (E. & H.).
1845 (Meandrina tenella) MICHELIN (non GorLDFUss), p. 293, tab. 66, fig. 5.
1849 (Meandrina? Saltzburgiona) EDWARDS & HAIME, Ann. seci. nat. (3) 11, p. 284.
1854 (Meandrina Salisburgensis) REUss, p. 109, tab. 15, fig. 12—13.
1857 (Meandrina Salisburgensis) EDwWARDsS & HAIME, 2, p. 394.
1877 (Dendrogyra Salisburgensis) FROMENTEL, Pal. ir., terr. erét., Zooph., p. 440.
1903 (Dendrogyra Salisburgensis) FELIX, p. 306, tab. 22, fig. 14, Abb. 54—55.
1914 (Dendrogyra Salisburgensis) FELIX, Fossilium Catalogus, pars 7, p. 148.
1930 (Leptoria konincki forma salisburgensis ) OPPENHEIM, p. 387, tab. 43, fig. 1, tab. 46, fig.10.

Es ist nicht zu verkennen, daB Leptoria konincki und Dendrogyra
salisburgensis tatsichlich, wie OPPENHEIM beschrieb, einander sehr nahe
stehen, dafl die Zurechnung der letzteren zu der Gattung Dendrogyra
irrig ist und dafl Ueberginge zwischen den beiden Formen zu beobachten
sind. Ich weiche von OPPENHEIM nur ab, indem ich die urspriingliche
Schreibung von EDWARDS & HaiME annehme und nur den offenkundigen
Schreibfehler Saltzburg statt Salzburg verbessere.

PrEVER hat 1909, p. 115, tab. 11, fig. 9 eine Maeandrina tenella
aus dem Cenoman der Monti d’Ocre beschrieben und abgebildet, die von
FeLIx auf diese Form bezogen wurde?), welch letzteres Zitat auch Or-
PENHEIM iibernahm. Es ist aber sicher, soweit man die Abbildung und
Beschreibung beurteiler kann, dall PREVER’s Cenomanform nichts mit
der vorliegenden Form zu tun hat, daB sie sich namentlich durch die
weit groberen und weiter auseinander stehenden Septen unterscheidet.

Mir lagen drei Bruchstiicke vor, die in demselben Kalkstiick ein-
geschlossen, nur stellenweise sichtbar waren.

Beleg: Sammlung Andrusov.

Die Gattungen Heliopora BLv. und Polytremacis o’ Ors.

Nach den Originaldiagnosen besteht zwischen den beiden Gattun-
gen kein Unterschied, hochstens daBl BLAINVILLE3) nur 12 Septen angibt,

%) Fossilium Catalogus, pars 6, p. 89.
3) 1830, Dict. sci. nat. 60, p. 357.
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wihrend D’OrBIGNY die Septen iiberhaupt nicht erwihnt, aber blof
Arten mit wesentlich mehr als 12 Septen anfithrt. Spatere Autoren haben
ganz verschiedene Merkmale zur Unterscheidung beniitzt; so MiLNg
Epwarps?) die angeblich verschiedene Léinge der Septen, GREGORYS)
dicke Mauern bei Polytremacis, diinnere bei Heliopora, OPPENHEIMS) in
demselben Merkmal, auBerdem in der Erhebung der Kelche iiber das
iibrige Gewebe und in der Existenz rippenartiger Fortsetzungen der
Septen nach auBen bei Polytremacis. Wir miissen aber feststellen, daB
alle diese Unterschiede nicht grundséatzlicher Natur sind, sondern nur
gradweise auftreten, dafl die Dicke der Wande sehr schwankt, daB rip-
penartige Fortsatze auch bei manchen Kreideformen fehlen, ebenso die
stets schwachen Erhebungen der Kelche. So kommen wir zu dem bereits
von TRAUTH?) vertretenen Stadtpunkt, daB man Polytremacis als Unter-
gattung von Heliopora beibehalten kann.

Heliopora (Polytremaecis) partschi Reuss.
1914 FEeLix, Fossilium Catalogus, pars 6, p. 141 (Ibid. Literatur), ferner:
1930 OrpENHEIM 1930, p. 554.
1930 KN & ANDRUSOV, p. 165.

Ein Stock von 100 X 60 X 60 mm ist stark metamorph, so daB
man z. B. die Anzahl der Septen nicht mehr erkennen kann. Merkwiirdi-
gerweise sind. aber nur die GroBporen so stark verandert, besonders an
den Réndern verschwommen. Die Kleinporen sind dagegen deutlich
sichtbar, selbst die fiir die Art so charakteristischen synaptikelartigen
Verbindungen zwischen den Coenenchymkornern. Aber auch die Grosse
und verhiltnismaBig weite Stellung der GroBporen liessen keine andere
Bestimmung zu.

Beleg: Sammlung Andrusov.

Elephantaria lindstroemi OpPPENHEIM.
1930 p. 2, tab. 39, fig. 6, 6a, 7.

Einige groBe Stocke, von denen einer frither®) wegen schlechter
Erhaltung fir ein Hydrozoon gehalten wurde, gehoren dieser seltenen
Art an. Der deutlich lagenformige Aufbau, die senkrecht zu den Lagen
verlaufenden Pfeiler, ergeben tatsichlich das Bild eines Hydrozoen-
stockes; erst nach mehreren vergeblichen Schliffen gelang es, auch
Kelche angeschliffen zu erhalten.

4) 1860, IT p. 225 und 232.

%) 1900, p. 293.

§) 1930, p. 550.

7) 1911, p. 86.

8) KN & AnbprUsov 1930, p. 165.
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Die Vertikalpfeiler zeigen sich im Schliff regelmaBig poros und
seitlich durch horizontale Bilkchen verbunden; infolge sekundirer Ver-
dickung war nicht zu entscheiden, ob es sich um Pseudosynaptikel
handelt. Stellenweise sind die Pfeiler auf grofere Entfernung (einige
Zehntelmillimeter) unterbrochen und eine horizontale Lage von sekun-
darem grauen, kristallinen Kalk auf groBere Erstrekung eingeschaltet,
welche den Lagenbau vortduscht. Ob diese horizontalen Hohlrdume
schon zu Lebzeiten des Tieres bestanden und erst spiter ausgefiihllt
wurden, oder erst nach dem Tode durch teilweise Ablosung einer Schicht
und Ausfillung des so entstandenen Hohlraumes gebildet wurden, ist
leider nicht zu entscheiden. Jedenfalls sind einige Kliifte, die in anderer
Richtung den Stock durchsetzen, von demselben grauen Kalk erfiillt.

Die Kelche sind sehr klein und flach. Sie heben sich von dem um-
gebenden Coenenchym kaum ab, namentlich wenn der Schnitt nicht
ganz horizontal gefiithrt wurde.

