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I .
O jistém lineárním zobrazení píímkového 

prostoru v mnozství bodovÿch párú roviny.
(Sur une représentation linéaire de Vespace des droites par la variété des 

couples de points dans un plan.)
Dr. JOSEF KLÍMA.

(Predlozeno ve schùzi dne 9. fijna 1935.)

B. M ayor v knize „ S ta tiq u e  g ra p h iq u e  des sy s tèm es  de 
l’esp ace“ zroku 1910, jakoz iv  „ In tro d u c tio n  à la s ta t iq u e  g ra p h i
que des sy stèm es de l’e sp ace“ , 1926, pri fesení úloh o prostorovÿch 
soustavách sil uzil zobrazení píímek P  prostoru v druziny, skládající se 
z bodu p a primky Px v rovinë n. Bod p byl stopníkem sdruzené poláry 
P' primky P  vzhledem k základnímu, t. zv. rídicímu lineárnímu komple- 
xu 2, a primka Px pak kolmÿm prûmëtem primky P  na rovinu n. Bod 
p jmenuje se téz podle L azze rih o 1) a n tis to p n ik e m  primky P  vzhle
dem k 2- Mayor zvolil osu O komplexu fidiciho kolmo k n a píedpokládal, 
ze 2  je nespeciálním komplexem.

1. V dalsim vyvodime vlastnosti lineárního zobrazení paprskového 
prostoru v mnozinu druzin bodovÿch roviny n, jiz oznacme jako obraznu, 
a mysleme si ji ztotoznënu s nàkresnou. Na rozdil od Mayora zvolime dva 
obecnérídicílineárníkomplexypaprskové 2& jezmaji vzàjemnë, jakoz i 
k obraznë n nejdrive zcela obecnou polohu. Oba komplexy 2X, maji prûse- 
kem lineární kongruenci paprskovou Tx, 2 =  (2X, 22) , jez ma v rovinë n papr- 
sek X, spojujici nulové body px, p2 roviny n vzhledem k 22. Otácí-h 
se rovina kol osy nebo základnice X , probihaji nulové body vzhledem 
k 2! a 22 dvë projektivní fady na ose X , kterouzto projektivitu oznacme 
Tlx- Samodruznÿmi body 1dl, 2, 2dx, 2 projektivity n x procházejí fidici 
primky 1D, %D kongruence Tx, 2. Nulové body px, p2 roviny n jsou téz 
párem této projektivity. Dvojpomër 2, 2dx, 2, px, p2) udává t. zv. 
invariant obou komplexû 2X, I 2- Libovolnà primka A prostoru mëjz za 
obrazy v n stopniky ax, a2 sdruzenÿch polar A x, A 2 primky A  vzhledem 
ke komplexûm 2X, 22 nebo podle Lazzeriho rceni antistopniky primky A

x) G. L a z z e r i  : "„M omenti statici, m om enti d ‘inerzia, e m om ent i di oïdin i su- 
periore,“ Periódico di Mat. (3) 11, 1912.
Vëstnik Král. Ces. Spol. Nauk. Tí. II. Roc. 1936.
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vzhledem k J 2. Dany-li obrazy a1, a2 obecne, je primka A  urcena 
jednoznacne v prüsecnici nulovych rovin techto bodü vzhledem k 2X a 22. 
Stopnik primky A  na n je v prüseciku (pxax, p2a2) . Dostavame tak 
obecne jednoznacne prirazeni paprskü prostorn a dvojin bodovych v ro - 
vine n.2) Vyjimku od teto jednoznacnosti zde tvori paprsky specialniho 
linearniho komplexu (X ), sestavajiciho z pricek osy X . Vsechny paprsky 
teze roviny g,, jdoucl primkou X , maji tytez dva obrazy v nulovych bo- 
dech /l5 /2 roviny q> vzhledem k ^  a 22, jez jsou tez druzinou v 1JX- Tak 
na pi. paprsky roviny 71 maji spolecne dva obrazy pv p2. Dva body osy 
X , jez neodpovidaji si v n x, jsou obrazy osy X . Paprsky R  trsu o stredu 
px maji prvy obraz v libovolnem bode sdruzene polary Rx k jez je 
v n; a druhy obraz v bode, odpovldajlcim v n x prüseciku (Rx, X ) .  Ota- 
ci-li se primka R  kol px v rovine (R X ),  druhy obraz se nemeni, ale paprsky 
prvych obrazü otaceji se kol prüseciku (RxX ) a mezi obema svazky 
paprskovymi je prometnost, pri cemz X  je samodruznym paprskem. 
Obdobne paprsek Q trsu p2 ma druhy obraz v libovolnem bode polary 
Q2 vhledem k 22, prvy pak obraz je v bode, odpovidajicim v JJx'1 ku 
(Q2X ). Jestlize druhy obraz primky je na X  a prvy mimo X , nalezi pri- 
slusna primka v prostoru trsu px a nemeni se, jestlize prvy obraz probiha 
primku, jdouci bodem, odpovidajicim v n Xx druhemu obrazu. Obdobne 
vztahy plati pro paprsky trsu p2, zamenime-li oba obrazy. Paprsky 
komplexu (22) maji oba obrazy na temz paprsku svazku o stredu 
p2 (p-J. Paprsky kongruence T x, 2 =  22) maji oba obrazy splyvajici
a je proto k o n g ru en ce  T x, 2 k o in c id en cn im  ü tv a re m  tohoto dvoj- 
obrazoveho systemu zobrazovaciho. Primky, protinajici primku 1D (2D ), 
maji obrazy na temz paprsku svazku 2dx, 2 (xdx, 2) .

2. P a p rsk y  tr s u  o stredu r maji prve a druhe obrazy na dvou 
primkach Rx, R2, jez jsou stopami nulovych rovin »̂2 bodu r vzhledem 
ke komplexüm J 2. Paprsky trsu v rovine (rX ), tvorici svazek, zobra- 
zuji se v tyz par bodovy, jenz nalezi projektiviteiTa:-Dostavame v e tu  1.:

„Body prostoru zobrazuji se tu v pdry paprskove v 71, jez na ose X  
vytinaji druziny projektivity n x”

Mohutnost obou mnozin je tu taz. Paprsky trsu r zobrazuji se v pary 
bodove, z nichz prvy obraz je na Rx a druhy na R2. Obrazy paprskü

2) Stopnik ax polary A x pfim ky A  vzhledem k —x, je tez nulovym  bodem roviny 
(p1 A ). Je  proto vytceny prvy obraz primkoveho prostoru tez polärnim  ütvarem  trsu 
rovin, jimiz prom itä se tento prostor z nuloveho bodu p x vzhledem k linearnem u komplexu 
— 1 . Singulärni paprsky, to jsou takove, jez m aji oc 1 prvych obrazü, jsou zde patrne paprsky 
trsu  o stredu I  je toto zobrazeni typu 3a) podle rozdeleni R e h b o c k a  v pojednäni: 
„ D ie  l in e a r e n  P u n k t - E b e n e n -  u n d  S t r a h la b b i ld u n g e n  d e r  d a r s t e l l e n d e n  
G e o m e tr ie “ v Zeitschrift für angewandte M athem atik und Mechanik, roc. V I. (1926), 
str. 391.
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svazku paprskového v trsu r tvorí na Rx> R2 projektivní rady, v nichz 
odpovídají si vzdy prúsecíky (X R J , (X R 2) . Dány-li obrazy Rx, R2 na- 
opak tak, ze jdou odp. body v TLX, je bod r v prúsecíku sdruzenych polar 
prímky Rx k 2X a R2 k 22, jez jsou v téze roviné, nulové to roviné k (RxX )  
vzhledem k 2X, jez splyvá s nulovou rovinou bodn (R2X )  k y2- Neméní-li 
se v obrazné ti obraz Rx, ale R2 otácí se kol (R2X ), probíhá bod r sdruzenou 
polárn k Rx vzhledem k 2X, jez jde bodem px, a sice svazek paprskovy 
obrazú R2 je projektivní s radon bodú r. Opacné, neméní-li se R2, ale Rx 
otácí se kol (XR-J, probíhá bod r tyz paprsek trsu p2. Jestlize bod r je 
v ti, jsou jeho obrazy v Rx =  rpx a R2 =  rp2. Procházejí-li obrazy Rx, R2 
bodem 1d1, 2 a jsou rúzné, jsou obrazy bodu v roviné (X 2D ), a splyvají-li, 
jsou speciálné obrazy bodu na 2D. Podobné vztahy platí pro body roviny 
J D X ) a prímky 1D, jsou-li ovsem XD a 2D reálné.

3. Dány-li dva body  r, q obrazy Rx, R2 a Qx, Q2, má jich spojnice 
A =  rq obrazy ax =  (RXQX) ,  a2=  (R2 Q J . Prímka U, jez protíná osu 
X, není svymi obrazy, jez jsou druzinou v TIx> urcena a tíeba ji urciti 
dvéma jejími body, jichz obrazy jdou tou druzinou v n x, jez je tvorena 
nulovymi body roviny (U X ). Soucasné z predchozího vyplyvá v é ta  2:

,,Mají-li se dvé prímky v prostoru protínati, musí spojnice jejich 
prv(/ch obrazú a spojnice jejich druhych obrazú vytínati na X  druzinu v 12x “

4. Paprsky téze  ro v in y  e zobrazují se v páry bodové soumístné 
kolineace bodové (e), která obsahuje projektivitu n x- Mimo samodruzné 
body xdx, 2, 2dx, 2 je tu jesté samodruzny bod ex, 2, ktery je obrazem paprsku 
kongruence Tx, 2, obsazeného v roviné £. Takovych kolineací (s) v n je 
oo 3 a kazdou z nich lze na pí. urciti tímto samodruznym bodem %, 2 
a jesté jednou druzinou, která ovsem je vázána na paprsky, jimiz promítá 
se z ex, 2 druzina v Tlx- Poviny, jdoucí prímkou XD, mají za obraz perspek- 
tivní kolineaci o stredu 2dx, 2 a ose jdoucí bodem xdx, 2, a podobné per- 
spektivní kolineace o stredu xdx, 2 a ose, jdoucí bodem 2dx, 2, jez ovsem 
obsahuje Tlx, je obrazem roviny, jdoucí prímkou 2D. Bovina <p, jdoucí 
osou X , zobrazuje se v singulární kolineaci (y), jejíz singulární body fx, 
f2 jsou nulové body roviny, tvofící pár v JJx- Libovolnému bodu ax jako 
prvému obrazú odpovídá jako druhy obraz bod f2, príslusná prímka jde 
v roviné (p bodem px a prímka ta se neméní, probíhá-li bod ax spojnici 
ax fx. Podobné libovolnému bodu b2 odpovídá bod bx =  fx.

5. R ov inu  e lze téz  z o b ra z it i  její „prvou stopou v komplexu 
Z i“, t. j. obrazem svazku nulovych paprskú roviny £, nálezejících k prvé
mu komplexu 2 X. Prvé obrazy téchto paprskú jsou v stopé P £^ ^ E X roviny 
£ na n, jez jde bodem ex, 2, a druhé obrazy pak na primee XE 2, která spo- 
juje ex, 2 s bodem, odpovídajícím v l j x prúsecíku {xE xX). Prímky XEX, XE 2 
jsou téz obrazem nulového bodu xe roviny £ v ^'1. Obé rady, zobrazující 
na XEX, xE 2 nulové paprsky prvého komplexu roviny jsou perspektivní
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podle stfedu p2. Lze tez snadno urciti svazek nulovych paprskü komplexu 
2 2, obsazenych v £, v dalsim budeme fikati „druhou stopou“ , a sice 
obrazem 2E 2 =  1E1 a 2E-i nuloveho bodu 2e roviny £ vzhledem k ^ 2; obe 
rady na 2E 1, 2E 2 jsou perspektivni podle stfedu p±. Podle toho lze rovinu £ 
urciti opet dvema primkami 1E 1, XE 2 nebo 2E 1, 2E 2, vytinajicimi vzdy 
druzinu z n x-

6. Budiz v obr. 1 rovina £ dana primkami 1E 1> XE 2, jez jsou obrazy 
prve stopy, a sestrojme ihned tez obrazy 2E lf 2E 2 =  1E1 druhe stopy,

Obr. 1.

takze projektivita Tlx je urcena pary q1} q2 (pruseciky to s 1E1, 1E 2) rx, r2 
(na 2E 1 2E 2 a q2 =  r-̂ ) a parem px> p2, ktery tvori nulove body obrazny 
n. Vytkneme si v rovine e bod tl Pak jeho obrazy T x, T 2 jsou odpovida- 
jlcimi primkami v kolineaci (e). Zvolime-li T 1} spojuje T 2 body m 2, n2) 
odpovidajici prusecikum mx fee (T-^E-l), nx =  (T^-Ei), z nichz m2 je na 2E2 
a p1m1 a n2 na 2E X a p2 nx. Primky T lt T 2 vytinaji ovsem na n x druzinu 
tlt t2. Zvolime-li si prvy obraz ar, primky A  roviny £, urcime jeji druhy 
obraz a2 tim, ze stanovime druhe obrazy dvou bodu primky A. Jeden 
z bodu tech bud’ stopnik p primky A  na n, jehoz prvy obraz P x =  a1p1 a 
druhy P 2 jde bodem p2 a protina se s P x na 1E 1 =  2E 2 =  P £. Jako druhy 
bod zvolen bod t a sice primkou T 1} jdouci alf k niz podle drive uvedeneho 
sestrojen druhy obraz T 2. Pak a2 =  (P2 T 2).

Resme nektere ulohy polohy:
7. Bud’tez v obr. 2 dany dve ru z n o b ezk y  A ,B !  Spojnice jejich 

prvych obrazu R 1 =  ax b± a druhych R 2 =  a2 b2 vytina na X  par r±, r2 
projektivity ]Jx• Primky R v R 2 jsou obrazy pruseciku r =  (A B ). S ta - 
n o v m e p rv o u s to p u  1E1, 1E2 roviny £=  {AB)! Spojnice px alf p2a2 jsou 
obrazy stopniku primky A na n a proto jejich prusecik nalezi stope P £ 
roviny £ na n, jez splyva s 1E1 a 2E2. Podobne stopnik primky B  urci druhy
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bod pro P £. Jestlize qx, q2 jsou dalsim parem v n x, protinaji se qxax, qxbx 
s odp. q2a2, q$2 v bodech primky, jez jde samodruznym bodem eX) 2 ko- 
lineace (£). Protinaji totiz rovina jz a nulova rovina * bodu qx k 2 X, jez 
splyva s nulovou rovinou bodu q2 k kongruenci T x, 2 v kolinearnich 
polich a proto prusecnici (z£) odpovida v n primka, jez jde bodem ex, 2.

Sestrojenim obrazu ^  xs2 paprsku komplexu J x, kde 1s1 \s2 jde bo
dem p2, dostaneme bod xs2 obrazu bE72 a podobne urcime obrazy 2sx, 2s2

paprsku komplexu ^ 2. Bylo by tez mozno obejiti konstrukci bodu ex, 2 
tim, ze sestrojime druhe obrazy dvou paprsku komplexu 2 X lezici v ro- 
vine s atd.

8. Urciti p ru se c ik  r (Rx, R 2) p rim k y  A {ax, a2) s ro v in o u  £ ^E Xt 
1E 2). Sestrojime to druhou kryci primkou K, jejiz k2 =  a2 a ktera je v ro- 
vine £. Stanovime ke k2 v kolineaci (£) odpovidajici bod kx a tu  R x =  kxax 
a R2 jde bodem a2 a odpovida R x v  (£).

9. R ovin  a £ budiz u rcen a  bodem  r (Rx, R 2) a p rim k o u  A (ax, a2). 
Spojnice ax a a2 s parem odpovidajicich si bodu v n x vytinaji na R x, R 2 
obrazy bX) b2 dalsi primky roviny £ a tim pfevedeno to na pripad 7.

10. Mejmez s e s t ro j i t i  p ru se cn ic i Y  ro v in  £) y, danych obrazy 
prvycb stop 1E 1, XE 2 a 1F X, 1F 2! Urcime dva body teto prusecnice. Stopnik 
p prusecnice Y  na n ma obrazy P x, P 2 ve spojnicich pruseciku (1E X 
s pi a p2. Prusecik m2 =  n2 ~  (1E 2 XF 2) je obrazem dvou primek M , N  
komplexu jez se protinaji v bode i t a z  nichz prva je v £ a druha ve
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Bod u má obraz Ux =  p2m2 a druhÿ U2 spojuje m1 =  n2 s bodem u2, 
odpovídajícím v n x bodu ux =  p2. Obraz yx =  (P1 Ux) a y2 =  (P 2 U2). 
Druzina y1} y2 je spolecnym párem kolineací (£), (cp) mimo péry v Ilx.

11. T ri ro v in y  a, (3, y mají t r i  p rü secn ice  G =  (a (3), A =  ((3 y), 
B =  (ya), jez jdou tyrnz bodem u. Proto tri páry spolecnÿch druzin 
cxc2, axa2, bxb2 párú kolineací (a) (¡3), (¡3) (y), (y) (a) musí bÿti tak polozeny, 
ze prvé obrazy ax, blf cx jsou na téze primee Ux a podobnë druhé obrazy 
a2, b2> c2 na primee U2, a prímky Ulf U2 odpovídají si ve vsech trech ko- 
lineacích a vytínají na ose X  pár projektivity Ilx.

12. C ty ri m im obëzky  A, B, C, D v prostoru mají obeenë dvë 
prícky Y, Z\ preneseme-li do naseho zobrazení, dostáváme v ê tu  3.:

,,Dána-li projektivita [7X na primee X  a ctyri páry obecné polozenÿch 
bodû axa2, bxb2, cxc2, dxd2> existují obecne dva páry bodu yxy2, zxz2, z nichz 
se promítají odpovidajíci body axa2, .,dyd2 do párü projektivity f lx. 
Neciní obtízí tyto páry yxy2, zxz2 urciti pràvë tak, jako se urcují priëky 
ëtyr mimobëzek. Kdyby mimobëzky A, B, C, D byly v poloze hyper- 
bolické, pak by tëchto párú bodovych bylo oo1 a vyplnovaly by v kazdém 
obraze kuzelosecky g)X, <p2, jez jsou stopami polárních hypeboloidù k hy- 
perboloidu ^ =  (ABCD) vzhledem k Rady aybyc^ . na çij a
a2b2c2d2. na q,2 jsou projektivni. Primky druhé soustavy na Cp, na pi. 
Y, Z ,. . zobrazuji se opët v projektivni rady na ^  a <̂2. Z vlastnosti 
primek obou soustav na hyperboloidu vyplÿvà, ze spojnice kterÿchkoliv 
bodû prvé rady na cpx s kterÿmkoliv bodem druhé rady na çpx a spojnice 
odpovídajících bodû na çp2 vytínají na X  par v PIX.

13. U bëznà  ro v in a  co má za obrazy prvé stopy ûbëznou primku 
10 1 oo a primku 10 2, jez jde ûbëznikem u2 projektivity [Jx. Druhà stopa 
má obrazy 20 2oo a 20 x jde prvÿm ûbëznikem vx v I7X a sice 20 x l l x0 2. 
I  lze vyjàdriti polohu k ûbëzné rovinë stejnë jako k obecné rovinë.