Die Uebereinstimmung mit der triadischen Heptastylopsis ist eine
ganz iiberraschende und man kann die Gattung auf keinen Fall zu den
Poritidae, wie OpPENHEIM will, ziehen, sondern nur zu den Spongiomorphi-
dae. Bei den Poritidae spielen, abgesehen von der anderen Skelettstruk-
tur die Kelche doch die Hauptrolle, wahrend sie hier gegeniiber dem
Coenenchym in einer Weise zuriicktreten, wie sie fiir Anthozoen ganz
unerhort ist. Die Spongiomorphidae dhneln daher viel mehr den Actino-
stromatidae und der Gattung Balatonia. Aus diesem Grunde habe ich sie
auch mit den Hydrozoen vereinigt®).

Die Stocke maBlen 130 x 90 X 53 mm, bezw. 165 X 90 X 65,
bezw. 140 x 100 X 85 mm, ein kleinerer 72 X 58 X 40 mm; dieser war
unregelméBig gewachsen und von anderen Korallen und von Algen
iiberwachsen.

Korallen von Svatda Helena bei Povaiska Bystrica im
‘Véhtale.
Agathelia asperella ReUss.
Literatur vergl. oben.
Ein kleiner Stock mit einem groBen Zentralkelch, von 6 mm
Durchmesser unf zahlreichen kleineren Kelchen von 2—-3 mm Durch-
messer.

b) Korallen der Oberkreide des Brezova Gebirges.

Epiphaxum murchisoni (Reuss) Frrix.
1930 OPPENHEIM, p. 22, tab. 36, fig. 3—6 (Ibid. Lit.).

%) 1935, p. 125.
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Ein Stock, der einen Kalkblock iiberzieht und sich von der typi-
schen Form durch etwas enger gedringte Kelche unterscheidet, dagegen
sehr deutlich den Bau des Coenenchyms und der Kelche zu erkennen
gestattet. Auch bei dieser Gattung wire an eine Hydrozoennatur zu
denken.

Beleg: Sammlung Andrusov.

Stylosmilia(?) carpathica nov. spec.
Eine merkwiirdige Koralle 148t sich mit keiner bisher bekannten
Art oder Gattung bestimmen. Sie besteht aus einfachen oder wenig
verzweigten Polyparen. Die jiingeren Kelche entstehen durch Knospung.

Textfig. 1: Stylosmilia(?) carpathica nov. spec. Querschliff dureh:eine Kelchgruppe.
6 X vergroBert.

Erwachsene Kelche haben etwa 2 mm, selten 2,5 mm Durchmesser.
Die Mauer ist kraftig. Sechs priméire Septen reichen fast bis in die Mitte
und verbinden sich dort mitunter zu zweien, mitunter auch alle. Der
zweite Zyklus ist immer viel kiirzer, mit unter nicht vollstindig ausge-
bildet. Die Primérsepten setzen sich auBler der Mauer als kurze, kraftige
Rippen fort. Traversen scheinen (wenn sie nicht im Verlauf der hier
recht betrachtlichen Diagenese aufgelost wurden) sehr selten zu sein.

Diese primitiv anmutende Koralle gehort unzweifelhaft zu den
Styliniden. Sie erinnert im Querschliff am ehesten an Elasmocoenia ()
kittliana FELIX. Sie unterscheidet sich von HElasmocoenia und Crypto-
coenta durch den volligen Mangel des Coenenchyms. In diesem Punkte
steht sie der Gattung Stylosmilia, die bisher aus dem Jura und Neokom
bekannt ist nahe, aber auch der vom Pliozédn bis rezent bekannten Gala-
zea, deren Zweige nur unten durch Perithek verbunden sind. Der Besitz
oder das Fehlen einer Columella bedeutet ja bei Styliniden, wie bereits
GREGORY!X) hervorhob, keinen wesentlichen Unterschied, indem selbst
bei derselben Art Kelche mit und ohne Columella vorkommen. Auch
mit Heterococnia besteht eine gewisse Ahnlichkeit der Kelche, doch
fehlt ein Coenenchym.

In einem groflen Kalkstiick fanden sich neben Actinacis cf. porosa
und Astraeopora carpathica zahlreiche Stiicke dieser kleinen Koralle in
allen Teilungsstadien.

30) 1900, Jurassic fauna of Cutch. The Corals. Palaentologia Indica, (9) Vol. I,
part. 2, p. 54.
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Arttyp: Dieser einzige, allerdings ausgedehnte Rasen, mit iiber
20 Kelchen.
Standort: Sammlung Andrusov.

Agathelia asperella REUss.
1930 KUEN & ANDRUSOV, p. 163; ferner:
1930 OPPENHEIM, p. 349, tab. 31, fig. 1—5, tab. 47, fig. 2, 5, 5a, 8, 10, 10a.

Diese Art, die bereits aus dem Orava- und Vahtale beschrieben
wurde, kommt auch in mehreren Stiicken zwischen der vorher beschrie-
benen Art vor.

Beleg: Sammlung Andrusov.

Die Gattung Astraeopora BLAINVILLE.

Originaldiagnose: Brainvicii 1830, Dict. sci. nat. 60, S. 348.

Gattungstyp: A. myriophtalma LAMARCE.

Verbreitung: Oberkreide bis rezent. Amerika, Europa, Asien.

Diese Gattung hat eine merkwiirdige Geschichte. Die urspriingliche
Diagnose wurde von EDWARDS!!) erweitert. Seine Diagnose lautet zwar:
,,Polypier massif, coenenchyme d’un tissu trés lache et fortement échi-
nulé & la surface. Cloisons inégalement développées, non débordantes.
Pas de columelle.” BLAINVILLE hat auch tatsichlich nur Formen ohne
jede Achse, darunter den Typ, zu seiner Gattung gezdhlt. EDWARDS
stellte dagegen, entgegen seiner eigenen Diagnose, Formen dazu, ,,dont
le coenenchyme est poreux, mais granuleux, plutdét qu’échinulé a la
surface‘12), wie A. punctifera und 4. panicea, ferner Formen, welche
eine deutliche Achse, wenn auch nur eine Pseudocolumella haben, wie
Astraea pulvinaria LAME. Tatsachlich kann man beim Durchsehen gros-
serer Materialien oder auch nur der Literatur sehen, dafl die Oberflache
des Coenenchyms, sowie das Vorhandensein oder Fehlen der Pseudo-
columella bei dieser Gattung kaum einen Artunterschied ausmacht,
daBl diese Merkmale selbst innerhalb mancher Arten schwanken, daB
sie auch kein Entwicklungsmerkmal darstellen, da man kretazische, wie
rezente Formen mit und solche ohne Achse findet.