14. Zobrazení l in e á rn íh o  kom plexu P , kterÿ má zeela obeenou 
polohu k základním komplexùm J 2. Mezi prvÿmi a druhÿmi obrazy 
primek komplexu je takà pribuznost, ze hbovolnému bodu v jednom poli 
odpovídá oo1 bodû v druhém poli, jez jsou zrejmë na téze primee. Na pr. 
bod ax je obrazem oo1 paprskû komplexu P , jez jsou v nulové rovinë a 
bodu ax vzhledem k ^  jez jde bodem px a obsahuje paprsek kongruence 
T i, 2, jdouci bodem ax. Paprsky komplexu P  v rovinë a tvori svazek 
o stredu a, jehoz druhÿm obrazem je rada bodová na primee A 2. Prvÿ 
obraz bodu a je prímka A x, procházející bodem ax a protínající osu X  
vbodë, odpovídajícím v f jx x prúsecíku (A 2X ). Probíhá-li bod ax primku 
A lf otáéí se jeho nulová rovina k 2i kol paprsku pxa komplexu P  a její 
nulovÿ bod ke P  probíhá tuto primku. Druhé obrazy tëchto nulovÿch bo
dû jsou v prímkách, jdoucích bodem (JP42). Rada bodû % na A x je pro
jektivni s príslusnym svazkem paprskovÿm primek A 2. Nulová rovina
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bodu px vzhledem ke P  ma svüj nulovÿ bod vzhledem k l j T  bodë xx 
v n  a nulovâ rovina bodu p2 vzhledem ke F  ma svuj nulovy bod vzhledem 
k 2 2 v bodë x2. Patrnë Pxx\> p2x2 protinaji se v nulovém bodë c roviny n 
vzhledem ke r  Obraz A x bodu a, kterÿ je v nulové rovinë bodu px ke r ,  
jde bodem xx- Body xlt x2 jsou obrazy sdruzené polâry 1X  osy X  vzhle
dem ke komplexu F  Dostâvâme v ê tu  4.:

,,Obecnÿ linedrni komplex F  zobrazuje se v korelaci dvou soumistnÿch 
poli n-x, 7t2 v ndkresne n, jez obsahuje pdry projektivity n x za pdry kon- 
jugovanÿch bodu.“

Jak znâmo3), korelace je urcena 8 pâry sdruzenÿch bodü, zde tri 
pâry predem znâme v tëch, jez urëuji Tlx, a proto korelace tato je urcena 
jestë pëti pâry konjugovanÿch bodu, coz odpovidâ urceni komplexu li- 
neârniho F  pëti paprsky, jez ovsem nesmëjl bÿti v téze lineârni kon- 
gruenci. Body xx, x2 odpovidaji v korelaci (F) ose X lt 2, poëitané k n2, 
prlpadnë k Hx- Zvolenim bodù xx, x2 neni korelace (P) jestë urcena, jezto 
znâme pro komplex F  dvë jeho sdruzené polâry X , XX , staci jestë zvoliti 
druzinu alt a2, obrazû jednoho paprsku A  komplexu, ëimz tento jest 
urëen a tudiz i (P) stanoveno. Jak by se korelace (P) doplnovala, je na- 
snadë. Bodûm spojnice XxCLx v n\ odpovidaji v n2 projektivnë paprsky 
svazku o stfedu s2, kterÿ odpovidâ v Tlx prûseciku sr =  (X, ax Xx), a sice 
bodùm Xx, Si, «i odpovidaji X , x2s2, s2a2, cimz projektivita ta  je urcena 
Podobnë radë bodové na x2a2 odpovidâ v 7ix svazek paprskovÿ o stredu 
tx, kterÿ odpovidâ v Tlx1 prûseciku (X, x2a2) atd. Pomoci tëchto pro- 
jektivit lze snadno k libovolnému bodu bx urciti odpovidajici primku Bx 
a podobnë.

15. S p ec iâ ln i l in e â rn i  kom plex, sklâdajici se z paprskù, pro- 
tinajicich tutéz primku O, zobrazuje se v singulârni tak zv. c e n trâ ln i  
k o re la c i4), majici singulârni body v obrazech oX) o2 osy O, a charakte- 
ristickâ projektivita dâna zory z bodù olf o2 pfislusnÿch fad, odpovida- 
jicich si v projektivitë nx-

16. O b sah u je -li kom plex  P  p ap rse k  X , jsou body xx, x2 na X 
a sice neodpovidaji si v Tlx, jezto nulové roviny rüznÿch bodu px, p2 
ke P  jsou rùzné. Probihâ-li prvÿ obraz primku, jdouci bodem xx, otâci 
se korelativnë prirazenâ primka kol odpovidajiciho bodu v nx, pri cemz 
bodu Xx odpovidâ paprsek X. K urceni komplexu treba mimo xlt x2 znâti 
jestë obrazy axa2, bxb2 dvou paprsku A, B  komplexu, jezto znâme nulové 
roviny dvou bodù xlt x2 paprsku X komplexu. Oznacime-li s2 bod, od
povidajici v ]Jx bodu =  Xx, a tlf odpovidajici v TJx1 bodu t2 =  x2, pak 
body tx a s2 jsou singulârnimi body korelace, jez je centrâlni a charakte- 
ristickâ projektivita je tx (axbixi) ~f\ s2 (a2b2x2) tudiz perspektivitou, jejiz

3) Sturm : Die Lehre von den geometrischen Verwandtschaften, II . dil, § 62.
4) Tamtéz I I .  dil, str. 221.
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osa obsahuje splyvající obrazy spolecnych prímek komplexu P  s kon- 
gruencí T x, 2. Paprskem X  prochází go 4 komplexú lineárních a jim odpo- 
vídá oo 4 téchto centrálních kolineací, jezto centrální body s2, tx lze zvoliti 
go 2 a príslusné projektivity téz oo2, jezto X  je samodruznym paprskem.

17. Jestlize k om p lex  P n á le z í sv a zk u  (Jx, ü 2), t. j. prochází 
kongruencí T x, 2pak musí oba body tx, s2 splynouti a projektivita charak- 
teristická je totozností, jezto (P) má míti oo 2 samodruznych bodu. Nebo 
téz jinak musí platiti (1d2clp1p2) =  (1d2ds1s2) =  (̂ d2dsxtx), z cehoz s2 =  tx 
(Pro komplex z x je tx =  s2 =  p2 a pro íe h =  s 2 =  Pi)-

18. Uvazujme o obecném  p r íp a d u  kom plexu  F , takze príslusná 
korelace (P) je obecnou! Budeme uzívati pro oznacení korelativné odpo- 
vídajících si bodú a prímek oznacení pól a polára, ac zde polarita vzhledem 
ke kuzelosecce je nemozná, jezto projektivita IJx není involucí. Urceme 
v yzn am  k o in c id en c n íc h  k u ze lo secek  k o re lace  (P) a sice polové 
C \, 2, jez obsahuje body, jichz odpovídající poláry jimi jdou, a polárné 
r \ ,  2, jez je obalena píímkami, jez obsahují své póly! Jestlize obraz ax 
je na polare ^42, je v bode ax soucasné obraz a2 prímky komplexu r ,  ktery 
nálezí téz koincidencní kongruenci T x, 2. Je tudíz pólová kuzelosecka 
C \, 2 stopou rady paprskové 2o y2, jiz má komplex F  spolecny s kongruencí 
T x, 2. C2X> 2 jde ovsem téz koincidencními body xdx, 2, 2dx> 2 projektivity 
]Jx• Prímky v druhém obraze, jez procházejí svymi póly v prvém obraze,. 
jsou druhymi obrazy nulovych bodú nulovych rovin bodú kuzelosecky 
C \, 2 vzhledem k 2 X, jez jsou v nulové roviné 1tz bodu px vzhledem ke P  
a na radé y2. Nulové roviny téchto bodú vzhledem k 2 2 jdou vzdy prí- 
slusnou prímkou na y2 a nulovym bodem 1p roviny he vzhledem k 1 2. Je 
tudíz druhá koincidencní kuzelosecka polárná F \ ,  2 stredovym prúmétem 
rady y2 z pólu 1p na rovinu n nákresny. Dotykají se tudíz kuzelosecky 
C \, 2, P 21 ,2 dvojnásob a sice na sdruzené poláíe ke y2 spojnice bodu xp 
s pólem p roviny tí vzhledem ku y2. Uvazujme body kuzelosecky G2X, 2. 
jako druhé obrazy! Pak jejich odpovídající prímky v prvém obraze oba- 
lují, jak známo, tutéz kuzelosecku F \ ,  2, jez jeví se nám tentokráte 
stredovym prúmétem rady y2 z nulového bodu 2p vzhledem nulové 
roviny 2tc bodu p2 vzhledem ke P Patrné bod 2p je téz na spojnici xpp 
a body xp, 2p jsou harmonicky sdruzeny vzhledem k p a n. Bod px je 
v roviné xn  na paprsku kongruence T x, 2, jenz protíná XD, 2D v bodech 
1m, 2m, prochází bodem xx a (x-dnrdndp) =  (px d2dp2). Bod p2 je v roviné 2n 
na paprsku kongruence T x, 2, jdoucí bodem x2 a protínající 1D2D v bodech 
1n 2n, a sice (p^-n2nx2) =  (x-^rrftrrdp). Kuzelosecka F 2X> 2 dotyká se spojnic 
bodú xx, x2 s body xdx, 2, 2dx, 2. Kuzelosecka koincidencní C2X, 2, jdoucí 
body 1d1, 2, 2dx, 2, príslusí cc2 komplexúm F, jez tvoíí dvojmocny svazek 
nebo trs, obsahujícím radu y2, jimz odpovídá trs korelací v ti o téze 
koincidencní kuzelosecce C2X, 2. Zvolíme-li bod xx jako odpovídající ose X ,
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pocitane jako X 2, je jiz bod x2 urcen a korelace tez. Lze tudiz komplex 
r  mysleti si zobrazen v kuzelosecku C \, 2, jdouci body Mx, 2, 2dx, 2, a bod xx 
tedy v prvek bod — kuzelosecku podle E c k h a r ta 5). V pripade special- 
niho komplexu, sestavajiciho z transversal primky 0, jsou body xx, x2 
v  obrazech ox> o2 primky 0  a kuzelosecka koincidencni 0 \ ,  2 je vytvofena 
projektivnimi svazky paprskovymi, jez z ox a o2 promltaji odpovidajici 
si rady v n x■ Bod j© tu na 0\> 2 a prichazime tak k zobrazeni paprsku 0  
prostoru v upevnene kuzelosecky, jez map dva spolecne body xdx, 2, 2dX) 2.

19. Zobrazeni l in e a rn i  k on g ruence. Predpoklädejme nejprve, ze 
ridici primky M , N  kongruence jsou realne a tedy kongruence hyperbo- 
lickou! (Obr. 3.) Specialni komplex, sestavajici z transversal primky M , 
ma za obraz spec, korelaci o koine, kuzelosecce pölove M \, 2, jez jde 1d1, 2, 
2dx, 2, mx, m2 a m =  (pxmlf p2m2). Podobne kuzelosecka N \ ,  2 jde body 
Mi, 2, 2dX) 2, 7ii, n2 a, n =  (pi^i, P%n2). Kuzelosecky ty maji jeste dva spo
lecne body yx, 2, zx, 2, jez jsou obrazy dvou paprsku, spolecnych teto kon- 
gruenci a T x, 2. Snadno lze k libovolnemu obrazu ax urciti jednoznacne 
obraz a2, jak patrno z obrazu. Kongruence zobrazujese v Cremonovu pri- 
buznost mezi obema poli a sice kvadratickou. Hlavni body v prvem obra- 
ze jsou mx, nx a bod tx, odpovidajici v JTx1 bodu t2 =  {X, m 2n2), a v dru- 
hem obraze m2, n2 a s2, odpovidajici v TTX bodu =  (X, mxnx). Kon- 
gruenci danou prochazi 00 1 komplexu linearnich, tvoricich svazek, ktery 
zobrazuje se ve svazek korelaci, z nichz kterekoliv dve stanovi kvadra
tickou pribuznost mezi obema obrazy. Kongruence je urcena 4 primkami 
a jejicb obrazy jsou ctyrmipary konjug. bodu ve svazku korelaci, v nichz

5) „E ine Abbildung der linearen Strahlkomplexe auf die E bene“ . Zpravy Videnske 
akademie, roc. 1918.
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se zobrazuji komplexy linearni, jdouci kongruenci. Dostavame zde urceni 
svazku kvadratickych pfibuznosti Cremonovych sedmi pary, z nichz tfi 
jsou kterekoliv tfi pary projektivity Tlx na X. Kongruence tatoobsahuje 
jeden komplex, obsahujici osu X , a proto svazek korelaci obsahuje tfi 
centralni korelace. Prvä ma singularni body m2, druba nx, n2 a tfeti 
s2, tx. Lze zde nazorne ukazati vsechny vlastnosti svazku soumistnych 
korelaci6), ktere obsahuji tutez projektivitu nx na X  a k nemu patfici 
kvadraticke pribuznosti. Centralni korelace tx, s2 je obrazem linearniho 
komplexu svazku, ktery obsahuje osu X . Sdruzene polary 1X  osy X  
vzhledem k svazku (MN) maji prve obrazy xx na spojnici sxmxnx a druhe 
obrazy x2 na t2m2n2, tvofice na nich vzajemne projektivni fady. Pfislusne 
kuzelosecky tvofi svazek o zakladnich bodech 1d1, 2 2clx, 2, yx, 2, zx, 2, pro
jektivni s fadou bodü xx resp. x2. Dva komplexy svazku F ,xr  jsou v in- 
voluci, jestlize k nim nalezejici body xlf 1x1 s body mlt n± tvori harmonic- 
kou ctverinu. Drive nez pristoupime k urceni bodii m1, nx, resp. m2, n2, 
dany-li obrazy ctyr primek kongruence, povsimneme si, jak se jevi v obra- 
zecb obe osnovy tvoricich primek na plose 2°.

20. Zobrazeni p rim k ov e  p lo chy  d ru h eh o  s tu p n e . Bud’tez dany 
obrazy axa2> bxb2, cxc2 tri mimobezek A, B, G! Tvorici primky obou soustav 
plochy 2 £2, urcene temito tremi mimobezkami, maji prve obrazy na ku- 
zelosecce Z \  a druhe na kuzelosecce Z22, jez prochäzeji prislusnymi obrazy 
ai^ici prip- a2b2c2. Dalsi tfi body pro kuzelosecku Z22 dostaneme, sestro- 
jime-li druhe obrazy pfimek M, N, P  druhe soustavy, jichz prve obrazy 
m1 =  alt nx =  bx, px =  cx. Na p f. m2 je v prüseciku spojnic bodü b2, c2 
s body, jez v TLX odpovidaji prüseciküm osy X  s bxmx, resp. c1m1. Podobne 
lze urciti tfi dalsi body qx, rlf sx pro Z x2 jako prve obrazy pfimek druhe 
soustavy Q, R, S, jejichz druhe obrazy q2 =  a2, r2 =  b2, s2 =  c2. Jezto 
osa X  protina ^2 ve dvou bodech, jimiz jdou vzdy dve pfimky teze sou
stavy, odpovidaji si pruseciky (Z \X )  a (Z22X ) v projektivite nx• Pfimky 
A B C . .. prve soustavy zobrazuji se v odp. si druziny dvou projektivnich 
fad na Z \  a Z22, jez jsou dany odpovidajicimi druzinami ax a2, bx b2, cxc2, . . ., 
a pfimky druhe soustavy M N P  podobne v projektivitu kfivych fad 
Z 2X, Z 22, v niz si odpovidaji mxm2, nxn2, pxp2, . . . .  Svazky paprskove, 
promitajici prve fady kfive z odpovidajicich si bodü v druhych projektiv- 
nich fadäch, vytinaji na ose X  projektivitu Tlx- Libovolna pfimka v n 
je prvym obrazem dvou bodü na £2, jichz druhe obrazy spojuji odpovi- 
dajici body fad na Z22, pfislusnych k prüseciküm pfimky se Z \ .  Pfimky, 
jez seci Z 2X realne, odpovidaji realnym bodüm na £2, ty  ktere seci imagi- 
narne odpovidaji imaginärnim bodüm, teeny pak k Z 2X odpovidaji bodüm 
kuzelosecky na £2, jez je v polärni rovine bodu px k c2. Obdobny vyznam 
maji pfimky v poli n2.

6) Viz na pf. Sturm : Die Lehre von den geom. Verwandtsch., II . dil, odst. 419.
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21. Jestlize p iocha  £2 jde pó lem  px prùmëtny jt vzhledem k 2 X, 
pak kuzelosecka Z \  se rozpadá ve dvë pfímky, jez jsou polárami tvoñcích 
pfímek plochy £2 bodem p vzhledem k jgx; na jedné z tëch pfímek jsou 
obrazy prvé osnovy a na druhé druhé osnovy tvoñcích pfímek. Obraz 
Z 22 je kuzeloseckou. Jde-li £2 téz pólem p2 roviny n  k 2 2, pak se oba obra
zy Z \ ,  Z 22 rozpadají v páry pfímek, jez jdou odpovídajícími si body v n x, 
pfi cemz obrazy pfímek téze soustavy jsou na tëch píímkách, jez ne jdou 
odpovídajícími body v JJX-

22. O b sah u je -li p io ch a  £2 osu X, rozpadá se Z \ ,  v osu X  a 
píímku Z x a podobnë Z 22 v X  a píímku Z 2. Pfímky soustavy jiné, nez 
je X , mají obrazy v odpovídajících si bodech v n x a pfímky téze soustavy 
jako X  v projektivních íadách na píímkách, jez ne jdou odpovídajícími 
body v n x a v nichz odpovídají si prüsecíky s X .

23. P io ch a  d ru héh o  s tu p n ë  £2, je jíz  jed n a  so u s ta v a  tv o í i-
cích  p fím ek  n á lez í k o n g ru en c i T x, 2, je urcena jedinou pfímkou A  
druhé soustavy. Jsou-li ax, a2 její obrazy, pak obë kuzelosecky Z \ ,  Z 22 
splyvají v kuzelosecce Z \ ,  2 jiz vytvoíí svazky o stíedech ax, a2, jez pro- 
mítají n x a která jde body 1dx, 2, 2dx, 2. Je-li m1; 2 bod na Z \ ,  2, je spolec- 
nÿm obrazem téze pfímky M  kongruence T lt 2, nálezející £2, a prùmëty 
dvou odpovídajících si bodú v nx na Z \ ,  2 z mx, 2 jsou obrazy b1 b2 jiné 
pfímky B, nálezející druhé soustavë. Spojnice p2a2) ^ 2^2) Pro_
tínají se téz na Z \ ,  2 ve stopníku pfímky A  na n. Je tudíz Z 2X, 2 téz sto- 
pou £2 na n. Dostáváme zde téz zobrazení pfímek v upevnëné kuzelo
secky Z 2lt 2, jez jdou body 1d1, 2 2d1} 2, kde upevñovacím bodem je stopník 
pfíslusné pfímky na n.

24. Jestlize je lin e á rn í  k o n g ru en ce  d án a  o b razy  c ty f  p ap rsk ù  
A, B, C, D, jez jsou v poloze zcela obecné, urcíme kuzelosecky D ^, Z)22 
plochy 2o ô2, urcené mimobëzkami A, B, C, jez jdou body a-^b^ resp. 
a2b2c2. Podobnë urcíme kuzelosecky C 2, C22 plochy y2, urcené pfímkami 
A B D. Patrnë C \  a D \  mají mimo aly ój^spolecné body nx a C22, D22 
body m2, n2, jez jsou obrazy fídicích pfímek M, N  kongruence.

25. Z o b razen í p ap rsk o v éh o  k om plexu  T n s tu p n ë  n. Libo- 
volnému bodu ax pole odpovídá obecnë qo 1 bodú a2 pole n2, jez jsou 
na kfivce A 2n stupnë n. Nulová rovina ax bodu ax k základnímu komplexu 
.24 jde pólem px roviny n =  7ix =  n2 k ^  a komplexová kfivka v rovinë 
ax, obalená paprsky komplexu Fn, je tíídy n. Této komplexové kfivce 
v nuloyé soustavë 2 2 odpovídá kuzelová piocha stupnë n o vrcholu v nu- 
lovém bodë roviny ax vzhledem k 2 2- Pez této kuzelové plochy s n 
je kíivkou A 2n. Stejnë obrâcenë odpovídá libovolnému bodu b2 pole 
?r2 00 1 bodú bx, jez vyplñují kfivku B xn stupnë n. Komplex Fn zobrazuje 
se v pfíbuznost bodo-kfivkovou, jez je v obou smërech stupnë n. V obou 
polích dostáváme dvojmocnou soustavu 00 2 kíivek stupnë n, z nichz vzdy
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dvéma body jde jich n2, jezto v tolika bodech protínají se odpovídající 
kfivky v druhém poli. Koincidence této pííbuznosti, t. j. body, jez jsou 
na odpovídající jim kfivce, jsou stopníky spolecnych paprskú komplexu 
T n s kongruencí lineární T x, 2 a tu diz vyplñují kfivku stupné 2 n, jez má 
v bodech xdx, 2, 2dx, 2 w-násobné body. Bodu osy X , pocítanému k nx(n2) , 
odpovídající kfivka v poli n2(nx) rozpadá se v n pfímek, jdoucich odpo- 
vídajícím bodem v JJX (Tlx1 V pfedchozim pfedpokládali jsme ovsem, 
ze r n neobsahuje osu X  a téz i jinak má k n, 2 X, 2 2 zcela obecnou polohu.

26. Z o b razen í p ap rsk o v é  k o n g ru en ce  K mn s tu p n é  m a
t f id y  n. Bodu ax pole nx jako prvému obrazu paprsku kongruence odpo- 
vídá n bodú pole n2 a obdobné naopak. V této (n, %^-znacné pribuznosti 
poli bodovych nx, n2 odpovídá bodu na ose X , pocítanému k nx (n2), 
7i-násobné odpovídající bod v JJX ( i lx 1)- Probíhá-li ax v nx primku A x, 
vyplñují odpovídající body v n2 kfivku A 2 m+n stupné Vsechny
kfivky A 2m+n procházejí tymiz m body osy X , které jsou druhymi 
obrazy pfimek kongruence K mn, jdoucich p olera px ke kongruenci K mn. 
Kfivka A 2m+n má mimo to s osou X  jesté spolecny w-násobny bod, odpo
vídající v JTx prúseéíku (A x X ) . Podobné pfímkám B 2 pole n2 odpovidaji 
v nx kfivky B xm+n stupné jez jdou tymiz body osy X , prvymi
to obrazy paprsku kongruence, jdoucími pólem p2. Jezto kongruence 
K mnmá s kongruenci T x, 2 spolecnych m-\-n paprsku, má korespondence 
soumístnych poli bodovych nx, n2 m-\-n koincidencí mimo body 1dx, 2, 
2dx, 2, jez jsou w-násobnymi koincidencemi. Pro n=  1 dostaneme biracio- 
nální korespondenci poli nx, n2 stupné m + 1, jez obsahuje projektivitu n x-

27. Z o b razen í p fím k ov é  p lo chy  stup n é  n. Jestlize piocha 
má zcela obecnou polohu ke komplexúm základním, 2i, 2 2 a k pru-

métné n, zobrazuje se v jedno-jednoznacnou pfibuznost bodu dvou kfi- 
vek Z ^1, Z 2 stupñú n a stejného rodu p, jako má piocha cn. Kfivky 
Z xn, Z £  protínají osu X  v n párech odpovídájících si bodú v n x■ Tfída 
kfivek Zxw, Z n2 je rovna fádu r plochy 'Cn, t. j. stupni kuzelové plochy, 
opsané pióse lJ 1 z libovolného bodu. Jestlize dva odpovídající si body 
kfivek Zxw, Z2W mají by ti obrazy torsální pfímky plochy musí teény 
kfivek téch, v téchto obrazech sestrojené, vytínati na ose X  pár projekti- 
vity TIx- Abychom uréili pocet torsálních pfímek plochy stanovíme 
na X  spolecné páry projektivity n x a [r, r/-znacné bodové pfíbuznosti, 
jez je urcena takto: Z libovolného bodu m osy X  jde r tecen ke kfivce 
Zni a jejich dotycnym bodúm odpovídá r bodú na Z 2n, v nichz sestrojené 
tecny vytínají na X  odpovídající body m', Projektivita TIx a [r,r]- 
znacná pfibuznost mají 2r spolecnych párú, od nichz tfeba odecísti, a to, 
jak je ihned patrno, dvakráte onéch n párú projektivity Ilx, jimiz jdou 
kfivky Z x a Z2W. Je proto torsálních pfímek 2(r-n), oíslo, jez prvy urcil



S tu rm .7) Odpovídá-li dvojnému bodu kfivky Z £  opët dvojnÿ bod na 
ZJ1, jsou tyto dvojné body obrazy dvojnásob vytvofující pfímky, jinak 
odpovídají dvojnému body krivky Z £  (Z ?) dva rúzné body na Z xn 
(ZJ1) a body ty  jsou obrazy obou tvoíicích pfímek plochy 'Çn v její 
dvojnásob tecné roviné, jez jde pólem p2 (px). Píípadné body vratu 
krivek Z xn, Z 2 , by sobé odpovídaly a byly by obrazy tvoficí prímky 
vratu na pióse 'Qn.

Kdyby piocha 'Çn mêla osu X  za tvoricí píímku, pak krivky Z xn, 
Z £  rozpadnou se vzdy v prímku X  a jesté krivky vlastní Z ^ '1, Z ^ '1 
stupñú n—1, jez protínají osu X  vzdy v (n—2) bodech, jez odpovídají 
si v nx a které jsou obrazy (n—2) prímek plochy, protínající X. Zbÿva- 
jící jesté po jednom prûseëiku Z f 1, Z 2nl s I  si neodpovídají v ÍIX, 
jsouce obrazy osy X , a jejich soumezné body na Z-j? a Z £  jsou obrazy 
soumezné tvoricí prímky k X  na

Na pfíklad zborcená piocha £3 tretího stupné zobrazuje se obecné 
v projektivní fady na dvou racionálních kíivkách Z-f, Z £  tretího stupné, 
jichz prúsecíky s X  si odpovídají jak v projektivitë obou krivÿch íad, 
tak v nx. Dvojnÿ bod krivky Z ^  (Z 2 )je  spoleénym prvním obrazem 
dvou tvoricích prímek, jez jsou v dvojnásob tecné roviné plochy, jdoucí 
pólem px (p2) roviny n vzhledem k (S 2) , a jicb. druhé (prvé) obrazy
jsou rúzné body na Z 2 (Zx ). Spojnice tëchto druhÿch (prvÿch) obrazú 
protíná Z23 (Z-^) v druhém (prvém) obrazu d2 (dx) dvojné fídicí prímky 
D plochy. Dotycné body dvou tecen, sestrojenÿch z d2 (dx) k Z 2 (Z ^ ) , 
jsou u druhé (prvé) obrazy torsálních prímek. Dvojné body krivek 
Z ^, Z £  jsou obrazy jednoduché fídicí prímky a proto projektivnost obou 
fad na Z-£, Z 2 promítá se z príslusnych dvojnÿch bodú do ÍJX. Jestlize 
piocha £3 obsahuje osu X , pak obrazy plochy jsou projektivní rady na 
kuzeloseckách Z x , Z22, jichz jen jeden z prùseëikù s osou X  si odpovídá 
v nx. Oznacme jej j x, j2!, Avsak druhé dva xx, x2 si neodpovídají v IJX a 
jsou obrazy tvoricí prímky X . Obrazy dx, d2 dvojné fídicí prímky odpoví
dají si v n x a obecné nelezí na Z-f a Z22, kdezto jx, j2 jsou obrazy jedno
duché rídicí prímky a soucasné jedné tvoricí prímky.

28. Uvazujme dále, ze p ro je k t iv i ta  ÍIX je inv o lu c í, t. j. ze 
promítací komplexy J x, J 2 jsou v in v o lu ci. Jsou-li ax, a2 obrazy prímky 
A, dostaneme prímku A  téz takto: Bodem ax jde paprsek A x kongruence 
T x, 2 a bodem a2 paprsek A 2 kongruence T x ,2. Pfímka A  je prúseénicí 
rovin (px A x), (p2A 2) , jsou-li px, p2 opët póly roviny n vzhledem k 2 X a 2 2. 
Pfeorientujeme-li obrazy a oznacíme ax =  a'2, a2 =  a \, je prímka A' prú- 
secnicí rovin (A-pp2) (A 2px). Poslední roviny odpovídají prvym ve zbor- 
cené involuci, jejíz fídicí píímky splyvají s fídicími pfímkami 1D, 2D

O jístém  lineárn ím  zobrazení pfím kového p ro s to ru . . .  13

7) M athematische Annalen, roc. 1873, str. 255.



14 I. Josef K lim a:

kongruence T x, 2 a proto i pfimky A, A ' odpovídají si v této involuci. 
Dostáváme v ê tu  5.:

,,Preorientováni obrazü odpovídá, je-li IAX involuci, zborcená involuce, 
jejiz samodruzné paprsky tvori T x, 2.“

Korelace (T ), v niz se zobrazuje libovolnÿ komplex T  (ödst. 14.) 
müze zde pfejiti v polaritu. K tomu je tfeba, aby komplex T  byl repro- 
dukován zborcenou involuci, majici samodruzné paprsky v lineární 
kongruenci T x, 2, jezto sdruzené obrazy odpovídají si involutornë. Ta- 
kÿch lineárních komplexû je qo 3 a tvori trojmocnou soustavu komplexû, 
jez jsou v involuci se svazkem lineárních komplexû, jdoucich kongruenci 
T x, 2, tudíz téz se základními komplexy y 2. Komplexy této trojmocné 
soustavy obsahuji ridici primky 1D a 2D kongruence T x, 2. Dostáváme 
v ê tu  6.:

,,Je-li projektivita ÎJX involuci, zobrazuji se linedrni komplexy troj
mocné soustavy, jejiz komplexy jsou v involuci k a 2 2, v polaritu vzhle- 
dem ke kuzeloseckdm, jdoucim samodruznymi body 1d1,2, 2d1} 2 involuce ÎJX ),

Jezto tri paprsky urcuji komplex trojmocné soustavy, dostáváme 
zde urcení kuzelosecky pëti páry konjugovanÿch bodú, z nichz dva nálezí 
involuci nx.

Povsimnëme si nëkterÿch metricky zvlástních pripadû!
29. Necht’ komplexy 2i, jsou shodné o osách  Ox, 0 2, k o l- 

m ÿch k obraznë n. Základnice X  spojuje stopniky px, p2 os Ol5 0 2 na 
n a projektivita FIX fad na X  píechází v souhlasnou shodnost rad, jez
jsou oproti sobé posunuty o vektor pip2. Lineární kongruence T x, 2 je 
parabolickou o splÿvajicich fidicich prímkách XD =  2D v úbézné primee 
roviny (0 X0 2).

30. Jestlize komplex 2 2 predchoziho píípadu mà parametr stejnë 
velkÿ jako ^ l5 ale opacného  znam énka, a je tudiz v involuci se _2l5 
pfejde i lx v symetrickou involuci o stredu v pùlicim bodë xd vzdâle- 
nosti pxp2.

31. Nejzajimavëjsi zvlástní prípad je ten, kdy 2 X, 1 2 jsou shodné 
lineární komplexy o vzàjemnë kolmÿch osách Ox, 0 2, lezicich v obraznë n. 
Osa X  je ûbëznou primkou v n a i lx je involuci, urcujici kruhové body. 
Koincidencni lineární kongruence je tu rotaení o ose Z_]_n v pruseciku 
(O-yO?). Bod zobrazuje se tu v pár kolmic a rovina pak v podobnost, jejiz 
odpovídající pfimky jsou k sobé kolmé. Jak  konstruktivnë se toto zobra- 
zení provede a vyuzije, bude podáno na jiném misté.



RÉSUMÉ.
Sur une représentation linéaire de Vespace des droites par la variété des cou

ples de points dans un plan.
Par J  o s. K l i m a .

Dans l’article précédent on considère la représentation de sorte que, 
chaque droite A  de l’espace se trouve représentée sur un plan n par le 
couple de traces des droites conjuguées à A  par rapport à deux complexes 
linéaires fondamentaux h ,  2 2> 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 für angewandte Mathematik und Mechanik, Vol. VI, p. 391.)

La figure de coïncidences c’est-à-dire l’ensemble de droites dont les 
images coïncident est dans cette représentation la congruence linéaire 
T x, 2, qui est l’intersection des deux complexes 2i, Dans le plan n 
sur la droite X  de la congruence T x, 2 on a une homographie remarquable nx à savoir celle qui fait correspondre les pôles pris par rapport les 
complexes 2i, 1 2 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 FJX, les plans sont représentés par 
des transformations homographiques planes contenant la homographie 
[Jx. On a résolu quelques problèmes sur des points, des droites et des plans.

Un complexe linéaire se trouve représenté par une corrélation de 
plans superposés, cette Corrélation étant de sorte que les couples de n x 
constituent pour elle des couples de points correspondants. On a montré 
la signification des coniques de coïncidences. On retrouve alors la représen
tation de Eckhardt du complexe linéaire par l’élément point-conique. Une 
congruence linéaire est représentée par la transformation quadratique de 
Cremona qui contient n x, une quadrique à son tour par deux homogra
phies sur deux coniques telles que leurs points d’intersection avec X  se 
correspondent en nx.

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 IAX est une involution, c’est- 
à-dire lorsque les complexes fondamentaux 2 2 sont en involution. 
Dans ce cas au changement de l’orientation de l’image correspondent 
dans l’espace une homographie à deux axes, telle que les droites doubles sont 
des droites de T 1} 2. Les complexes linéaires qui sont en involution par rap
port à 2i et sont représentés par les transformations polaires par rapport 
aux coniques qui passent par les points doubles de l’involution f lx.

0  jiistém lineârn im  zobrazeni prlm kového prostoru  . . .  15
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I I .

Über einige Ostrakoden aus der Stufe e« des 
böhmischen Silurs.

(Sur la trouvaille des ostracodes dans la bande e« du silurien 
de la Boheme.)

Von Dr. B ED ft ICH BOUCEK.
(Predlozeno ve sehüzi dne 9. rijna  1935.)

Bei Reporyje im Dalejer Tale wurden von Verfasser in den verstei- 
rungsreichen tuffitischen Kalksteinenslinsen der Stufe ea zahlreiche 
O strak o d en  auf gefunden, die bisher der Aufmerksamkeit der Sammler 
entgangen sind. Die Tuffe, in den diese Linsen Vorkommen, liegen knapp 
über den Schiefern mit Gyrtograptus 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 ea2(Motoler Schichten) oder als mittleres 
W enlock.

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

Die gefundene Ostracodenfauna gehört zwei bisher im böhmischen 
Silur unbekannten Familien: den Cytherellidae und insbesondere den 
Bairdiidae an.
F am ilie  Cytherellidae Saks.

In  diese Fam ilie werden von U lrich-Bas sler  1923 (1. c. 11) die Gattugen Gythe- 
rella J o n e s , Cytherellina J o n e s-Holl, Pachydomella U lbich  und Bosquetia B r a d y  
eingereiht.

Bei der größten G attung Cytherella sind die m eisten Arten n ur fossil (schon seit
*) Die von B a r b a n d e  (1. c. 2; S. 514) auch aus der Stufe ex ( = e a ) angeführte 

Entomis migrans Babe, kom m t nach Verfasser’s Beobachtungen n ur in einem einzigen 
Horizonte des m ittleren eß  (Budnaner Schichten) vor und zwar zusammen m it En- 
crinurus beaumonti, E . transiens, Phacopidella bulliceps, Gheirurus quenstedti, Geratoce- 
phala minuta, Otarion halli und unm ittelbar unter der Zone m it Monograptus ultimus 
Per. Die BARRANDE’schen Angaben über »e  ̂ (=&a) beziehen sich auf eine schieferige 
Ausbildung der Stufe eß.
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Ordovizium) bekannt und da m an bei Behandlung dieser Form en von den zoologischen 
Merkmalen verzichten muß, bleibt uns als K riterium  neben der S tärke und Ungleichheit 
der Schalen 1. die ovale Form  der Schalen m it breit abgerundetem  Vorder- und H in te r
rand und 2. die länglich dreieckige Form  der Dorsal- sowie Ventralansicht.

Diese G attung en thält viele schon auf ersten Blick sehr verschiedene Typen (wie 
z. B. die glatten, an den Ecken abgerundeten und  in der M itte häufig m it einer kleinen 
Vertiefung versehenen Form en auf der einen und die vielfach verzierten und scharfkantigen 
Formen, wie G. williamsoniana Jon. aus der englischen Kreideform ation, auf der anderen 
Seite), die immöglich einer einzigen G attung angehören können.

Die G attung Cytherellina ist von J ones-Holl 1869 (1. c. 4) hierher n u r wegen der 
dicken und innen ausgehöhlten Schalen eingereiht worden. Trotzdem  aber auch bei 
anderen fossilen Gattungen innen ausgehöhlte Schalen Vorkommen können (wie sich der 
Verfasser an dem Ostracodenm aterial aus der Stufe eß  überzeugen konnte), besonders bei 
den paläozoischen Formen, will ich vorläufig die Berechtigung dieser E inreihung n icht 
bestreiten.

Die G attung Pachydomella U lrich kann aber in ursprünglicher Deutung*) (nach 
dem Genotyp P. turmda Ulr. 1890) nur in enge Verwandschaft m it der G attung Barychilina  
Ulrich 1890 (Familie Barychilinidae Ulr.-Bass. 1923) gebracht werden, da P . tumida in 
W irklichkeit nur eine Barychilina m it größerer linker Klappe ist.

Cytherellina siliqua ( J o n e s ) 1885. (Fig. 1 a—e.)
1855 — Beyrichia siliqua, J o n e s : Notes on Pal. Biv. E ntom ostr. I ; Ann. a. Mag. of 

N at. H ist., I I . 16, S. 90, Taf. V., Fig. 22.
1869 —  Cytherellina siliqua, J o n e s-H oll: Notes on Pal. Biv. Entom ostr. IX ; Ann. 

a. Mag. of Nat. H ist., IV. 3, S. 216, Taf. X IV., Fig. 1— 6.
Material: Mehrere einzelne Klappen, teilweise noch m it der Schale, teilweise als 

Steinkerne.
Beschreibung: In allen Hinsichten (in der F orm  wie in den V er

tie fu n g e n  an der In n e n se ite  der Klappen) stimmen unsere Exempla
re mit der ursprünglichen Beschreibung und Abbildung so überein, daß 
es unnötig scheint die Beschreibung nochmals zu wiederholen.

Beziehungen und Vorkommen: Am besten lassen sich unsere 
Exemplare mit der Varietät grandis Jon.-Holl vergleichen, obwohl die 
böhmischen Exemplare etwas k le in e r (1-84— 1-86 mm lang und 0-95 bis 
0-97 mm hoch) als die englischen (2-2 mm lang und 1-2 mm hoch) sind.

Die englischen Exemplare (auch die Varietäten grandis, tersa und 
ovata Jon.-Holl) kommen in d em se lb en  H o riz o n te  (Wenlock) wie 
in Böhmen vor. Ferner wurde das Vorkommen dieser Art auch im Silur 
von Gotland und in diluvialem Geschiebe bei Breslau sichergestellt. Eini
ge Forscher zweifeln an der Zugehörigkeit dieser Art zur Cytherellidae. 
Da aber bisher keine mehr begründete systematische Stellung der 
Cytherellina bekannt ist, so wollen wir noch die Gattung vorläufig 
zu den Cytherelidae einreihen.