Doch kann Polysolenia REUSS nicht zu Astraeopora gehoren, wie
OrpENHEIM!?) will, da die Gattung REUSS’ ein ganz eigenartiges, nur von
kreisformigen Poren durchlochertes, aber keineswegs aus verschiedenen,
geraden und gekriimmten Balken bestehendes Coenenchym besitzt. Da-
bei ist der Name Polysolenia REUSS 1866 vorweggenommen durch Poly-

11) Epwarps & Hame 18., Hist. nat. 3, S. 167.
12) Tbid., S. 169.
13) Referat tiber GERTH 1921, Java, im Neuen Jahrb. f. Min. usw. 1924, 1, S. 267.
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solenta EHRENBERG 1860™). Die Gattung REuss’ moége daher in Hin-
kunft Polyastraeopora nov. nom. heilen. Typ: Polysolenia hochstetteir
REevuss (Typus durch Monotypie).

Ferner gehort Astracopora supergiana (MicH.) ROEMER sicher nicht
zu dieser Gattung, da sie iiberhaupt keine Septen, sondern nur Einbuch-
tungen der Wand besitzt.

Die Gattung Astraeopora wurde bisher meistens unter den Poriti-
dae oder Turbinarinae eingereiht. Da ihre Septen aber nicht, wie bei
diesen Gruppen poros, sondern zwar stets sehr diinn, aber massiv sind,
gehort sie zur Familie Acroporidae VERRILL.

Im Gegensatz zu den oben erwihnten, stark schwankenden Merk-
malen, findet man unter den verschiedenen Arten auch Merkmale, die
stets, wenn iiberhaupt, so mit grofer Bestdndigkeit auftreten. So haben
die kretazischen Arten stets unterbrochene, also unvollstindige Mauern,
die jungtertidren und rezenten dagegen stets vollstindige. So kommen
Querverbindungen zwischen den Innenenden der Septen entweder nur
zwischen zwei benachbarten Septen vor, oder sie verbinden alle
Innenenden kreisformig. Um in die grofle Formenfiille der Gattung eine
Uebersicht zu bringen, habe ich nachstehend versucht, auller der ver-
bleibenden Untergattung Astracopora s. s. (Typ: A. myriophtalma Lam.)
zwei andere Untergattungen zu unterscheiden.

Annulopora nov. subgen.

Eine Anzahl von Arten ist dadurch ausgezeichnet, dafl die Inne-
nenden wenigstens aller lingeren Septen miteinander durch Traversen
verbunden sind, die zusammen einen Kreis bilden. Es ist dies ein
,,innerer Festigungsring‘* wie ich ihn frither einmal bei Porites beschrie-
ben habe. Er ist ein ausserordentlich standiges Merkmal, da er, wenn
iiberhaupt, dann sehr deutlich und ausnahmslos bei allen Kelchen der
Art auftritt.

Subgenotyp: Astraeopora annulata D’ACHIARDI.

Sonstige Arten: A.lukavatzensis OPPENHEIM, A. pseudopanicea
OPPENHEIM.

Verbreitung: Eozdn, Oligozén. Vielleicht gehort auch Actinacis
retifera TRAUTH aus der obersten Kreide der Karpathen zu dieser Unter-
gattung.

Palastraeopora nov. subgen.

So unverlaBlich das Vorhandensein einer Pseudocolumella als
Merkmal ist, so gleichméaBig ist andererseits die Ausbildung der Wand.

14) EBRENBERG 1860, Monatsber. preuss. Akad. Berlin, S. 769, eine Radiolarie.



Weitere Korallen aus der Oberkreide der Westkarpathen. 9

Sie ist deutlich und kraftig bei allen rezenten und jungtertidaren Arten,
dagegen stets unvollstandig, an mehreren Stellen unterbrochen, bei allen
kretazischen, obwohl diese in allen anderen Beziehungen mannigfach
abandern. Es handelt sich hier anscheinend um eine Entwicklungsrich-
tung, wie bei den Poritidae, bei denen ebenfalls aus mesozoischen Gat-
tungen mit unvollstindiger Wand, wie Actinaraea und Actinacis sich
tertiar-rezente Gattungen mit vollstindiger, wenn auch poroser Wand
entwickeln, wie Goniopora, Porites und Turbinaria.

Subgenotyp: P carpathica nov. spec.

Sonstige Arten: Astracopora octophylla FELIX, A. hexaphylla
FELIX.

Verbreitung: Anscheinend nur Oberkreide.

Palastraeopora carpathica nov. spec.

Der Stock ist sehr niedrig, flach ausgebreitet und hat etwa 17 mm
im Durchmesser. Die Unterseite ist leider nicht sichtbar, da der Stock
ganz in einen feinen, etwas mergeligen Kalk mit zahlreichen anderen
Korallenstocken eingeschlossen ist und nur durch Anschleifen sichtbar
gemacht werden konnte.

“’%

T

Textfig. 2: Astracopora (Palastraeopora) carpathica nov. spec. Querschliff,
10 X vergroBert.

Das Coenenchym ist sehr ungleich ausgebildet. An manchen Stellen
besteht es vorliegend aus kurzen Pfeilern (stachelige Oberflache?), an
anderen aus verschiedenartig gekriimmten Maschen. Die Kelche sind an
einzelnen Stellen dicht gedrangt, an anderen stehen die Kelchmittel-
punkte in Abstinden von 1,5 mm. Die Mauer ist stets nur zwischen zwei
bis drei Septen ausgebildet, dann kommt wieder ein leerer Zwischenraum
mindestens zwischen zwei Septen. Die Kelche haben Durchmesser von
0,75 bis 0,8 mm. Die Septen sind diinn und gerade, 10—12 an der Zahl.
Sechs davon sind linger als die anderen und reichen nahezu bis zur
Mitte. Sie bilden niemals eine Pseudocolumella; es kommt nur vor, daB
sich zwei benachbarte Septen mit einander vereinigen. Manche Septen,
vorwiegend die kiirzeren, setzen sich nach einer Verdickung im Bereiche
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der Mauer gerade, rippenartig, ein Stiick ins Coenenchym fort, wo sie
sich meistens mit den Maschen des letzteren verbinden.

Die Art unterscheidet sich mithin deutlich von den hisher bekannten
Arten. Am &ahnlichsten ist sie noch der A. hexaphylla, unterscheidet
sich aber von ihr durch schwichere Mauer, die Verdickung der Septen
im Bereiche der Mauer, bedeutendere Zahl und Lénge der Septen, die
rippenartigen Fortsetzungen derselben, das lockere und feinfaserige Coe-
nenchym.

Holotyp: Das einzige Stock, Sammlung Andrusov.

Vorkommen: Kravarik bei Brezovd, zusammen mit Actinacis
cf. porosa OPPENHEIM, Agathelia asperelle REUsS und einer Stylinide.

Actinaeis cf. porosa OPPENHEIM.
1930 OrepEnEHEIM, p. 12, tab. 15, fig. 5—5a.

Ein kleiner, zierlicher Stock von 10 mm Durchmesser war mit
mehreren anderen Korallenstocken in einem Stiick Kalk eingeschlossen.
Die Kelche sind ungleich groB, sie haben Durchmesser von 0,5 bis 1 mm,
die Absténde zwischen ihnen betragen 0,3 bis 0,5 mm, 16 bis 18 ungefahr
gleich starke Septen reichen bis zu der breiten Zentralplatte, die aus 6
kraftigen Pali und einer bedeutend schwicheren, spongiésen Columella
gebildet wird. Das Coenenchym ist auffallend regelmaBig gegittert,
nicht ein so wirres Maschengewebe, wie sonst bei dieser Gattung.

OrPENHEIM hat in seiner umfangreichen Monographie der Gosau-
korallen aufler einigen vortrefflichen Untersuchungen leider auch allzu
viele neue Arten beschrieben, jedoch mit so ungeniigender Charakteri-
sterung, dafl ein Wiedererkennen derselben nahezu ausgeschlossen ist.
Dazu hat sich auch seine Art der Abbildung nicht in dem MaBe bewéhrt,
wie er es erhoffte. Dadurch daB es subjektive Zeichnungen sind, weill
man nie, was Natur ist, und was nur der Zeichner sah. Manche Einzel-
heiten, z. B. Traversen oder Septalkorner, die am Original und auf einer
guten Photographie sicher an einzelnen Stellen sichtbar wéren, sind hier
entweder iberall, oder gar nicht gezeichnet. So zeigt die vorliegende
Art zwar manche Einzelheiten, die OPPENHEIM nicht erwahnt, wie das
gitterartige Coenenchym, aber keines, das mit den wenigen von ihm be-
riicksichtigten Merkmalen in Widerspruch stiinde. Da die letzteren gar
zu wenig sind, um eine Unterscheidung im Sinne der heutigen Syste-
matik durchzufithren, konnte nur eine Nachuntersuchung des Originals
entscheiden. Die Sammlung QPPENHEIM’s ist aber, wie ich horte, ziemlich
zerstreut, ein Teil soll sich im British Museum, ein anderer in der He-
braischen Universitdt in Jerusalem befinden.

Beleg: Sammlung Andrusov.

Vorkommen: bisher nur aus dem Gosaubecken bekannt.
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Actinacis remesi FELIX.
1903 FrLIX, p. 567, Textfig. 1—2.
1911 TrAauTH, p. 75, Textfig. 4, tab. 4, fig. 1.
1925 VETITERS, p. 9, tab. 1, fig. 5—6.
1925 KtmwN, p. 131.
1930 OpPENHEIM, p. 10, tab. 15, fig. 3—3a.
1930 Kovun, p. 25, tab. 27, fig. 29.

Einige schlecht und 5 gut erhaltene Kolonien, welche der eigent-
lichen Gosauform (Santon-Campan) entsprechen, von der sich die Form
des Danien durch etwas kleinere Kelche und gleichméaBigere, durchwegs
geringere Entwicklung des Coenenchyms zu unterscheiden scheint. Die
Stocke sind durchwegs flach, niedrig und nicht ausgedehnt.

Beleg: Sammlung Andrusov.

¢) Riffkalk von Starad Tura.

Aus dem Riffkalk von Stara Tura lag mir nur ein gréBerer Diinn-
schliff vor, der neben Lithothamnien, Bryozoen und kleinen Gastro-
poden folgende Korallen enthielt:

Agathelia asperella REUsS.
Literatur vgl. oben.

Ein kleiner Stock zeigt die von OPPENHEIM p. 347 erwahnte und
abgebildete Erscheinung, dal} ein Zentralkelch {der hier auch nur 2 mm
im Durchmesser hat), von zahlreichen, kleinen (Durchmesser etwa
0,8 mm) Zellen mit unregelmaBigen Septen umgeben ist. Ich halte
diese Erscheinung fiir eine Art Randknospung, wie sie von jurassischen
und triadischen, aber auch von palaeozoischen Formen bekannt ist. Nur
entstehen hier etwas vereinfachte- Sprosse; ob diese stindig so bleiben
oder spater sich zu normalen Kelchen entwickeln, ist bisher nicht be-
kannt.

Leptoria konincki (E. & H.) Rruss forma typica.
1930 (Leptoria konincki) OpPPENHEIM, p. 384, tab. 27, fig. 15, tab: 29, fig. 7.

4 Querschnitte zeigen die typische Form, wie sie FELIX und OPPEN-
HEIM eingehend beschrieben haben. Die Kelche haben etwa 3 mm Breite,
abwechselnd langere und kiirzere Septen, die mit ihren Innenenden zu
einem, der diinnen Columéila pdiallélén, fast ununterbrochenen Streifen
verschmolzen sind. Diese beiden Streifen treten durch zarte Querbilk-
chen mit der Columella in Verbindung. Die Angabe von Frrix, dall
diese Querbalkchen regelmafBig abwechseélnd. zu-beiden Seiten der Co-
lumella auftreten, stimmt zwar nicht durchwegs, aber-doch in der Mehr-
zahl der Fille.
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Actinacis remesi FELIX.
Literatur vgl. oben.

Ein umfangreicher Querschliff zeigt sehr schoén das gegitterte,
hydrozoendhnliche Gewebe und mehrere, gut erhaltene Kelche.

Beleg: Der Diinnschliff befindet sich in der Sammlung Andru-
sov No Kr. 15.

Zusammenfassung der palaeontologischen Ergebnisse.

Unter Beriicksichtigung der bereits frither beschriebenen Arten
erhalten wir folgende Liste der aus der Oberkreide der westlichen Kar-
pathen bekannten Coelenteratenfaunen:

1. VAh- und Oravatal.

a) RaSov Berg bei Belusa (Vahtal):
Agathelia asperella REUSS
Orbicella lepida (REUSS) m.
Leptoria konincki forma salzburgiana E. & H.
Synastraea exigua (REUSS) OPPENHEIM
Pseudofavia andrusovi KUaAN
Heliopora (Polytremacis) partschi (REUSS) QUENSTEDT
Elephantaria lindstroem: OPPENH.

b) Zwischen Predmier und Jablonové (Vahtal):
Lasmogyra sinuosa (REUss) FELIX
Dimorphastraea sulcosa REUSS.