*) Die devonische Pachydomella longula U lr .-B a s s . 1913 (1. c. 11; S. 542, Taf. 
XCV III. Fig. 29— 31) ist eine stark  gewölbte Bythocypris B r a d y .
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F ig . 1. a—e: Cytherellina siliqua (Jo n e s ) , a, b = re ch te  Klappe, m it der Schale; 
a: Aufsicht, b: Längsprofil, c, d, e =  Steinkern der rechten K lappe (am R ande noch Ueber- 
reste von der Schale), c: Aufsicht, d: Längsprofil, e: Querprofil. Beide Exem plare: Repo- 
ryje, e# .2 (Samml.: Närodni museum, Praha), f—1: Pontocypris krausei, n. sp. f— i =  ge
schlossenes Exemplai .Holotyp!). f: Aufsicht, linke Klappe vom , g: Aufsicht, rechte K lap
pe vorn, h: Ventralansicht, i: Vorderansicht, j—l= R ec h te  Klappe eines anderen Exem 
plars. j: Aufsicht, k: Profil von der Ventralseite, 1: Profil von der Vorderseite. Reporyje, 

eß2- (Samml.: Närodni museum, Praha).

F a m ilie  Bairdiidae Saks (em. Ulrich-Bassler).
Das Unterscheiden der lebenden Vertretern dieser Fam ilie erfolgt bei den lebenden 

Arten fast n u r nach den a n a to m is c h e n  Charakteren des Körpers. Das läß t sich aber 
bei den fossilen V etretern dieser Fam ilie selbstverständlich nicht anwenden und der P a 
läontologe muß deshalb nur die Charaktere der S c h a le n  zu einer K lassifikation aus
zunützen versuchen. W enn wir noch den großen Abstand besonders der paläozoischen 
A rten dieser Fam ilie in B etrach t ziehen, so folgt daraus, daß die rezenten Gattungen 
eine a n d e re  G ü l t ig k e i t  als die fossilen haben. Es ist leicht möglich, daß tro tz größer 
Aehnlichkeit der Schalen in W irklichkeit einzelne fossile, Artenmehreren Gattungen oder 
sogar Unterfam ilien angehören; solange uns aber die Körperorganisation unbekannt ist, 
muß auch die bisherige System atik der fossilen Bairdiiden als größtenteils künstlich 
ja als unnatürlich betrach tet werden.

Pontocypris krausei n. s p . (Fig. l f—l.)
1891 — Byihocypris symmetrica, K r a u s e : Beitr. z. K ennt, d. Ostrac. in sil. Dilu- 

vialgesch. Z. d. D. g. Ges. X L III. S. 511, Taf. X X X III., Fig. 6 a— b.
Material: Es liegen m ir zwei geschlossene Schalen und mehrere einzelne K lappen vor.
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Beschreibung: S ch a len  etwas ungleichklappig, die hnke die rechte 
überragend. Von der A u fs ic h t sind die Schalen bohnenförmig, hinten 
höher als vorne, wo sie in eine rundliche Spitze auslaufen. D o rsa lra n d  
regelmäßig gebogen, V e n tra lra n d  fast gerade. Die L än g sach se  ist 
schwach nach vorne geneigt. Von oben gesehen scheinen die Klappen 
doppelt so lang als stark. Die größte Stärke liegt wieder hinter der Mitte. 
Das V o rd e ren d e  ist spitziger. Die V o rd e ra n s ic h t bietet uns eine 
breite Ellipse mit etwas längerer Vertikalachse dar. Oben bilden die 
Schalen eine Furche, in welcher der eigentliche Schloßrand liegt. Der 
Ventralrand ist abgerundet. Die größte Wölbung liegt ungefähr in der 
Mitte.

Einige Maße: Größere Klappe (Fig. lj-—1): Länge 1-04 mm, Höhe 0-46 mm; geschlos
senes Exem plar (Holotyp-Fig. l f —i): Länge 7-1 mm; Höhe 3-8 mm; Dicke 3-0 mm.

B em erk u n g en : Der vorne zugespitzten Form der Schalen nach 
kann es sich nicht um eine Bythocypris handeln. Dagegen manche rezente 
Pontocypriden (vgl. Müller 1. c. 7; Taf. 9— 10) besitzen sehr ähnliche 
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 Byih. symmetrica Jones 
(1. c. 3; S. 186, Taf. VII., Fig. 3, 4, 7) besitzt wie alle Bythocypriden eine 
stumpfe Vorderende.
Macrocypris (?) anomala n. sp. (Fig. 2 a—e.)

Material: Es liegt ein gu t erhaltenes geschlossenes Exem plar vor.
Beschreibung: S chalen  mäßig ungleichklappig. Die größere

rechte Klappe greift etwas oben und an den Seiten über die linke über. 
Von der A u fs ich t sind die Schalen bohnenförmig, etwa doppelt 
so lang wie hoch, nach vorne verengt. Die größte Höhe liegt etwa in der

F ig . 2. Macrocypris (?) anomala, n. sp. a: Aufsicht, linke K nappe vorne, b: Auf
sicht, rechte Klappe vorne, c: Dorsalansicht, d: Vorderansicht, e: H interansicht. (Holotyp!) 

Reporyje, e ^ 2- (Samml.: Národní museum, Praha.)
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Mitte der Schalenlänge. D o rsa lra n d  mäßig konvex, die Seiten abge
rundet; V e n tra lra n d  geradlinig, hinten mit einer kleinen, aber deutli
chen Ausbuchtung. Der verengte v o rd e re  T eil der Klappen ist durch 
zwei flache Längsfurchen (die obere ist an einer Klappe länger und brei
ter) in eine mäßig erhobene Randzone und eine Mittelfalte verteilt. Im 
L än g sp ro fil sind die Klappen mäßig gewölbt, die rechte in der Mitte 
ziemlich flach, zwei und halb mal so lang als dick. Die V o rd e ra n s ic h t 
ist abgerundet vierkantig, mit durchgebogenen Seitenwänden und mit 
schwach S — artig gebogener Berührungslinie. Die H in te ra n s ic h t  ist 
regelmäßig oval. Die rechte Schale greift da mit einer Spitze leicht über 
die andere über.

Einige Maße: Länge 0 9 mm, Höhe der rechten Klappe 0-45 mm, der linken 0-37 
mm, Dicke 0-34 mm.

Beziehungen: Trotzdem die allgemeine Form nicht ganz mit der 
gewöhnlichen Form der Gattung Macrocypris übereinstimmt, rechne ich 
wegen der größeren rechten Klappe diese Art vorläufig in diese Gattung. 
Das eigentümliche Relief der vorderen Schalenhälfte steht wahrscheinlich 
mit der Körpereinrichtung in Beziehung und erinnert etwas an die 
Oberflächenerscheinungen bei einigen Arten der Gattung Thlipsura 
J o n e s .

Bythocypris bohemica n. sp. (Fig. 3 a—f.)
1891 — Bythocypris philUpsiana, K rattsts: Beitr. z. K enntn. d. Ostr. in silur.

Diluvialgesch. Z. d. D. g. Ges. X L IIL , S. 510, Taf. X X X III., Fig. 4 a— c.
Material: Zwei gut erhaltene geschlossene Schalen.

F ig .  3. Bythocypris bohemica, n. sp. a: Aufsicht, linke Klappe vorne, b: Aufsicht, 
von der rechten Seite, c: Dorsalansicht, d: Ventralansicht, e: Vorderansicht, f: H in te r

ansicht. (Holotyp!) Reporyje, e«2. (Samml.: Närodni museum, Praha.)
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Beschreibung: K la p p e n  stark ungleich, wobei die linke die größere 
ist und die andere an allen Seiten überragt. Von der S eite  ist die linke 
Klappe unregelmäßig ovalförmig, doppelt so lang wie hoch; die größte 
Höhe liegt hinter der Mitte. Die L än g sach se  der Klappe ist wagerecht 
und liegt näher dem Ventralrande. Die re c h te  K lap p e  ist wesentlich 
kleiner, ziemlich lang, ovalförmig und stark gewölbt. Die D o rsa la n 
s ic h t ist länglich eiförmig, ein und halb mal so lang als breit. Die Klap
pen sind stark gewölbt, am größten knapp hinter der Mitte; nach vorne 
wird die Wölbung flacher, nach hinten fällt sie steil ab. Die Verbindungs
linie liegt in einer breiten, flachen Furche und ist schwach gebogen. 
Dasselbe, was von Dorsalansicht, gilt auch für Ventralansicht, nur zeigt 
die Verbindungslinie eine noch deutlichere S- artige Biegung. An den 
Seiten tritt die U n g le ic h k e it  der Klappen besonders gut hervor. Beide 
sind so stark gewölbt, daß der Querschnitt kreisförmig, ja fast breiter 
als höher erscheint. Die Berührungslinie ist mäßig gekrümmt und biegt 
sich erst nahe dem Ventralrande stärker um die rechte Klappe.

Einige Maße: Länge der linken K lappe 0-96 mm, der rechten 0-92 mm; Höhe der 
linken K lappe 0-50 mm, der rechten 0-40 mm; Dicke 05 6  mm.

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

Einige Beziehungen zu unserer Art weist die von U lrich-Bassler 
1913 (1. c. 10; S. 542, Taf. XCVIII, Fig. 29—31) aus dem nordamerika
nischen Unterdevon beschriebene Pachydomella (recte: Bythocypris; Bern, 
d. Verf.) longula aus.

Eine weitere scheinbar sehr nahestehende Art wird von J ones- 
K irkby 1886 (1. c. 5; S. 264, Taf. IX., Fig. 8) aus dem britischen Karbon 
angeführt. Die beiden Klappen sind hier aber noch mehr gewölbt, be
sonders nahe der Hinterseite.
Bythocypris phillipsiana (Jones-Holl) 1869. (Fig. 4 a—f.)

1869 — Bairdia phillipsiana, J o nes—Holl: Notes on Pal. Biv. Entom ostr. IX .; 
Ann. Mag. N at. H ist. IV., 3, S. 213, Taf. X IV., Fig. 7.

1887 — Bythocypris phillipsiana, J o n e s : d tto  X X IV  ebenda, V., 19; S. 187, 
Taf. V., Fig. 4 a—c.

Material und Beschreibung: Zu dieser Art rechne ich das abge
bildete fast ganze Exemplar. Trotzdem der vordere Teil der Schale ab
gebrochen ist, stimmt dieses Stück so mit der englischen Art überein, 
daß es für mich keinen Zweifel über die Identität der beiden Formen gibt. 
Den einzigen Unterschied könnte man in der Beschaffung des Dorsalran
des der linken Klappe sehen, der bei der englischen Form etwas spitziger



Über einige O strakoden ¡aus der S tu fe  ea des böhm. Silurs. 7

erscheint. Was die übrige Beschreibung betrifft, verweise ich an die 
Originalbeschreibung.

Bemerkungen und Vorkommen: Die von Krause (1. c. 6; S. 510, 
Taf. XXXIII., Fig. 4 a—c) als Byth. phillipsiana beschriebene Form 
unterscheidet sich von der englischen Art durch eine mehr längliche 
Gestalt und durch stärkere Wölbung der Klappen. Sie ist höchstwahr
scheinlich mit unserer Byth. bohemica identisch.

E ig . 4. Byihocypris phillipsiana ( Jo n e s -H o ll) ,  a: Aufsicht, linke Klappe vorne, 
b: Aufsicht, rechte K lappe vorne; c: Dorsalansicht, d: Ventralansicht, e: Vorderansicht; 
f: isolierte rechte Klappe eines anderen Exem plars. Reporyje, e a 2- (Samml.: Narodni

museum, Praha.)

Wie in Böhmen, so auch im englischen Silur kommt Byth. phillipsia
na im Wenlock vor und zwar zusammen mit denselben oder ähnlichen 
Formen (Cytherellina siliqua, Daleiella corbuloides u. a.). Außerdem sollen 
Jones-Holl diese Art auch in dem Diluvialgeschiebe bei Breslau gefun
den haben.
Daleiella n. g.

S y n o n y m a :  Cythere J o n e s-H oll 1869: Xestoleberis (?) J o n e s-Kir k b y  1886; 
Xestoleberis J ones 1887.

G e n o ty p :  Daleiella corbuloides (J o n e s-H oll) 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. 4; 
S. 211, Taf. XV., Fig. 4—5.). Später wurde von Jones und K irkby 
(1. c. 5! S. 265 und 3: S. 410) die Gattungsname in Xestoleberis geändert. 
Diese Art zeichnet sich besonders durch außerordentlich u n g le ich e
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Klappen aus, eine Erscheinung, die in solchem Maße auch J o n e s  und 
H o l l  für etwas bei den Ostracoden einzigartiges fanden.

Die rezenten Arten von Xestoleberis S a k s  (Familie Cytheridae) sind 
aber nicht so stark gewölbt und ungleichklappig, so daß ein Vergleich 
mit dieser Gattung als ein sehr gezwungener erscheint. Ausser dieser Art 
wurde in der Literatur nichts ähnliches*) beschrieben. Erst das neue 
Material aus der Stufe ea von Reporyje brachte eine weitere hierher 
gehörige Form, die eine neue Art dieser besonderen selbständigen Gat
tung vorstellt, die ich mit dem Namen Daleiella (nach der böhmischen 
Fundstelle) bezeichnen will.

Gattungsdiagnose: S chale  s ta rk  u n g le ic h k lap p ig ; die k le i
n ere  z iem lich  s ta rk  gow ölb t, d ie g rö ß ere  ty p is c h  d re ik a n tig  
(im Querschnitt) u n d  m it f la ch e n  M itte lte ile . Von oben  gesehen  
is t  d ie S chale  e tw as noch  v o rn e  z u g e sp itz t  u nd  seh r dick.
Daleiella triangúlalas n. sp. (Fig. 5 a—e.)

Material: E in geschlossenes, nu r an der kleineren Klappe etwas beschädigtes E xem 
plar und einige isolierten Klappen.

Beschreibung: S chale  stark ungleichklappig, wobei die rechte 
Klappe die grössere ist. In der A u fs ic h t ist die re c h te  K la p p e  un
regelmäßig oval-dreieckig, mit abgerundeten Ecken und mäßig konvexen 
Ventralrand. Der D o rsa lra n d  stark gewölbt. Die größte Höhe der 
Klappe liegt knapp hinter der Mitte. Zum Schloßrand fällt nun die Klap
pe sehr scharf in spitzem Winkel ab. Die Höhe dieses gebogenen Teiles 
beträgt etwa eine Hälfte von der gesammten Höhe der Klappe. Auch zum 
V e n tra lra n d  biegt sich die Klappe scharf um; die Höhe dieses Teiles ist 
aber um eine Hälfte kleiner als des dorsal zurückgebogenes Randes. Im 
Profil ist die größere Mittelfläche ziemlich flach. Die k le in e re  (linke) 
K la p p e  ist nahe dem Dorsalrande etwas beschädigt, trotzdem kann man 
aber die ursprüngliche Form und Wölbung nach den erhaltenen Stellen 
mit großer Wahrscheinlichkeit ergänzen. Nach dieser Ergänzung ist 
diese Klappe ovalförmig in der Aufsicht, von den Seiten dann außer
ordentlich stark gewölbt, so daß die horizontale Achse die längere ist. 
In der D o rs a la n s ic h t sind die beiden Klappen stark gewölbt, besonders 
die rechte. Die größte Stärke (Verhältnis Dicke: Länge ist wie 4 5) 
der Schalen liegt knapp hinter der Mitte. Das V ord e ren d e  läuft spitzi
ger aus als der rundliche Hinterteil. In der V e n tra la n s ic h t  ist die 
rechte Klappe weit enger und niedrig dreieckig im Umriß (mit dem Gipfel

*) Xestoleberis (?) subcorbuloides, eine karbonische Form, die von J o n e s-K ir k b y
1. c. 5; S. 265) ebenfalls in dieselbe Gruppe m it Gyihere corbuloides eingereiht wurde, 
scheint nur eine stark  gewölbte Bythocypris zu sein.
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in der Mitte). Die linke, ziemlich stark gewölbte Klappe ist hier scheinbar 
die größere. Von den S e iten  sieht man gut die U n g le ic h k e it  der 
beiden Klappen, die zusammen ein gleichseitiges D re ieck  bilden. Die 
Verbindungslinie ist stark gekrümmt (zu der rechten Klappe). Die rechte 
Klappe dreikantig, wie schon oben angeführt wurde.

0 1mm

F ig .  5. Daleiella triangularis, n. sp. (Holotyp!). a: Aufsicht» von der rechten K lappe; 
b: Aufsicht, linke und obere Teil der rechten Klappe, c: D orsalansicht, d: Ventralansicht, 
e: H interansicht. Keporyje, e a a- (Samml.: Barrandeum , N arodni museum, P raha .)

Einige Maße: Länge 1-0 mm; Höhe 0-7 mm, Dicke 7-2 mm. Länge der kleineren 
Klappe 0-9 mm, Höhe 0-5 mm.

Bemerkungen: Diese Art gehört unzweifelhaft in eine Gruppe mit 
D. corbuloides ( J o n e s - H o l l ). Trotzdem beide Formen sehr ähnlich sind 
und in derselben Stufe (Wenlock) Vorkommen, unterscheiden sie sich von 
einander in einigen Merkmalen so, daß 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.

* *
*

Nach den beschriebenen Formen handelt sich insgesammt um 
Formen mit verhältnismäßig starken und glatten Schalen und mit 
ungleichen Klappen. Nach der Analogie mit den rezenten Vertretern 
dieser Familien (vgl. M ü l l e r . 1. c . 7; S. 16) müssten auch unsere Formen 
echte Bodenbewohner gewesen sein, die größtenteils ganz zum Schwim
men unfähig waren. Dagegen sind in unserer Fauna Schwimmfähige
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(Primitien, Beyrichien, Gypridinen) oder pelagische Formen (Entomidae) 
gar n ic h t  vertreten.

Die feinen Schalen der Ostrakoden liegen im Kalkstein reg e llo s  
und m e is t nur e in ze ln e  Klappen; g esch lossene  Exemplare sind 
se lten . Die Erhaltung und die Lage der Ostracoden zeigen auf einen 
Matcrialtransport. Dafür spricht auch nicht nur der tuffitische Charakter 
des Kalksteins, sondern auch die Erhaltung von größeren Faunaresten, 
besonders der Krinoiden-, Trilobiten- und Brachiopodenbruchstücke. Die 
Ursache dieser großen Fossilanhäufungen ist klar: ein p lö tz l ic h e r  Tod 
der gesamten am Meeresboden lebenden Fauna durch vulkanische (Dia
base) Ausbrüche.

Stratigraphische Bedeutung. Die gefundene Ostrakodenfauna be
weist wiederum, daß es sich um den typischen Wenlock handelt. 
Zwei Arten: Cytherellina siliqua ( J o n .) und Byihocypris phillipsiana 
( J o n . -H o l l ) kommen auch im en g lisch en  sowie sk a n d in a v isc h e n  
Wenlock vor. Von besonderem Interesse ist die Ostracodenfauna des 
Wenlocks im Gebiet von Malvern (beschrieben von J o n e s - H o l l  1869, 
1. c. 4), die auch eine sehr äh n lic h e  Z u sam m en se tzu n g  der böhmi
schen Fauna von Reporyje auf weist. Neben den zwei schon oben ange
führten Arten kommt hier noch, allerdings in einer Varietät, die cha
rakteristische Daleiella vor. Dieser Fund beweist nochmals den hohen, 
aber bisher noch nicht vollkommen ausgenützten Wert der Ostracoden 
als L e itfo ss ilie n , auch für entlegene Gebiete, wo (mit der Ausnahme 
von Graptolithen) die übrige Fauna deutlich verschieden sein pflegt.