¢) Povazské Podhradie (Vahtal):

Coelosmilia carpathica KUEN.

d) Svata Helena bei Povazskd Bystrica.
Agathelia asperella REUSS.

e) Straza bei Varin:

Pseudofavia andrusovi KUHN.

f) Bemiova-Lehota (Oravatal):
Pleurocora alternans E. & H.

g) Zemianskd Dedina (Oravatal):
Agathelia asperelle REUSS.

2. Brezova Gebirge.

Kravarik bei Brezova:
Epiphazum murchisoni (REUSS) FELIX
Stylosmilia(?) carpathica KUHN
Agathelia. asperella REUSS
Astraeopora (Palastraeopora) carpathica KUHN
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Actinacis cf. porosa OPPENHEIM
Actinacis remedi FELIX.

3. Umgebungen von Stara Tura

Bahnhof von Stari Tura:
Agathelia asperella REUSS
Leptaria konincki E. H. forma typica
Actinacis reme$i FELIX.

Diese Faunen zeigen eine unleugbaré nahe Verwandtschaft. Mit
der Vorsicht, die bei Coelenteraten stets am Platze ist, 148t sich aber
nur sagen, daB sie auBer Coelosmilia carpathica KUHN, Senonalter
sichern. Die Faunen des Brezovagebirges zeigen dabei Anklinge an die
von Klogsdorf und Galizien beschriebenen, und mit dem Aiiftreten von
Actinacis reme$i und der an das Eozén anklingenden Untergattung
Palastraeopora an ein hoheres Senonniveau.

II. STRATIGRAPHISCHER TEIL.
Von Dimitrij Andrusov, Geolog. Institut d. Karls-Universitat Praha.

a) Der Berg Rasov bei Belusa (Bellus) im Waagtale.

Alle neueh Formen stammen, ebenso, wie die frilheren von der
Grenze zwischen Upohlaver Konglomerat und Pachover Schichten. La-
gerungsverhaltnisse und Alter dieser Schichten wurden bereits in der
fritheren Arbeit beschrieben.

b) Svatd Helena bei Povéaiskd Bystriea.

In der Umgebung von PovaZska Bystrica im Vahtale wurden an
mehteren Orten organogene Kalksteine gefunden. Sie erscheinen mei-
stens als kleine Kalksteinblockriffe. Die Kalksteine sind hauptsichlich
Lithothamnierikalke. Fiau P. LeMoINE hat aus diesen Bildungen in der
Umgebung voh PovaZska Bystrica vor einigen Jahren eine Rhodo-
phyceenflora beschriebents). Die Kalksteiniblockriffe sind hier, wie die
meisten organogenen Kalke der Klippenhiille, an die Upohlaver Kon-
glomerate gebiiiden, die man als Santonien-Campanien betrachten
muB8. Die Kotalle von Svatd Heleha stammt ebenfalls aus einem Ko-
rallen-, Lithothamnien- und Bryozoenkalk, der inniitten der Upohlaver
Konglometite siidlich von Povazskd Bystrica erscheint.

¥y Mitie P. Linoine 1933.
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c) Oberkretazische Riffbildungen des Brezova Gebirges.

Die Korallen stammen aus einem kleinen, etwa 6 m3 messenden
blockartigen Riff, das inmitten der oberkretazischen Konglomerate bej
Kravarik, 45 km noérdlich von Brezova gefunden wurde. Das Lie-
gende des Konglomerates sind flyschartige Schichten (graue Mergel
und Sandsteine) die siidlich von Brezova auf den iiber Trias transgre-
dierenden Basalkonglomeraten folgen.

Ueber den Konglomeraten mit blockartigen Riffen folgt der obere
Schichtenkomplex der Kreide des Brezova Gebirges. Zunichst sind es
hellgraue und rosarote Mergel mit Sandsteinlagen. Noch hoher folgen
die Kalke und Konglomerate des Bradloberges mit Siderolites vidali
Dovuv. und Orbitoides (Orbitoides) apiculata ScHLUMB., die mit vor-
wiegend grauen Inoceramenmergeln (mit I. balticus BoEEM und I. re-
gularis D’ORB) in Verbindung stehen.

Der Blockriff-fithrende Konglomeratkomplex, der lokal auch Sand-
steine und Mergel fiihrt, ist nicht ein konstantes Gebilde der Kreide-
folge des Brezova Gebirges, sondern keilt lokal, besonders gegen Siid
bei Brezova, aus. Die Orbitoidenschichten (und ebenso die Inoceramen-
schichten) sind durch ihre Fauna als Maestrichtien bestimmt. Sie zeigen
mithin vollstandige Uebereinstimmung mit den entsprechenden Ablage-
rungen der 6stlichen Nordalpen, besonders dem Becken von Griinbach-
Piesting.

Das Alter der Schichten im Liegenden des Konglomeratniveaus
ist dagegen bisher nicht sicher. L. v. Loezy hat oberhalb der Mergel-
schichten des Bradloberges eine reichhaltige Molluskenfauna entdeckt,
auf Grund deren er Cenoman-Unterturonalter annimt. Dies stimmt auf
keinen Fall. Das einzige Fossil, das auf hoheres Alter, als Senon deutet,
ware Ezogyra aff. columba. Es scheint aber, dafi friither jede Exogyra,
die halbwegs eine Aenlichkeit mit dieser verbreiteten Form der germa-
nischen Kreide hat, als E. columba bezeichnet wurde. Jedenfalls sind,
wie Dr. Kiihn mitteilte, alle Exogyren der Gosauschichten von columba
betrichtlich verschieden und gehéren dem oberen Senon an. Dasselbe
gilt aber von den meisten iibrigen der durch Loczy bestimmten Formen.
Manche derselben zeigen brackischen Elnschlag an und kommen in den
alpmen Gosauschichten nur im unteren Campan vor, wie Pseudomelania
turrita ZEK. Kezlostoma conica ZEK. u. a. Andere treten in den Gosau-
schlqhten auch im oberen Campan auf, wie N erinella gracilis ZEX.
Die meisten kommen aber im ganzen Senon vor. Turon ist, wie Dr.
KuuN mitteilte, in den Gosauschichten uberhaupt nicht vertreten.

Es ist demnach nahezu sicher, daB der ganze Schlchtkomplex
nur das Senon umfaBt. Ob der Brackv;rasserelnschla,g im oberen "Teile
der grauen Sandstein-Mergelzone sowie in den .Alpen dasuntere, Campan
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hezeichnet, die hangenden Konglomerate und Mergel dagegen nur das
obere Campan, oder ob die Konglomeratzone die in den Alpen iiberall ver-
breitete (durch Rudistenriffe angezeigte) Transgression des oberen Santon
bezeichnet, kann erst durch weitere Untersuchungen geklart werden.

Blockartige Riffbildungen sind im oberen Konglomeratniveau der
Oberkreide nicht selten im Gebiete zwischen der inneren Klippenzone
im Norden und dem Nedzo- und Prasnik-Jablonicer Gebirge im Siiden.
In neuerer Zeit wurden sie von L. v Loczy jun. untersucht!®). Er er-
wihnt solche Riffbildungen siidlich von Podbrané und am Lipovec
Berge nordostlich vom Bradlo. Beziiglich ihres Alters schwankte aber
L. v Loczy jun., namentlich zwischen Oberkreide und Paldogen.
D. Axprusovl?), der die Riffkalke bei Kravarik und am Nordhang
des Bradlo untersuchte stellte sie hier, in der Umgebung von Brezové
ins Mittelsenon, aber ohne zureichende Beweise.

In letzter Zeit erwiesen sich die im Brezova Gebirge verbreiteten,
basalen Schichten des Miocans (Untermiozan-Helvet) stark gestort und
in fazieller Beziehung oft der Oberkreide sehr &hnlich; so kommen
Konglomerate mit exotischen Blocken in beiden Komplexen vor. Daher
wurde die Altersfrage der Blockriffe besonders wichtig; sie ist nun end-
giiltig als Senon geklart.

Die petrografische Beschaffenheit der Kalksteinriffe von Kravarik
bei Brezova ist aullerordentlich interessant. Die Untersuchung zahl-
reicher Diinnschliffe zeigt uns, dall es organogene Kalksteine sind.
Das Hauptelement sind Korallen in Bruchstiicken und Rotalgen, so
daB der Kalkstein eigentlich ein Korallen-Rotalgenkalk ist. Zwischen
den Rotalgen finden wir hauptsachlich Melobesien. Es ist sehv interres-
sant, in den Riffkalken auch die Form Distichoplax biserialis DIETR.
sp. zu finden, die J. v. P1a18) zu den Rotalgen, und zwar hochstwahr-
scheinlich zu den Melobesieen, stellt. Diese Form wurde bis heute nur
aus dem Eozén erwahnt. Die Riffkalke von Kravarik zeigen, dafl diese
Alge auch in der Oberkreide vorkommen kann.

In kleinerer Menge finden wir in den Kalksteinen von Kravarik
auch Bryozoenreste, Foraminiferen, ebenso wie Durchschnitte von Co-
diaceen und Dasycladaceen. Die Grundmafle wird von einem fein-
kristallinen Kalkstein gebildet.

Ahnliche Beschaffenheiten zeigen die Organogenen Kalkriffe am
nordlichen Abhange des Bradloberges bei Batkova. Auch hier sind die
Riffe aus Korallen und Lithothamnienresten gebildet und enthalten
Distichoplax biserialis.

t6) L. v. Loczy 1915.
17) D. ANDRUSOV 1933.
18) J. v. P1a 1934.
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d) Riffkalk von Stara Tura.

Blockriffe von &hnlicher Ausbildung wurden in den Eisenbahn-
cinschnitten bei Stara Tura, ostlich von Mijava, gefunden.

Die mikroskopische Beschaffenheit dieser Kalke ist derjenigen der
Kalke der Umgebung von Brezova sehr dhnlich. Neben Korallen, die
von O. KUHN beschrieben wurden, finden wir Lithothammnien, Bryo-
zoen und Codiaceenreste, neben Foraminiferen.

Die Blockriffe sind hier ofters ganz klein und stecken inmitten
von Konglomeratschichten. Auch diese Riffe wurden schon in fri-
heren Zeiten bekannt und von L.v.Loczy (1.c.) erwdhnt. Da die Kreide-
bildungen von Starad Tura nahe der Grenze der Klippenzone erscheinen,
ergibt sich die Frage, ob es sich hier nicht um Kreidebildungen der
Klippenhiille handelt. Die grofle Ahnlichkeit, die die Blockriffbildungen
der Umgebung von Stara Tura mit denjenigen des Brezovagebirges
haben, zeigt, dall die Oberkreide von Stara Tura eher zur Kreide-
zone, die aufs Mesozoikum des Nedzogebirges transgrediert, gehort.

Mit den ganzen Faunen, der Ausbildung von Riffkalken und
brackischen Schichten, mit dem Abschlul durch Orbitoiden- und Ino-
ceramenschichten, ist die Oberkreide des Brezova Gebirges den alpinen
Gosauschichten weitaus dhnlicher, als die entsprechenden Bildungen
der inneren Klippenzone.

RESUME.
Nouvelles trouvailles de Coraux dans le Crétace supérieur des Carpathes
occidentales.

Le présent mémoire est un supplément a la description des Coraux
des différents gisements du Crétacé supérieur des Carpathes occidentales
que nous avons présentée en 1930. Les nouvelles trouvailles de Coraux
ont été faites dans la zone des Klippes de la vallée du Vah, dans le Cré-
tacé supérieur des montagnes de Brezova et dans les environs de Stara
Tura. Dans le texte allemand, nous décrivons les faunes de Coraux pro-
venant des endroits suivants:

1. Couverture des Klippes de la vallée du Vah. Montagne Rasov
prés de Belusa:
Agathelia asperellea REUSS
Orbicella lepida (REUSS) m.
Leptoria konincky forma salisburgensis E. & H.
Synastraea exigua (REUSS) OPPENHEIM
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Pseudofavia andrusovt (KUHN)
Heliopora (Polytremacis) partschi (REUSS) QUENSTEDT
Elephantaria lindstroemi OPPENHEIM
Svatd Helena prés de Povaiska Bystrica:
Agathelia asperelle REUSS.

2. Crétacé supérieur & Vextrémité NE. des Petites Carpathes. Envi-
rons de Brezova (Kravarik):

Epiphaxum murchisont (REUss) FELIX.
Stylosmilia(?) carpathica nov. sp.
Agathelia asperella REUSS.
Palastraeopora carpathica nov. sp.
Actinacis cf. porosa OPPENHEIM
Actinacts reme$t FELIX
Calcaire récifal de Stard Tura (gare):
Agathelia asperella REUSS
Leptoria konincks (E. & H.) REuss forma typica
Actinacis reme$i FELIX.

Toutes les especes recueillies & ces gisements attestent l'age sé-
nonien des assises correspondantes et permettent de faire une série
de conclusions stratigraphiques. Ainsi, en prenant en considération la
faune de Coraux et les autres fossiles trouvés antérieurement, on doit
admettre que l’ensemble des couches crétacées des montagnes de Bre-
zové appartient au Sénonien et non partiellement au Cénomanien-
Turonien, comme le supposait L. v Loczy
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Cas spécial de la transformation quadratique
involutive dans 'espace a n dimensions.")
Par B. BYDZOVSKY.