RÉSUMÉ.
Sur la trouvaille des ostracodes dans la bande ea du 

silurien de la Boheme.
P ar B. B o u c e k .

Dans la vallée de Daleje près de Prague on trouve dans les tuf es 
de diabas des enclaves et concrétions d ’un calcaire tufitique, qui nous 
a fourni beaucoup de fossiles, caractéristiques pour la bande ea (Wen
lock inférieur — zone à Cyrtograptus murchisoni). Parmi les espèces très 
diverses j ’ai réussi à découvrir aussi beaucoup de débris des ostracodes 
bien conservés. Ce sont les premiers ostracodes connu jusqu’ici de la 
bande ea .*)

*) Entomis migrans B a b r ., qui a été cité par B ak ra n d e  comme provénant aussi de 
la bande E —ex( = e« ), n ’apparait en réalité que dans un niveau spécial de la bande efi (avec 
Encrinurus beaumonti).
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Dans le texte allemand je décris les espèces suivantes: Gytherellina 
siliqua Jon.-Holl, Pontocypris krausei n. sp., Macrocypris (?) anomaal 
n. sp., Bythocypris bohemica n. sp., B. phillipsiana (Jon.-Holl) et Da- 
leiella triangularis n. g., n. sp.

Il s’agit donc presque exclusivement des représentants de la famille 
Bairdiidae Sabs, qui se distingue par les coquilles lisses et inégales et par 
la vie (d’après les recherches de Müller) benthonique. Les formes péla
giques ou semibenthoniques font entièrement défaut.

Laboratoire de géologie et de paléontologie de 
V Université Charles à Prague.
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III.

Das arktische Element als Glazialrelikt in der 
Flechtenflora der alpinen Vegetationsstufe dervWestkarpathen (CSR), bzw. Mitteleuropas.

Sur Vélément arctique comme relique glacial de la flore de lichens de la zone 
alpine des Carpathes d’Ouest (Tchécoslovaquie), évent, de l’Europe

centrale.
Von J . SUZA, Praha.

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

Aus der großen Reihe von Flechtenarten, welche in der Arktis und 
in der alpinen Vegetationsstufe der mittel- bzw. südeuropäischen Hoch
gebirge Vorkommen und deshalb zur weit gefaßten Gruppe des a rk tisc h -  
a lp in en  g eo g rap h isch en  E lem en te s  gehören, erwecken vor allem 
einige seltene Fälle große Aufmerksamkeit, mit welchen wir uns in diesen 
Zeilen näher beschäftigen werden. Es handelt sich um das Vorkommen 
der Flechtenarten Nephroma arcticum (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. S ttza 1923 und besonders 1929a); wenn ich heute zu diesem Thema 
zurückkehre, tue ich dies deshalb, damit diese Feststellungen, nun in 
einer Weltsprache niedergeschrieben, der breiten wissenschaftlichen 
Öffentlichkeit zugänglich werden.

I. Arktische Einflüße 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, nämlich in der Hohen und Niederen Tatra (Vysoké Tatry und 
Nízké Tatry), den richtigen Ausdruck. Dort, oberhalb der oberen Grenze
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der Krummholzbestände, d. i. ungefähr über 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, einschließlich auch 
der Flechten (siehe z. B. das Verzeichnis der Flechtenoreophyten in 
Mitteleuropa bei J. Suza 1925, 1. c. pag. 20—26) enthalten. In den 
übrigen Gebirgssystemen der Westkarpathen sind zwar einige alpine 
Arten und Gesellschaften zerstreut verbreitet, gelangen aber nirgends zu 
größerer Entfaltung. In Betracht kommt hier vor allem die Kleine Fatra 
(Mala Fatra), die im Fatransky Krivän A 1711 erreicht, die Große Fatra 
(Velkä Fatra) mit der höchsten Erhebung Ostredok A 1591, die Choc- 
Dolomitgruppe oder das Orava-Liptauer Kalkgebirge (Oravsko-liptovskä 
väpencovä hornatina) mit dem Velky Choc A 1613 und Sivy vrch A 1806, 
und endlich die Babia Göra A 1725. Innerhalb der Sudeten besitzt nur 
die Pflanzendecke des höchsten Riesengebirgskammes (Krkonose) alpinen 
Charakter; im östlichen Teil, im Gebirgsstock des Glatzer Schneeberges 
(Kladsky Sneznik) und im Hohen Gesenke oder Altvatergebirge (Jeseni- 
ky) erscheinen rein alpine Typen nur an den höchsten felsigen Orten 
(siehe J. Suza 1928, 1929b). Große Entwickelungsmöglichkeiten hatte 
natürlich die alpine Vegetation, inkl. der alpinen Flechtenflora, auf den 
mächtigen Kämmen der Alpenkette.

Zu den b eze ich n en d en  K o m p o n en ten  der Flora, in unserem 
Falle der Flechtenflora, der alpinen Vegetationsstufe der mitteleuro
päischen Hochgebirge gehören in erster Linie die Vertreter des bereits 
erwähnten a rk tis c h -a lp in e n  g eo g rap h isch en  E lem en tes . Die 
Flechtenarten, welche man zu dieser weitgefaßten Gruppe zählen kann, 
zeigen in den Einzelheiten vielfach eine sehr verschiedene geographische 
Ausbreitung und Verteilung, recht ungleiche Areale. Die größten Unter
schiede — im Rahmen europäischer Verhältnisse — zeigen sich, wenn 
man ihr Vorkommen im Gebiete jenseits der arktischen Baumgrenze und 
in der alpinen Vegetationsstufe der mitteleuropäischen Hochgebirge, in 
erster Linie der Alpen und Sudeten, dann der Karpathen und fallweise 
auch der südeuropäischen Gebirgssysteme, Pyrenäen, Balkan und Kau
kasus, vergleicht.

Schon nach dem eigenen Charakter, nach dem Zentrum der Ver
breitung und der stärksten Entfaltung, muß man einigen von diesen 
Flechtenarten arktische Herkunft und mit größten Wahrscheinlichkeit 
auch arktische Uhrheimat (Enstehungszentrum) zubilligen und sie als 
a r k t i s c h  im Sinne des M ig ra t io n s e le m e n te s  und a r k t i s c h  oder 
a rk to g e n im  Sinne des g e n e t i s c h e n  E le m e n te s  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 Grundsätzen. E r
forderlich sind Untersuchungen, welche sich auf ein großes Vergleichs- 
material stützen und soweit als möglich ein vollkommenes, bis ins Ein
zelne gehende Bild über die Verbreitung der kennzeichnenden Gattungen, 
Arten, geographischen Rassen geben, so wie wir sie für unsere Betrachtun
gen benötigen würden und wie sie heute vielfach schon für die Blüten
pflanzen vorliegen. Nur derart angelegte Studien können es uns ermögli
chen, mit möglichst größter Wahrscheinlichkeit Schlüsse über 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 Rücksicht auf unser arktisches Ele
ment auf die treffliche monographische Abhandlung von B. L y n g e  
(1934) über die Gattung Dactylina.

Von der Arten a rk tis c h e n  U rsp ru n g es  — abgesehen von jenen 
Typen, welche in ihrer Verbreitung auf die e ig e n tlic h e  A rk tis , bzw. 
auf Gegenden, welche dem nördlichen Polarkreis unmittelbar angrenzen, 
wie z. B. Cetraria nigricans, C. chrysantha, Cornicularia divergens1), A. 
arctica, Pilophoron robustum, Siphula ceratites, Collema arcticum, Arctomia 
delicatula, Leciophysma finmarkicum u. s. w., b e s c h rä n k t s in d  — zeigen 
einige in den mitteleuropäischen Hochgebirgen noch eine z iem liche  
V erb re itun g , 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 höchsten Partien der 
Karpathen und strahlen gelegentlich noch auf den Balkan aus, so noch 
bis auf die Vitosa und Rila planina in Bulgarien z. B. Solorina crocea2), 
Parmelia alpicola, Lecanora castanea und einige andere, also ähnlich wie 
Salix herbacea, S. lapponum, Juniperus nana, Dryas octopetala u. s. w. An 
vereinzelten Lokalitäten und ganz sporadisch erscheinen einige Flechten
arten dieses Verbreitungstypus noch auf den Hochgebirgen des Mittel
meerbeckens als analoge Erscheinungen zu den oft zitierten denkwür
digen arktischen Samenpflanzen (vergleiche z. B. M. R ik li: Lebens
bedingungen und Vegetationsverhältnisse der Mittelmeerländer . . ., 1922, 
66—69).

1) Das Vorkommen von Cornicularia divergens Ach. in den Sudeten (cfr. E . E it n e r : 
78. Jahresber. Schles. Ges. vaterl. Cultur, Breslau 1900—01) und auf dem Hohen R ing in 
den steierischen Alpen (cfr. J . E. H ib sc h : Verh. Z. B. G. Wien, X V III, 1878, 413) halte 
ich für sehr unwahrscheinlich (cfr. J . Su z a : Öas. Mor. Mus. Zem. Brno, X X V II, 1929, 
Sep. pag. 8). ■—■ Ebenso gehört die als Bryopogon divergens (Ach.) b. rigidum  Hazsl. (cfr. 
Fr . H a z sl in sz k y  Magy. Birod. Zuzmö-Flor., 1884, 28) oder als Cornicularia divergens 
f. rigida (Hazsl.) Zahlbr. (cfr. A. Zahlbruckner  Catal. lieh. univ. VI, 1930, 414) ange
gebene ostkarpathische Pflanze (Czamagura) höchst wahrscheinlich nicht hieher.

*2) Solorina crocea ist ein Beispiel für b ip o la r e  V e r b r e i tu n g  (cfr. E . D u R ietz  
1926); ähnlich Alectoria nigricans, A . ochroleuca u. a.
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An mehreren, über die ganze Alpenkette zerstreuten Stellen, sind 
die arktische Dactylina ramulosa (Hook.) Tuck, und D. madreporijormis 
(Ach.) Tuck, bekannt. Die zweite kommt auch im Kalkgebiet der Hohen 
Tatra (Bielske 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 beschränkt. — 
Ebenso ist bei uns Cetraria juniperina, als charakteristische terrestrische 
Art in der alpinen Zone der Kalkkämme der Westkarpathen, nördlichen 
resp. nordöstlichen Ursprunges.

Auch jene Flechtenarten, welche so eine re c h t  w eite  arktisch- 
alpine geographische V e rb re itu n g  erreichten, wie z. B. Cetraria 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 spielen3), verraten bereits dadurch ihren arktischen 
Ursprung, ihr Entstehungszentrum in der Arktis. Dabei ist gewiß be
merkenswert, daß sie in Bezug auf ihre Ausbreitung größtenteils, ja man 
kann sagen ausschließlich, auf Lagerbruchstücke (Lagerfragmente) 
beschränkt sind. Bei Thamnolia vermicularis kennen wir überhaupt keine 
Apothecien, bei Cetraria nivalis sehr selten (aus Grönland und Finnland) 
und die sorediöse 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
reits ganz v e re in z e lt  u nd  gew öhn lich  in  ganz g e rin g e re r M enge 
an sehr disjunkten, mit kleinerer oder größerer Regelmäßigkeit in weiterer 
oder geringerer Entfernung von der Südgrenze der ehemaligen mächtigsten 
diluvialen Vereisung gelegenen Lokalitäten Vorkommen. Durch ihr ganzes 
Verhalten in den betreffenden Hochgebirgsgesellschaften, u. s. w. 
(siehe unten!), zeigen sie, daß sie hier heute eigentlich Fremdlinge sind 
und daß es sich um ein Vorkommen re l ik ta r t ig e n  C h a rak te rs , wahr
scheinlich um G la z ia lre lik te  handelt.

Es sind dies Erscheinungen, welche man in dieser Beziehung am 
besten unter den S am en p flan zen  mit jenen drei denkwürdigen arkti

3*) In teressant ist eine Aufnahme bei A. A. E l e n k in  : Lisejniki poljarnago pobe- 
rezja Sibiri (Die Flechten der Polarküste Sibiriens), Mem. Acad. Im p. Sc. St. Petersburg, 
X X V II, 1899, tab . I I I ,  fig. 2, auf welcher wir ein aus Lagerstielchen von Thamnolia ver
micularis geflochtenes Vogelnest erblicken. Besonders der Roststrandläufer (Tringa canu- 
tus) soll als Baustoff für sein Nest fast ausschließlich diese Flechtenart verwenden, seltener 
pflegt er es auch m it einer anderen Flechte, nähmlich m it der A rt 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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sehen Relikten des Riesengebirges, nämlich 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: Über 
die seltenen nordischen Pflanzen in den Alpen, 1922) und der Tatra, so 
z. B. Saxifraga cernua, S. hieracifolia, Ranunculus pygmaeus, Tofieldia 
palustris, Arctostaphyllos alpina u. a. vergleichen kann und für welche 
man gleichfalls Analogien unter den B ry o p h y te n , z. B. Sphagnum 
Jjindbergii (im Riesengebirge und ein einzigesmal in den steierischen 
Alpen), findet. Dies sind die schon oben erwähnten F le c h te n a r te n  
Nephroma arcticum und Cetraria Delisei in der Tatra, Nephroma expallidum 
und Peltigera scabrosa in der Tatra und den Alpen und Parmelia centrifuga 
im Riesengebirge.

Absichtlich beschränke ich mich auf auffallende Flechten, welche 
schon infolge ihres relativ großen Lagers nicht so leicht der Aufmerksam
keit des Sammlers entgehen und über deren Verbreitung wir heute schon 
genügend Kenntnisse besitzen und damit auch die Möglichkeit erlangen, 
bestimmte Schlußfolgerungen zu ziehen. Es sind durchwegs Arten un
zweifelhaft arktischen Ursprunges; ihrer kompakten Verbreitung nach 
sämtlich arktisch-cirkumpolar. Alle dringen ziemlich stark in den sub
arktischen Kampfgürtel und weiter bis in die nächste Zone des nördlichen 
Waldgebietes ein. Ihr Vorkommen in Mitteleuropa ist ebenfalls ein gutes 
Beispiel des a rk tis c h e n  E in f lu sse s  auf die P fla n z en d ec k e  der 
a lp in e n  V e g e ta tio n ss tu fe .

In der lichenologischen Literatur wird schon z. B. von E. Stizen- 
berger auf das Vorkommen einiger nordeuropäischer 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, u t“ 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 auf gezählten Arten, deren Vorkommen in den Alpen 
der Eiszeit zugeschrieben wird, könnten 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 fünf Arten gekennzeichneten Typus.
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II. Verzeichnis der bisherigen mitteleuropäischen Fundstellen der
obgenannten arktischen Flechtenarten,

Text zur Karte Nr. II, bzw. auch zur Karte Nr. I.
1. Nephroma arctieum Torss., Enum. Lieh, et Byssac. Scandir., 

1843, p. 7. Syn.: Lichen arcticus Linn., Spec. Plant., 1753, p. 1148. Cfr. 
A. Zahlbr. Cat. Lieh, univ., III. 1925, p. 422, No. 6211.

Nach seiner Hauptverbreitung ein c irk u m p o la r  - a rk tis c h e s  
E lem en t, das sein fast zusammenhängendes Areal in das subarktische 
bzw. noch weiter in das nördliche Waldgebiet vorschiebt und auf der 
südlichen Hemisphaere durch die Art Nephroma antarcticum Nyl. ver
treten ist. Im Europa besiedelt diese Eiechte den Kamm der skandina
vischen Berge bis gegen Oslo, wo sie infolge des ozeanischen Klimas 
vielfach ziemlich tief heruntersteigt. (Selbst habe ich sie in schön ent
wickelten und reich fruchttragenden Exemplaren an den bemoosten Fel
sen der Schlucht Krokkleven bei Oslo bei ca 60—100 m vergesellschaftet 
mit Saxifraga nivalis gesehen.) In Finnland reicht sie bis Nord-Karelien 
(cfr. z. B. V Kujala 1926: „Besonders häufige Waldflechte in Nord- 
Finnland; noch in Mittelösterbotten in auf Felsen gelegenem Kiefern
bestand“) und Lappländisch-Rußland. Sie wird auch von einer Stelle in 
Estland angegeben. Dann kommt sie in der H ohen  T a tr a  (Vysoke 
T a try ) in den Westkarpathen vor. Ihre Lokalitäten sind in der Karte 
II  mit vollen Kreisen (Punkten) und auf der Karte I mit Kreisen ver
merkt.

L ip to v s k e  h o le  *4): Im  Kessel am Nordhang der Alpe Salatinsky vreh bei ca 
1850 m, Granitboden, J .  Sttza 1927 *5) (K arte I I .  P unk t 1). — Zwischen großen G ranit

4*) Vysoke T atry , die Hohe T atra  s. 1., te ilt m an in drei geomorphologisch abge
grenzte E inheiten, die westliche sog. L ip to v s k e  h o le  ( L ip ta u e r  M a tte n ) , die m ittlere, 
eigentliche V y so k e  T a t r y  (H oh e T a t r a  s. s tr .)  und die östliche, vor allem aus Kalk- 
und Dolomitgestein bestehende B ie ls k e  T a t r y  (B e la e r  K a l k t a t r a )  ein. Siehe K arte 
No II!  — Topographie auf der slowakischen Seite nach der K arte der cs. Militär, geograph. 
A nstalt: Podrobnä m apa Vysokych Tater, 1:25.000, Praha 1921 oder nach der turist. 
K arte  J . Gregors: Pisova m apa Vysokych Tater, 1:50.000, Brno 1926, und auf polnischem 
Boden nach der K arte  T. Zw olinski: T atry  Polskie, Zakopane 1929.

5*) Die Jahreszahl h in ter dem Autorennam en (Sammlemamen) bezeichnet immer 
das D atum  der e r s te n  V e rö f f e n t l ic h u n g  der betreffenden Fundstelle. — Soweit es 
sich um  meine eigenen Funde handelt, siehe außer den am  Ende im Literaturverzeichnisse 
angegebenen Abhandlungen (J . Sttza 1923, 1925a, 1925b, 1929a) noch weiter:
J . Su z a , Lichenes Slovakiae. Pars I. Acta Bot. Boh. IV —V. Praha 1925—26. — Pars

I I I .  Ibidem . Vol. IX . 1930.
— Zajimave nälezy lisejnikü v Öeskoslovensku I I .  (Interessante Flechtenfunde in der 

Öechoslovakei. II.)  Cas. Mor. Mus. Zem. X X V III, Brno 1929.
— Prispevky k lisejnikove flore Vysokych T ater (Beiträge zur Flechtenflora der Hohen 

Tatra). Sbornik Pfir. Kl. Brno. I. Teil: vol. IX , 1926. II . Teil: vol. X . 1928. I I I .  Teil: 
vol. XV. 1932.
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blocken oberhalb der Seen „Rohäcskä plesa“  bei ca 1800 m in den Horsten von Oreochloa 
disticha und Juncus trifidus (Karte I I ,  Punkt 2). Im  Spalenä dolina-Hochtal auf dem 
Kordhang des Predne Zeleno ca 1700 m (Karte I I ,  westlicher Punkt sub 2) und auf den 
Hängen des Placlivo, OstryRohäc (Karte I I ,  Mittelpunkt sub 3) und Voiovec (Karte I I,  
östlicher Punkt sub 3) im Smutnä dolina-Hochtal bei ca 1750— 1850 m, J. Su z a  1925. 
-—■ Beim See Rackovo pleso hat sie zum erstenmal für das ganze Tatragebiet Gö r a n  
W a h l e n b e r g  (Flora Carpatorum principalium 1814, 386) festgestellt; daselbst bei rund 
1700 m zwischen Moosen und über Humus auf Schiefern J. Su z a  1926 (Karte I I ,  Punkt 4).