(Présenté le 6 mai 1936.)

J’ai fait voir2) que les équations d’'une transformation quadratique
involutive dans I’espace a n dimensions peuvent étre mises sous la forme

Q z'y = Q (. xn+1)
Qx,r = ¥ x, 71:2: "h (1)
0%, = —x; %, s=h+1, .,n-+1

ol1 @ est une forme quadratique invariante par rapport a I’homographie
ox’, =u, r=2 . h (1)
0, = —ux, s=h-+1, ., n+1

1l y a un cas spécial de cette transformation qui n’entre pas dans cette
forme; c’est celui dont il sera question dans ce qui suit.

Une transformation quadratique involutive posséde un point prin-
cipal, auquel correspond un hyperplan, et que j’appellerai, dans ce qui
suit, point principal isolé, et de plus, une infinité de points principaux,
remplissant une variété quadratique ¢, , & (n — 2) dimensions — variété
quadratique principale — & chacun desquels correspond une droite.

J’appellerai générale toute transformation de l'espéce considérée
pour laquelle la variété quadratique principale n’a pas de points singu-
liers et pour laquelle la position du point principal isolé n’est point
spécialisée. J’appellerai spécialisée toute autre transformation de notre
espéce. Donc, il ¥ a & considérer les spécialisations suivantes:

a) la variété g, _, posséde des points singuliers;

b) le point principal isolé se trouve sur la variété g, ,

@) en son point régulier, 8) en son point singulier.

En établissant les équations (1), on n’a rien supposé sur le rang

1) J’ai présénté un résumé succint de ce qui suit au Congreés des mathématiciens
des pays slaves tenu & Prague 1934.

2) ,,Casopis pro péstovani mat. a fys.“ t. 4. X. (1931) p. 214—224.
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de la forme quadratique @. La variété quadratique principale est donnée
par les équations
2 =0, @=0 (2)

Done, la forme (1) comprend aussi les transformations que j’appellerai
tout court spécialisées a).

Le point principal isolé de la transformation (1) est le point O,
(1, 0, 0). 11 ne peut pas étre situé sur la variété (2). Donc, la forme
(1) ne comprend pas les transformations spécialisées b).

Equations d’une transformation spécialisée b).

Nous allons établir les équations d’une telle transformation et
prouver ainsi, en méme temps, son existence.

Les points principaux de la transformation sont les points communs
a toutes les hyperquadriques du systéme homaloidal. En général, ces
hyperquadriques se coupent suivant une variété quadratique & (n—2)
dimensions et ont, de plus, un point isolé commun. Il s’agit du cas ou
ce point est situé sur la variété en question; en ce cas, toutes les hyper-
quadriques du systéme homaloidal ont en ce point de la variété le méme

élément linéaire. Soient
n+1
x1=0 Zaikxixkzo (3)
2
les équations de la variété quadratique ¢, ,. Le systéme homaloidal

est alors donné par I’équation
nt1 nt1

xlxbkxk—l—lxaikxixk:o (4)
1 F3

les b, étant d’abord quelconques. Si b,, b, sont deux systémes de ces
parameétres, les deux hyperquadriques respectives du systéme (4) se

coupent en des points satisfaisant a 1’équation
nﬁ%l
£y Z (b —0"p) 2, = 0
1
L’hyperplan x, = 0 contient la variété quadratique principale commune

aux deux hyperquadriques. Donc, I’hyperplan
n+1

E (by— ;) 2, =0
1
doit contenir le point principal isolé. Pour aborder le cas spécial, sup-
posons que ce point se trouve sur la variété (3) et prenons-le pour le point
0,41 (0, ..., 0,1).1l en suit d’abord que &', ., = b,,; = 1b, ou1 b est une
valeur constante. Puisque ce point doit étre situé sur (3), on a



Cas spécial de la transformation quadratique... 3

n+1 n n
E Qi Ty Ty = Tpy1 2 Cp Ty + E Qi Xy Ty
2 2 2

et ’équation (4) prend la forme

n n
51 z by @ + A xyyq (b2 + Z ¢ ) + Z Ay %, 2 = 0 (3)
i ) 2

7

Faisons remarquer que le terme bx, 4 Z ¢; %, ne peut pas étre
2

nul identiquement. Car s’il en était ainsi, I’équation (5) ne contiendrait
pas la variable x, ; et aucun nombre de surfaces de ce systeme ne
pourrait déterminer un point de ’espace, puisque ’inconnue z, ., reste-
rait toujours indéterminée. Ceci serait en contradiction avec une pro-
priété fondamentale du systéme homaloidal. L’équation

n
bx, + Xckxkz 0
2

donne I’hyperplan tangent de ’hyperquadrique (5) au point O, ;. Puis-
que ce plan tangent existe, ce point n’est pas point singulier des hyper-
quadriques du systéme homaloidal. On peut choisir le systéme des

coordonnées de maniére que b 3= 0, p. ex. b = 1. Par conséquent, (5)
prend la forme
n n n
2y Z byay + L,y (2 + 2 C 2p) + Z Ay %y 2y = 0 (5)
1 2 2

Choisissons (n + 1) surfaces linéairement indépendantes de ce sy-
stéme, p. ex. les (n + 1) surfaces

n n
2 - . - \' _
" =0, 2, 2, =0, xx, =0, 7, (1 + Lck ) + Xaik 2, 2 = 0.
2 2

On obtient une transformation quadroquadratique entre I'espace donné
(x) et un espace (x') en posant

'-I p— _._.
ox', =umx;% =1, .. n ]

\ " } (6)
QX 1y = Ty (T + Z ¢ 23) + L Aip Ty T J
2 2

En effet, on peut résoudre rationnellement ces équations par rap-
port aux variables z;. On a, d’abord, x; = u ', i =1, n, ensuite

%3

n n
21/ = X2y (1 + 2 ¢ % /%y) + Ea’ik (x;]2y) - (21/24)
2 2

d’oli, en remplagant les z; ( = 1, ., n») par ’expression trouvée toute

a I’heure et en multipliant par ;%
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n

n
1 S
’ ’ __ 2t ’ ’ ’ ’
T1¥ns1 = Tt (xl—l_zlckxk) + Zaikxixk
¢ 2 2

n

. A\
Si l’on pose gu = 'y 4+ L ¢ 'y, on a

2

n
ox, =ua;(ay+ chx'k) 1 =1, ..,n]l

" I} (6")
@ Tyyy = T &y — E Uy T'; X J
2

ce qui est 'inverse de la transformation (6). En effectuant, dans l’espace
n

('), une transformation des coordonnées par laquelle 2'; 4+ Z ¢, X'y est
2

remplacé par x';, tandis que les autres variables ne changent pas, on
obtient une forme tout & fait analogue au systéme (6):

0 =z, 7 =1, . n ]
n n

’ ’ 7 ’ ’
an+1=xn+1(x1—zckxn)_za’ikxixk' i
2

2

(7)

Cette forme fait voir que le systéme homaloidal dans ’espace (z')
est de la méme forme que celui de l'espace (x). Son point principal
isolé est O’ (O, 0,1). On a vu que le point principal isolé O, ,
n’était pas point singulier des quadriques du systéme homaloidal. Ceci
a été une suite de ce que tous les coefficients b, ¢, ne peuvent étre nuls.
Mais ce point peut bien étre point singulier de la variété principale ¢, ;
pour que cela se présente, il faut et il suffit que tous les ¢, = 0.