Abb. 1. Nephroma arcticum (L .) Torss. beim See Zelene pleso im Bielovod- 
ska dolina - Hochtale. Verkleinert. Foto V l . K r a j in a .

V yso k e  T a t r y  (s. str.): Auf dem Zawracie, A. R eh m a n  1879 (Karte I I ,  Punkt 7).
—  Im  Kesselgrunde beim Zelene pleso am Südwesthang des Krivän, Granitboden ca 
2020— 2030 m, J. Su z a  1925 (Karte I I ,  Punkt 11). —  In der Furkota dolina bei ca 1900 bis 
2000 m zwischen Moos im lockeren Knieholzbestand auf Granitblöcken, J. Su z a  1923 
(Karte I I ,  Punkt 12). —  Im  oberen Teil der Mlynica bei Capie pleso ca 2050 m recht 
spärlich und im Bestand von Salix  lapponum, hum. Granitboden, J. Su z a  1925 (Karte I I ,  
Punkt 13). — Beim See Hincovo pleso, leg. K a l c h b r e n n e r  sec. H a z s l in s z k y  F r . 1859. 
Am  Ufer des Velke Hincovo pleso-Sees bei ca 1965 m, Granitboden, J. Su z a  1926 
(Karte I I ,  Punkt 14). —  Beim Zabie pleso, Granitboden ca 1900 m, F r . H a z s l in s z k y  
1859 (Karte I I ,  Punkt 15). —  Im  oberen Abschluß der Dolina zlomisk beim Ladove 
pleso ca 1950 m zwischen Granitblöcken, vereinzelt, J. Su z a  1925 (K a r te ll,  Punkt 16).
—  Am Ufer des Sees Batizovske jezero ca 1890 m, Granitboden, J. Su z a  1925 (Karte I I ,  
Punkt 17). —  Im  oberen Kessel der Bielovodskä dolina und zwar am Ufer des Zelene 
pleso-Sees, Granitunterlage ca 1550 m, J. Su z a  1925 (Karte I I ,  Punkt 21). Von dort 
wurde sie in J. Su z a  Lieh. Boh. Slov. exs. n. 7 herausgegeben. Siehe auch die photogr. 
Aufnahme (Abbildung 1)! —  Beim Litvorove pleso-See ca 1860 m auf feuchter humoser
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Graniterde im Luzuletum spadiceae m it Cladonia ecmocyna, J . Suza  1925 (K arte II , P u n k t 
22). — Am Polskie Grzebien, A. R ehmajst 1879. Oberhalb des Zmrzle pleso-Sees am  N ord
abhang des Polsky hieben bei ca 2100 m selten auf humoser Graniterde m it Cladonia 
ecmocyna, J . Suza  1925 (K arte I I ,  P un k t 23). — Im  oberen Teil der Velka Studena dolina 
bei ca 2000 m  im Salicetum herbaceae, Granitboden, J . Suza  1930 (K arte II , P un k t 19). 
—  Am Kesselgrund der Seen P ä t Spisskych ples cca 2010—2020 m, Granitboden, J . Suza  
1925 (K arte I I , P unk t 20). — Beim Zelene pleso-See am  südwestlichen Hang der Alpe 
Javorinskä Siroka bei cca 1820 m, Granitboden, J . Suza  1930 (K arte II , P un k t 24). — 
Lokalitäten welche auf unserem K ärtchen nicht eingetragen sind: Dolina Koprova, H. 
Lojka 1874. ,,U  stop Siwianskich T urni“ , J . Motyka 1924. Osterva cca 1600 m, Csa . 
p o d y  (diese nach V. Gy e l n ik : Nephrom a-Studien, Hedwigia Bd. 72, 1932, 5.)

B ie ls k e  T a t r y :  Am „Siroke pole“ in H orsten von Festuca picta auf kieseliger 
Unterlage bei cca 1700 m, selten, J . Suza  1929 (K arte II , P un k t 30).

Es ist daher ersichtlich, daß Nephroma arcticum zerstreut in den 
Hochkesseln des ganzen  G eb ie tes  d er H ohen  T a tr a  s. 1. vorkommt. 
Die meisten Lokalitäten sind im zentralen, höchsten Teil, in der eigent
lichen Hohen Tatra s. str. (Vysoke Tatry), angehäuft. In den Liptovske 
hole (Liptauer Matten) läßt sich das Vorkommen dieser Art noch an 
mehreren Orten voraussetzen, in den Bielske 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, daß sie vorwiegend in der a lp in e n * V e g e ta tio n s
stu fe , das ist in der Regel über 1800 m absol. Höhe, vorkommt. Be
merkenswert ist der tiefgelegene Fundort beim See Zelene pleso in dem 
nach Norden offenen Bielovodskä 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 Lokalitäten im Tatragebiet bekannt.

In den übrigen Gebirgsgruppen der Westkarpathen wurde sie nicht 
beobachtet, auch nicht in den Ostkarpathen (sog. Poloniny) und den 
südöstlichen Transsilvanischen Karpathen. Ebenso fehlt sie in den Su
deten und Alpen. Der Fundort in Estland ist als nächstliegender be
merkenswert, wo sie ein einzigesmal festgestellt wurde, u. zw. nach V 
R ä s ä n e n  1931: „Nachdem B e u t t a n  sein Werk geschrieben hatte, 
hat er diese arktische, große und schöne Blattflechte an der „Nordküste 
des Selgs“ (— Selja bei Kunda) angetroffen.“ Siehe Karte I!

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

Im  a rk tis c h e n  u n d  su b a rk tis c h e n  E u ra s ie n  u nd  A m eri
ka, ist aber keine so häufige Erscheinung wie die vorhergehende Art und 
bringt auch seltener Apothecien hervor. In Europa zeichnet B. L y n g e  
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 II  durch Kreise vermerkt.
L ip to v s k e  h o le :  Hieher zähle ich die L okalität am  N ordhang des Giewont, 

schon auf polnischem Gebiet, bei cca 1700 m auf humoser Erde von Kalkfelsen, selten, 
J. Suza  1929 (K arte I I ,  Kreis 5).

Eigentliche V y so k e  T a t r y  s. str.: Am Ufer des Vysne Temnosmrecinske jezero 
auf feuchtem Humusboden, Granitunterlage bei cca 1730 m, J . Suza  1926 (K arte II , 
Kreis 8). — Am Ufer des Batizovske jezero im Kessel am Südhang der Gerlachovka- 
Spitze bei cca 1890 m, hum . Granitboden, ziemlich zerstreut; hier zum erstenm al für das 
ganze Gebiet der Hohen T atra  und K arpathen überhaupt von J . Suza  1923 festgestellt 
und herausgegeben in J . Su za , Lieh. Boh. Slov. exs. Fase. I., 1926, n. 8 (K arte I I , Kreis 
17). — Zwischen Granitblöcken beiden P ä t Spisskych ples-Seen cca 2010—2020 m, J . Suza 
1925 (Karte II , Kreis 20). — Beim Zelene pleso-See am  sw. Hang der Javorinska Sirokä 
bei cca 1820 m, Schneeboden auf Granitunterlage, in einem Typus von Anthelia Juratz- 
kana-K ruste, Polytrichum sexangulare und Gnaphalium supinum, etc., J .  Suza  1930 
(Karte II , Kreis 24). — Am Nordhang des Kammes Zämky bei cca 1760 m auf feuchter 
Humuserde, im Schneetälchen auf Kalkunterlage, in Saxifragetum perdurrantis m it Pel- 
tigera venosa, P . aphthosa, Pannaria pezizoides u. a., J . Suza  1925 (K arte II , Kreis 25).

B ie ls k e  T a t r y :  Am Nordhang unter dem Gipfel ¿d iarska Vidla bei cca 2100 m 
in moosreichem Dryadeto-Salicetum reticulatae m it Gyalecta foveolaris u. a., auf humosen 
Kalkfelsen, ganz spärlich, J . Suza  1925 (K arte I I , Kreis 31). — S. g. ,,H ladka“ am 
Südhang 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  Lieh. Boh. Slov. 
exs. Fase. VI., 1931, n. 157.

Im Ganzen kommt Nephroma expallidum sehr selten vor. Der größ
te Teil der Fundstellen ist wiederum im höchsten, 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 Batizovske jezero. Von außergewöhnlicher Art 
ist der Standort am Muran in den Bielske Tatry, den ich später noch 
eingehender erwähne (siehe S. 20). An anderer Stelle innerhalb der Kar
pathen wurde diese Flechte nicht gefunden, den Sudeten fehlt sie ebenfalls.

ln  den A lpen  ist Nephroma expallidum bisher nur aus T iro l be
kannt: Kühetai: vereinzelt und steril an überfluteten Blöcken 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), F r . 
A r n o l d  1875. Cfr. weiter F r . A r n o l d  Lieh. exs. n. 528b, L. Ra
b e n h o r s t , Lieh. Eur. exs. n. 911. — Gurgl: Auf bemoostem Boden 
der Hohen Mut: von hier in F r . A r n o l d  Lieh. exs. n. 528a nieder
gelegt: Planta raro fructifera, F r . A r n o l d  1877. — Mittelberg: Steril 
auf felsigem bemoostem Boden am Wege zum Taschachgletscher, Fr . 
A r n o l d  1878 .
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3. Cetraria Delisei Th. Fr. in Kgl. Svensk. Vetensk. Akad. Handle 
vol. VII., n. 2, 1869, p. 11. — Syn.: C. hiascens Th. Fr., Lichenogr. 
Scandin., vol. I., 1871, p. 99. Cfr. A. Zahlbr. Cat. Lieh. univ. vol. VI., 
1930, p. 324 sub n. 11.773.

Ebenfalls c irk u m p o la r -a rk t is c h e r  b is s u b a rk t is c h e r  V er
b re itu n g , kommt diese Art in mehreren Formen vor. In Fennoskan- 
dien und im angrenzenden russischen Lappland. Im südlichen Norwegen 
noch bei Oslo (Abildsjo, sec. B. Lynge), in Schweden noch in der 
Niederung bei Upsala (auf dem Hochmoor Ryggmosen, sec. G. E. Du 
Rietz), 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 Lokalitäten) und an einer einzigen Stelle der Niederen Tatra. Ver
gleiche auf den Karten No. II  und I Sternchen!

Eigentliche V y so k e  T a t r y :  Am oberen Rande der H linska dolina unter dem 
Koprove sedlo-Sattel bei cca 2120—2130 m im Salicetum herbaceae auf feuchtem G ranit
schneeboden, J . Stjza 1926 (Karte II , Sternchen 9). — Im  Nefcerka-Kessel. H ier zum 
erstenm al für die Hohen T atra  von H. Lojka nachgewiesen und in den Lieh. Hung. exs., 
1882, n. 16 herausgegeben. Im  oberen Abschluß dieses Hochtales beim unteren und oberen 
See Nizne und Vysne Terianske pleso beiläufig zwischen 1900— 2150 m an mehreren 
Stellen größere Flächen einnehmend, J . Suza  1926 (K arte I I ,  beide Sternchen sub 10). 
— Im  Furkota-Kessel bei den beiden Seen Velkä plesa cca 1900—2150 m ebenfalls eine 
häufigere Erscheinung, J . Suza  1926 (K arte I I , Sternchen 12). Von hier herausgegeben 
in J .  Suza  Lieh. Boh. Slov. exs., fase. I I ., 1927, n. 57. — In  oberen Teil des Mlynica- 
Hochtales cca 1800— 1900m in Oreochloeto et Eriophoreto vaginati, Granitboden, J . Suza  
1923 (K arte I I ,  Sternchen 13). — In  niedrigem Krum m holzbestand in einer Mulde in der 
Nähe des Hincovo pleso-Sees die Stämmchen von Sa lix  retusa umwachsend bei cca 1800 bis 
1850 m, J . Suza  1923 (K arte I I ,  Sternchen 14). Hier habe ich sie für K rypt. Vindb. n. 
3166 aufgesammelt. — Im  Kessel bei den 2abie plesa-Seen beim Aufstieg zum Rysy- 
Gipfel cca 1920-1930 m, J . Suza  1927 (K arte II , Sternchen 15). — Velicka dolina-Hochtal 
cca 1800 m, Granitboden, J . Suza  1929 (Karte II , Sternchen 18). — Im  Oreochloetum 
distichae zwischen Granitblöcken beim See Zmrzle pleso am Nordabhang des Kammes 
Polsky hfeben bei cca 2050 m, J . Suza  (Karte I I ,  Sternchen 23). — Beim See Litvorove 
pleso cca 1860 m  m it Polytrichum alpinum  an Granitfels nur in einigen Rasen, J . Suza  
1925 (Karte II , Sternchen 22). — Im  Kessel der Seen P ä t Spisskych ples cca 2100 m im 
Salicetum herbaceae, J .  Suza  1929 (Karte I I ,  Sternchen 20). — ,,N a mchäch pod Szcytem 
Ciemniaka jeden plony okaz“ , J . Motyka 1924 (K arte I I ,  Sternchen 6).

N iz k e  T a t r y :  Am oberen R and des steilen Granitfelsenabfalles nw. unter dem  
Gipfel Priecno (+  2025) zwischen großen Granitblöcken in der Übergangsgesellschaft des 
Salicetum herbaceae zum Trifideto-distichetum, J . Suza  1934.

Man kann feststellen, daß Cetraria Delisei in ihrem Auftreten ausge
sprochen an die Hochtäler (Hochkessel) des höchsten zentralen Teiles der 
Hohen Tatra gebunden ist. Der einzige Fundort auf dem Kalkterrain von 
Ciemniak, wo es sich um ein steriles Stückchen handelt, ist ein besonderer 
Ausnahmefall. Normal in der Vegetationsstufe von 1800—2200 m. Eine
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größere Abundanz erreicht diese Art nur in den beiden aneinanderstoßen
den Kesseln von Nefcerka und Furkota. Die isolierte Lokalität in der 
Niederen Tatra (Nizke Tatry) ist zugleich der südlichste Verbreitungs
punkt in Europa.

In anderen Gebirgssystemen des Karpathenbogens wurde sie nicht 
festgestellt, ebenso ist sie in den Sudeten6), Alpen, Pyrenäen, am Balkan 
und in Kaukasus unbekannt.

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

C h k u m p o la r  a rk tis c h e r  E p il i th o p h y t ,  der weit in die Sub
arktis und die nördliche Waldregion eindringt und in Nordeuropa noch 
ein über fast ganz Fennoskandien, im Süden bis zum 60. Meridian sich 
erstreckendes Areal besitzt (siehe z. B. Karte B. Lynge’s 1921). Dann 
an einigen ganz vereinzelten Fundstellen auf erratischen Blöcken in Est
land, in Ostpreußen und dann wieder am Südrand der ehemaligen dilu
vialen Eisdecke, im Harz, am Jeschken (Jested) und im Riesengebirge 
(Krkonose) vorkommend. Siehe Karte I, Punkte!

E s t l a n d :  ,, An Granitblöcken inK addack  bei R9val (Kadaka, Tallinna), A. B r u t - 
tan  1870, 216. W asm uth  ha t im Jahre 1904— 1909 diese Flechte viermal auf Nömme bei 
Tallinna gefunden, aber später h a t niem and sie in E stland gefunden, so daß sie dort eine 
sehr seltene Flechte is t“ (nach V. R ä s ä n e n  1931).

O s tp r e u ß e n :  R udlauken auf der Palve bei Labiau auf einem großen erratischen 
Granitblock in einem schön entwickelten, cca 8 cm in Durchmesser haltenden Exemplare, 
steril (A. Ohlert , Schrift. Phys. Ökon. Ges. X I., 1870).

H a rz  (mit Brocken A 1142): Stellte schon H am pe im J . 1847 fest. Nach H ‘ 
.Zschacke (Hedwigia, 48, 1909, p. 40) setzt sie auf der „Leistenklippe“ auch Apothecien an.

J e s c h k e n  ( J e s te d )  A 1010 in Nordböhmen: U nter dem Gipfel auf der Südseite 
sammelte diese Flechte in einigen sterilen R osetten J . A n d e r s  im J . 1898 (cfr. Hedwigia 
L X I, 1920, 370).

R ie s e n g e b irg e  (K rk o n o se ): An felsigem Grate zwischen den beiden Schneegru
ben ha t Parmelia centrifuga im J . 1828 J . F lotow entdeckt; cfr. B. Ste in  (Flechten

6*) A n m e rk u n g e n . J . P aul führt Cetraria hiascens Fr. im „K irchw alde“ bei 
Schönberg (Sumperk) in Nordm ähren bei cca 400 m an  (cfr. Verh. N at. Ver. Brünn, 
X LIV , 1905). Bemerkenswert ist jedoch die Anmerkung 1. c. p. 84: „N ach brieflicher 
M ittheilung des H errn Se n ft  stim m t diese Pflanze auch in den chemischen Reaktionen 
ganz überein, besitzt aber doch Übergänge zu Cetraria islándica. H err Dr. P oetsch 
erklärte sie seinerzeit schließlich doch für eine V arietät der C. islándica, die auch bei 
Karlsbad Vorkommen soll. “ — Leider sah ich die Belege von P a u l , welche kaum  vorhan
den sein dürften, nicht. Trotzdem  schließe ich mich hier ganz dem negativen S tandpunkt an.

,,B. Ste in  (Flechten Schlesiens, Breslau 1879, p. 63— 64) m acht folgende Bem er
kung über Cetraria hiascens:“ ist vielleicht im Riesengebirge noch aufzufinden; die 
Pflanze der Babia Góra, welche ich für diese Art hielt, ist eine bleigrau gefärbte Form 
der G. islándica.“
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K a r te  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 M itteleuropa.

Schlesiens 1879, 77) oder G. W. K oerber  (Parm. Germ, spec., Vratislaviae 1846): ,,Ad 
rupes alpium Germaniae rarissime: in Sudetis, auf dem Sattel zwischen beiden Schneegru
ben legit cel. de F lotow. Alliae in Germania sedes incertae i. incognitae sun t“ . Ferner 
erwähnt sie E . E it n e r  (Jahresber. Schles. Ges. f. vaterl. Cultur, 1910, 21): ,,Parmelia 
centrifuga. F lotow’s Standort, G rat zwischen den Schneegruben 1907 durch E r ic h sen  
und mich wieder aufgefunden. — Mannsteine, Aug. 1910. E. ( =  E it n e r )“ . Dann gleich
falls J . A n d e r s  (Hedwigia LXIV, 1923, 266): ,,Parmelia centrifuga konnte ich am 10. 
Aug. 1921 m it P . incurva auf dem G rat zwischen den beiden Schneegruben im Riesen - 
gebirge an mehreren Stellen konstatieren“ . — Zwei weitere Lokalitäten dieser Parmelia- 
A rt im Riesengebirge entdeckte im J . 1923 A. H ilitzer  (Acta Bot. Boh., I I I ,  1924, 12): 
Violik (=  Veilchenstein) -f- 1472 und Maly Sisák ( =  Kleine Sturmhaube) -)- 1436, beide- 
male auf Granitblöcken der Gipfelschutthalden. Im  Riesengebirge immer nur steril, ohne 
Apothecien.

Aus den A lpen  führt Parmelia centrifuga A. Jatta an: „Ad saxa
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granitica in Alpibus Cadubriae (A. Jatta in Flora Ital. Cryptog., III, 
1909 , p. 211). Diese Angabe ist aber nicht zweifelsfrei und zwar wegen 
der ihr beigefügten Anmerkung (1. c. p. 212): „II midollo non si colora 
affatto con idrato di potassa“ — In den K a rp a th e n  wurde sie bisher 
nicht festgestellt; wahrscheinlich fehlt sie hier überhaupt. — J. Maheu 
und A. GriLLET 1926 geben sie aus dem von H. Zschacke gesammelten 
Flechtenmaterial von K o rs ik a  an: „Sur un mur (pierre dure. quartzeu- 
se), ä Catacuccia“ — Ausserdem gibt es noch einige alte Angaben über 
ihr Vorkommen in den tieferen Lagen Mitteleuropas, die man mit großer 
Vorsicht auf nehmen muß. Am besten man berücksichtigt sie überhaupt 
nicht.7)

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

Eine Art von ausgesprochen c irk u m p o la r  a rk tis c h e r  bis su b 
a rk tis c h e r  V erb re itu n g , und noch im nördlichen Waldgebiet oft vor
kommend, in Nordamerika, Grönland, Island, den Britischen Inseln, 
Fennoskandien (ich sah sie z. B. noch in der Schlucht Krokkleven bei 
Oslo), über ganz Sibirien, im Süden noch bis Krasnojarsk und bis nach 
Kamcatka. In Europa sind besonders ihre disjunkten Lokalitäten 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 Lokalitäten in der Hohen Tatra sind auf unserer Karte II  durch 
volle Dreiecke bezeichnet.

Eigentliche H o h e  T a t r a  (V y so k e  T a t r y ) :  In  Knieholzbeständen bei dem 
Wasserfalle in dem Nefcerka-Hochtal bei cca 1550 m zwischen Hylocomium proliferum, 
J . Suza 1926 (K arte I I ,  volles Dreieck 10). — Beim Aufstieg zum Zelene pleso-See unter 
dem K rivan cca 1700 m, J . Suza 1925 (K arte I I ,  volles Dreieck 11). —■ Im  Mengusovska 
dolina-Hochtal bei cca 1400— 1300 m, J . Suza 1925 (Karte I I ,  volles Dreieck 28). Hier 
wurde sie von mir zum erstenm al für das Gebiet der Hohen T atra  und K arpathen über
haupt festgestellt. — Velka Studena dolina-Hochtal bei cca 1250 m, J . Suza 1925 (K arte 
II, volles Dreieck 27). Von hier in J . Suza Lieh. Boh. Slov. exs. Fase. I., 1926, n. 9 heraus

7) Die Angaben über das Vorkommen von Parmelia centrifuga in Hessen (Fr ie d 
r ic h , Theobald) beurteilt G. Lettau  (Hedwigia L I, 221) als sehr zweifelhaft. Auch die 
von P. Strasser  (Verh. Z. B. G. Wien, X X X IX , 1889, 343) und J . W allner  (Oest. 
Bot. Zeitschr., 1871, 320) m it diesem Namen bezeichneten F lechtenarten aus Niederoe
sterreich, kann man, wie bereits A. Zahlbruckner  (Verh. Z. B. G. Wien, L II, 1902, 268) 
bewies, n icht m it unserer arktischen Parmelia centrifuga gleichsetzen. Unrichtig ist auch 
die Angabe über ihr Vorkommen in der Umgebung von Preßburg (Bratislava) nach Lu m - 
nitzer  (Flora Posoniensi, p. 496), was ebenfalls schon A. Zahlbruckner  (Verh. d. Ver. 
f. Heil- u. N aturkunde in Preßburg, p. 41) festgestellt hat.
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gegeben und auch für die K ryp t. exs. Vindob. 1926 n. 2348b durch mich aufgesammelt. 
Auf dem Kamme Zam ky einerseits in hohem Moos (Hylocomium proliferum) am  Rande 
des Krum m holzbestandes bei cca 1850 m  (Unterlage Kalkstein) und weiter in der Gesell
schaft des Trifideto-Distichetum  auf Quarzboden bei cca 1880 m, J . Suza  1925 (K arte I I , 
volles Dreieck sub no 25). — Auf dem Quarzrücken Kosiar beim Aufstieg auf die Javo- 
rinska Siroka an mehreren Stellen ungefähr 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 (K arte I I ,  volles Dreieck 36). —- Am Kam m  Giewont 
(polnisches Gebiet) in Polstern von Hylocomium proliferum  im Krummholz bei cca 1700 m, 
J .  Suza  1929 (K arte I I ,  volles Dreieck 5).

B ie ls k é  T a ta y :  Bujaci bei cca 1760— 1780 m, am  Nord-Nordosthang im frag
m entarischen Trifideto-Distichetum  m it Silene acaulis und Vaccinium myrtillus, J . Suza  
1925 (K arte I I ,  volles Dreieck 29).

N iz k é  T a t r y  (N ie d e re  T a t r a ) :  Am oberen R ande des Glazialkessels zwischen 
Chabenec und Kotlicka ungefähr 1850 m im moosreichen Oreochloetum, Granitfels 
J . Suza  1934.

O s tk a r p a th e n  (s. g. P o lo n in y ) :  Am Gipfelkamme der Hoverla bei cca 2000 bis 
1950 m in niedrigen moosreichen Beständen 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.

S te i r i s c h e  A lp e n :  Steril auf einer schattigen W aldstelle bei St. G otthard (E. 
K ernsto ck , Verh. N at. Ver. f. Steierm., 1889, 15). — N o r d i ta l i e n i s c h e  A lp e n :  ,,Ad 
terram  muscosam in Alpibus, prope Chiasso“ , A. J atta (Flora Ita l. Cryptog. I I I . ,  1909, 
189). Vergl. auch J .  A n d e r s  (Strauch- u. B lattflechten M itteleuropas, 1928, 47): Koralpe 
in Steierm ark, Mont Salève und Chiasso in der Schweiz.

W e s t f r a n k r e ic h :  H aute Vienne: St-Amand, près de S t-Junien, sur la terre qui 
recouvrait un vieux m ur. La m y“ (cfr. J . H arm and , Lichens de France, 1909, 671).

K a u k a s u s :  Supra muscos in rupe granitica ad moles glaciales Ceja, fertilis, leg.
H. Lojka  (cfr. E . V ainio in Term. Füz., X X II, 1899, 306).

Über die bisher bekannten Fundstellen von Peltigera scabrosa in der 
Hohen Tatra ist festzustellen, daß zum Unterschied von der ersten drei 
oben erwähnten arktischen Flechten, ihre Hauptverbreitung in eine t ie 
fere  V e g e ta tio n s s tu fe  fällt und zwar in den su b a lp in en  K n ieh o lz 
g ü r te l. Mit diesen Beständen steigt sie unter günstigen Umständen oft 
in den Hochtälern bis in das Waldgebiet (Waldstufe) herunter, in der 
Velkä Studenä 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 verhält sich Peltigera scabrosa abweichend von den 
übrigen 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, daß ich aus der Gruppe 
der arktischen Flechten, welche eine zu sam m en h än g en d e  w eite  
c irk u m p o la re  a rk t is c h -s u b a rk t is c h e  V e rb re itu n g  besitzen, als 
Beispiele jene Arten auswählte, die in e in ze ln en  E x k lav en  in n e rh a lb  
d e r H o ch geb irg e  der g em äß ig ten  Zone E u ra s ie n s  (bzw. N ord-
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a inerikas) w e ite r  gegen S üden  au sk ling en , und mit Rücksicht auf 
die m itte le u ro p ä isc h e n  V e rh ä ltn isse  auch  in  den W e s tk a r
p a th en , bzw. in  den S u d e ten  u n d  A lpen hie und da Vorkommen — 
A rten  von  a rk tis c h -a lp in e r  V e rb re itu n g  — u nd  zw ar in der 
a lp inen , oder wie Peltigera scabrosa subalpinen bzw. subalpin-alpinen, 
V e g e ta tio n s tu fe . Ihre um den 50. Breitekreis sehr zerstreuten Lo
kalitäten, in einer gewissen Regelmäßigkeit in größerer oder geringerer 
Entfernung von der P e r ip h e r ie  der ehem aligen  m ä c h tig s te n  d i
lu v ia le n  V e rg le tsc h e ru n g  in  M itte leu ro p a , sind besonders be
achtenswert. Parmelia centrifuga wurde in den Sudeten gefunden, die 
übrigen vier in den Westkarpathen (in der Tatra), von den letzteren aber 
nur Nephroma expallidum und Peltigera scabrosa auch in den Alpen. Es 
scheint, daß die Flechtentypen dieser Art in den A lpen v e rh ä l tn is 
m äßig se lte n e r  s ind  als z B. in der Hohen Tatra. Alle bedeuten für 
Mitteleuropa e inen  Zuzug von N ord en  bzw. N o rd o sten , 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 Pyrenäen ist nicht eine einzige von 
unseren Arten bekannt; nur Peltigera scabrosa zeigt eine größere Ver
breitung, und wurde z. B. auch in den Ostkarpathen und im Kaukasus 
sichergestellt.

Alle hier erwähnten Flechtenarten gehören zu Sippen, welche die 
interessante sogenannte a rk to g la z ia le  D is ju n k tio n  zeigen. Diese ist 
eine der ältesten epiontologischen Probleme, dessen Lösung mit Hilfe 
der Eiszeit als erster Forbes 1845 versuchte. Ich selbst habe in diesem 
Sinne das Vorkommen einiger a rk tis c h e r  F le c h te n  in M itte le u ro p a  
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. 
«eh r z e rs tre u t  vor (siehe z. B. das Auftreten von Nephroma arcticuml). 
Der größte Teil der bekannten Fundorte ist begreiflicherweise auf den 
höchsten Granitkern der eigentlichen Hohen Tatra (Vysoke Tatry s. str.) 
beschränkt. Im Kalk- und Dolomitgebiet (Bielske Tatry, Zämky, Cervene 
vrchy und Giewont) kommen sie recht selten, in der Regel mehr oder 
weniger zufällig vor. Hinzugefügt sei, daß sie an einzelnen Lokalitäten 
(Standorten) regelmäßig seh r sp ä rlich , in ganz g erin g er A nzahl, 
oft nur in einigen Exemplaren Vorkommen. Nephroma arcticum und 
Cetraria Delisei sind bloß an zwei Stellen häufiger, Nephroma expallidum 
an einer. Nur Peltigera scabrosa ist an ihr entsprechenden Standorten, wie 
an den erwähnten Lokalitäten in der Mengusovskä dolina und Velkä Stu- 
denä dolina, eine häufigere Erscheinung.

2
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III. Über die Standortsverhältnisse und Begleitflora (bzw. Pflanzengesell- 
schaften) unserer arktischen Flechtenarten in der Hohen Tatra, bzw.

in Mitteleuropa.
A. Nephroma arcticum, N. expalhdum und Cetraria Delisei in der 

Hohen Tatra. Diese drei Komponenten der arktischen Tundra begegnet 
man in der Hohen Tatra fast ausschließlich im alpinen Gürtel, d. i. in der 
Zone der alpinen Matten nach B. Pawlowski 1927 in der Vegetationsstufe 
des Trifidi-Distichetums, regelmäßig in  den H o c h tä le rn  (Hochtal 
= slawisch: dolina), am G runde der G laz ia lk esse l der o beren  T e r
ra sse ,u m d ie S e e n  (der See= slavisch: jezero, pleso); nicht selten kommen 
zwei, im Hochkessel der Pät Spisskych ples (Karte II  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 häufige und ausgiebige dichte Nebel, die ungemein zur E r
höhung der FeuchtigkeitsVerhältnisse beitragen. An der windgeschützten 
Seite bleibt die Schneedecke vielfach lange am Kesselboden liegen und 
das tauende Schneewasser durchtränkt während des ganzen Sommers die 
humose Erde und füllt die natürlichen Wasserbehälter. Hier sind be
stimmte, unbedingt notwendige Bedingungen erfüllt, die sich denen der 
Standorte der arktischen Tundren nähern (z. B. kurze Vegetationszeit) 
und das postglaziale Dasein der abgehärteten arktischen Elemente er
möglichen.

Standorte dieser Art sind in den Hochtälern des Granitmassives der 
Hohen Tatra recht häufig; ihnen entspricht auch die verhältnismäßig 
bedeutende Anzahl von Lokalitäten unserer arktischen Flechtenarten. Sie 
fehlen aber den Kalkgebieten, so z. B. dem Bielske Tatry-Rücken, welche 
vor allem der alpinen Seen entbehren und damit auch der entsprechenden 
Standorte für Flechten unseres Charakters. In den Hochgebirgslagen der 
Sudeten fehlen alle diese drei Flechtenarten, ebenso wie von den Samen
pflanzen z. B. Ranunculus glacialis, R. pygmaeus etc. Auf diese Umstände 
habe ich in einer Arbeit über das Vorkommen der Flechten-Oreophyten 
in den Sudeten, verglichen mit den anderen Gebirgssystemen Mittel
europas, hingewiesen (siehe J. Sttza 1928).

Die oben erwähnten Flechten arten, die blattartige Nephroma arcti
cum und N. expallidum und die strauchartige Cetraria Delisei wachsen 
durch kompakte Horste (häufiger erscheinen sie zwischen einzelnen sol
chen Horsten) von Gräsern und anderen Pflanzen grasartigen Aussehens 
(Oreochloa disticha, Juncus trifidus) und Stämmchen von Zwergsträuchern 
(Kriechweiden, Vaccinium uliginosum), besonders dann, wenn in diesen 
höhere Moosarten stärker zur Geltung kommen (Dicranum, Polytrichum-
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lyp), dann finden sie sich auf abgestorbenen Pflanzenresten u. ä., auf 
feuchten humosen Schneeböden, seltener auf entblößten Mineralböden 
(Granitböden), u. s. w.

Wenn wir die Pflanzengesellschaften der alpinen Zone des Granit
gebietes der Hohen Tatra überblicken (vergl. zum B. B. Pawlowski 1927 
oder Vl . Khajina 1933), so ist mit Rücksicht auf unsere arktischen Flech
tenarten in erster Linie das T r if id e to -D is tic h e tu m , die verbreitetste 
und bezeichnendste Gesellschaft des Garicion curvulae-Verbandes (cha- 
rakteristich für die mitteleuropäischen kalkarmen Hochgebirgsböden) zu 
berücksichtigen. In dieser subxerophilen Gesellschaft — und besonders 
in ih re r  F az ies  m it V acc in ium  u lig in o su m  — erlangen einige 
Strauchflechten einen hohen Abundanzgrad, dies vor allem auf erhöhten, 
windexponierten und rasch austrocknenden Gipfel- und Kammflächen, 
auf steinigem Boden, woselbst die Bestände nicht geschlossen sind. Es sind 
dies besonders Cetraria nivalis, G. cucullata und C. islandica, dann Alecto- 
ria ochroleuca, Thamnolia vermicularis, bestimmte Arten der Gattung 
Gladonia u. a., durchwegs Arten der arktischen Tundra, welche hier auch 
in Mengen, zuweilen massenhaft auf treten. Unsere arktischen Flechten
arten erscheinen erst dort, wo der Standort v e rh ä ltn ism ä ß ig  feu ch 
te r  is t  und woselbst im Trifideto-Distichetum die Bryophyten stärker 
sich geltend machen.

Eine regelmäßigere Erscheinung sind unsere Flechtenarten nament
lich in den c h io n o p h ilen  G ese llsch aften , so vor allem im Salice- 
tum  h e rb aceae  (bzw. mit P o ly tr ic h u m  se x a n g u la re -A n th e lia -  
K ruste ), dieser so bezeichnenden Assoziation der Schneeböden, vor 
allem in den hochtatrischen Glazialkesseln, woselbst sie ausgedehnte 
Flächen einnimmt. Diese Gesellschaft gehört zum Salicion herbaceae- 
Verband (von arktisch-alpiner Verbreitung). Selten kommen sie auch im 
L u zu le tu m  sp ad iceae  vor, besonders wenn dieses genügend freie 
Stellen aufweist, in mehreren Fällen schon in der O xy rie to -S ax i- 
frag e tu m  c a rp a tic a e -A s s o z ia tio n , die zum Androsacion alpinae- 
Verband (von mitteleuropäisch-alpiner Verbreitung auf kalkarmen Bö
den) gehört. Von den Flechtenarten, 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 Gladonia ecmocyna 
(sehr bezeichnend und oft tonangebend), dann Gladonia macrophyllodes. 
CI. gracilescens inkl. var. cerasphora,Cl. bellidiflora (nur zufällig), verein
zelt manchmal auch Peltigera venosa u. a.

Jede einzelne Art läßt sich nach Art des Vorkommens, ihren spezi
fischen Ansprüchen an den Standort und die Gesellschaft, durch feine

2*



18 III . J . Suza:

Nuancen für sich kennzeichnen; doch kann ich hier nicht auf Einzelheiten 
eingehen und beschränke mich deshalb nur auf einige Fälle.

1. N e p h ro m a  e x p a l l id u m  u n d  N. a r c t i c u m  im  G la z ia lk e s s e l  b e im  B a t i -  
z o v sk e  je z e ro -S e e  bei cca 1890 m  (K a r te l l  sub 17) auf humosem Uferboden auf der 
¡Stirnmoräne, in unm ittelbarer Nähe des Wasserspiegels, im m o o s re ic h e n  T r i f id e to -  
D is t i c h e tu m  m it Agrostis rupestris und Festuca supina, sam t eingesprengten Geum 
montanum, Campanula alpina, Gentiana frigida, Rhodiola rosea, M eum mutellina, Pulsatilla 
alba, Homogyne alpina, und Luzula spadicea, Sa lix  herbacea, Carex lagopina, Soldanella 
carpatica u. a., von den Bryophyten m it Polytrichum alpinum, P . sexangulare, Bartramia 
stricta, M nium  punctatum, Anthelia Juratzkana, Pellia epiphylla  etc., von den Flechten 
z. B. m it Cladonia bellidiflora, CI. macrophyllodes, CI. gracilescens, CI. rangiferina, CI. 
uncialis, CI. alpicola, CI. coccifera, CI. elongata, CI. deformis f. alpestris, Cetraria islandica, 
C. tenuifolia, G. cucullata, Thamnolia vermicülaris, 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 daedaleum u. a. Der interessanten nitrophilen epibryophytischen Flechten
flora auf Granitsteinen beim Seeabfluß habe ich schon an anderer Stelle gedacht (cfr.
J .  Suza  1929b).

2. B e id e  A r te n  (N e p h ro m a  e x p a l l id u m  u n d  N. a r  c t ic u m )  kommen zusammen 
z. B. am  U fe r  d e s  Z e len e  p le so  u n t e r h a l b  J a v o r in s k ä  S iro k ä  (K arte I I  sub 24) 
bei cca 1820 m zwischen groben Granitblöcken im fragm entarischen T r i f id e to - D is t i -  
c h e tu m  (mit Festuca picta, Poa laxa, Luzula spadicea) und beigemischten Kom ponen
ten  des P o ly t r i c h e tu m  s e x a n g u la r is ,  und m it den Flechten Peltigera aphthosa, Solo
rina crocea, Cladonia ecmocyna (cop.), Gl. bellidiflora, Stereocaulon alpinum, Psora demissa, 
Pannaria pezizoides vor.

3. N e p h ro m a  a r c t i c u m  im ausgedehnten S a l ic e tu m  h e rb a c e a e  im oberen 
Glazialabschluß des V e lk ä  S tu d e n ä  d o l in a -H o c h ta le s ,  über cca 2000 m  (K arte 
I I  sub 19) sam t: Oreochloa disticha (r.), Carex atrata (r.), Prim ula minima  (cop.), Pulsatilla  
alba, Campanula alpina, Chrysanthemum älpinun  var. Tatrae, Polygonum viviparum, 
Soldanella carpatica, dann Polytrichum sexangulare, und den Flechten: Cetraria islandica, 
Thamnolia vermicülaris, Stereocaidon alpinum, Cladonia bellidiflora, CI. ecmocyna, Gl. 
macrophyllodes, CI. deformis, CI. uncialis, Psora demissa, Lecidea limosa, an trockeneren 
Stellen Cetraria nivalis (cop.), C. tenuifolia u. a. ( S a lh e rb e tu m  c e tra r io s u m ) .