Le systéme d’équations (6) fait voir que

x'y: x', =2 x,
ce quiveut dire que les deux étoiles aux centres O, , 0’, , , sont en homo-
graphie.

Si la transformation considérée doit étre involutive, il faut que les
deux espaces ainsi que les deux systémes homaloidaux coincident. Dans
I’étoile dont le centre est le point principal isolé doit se produire, d’aprés
ce qu'on a vu tout & I’heure, une homographie involutive. Prenons ce
point pour point O, (0, 0, 1); il est toujours possible de choisir
le systéme des coordonnées de maniére que ’homographie involutive en
question soit donnée par le systéme d’équations

’ ’ ’ '
Ty Thr Zhta Ty =21 Tp — Tpt1 —
Par conséquent, les équations de la transformation quadratique in-
volutive ont nécessairement la forme suivante:
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ox; = ;L () i=1,..,h |
oz, = —u, L () k=h+1, .. n i (8)
Qxln+1= Q(x)

ou L est une forme linéaire, {) une forme quadratique. La variété prin-
cipale est évidemment donnée par les équations

L (z) =0, Qx)=0

Nous désirons que cette variété contienne aussi le point principal isolé
0,.1- Il en suit que L (z) ne contient pas la variable #,,, et @ ne con-
tient que sa puissance premiére. Cette variable ne peut cependant pas
mangquer entiérement dans @ (z), car cela aurait pour conséquence que
le systéme (8) ne contiendrait pas z,,,. Donc, Q(x) a essentiellement
la forme

Q(2) = Z Qg T T+ Ty L(2y, -5 @)
1

I étant une forme linéaire non nulle. Ecrivons @ (x;, ., x,) pour
n

2 ay X; Ty,; le systéme (8) prend la forme
1

ox’y, =uwx,L(x;, ., x,) i=1, ...,k
ox'y, =—ux,L(x;, .,7,) k=h+1 ....n 9)
0%y = @ (%, x,) + 2y U2y, ..., ) i
Resolvons ce systéme par rapport aux variables ;. On a d’abord
%, = Ax';, 1=1, ...,k %, = — L'y, k=h+1,...,n
Ensuite . 0 (x) 2, Ua)

', x,L(x) x L
Substituons pour z;, x, d’aprés les relations ci-dessus et désignons

par Q, L,  les expressions qu’on obtient en changeant les signes de x,, ,,
x, respectivement dans @, L,l. On a alors

x,n+1 _ @ (x/) xn+1 7(%’)
z'y 2 L(x') Lz L(x') ou bien
@y L (z') = Q (") + % Zyyq - Z_(x’). Posons encore %= —7_(:(:'), la

résolution du systéme (9) par rapport aux variables z, est donnée par
les équations

ox, =—a () i=1, .,k

om, =a,l () k=h+1, . n (10)

0%, =Q ) — ', L(2)
Pour que le systéme (9) représente une transformation involutive,
il faut et il suffit que le systéme (10) soit identique au systéme (9).
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Done, il faut que Q_)(x)EQ (z) et _l-(x)E—L (), d’ol il suit que
l(x) = —L (z). Toutes ces conditions sont aussi suffisantes. Donc, la
transformation tnvolutive est donnée par le systéme d’équations:

ox';, =ua,L(xy, ., %) 1=1, .k

ox, =—xL(zx, .,x) k=h+1, n t (11)

0y = @ (2 T,) — Ty L (@, z,)

ot Q est une forme quadralique invariante par rapport & Uhomographie

’ ’ ’ ro_ .
Ty Ty % pt1 Ty =121 Lp — Ty Zy,

Décomposition en une inversion et une homographie.

Si ’on compose la transformation quadratique involutive (1) avec
I’homographie, donnée par les équations (1), auxquelles s’ajoute 1’équa-
tion s

0% pt1 = Ty

on obtient la transformation suivante

0 xll = Q (x2’ i xn+1) (12)
ox, =z, 7; =2, n—+ 1
que I’on reconnait facilement étre une inversion quadratique par rapport
a la quadrique
4 4 2 —Q (2, -, Z,p1) =0
le point O; (1, O, 0) étant le centre de l'inversion. Donc, on voit,

qu’une transformation quadratique involutive non spécialisée b) peut
étre décomposée en une homographie involutive et en une inversion
quadratique.

Si Pon se pose la question analogue pour une transformation spéci-
alisée b), on va trouver un résultat assez surprenant.

On sait que deux transformations involutives, dont le produit est
encore une telle transformation, sont nécessairement commutatives.
Done, s’il existe une homographie involutive qui réduit la transfor-
mation (11) & une inversion, I’homographie involutive et notre trans-
formation (11) sont commutatives. A tout point principal de notre
transformation correspond, par cette méme transformation, une infinité
de points, ce qui n’est pas changé si I’on applique ensuite ’homographie.
Donc, tout point principal de notre transformation reste point principal
de I'inversion cherchée. En particulier, le point principal isolé reste point
principal isolé, & savoir le centre de cette inversion. Si l'on renverse
Iordre dans lequel on applique & ce point les deux transformations com-
mutatives, on doit obtenir le méme résultat; ceci fait voir que le point
principal isolé O, se reproduit par I’homographie involutive en ques-
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tion. Comme 1’étoile dont le centre est le centre de l'inversion se re-
produit par celle-ci identiquement, I’homographie doit nécessairement
réduire ’homographie involutive, existant dans I’étoile au centre O,
d’aprés les formules (11), a Pidentité, d’ou il suit que I’homographie
en question ne peut é&tre que la suivante

@'y 'y ¥ ¥, ¥y = (13)
=T Tp  — Tpg1 —z, l(x)
ou I (z) est une forme linéaire satisfaisant aux conditions imposées par
le caractére involutoire de cette<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>