U nter ähnlichen Bedingungen kom m t Nephroma arcticum am Ufer des V y sn e  
H in c o v o  p le so  bei ca 1965 m (K arte I I  sub 14) und zwar im S a l ic e tu m  h e rb a c e a e  
m it Dicranum falcatum, Cetraria islandica, Cladonia bellidiflora, CI. elongata, Gl. ecmocyna, 
CI. macrophyllodes u. a. vor.

N e p h ro m a  e x p a l l id u m  b e im  V y sn e  T e m n o s m re c in s k e  p le s o -S e e  +  1728 
(K arte I I  sub 8) traf ich nur in einigen wenigen Exemplaren auf feuchtem H um us (steiniger 
Granitboden) knapp am Ufer des Sees im S a l ic e tu m  h e rb a c e a e  m it Cladonia ecmocyna, 
CI. macrophyllodes, Cetraria islandica, Peltigera rufescens, P . aphthosa, Pannaria pezi
zoides u. a.

4. C e t r a r ia  D e lis e i  im oberen Abschluß der Mala Studenä dolina, im  K e ss e l 
d e r  P ä t  S p is s k y c h  p le s -S e e  bei ca 2010 (K arte I I  sub 20) im  S a l ic e tu m  h e r b a 
c e ae  bzw . P o ly  t r i c h e tu m  s e x a n g u la r i s  m it Sedum alpestre, M eum mutellina, Carex 
lagopina, Poa alpina v. vivipara, Geum montanum, Luzula spadicea, Primula minima, 
Soldanella carpatica, Gerastium trigynum, Dicranum falcatum, und Anthelia Juratzkana  
und Pohlia aculeata (die Pflanzengesellschaften dieser Schneetälchen h a t bereits J. K lika 
Priroda X X II, 1929 beschrieben;; von Flechten sammslte ich hier abgesehen von Cetraria 
Delisei auch Cladonia ecmocyna, CI. bellidiflora, Solorina crocea und Psora demissa.
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Auch in der F u r k o ta  und N e fc e rk a  (K arte I I  sub 12 und 10) gehört C e t r a r ia  
D e lis e i  zu den Schneetälchengesellschaften, vielfach schon in den Initialstadien des 
S a l ic e tu m  h e rb a c e a e  zwischen Anthelia Juratzkana, Pohlia und Polytrichum sexangu
lare vorkommend und anderseits an trockenen erhöhten Standorten in den Übergangsfazien 
z u m  fragmentarischen Trifideto-Distichetum  auftretend. Besonders bevorzugt sie die Lük- 
ken zwischen den Granitblöcken, n icht selten den Fuß großer Blöcke, auf humoser oder 
nackter Erde. Dies auch an ihrem einzigen Fundorte in der Niederen T atra. Ebenso fand 
ich im Sattel Koprovo sedlo am oberen R and der Hlinskä dolina Cetraria Delisei im 
S a lic e tu m  h e rb a c e a e  (Karte I I  sub 9). — Abweichenden Charakter h a t der S tandort 
von Cetraria Delisei in der Bachmulde bei dem Hincovo pleso-See (Karte I I  sub 14), wo 
sie in einem ziemlich m ächtigen Bestand den tiefsten P unk t in der Hohen T atra  bei 
cca 1800— 1750 m erreicht. Sie wächst hier am  m eisten auf den Salix  retusa-Stämmchen 
zwischen vereinzelten niedrigen, nur 3— 5 dm hohen Krum mholzsträuehern.

Andere, weniger günstige Verhältnisse — soweit wir die Standorte 
unserer drei Flechtenarten im Sinn haben — weisen die K alk -(D olo - 
m it-) g eb ie te  auf. Es handelt sich in der Regel um Standorte an ex
p o n ie r te n  K äm m en u nd  G ipfeln , 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 Bielske Tatry Dactylina madreporifor- 
mis), erscheinen unsere Flechtenarten hier nur äußerst sporadisch und 
an einzelnen Stellen in bescheidener Individuenanzahl. In der Regel kom
men sie an solchen Standorten vor, wo der unmittelbare Einfluß des Kalk
substrats durch eine starke, sauere Humusschichte abgedämpft wird. Es 
handelt sich in erster Linie um Nephroma expallidum (2diarskä Vidla und 
Murän in der Bielske Tatry, dann Zämky und Giewont). Der Standort 
von Nephroma arcticum auf dem Siroke pole in den Bielske Tatry (Karte 
I I  sub 30) befindet sich eigentlich auf einer Unterlage von Kontakt
kieselgestein, im Falle von Cetraria Delisei auf dem Ciemniak (Karte 
II  sub 6) handelt es sich nach J. M o t y k a  um ein einzelnes steriles Stück
chen von sichtlich zufälligem Vorkommen, welches, wahrscheinlich durch 
den Wind hiehergetragen, sekundär Fuß faßte.

1. N e p h ro m a  e x p a l l id u m  a u f  d e r  A lp e  2 d ia r s k ä  V id la  (K arte I I  sub 31) 
unter dem Gipfel an einem steilen Nordhang bei cca 2100 m auf hum usbedeckten J u ra 
kalkfelsen im  D r y a d e to  - S a l ic e tu m  r e t i c u l a t a e  — demnach in der Gesellschaft, 
welche auf kalkarm en Böden dem Trifideto-Distichetum  en tspricht — m it zahlreichen 
Festuca versicolor, und weiter m it Festuca supina  v. vivipara, Carex atrata, Myosotis alpe- 
stris, Pedicularis verticillata, P . Oederi, Bartsia alpina, Cerastium Raciborskyi, Erigeron 
neglectus, Saxifraga moschata, S . aizoon, S . oppositifolia, Astragalus australis, A . oroboides, 
Hedysarum obscurum, dann noch Silene acauUs, Dianthus glacialis (r.), Lloydia serotina (r.), 
Aronicum Clusii (r.) u. a., von den B ryophyten Dicranum congestum, Ditrichum flexicaule, 
Rhytidiadelphus triquetrus, Hylocomium proliferum, Ctenidium molluscum, Meesea trichoi- 
des, P tilidium  pulcherrimum  etc., von Flechten Cetraria islandica, C. cucullata, Peltigera 
aphthosa, Cladonia rangiferina, CI. elongata, Thamnolia vermicularis, Gyalecta foveolaris, 
Pannaria pezizoides, Psoroma hypnorum  u. a.
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2. N e p h ro m a  e x p a l l id u m  a u f  d e r  A lp e  Z ä m k y  (K arte I I  sub 25) am  
N-NNO- Hang bei cca 1760 m in einem Schneetälchen auf starker Hum usschichte der 
Kalkunterlage, in der Gesellschaft von S a x i f r a g e tu m  p e r d u r r a n t i s  m it Anthelia Ju- 
ratzkana, von Flechten besonders m it Peltigera aphthosa, P . venosa und Pannaria pezizoides. 
Die Assoziation Saxifragetum perdurrantis ebenso wie Saxifragetum androsaceae sind für 
Schneebodenstandorte bezeichnend, und entsprechen im Granit-(kalkarmen-)gebiet 
dem azidiphilen Salicetum herbaceae.

3. Außergewöhnlichen Charakters ist das Vorkommen von N e p h ro m a  e x p a l l i 
d u m  am  S ü d h a n g  d e s  M u ra n  in den Bielske T atry, auf der s. g. „H ladkä“ bei cca 
1550 m (K arte I I  sub 32): Das Substrat bilden tonige Schichten des kalkarm en
Schiefergesteins, welche oberhalb der auffallenden Lagen der Pisana-Sandsteine 
streichen. Es handelt sich höchst wahrscheinlich um einen sekundären, entwaldeten S tand
ort. Unsere Flechte ha fte t hier an H orsten von Agrostis rupestris und Festuca picta. Von 
den übrigen Arten meiner Aufnahme erwähne ich: Deschampsia flexuosa, Lüzula nemorosa 
f. rubella, Nardus stricta, Anthoxanthum odoratum, Garex sempervirens, Leontodon opimus, 
Potentilla aurea, Hieracium pilosella, Achyrophorus uniflorus, Geum montanum, Soldanella 
carpatica, Campanula Kladniana, und hie und da ein Sträuchlein Vaccinium myrtillus, 
von den B ryophyten Rhacomitrium hypnoides, Rhytidiadelphus triquetrus, Entodon Schre- 
beri, Plagiochila asplenioides, Polytrichum alpinum, M nium  orthorhynchium m it zerstreut 
vorhandenen Flechten wie Peltigera aphthosa, Cladoniarangiferina (r.), Cl.gracilis, CI. uncialis, 
CI. gracilescens (r,), Gl. degenerans, CI. macilenta f. styracella, CI. coccifera f. stemmatina 
CI. acuminata, CI. decorticata, CI. symphycarpia, CI. furcata f. foliolosa, CI. chlorophaea, CI. 
fimbriata, simplex f. minor, CI. 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, Baeomyces byssoides, 
auf herumliegenden Schiefergesteinstrümmern Lecidea crustulata. Absichtlich führe ich die 
floristische Aufzählung soweit als möglich vollständig an, dam it der ungewöhnliche Cha
rakter des Standortes von Nephroma expallidum  hervortritt. Diese Flechtenart ist hier 
ziemlich zerstreut vorhanden und wurde wahrscheinlich ursprünglich durch den W ind ein
geschleppt. Von Flechten kommen hier in einzelnen Individuen verhältnism äßig genug 
Arten vor, wovon einige bereits Typen niedrigerer Lagen (Cladonia decorticata u. a.) sind.

B. Peltigera seabrosa in der Hohen Tatra. Wie bereits auf S. 14 
erwähnt, zeigt diese Flechte in Bezug auf ihr Vorkommen in der Hohen 
Tatra bestimmte Abweichungen von den unter A angeführten arktischen 
Arten. Ihre Hauptverbreitung fällt in die tiefere, su b a lp in e  V eg e ta 
tio n szo n e . Demzufolge gehört sie auch anderen Pflanzengesellschaften, 
besonders dem m o osre ichen  M ughetum  m y rtille to su m  bzw. 
m oosigem  V acc in ie tu m  m y rt i l l i  an. Mit diesen Gesellschaften 
steigt sie hie und da in den Hochtälern bis tief in den Fichtenwaldgürtel 
herunter. Seltener trifft man sie auch im T rif id e to -D is tic h e tu m  der 
alpinen Vegetationsstufe. Ich beschränke mich in Folgenden nur auf zwei 
Beispiele, auf zwei Standortstypen:

1. A m  G ru n d e  d e r  M e n g u so v s k a  d o lin a , unweit ihrer Mündung, bei cca 1400 
bis 1300 m (K arte I I  sub 28) in  e in e m  F e ld  v o n  r ie s ig e n  G r a n i tb lö c k e n  e in e r  
M o rän e , wo das Krummholz (mit einzelnen herausragenden Arven) außerstande ist, ge
schlossene Bestände zu bilden, und genug Platz zur Entwicklung der übrigen Vegetation 
läßt. An den tiefsten Stellen am  Grunde zwischen den Blöcken stehendes oder langsam
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sich bewegendes Wasser erhält eine beträchtliche Feuchtigkeit. Besonders m ächtig 
hat sich vor allem di eVaccinium myrtülus-Decke (manchmal m it 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 Exem pla
ren gemeinsam m it Peltigera aphthosa und P. malacea und weiters m it robusten Formen von 
Cetraria islándica, Cladonia rangiferina, Gl. sylvatica, Gl. crispata, Gl. amaurocraea, Gl. 
alpestris, CI. elongata, CI. cornuta, CI. cyanipes, Gl. carneóla 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 kräftigem  Wuchs), C. cucullata, Thamnolia vermi- 
cularis, und an den senkrechten W änden der Granitblöcke auf Parmelia incurva, P . encausta, 
P. stygia, Cetraria hepatizon, Gyrophora erosa, G. hyperborea u. a., welche bis hieher aus 
höheren Lagen kamen. — Die gleichen Verhältnisse herrschen am Standort der Peltigera 
scabrosa in den Hochtälern der Velká Studená dolina (Karte I I  sub 27) und Nefcerka 
(Karte I I  sub 10).

Auch fast in allen übrigen Fällen fand ich P e l t i g e r a  s c a b r o s a  im s t a r k  v e r 
m o o s te n  My r t i l l e t u m  d e r  K n ie h o lz b e s tä n d e ,  vor allem in denR andpartien, wie auf 
dem Javorinsky Kosiar beim Aufstieg auf die Alpe Sirokä (K arte I I  sub 26), auf dem 
Giewont (K arte I I  sub 5), auf dem Kamme Zämky (Karte I I  sub 25) und im Nefcerka- 
Hochtal (K arte I I  sub 10).

2. P e l t ig e r a  s c a b r o s a  a u f  d e r  K a lk a lp e  B u ja c i  v rc h  in den Bielské T atry  
(Karte I I  sub 29), auf einem nach NNO gelegenen Hang bei cca 1760— 1780 m  im frag
m entarisch entwickelten M y r t i l l e tu m  re sp .T r if  i d e t o - D i s t i c h e t u m  m it großen Pol
stern von Silene acaulis, m it Dicranum, Polytrichum alpinum  u. a., welche auf einer 
mächtigen Humusschichte (der Untergrund ist wahrscheinlich hier kein Kalkgestein) eine 
in der floristischen Zusammensetzung von den benachbarten typischen Gesellschaften der 
Kalkböden völlig abweichende Insel bilden.

A u f d e m  K a m m e  d e r  Z ä m k y  (Karte I I  sub 25), abgesehen von dem Standorte 
auf Kalkgestein bei cca 1850 m im moosreichen M yrtilletum  am  Rande eines niedrigen 
Krummholzbestandes, beobachtete ich Peltigera scabrosa auch in der Gesellschaft des 
Trifideto-Distichetums m it Polytrichum alpinum  und Flechten Thamnolia vermicularis, 
Cetraria cucullata, G. nivalis, C. islándica, Cladonia bellidiflora, CI. alpestris, Gl. 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 Sisák +  1436) kommt 
sie nach A. H i l i t z e r  auf den aus g ro ß en  G ra n it trü m m e rn  z u 
sam m en g ese tz ten  G ip fe lb lo ck h a ld en  vor. Meist ist sie hier an 
den Seitenwänden der Blöcke versteckt, am letztgenannten Standort an 
NNO exponierten Flächen. Auf dem V iolik , woselbst mich Kol. A. H i 
l i t z e r  auf sie aufmerksam machte, bewächst sie in wenigen sterilen 
Exemplaren die obersten Granitblöcke, gemeinsam mit Parmelia alpicola,
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P. incurva, P. encausta, P. pubescens und anderen Flechtenarten der 
Hochgebirgslagen.

IV. Einige Bemerkungen über 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 Lokalitäten unter veränderten Lebensbedingungen 
verhalten und ob sie vor allem irgendwelche Unterschiede auf weisen.

In erster Linie ist zu betonen, daß sie (bis auf Peltigera scabrosa) 
in der R egel keine  A p o th ec ien  b ild en , daher G en era tio nen , 
lan g  u n f ru c h tb a r ,  s te r i l  b le iben , obgleich es sich um Arten han
delt, die unter normalen Verhältnissen in ihrer Heimat zur Fruktifikation 
gelangen. Diese Erscheinung ist besonders bei Nephroma arcticum recht 
auffallend, da diese Art normalerweise reichlich Früchte auf weist. Dies hat 
schon G. W a h l e n b e r g  (Flora Carpatorum principalium, 1814, 386) 
beobachtet ,,sat copiose sed sterilis“, genauer hat es aber erst A. R e h m a n  
(Spraw. Kom. fizjogr., Krakow X III, 1879) mitgeteilt, nachdem schon, 
mehr Fundorte in der Hohen Tatra bekannt waren: „Roslina wlasciwa 
okolicom podbiegunowym, w srodkowej Europie dot^d 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 Fr . A r n o l d  mit 
Apothecien nur an einer von der drei bekannten Stellen vor. Auch Cetraria 
Delisei entwickelt in der Tatra keine Früchte. Parmelia centrifuga wurde 
im Riesengebirge gleichfalls niemals mit Apothecien gefunden, geradeso 
an anderen mitteleuropäischen Lokalitäten, mit Ausnahme auf der Lei
stenklippe in Harz, von wo sie H. Z s c h a c k e  1909 mit Apothecien angibt.. 
— D as g ese tzm äß ig e  V erlo ren  d ie se r A rt der P ro p a g a tio n  
is t  e in  w e ite re s  M erkm al ih res  r e l ik ta r t ig e n  V orkom m ens 
in M itte le u ro p a .

Daraus folgt, daß die Verbreitungsmöglichkeit in der Tatra, bzw. 
über dieses Gebiet hinaus, mit Hilfe der leichten Ascosporen bei Nephroma 
arcticum, N. expallidum und Cetraria Delisei im vornhinein ausgeschlossen 
ist. Diese Flechtenarten e rh a lte n  sich  in  der H ohen  T a tr a  n u r  
v e g e ta t iv  u nd  v e rb re ite n  sich  ö r t l ic h  (wenn man heute davon 
sprechen kann) n u r d u rch  T h a llu s fra g m e n te  (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 derlsidien als auch der Soredien ent
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behren. Ihre heutigen Existenzmöglichkeiten hängen von einer Anzahl 
günstiger Standorte ab.

In ihrem allgemeinen Wuchs kann man weiter eine gew isse 
S ta r rh e i t  u n d  S c h la ffh e it  beobachten, was man in gewissem Maße 
auch den Außenfaktoren (D isharm onie  m it der U m gebung) zu
schreiben muß. Das Lager von Nephroma arcticum e r re ic h t  bei uns 
n iem als jene  A usm aße 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, schmäler 
und kürzer — vielfach offenbar verkümmert. Es wäre gewiß eine lohnen
de Aufgabe, diese Erscheinungen näher zu verfolgen, so z. B. auch ihre 
Wachstumszeit u. a.

Nur Peltigera scabrosa v e rh ä l t  sich  auch  in d iese r H in s ic h t 
abw eich en d  von den ü b rig en  (siehe oben S. 14 und S. 20). Ihr 
Thallus erreicht an den Standorten der Tatra in der Regel immer die 
normale Größe und besitzt nicht selten zahlreiche gut entwickelte Apothe- 
cien (z. B. in der Mengusovskä dolina, Velkä Studenä dolina). Nur die 
Oberfläche der Oberseite zeigt bestimmte feinere Unterschiede; sie ist 
verhältnismäßig glatter und die Wärzchen sind meist nicht so auffallend 
(=var. tairensis Suza 1929). — Exemplare aus den cechoslovakischen 
Ostkarpathen (Hoverla, Pop Ivan bei Trebusany) sind gleichfalls gut ent
wickelt und fruchtbar; auch in den übrigen Merkmalen (auch was die 
Oberflächenbeschaffenheit der Thallusoberseite betrifft) stimmen sie gut 
mit den nordeuropäischen Pflanzen überein.

V. Zusammenfassung und Schlußbetrachtung.
Aus den bisherigen Ausführungen über die Verbreitung unserer 

arktischen Flechtenarten, über die Art ihres Vorkommens und ihrer Le
bensführung und über ihre Standorte und Pflanzengesellschaften inner
halb der mitteleuropäischen Hochgebirge kann man folgende Schlüsse 
ziehen:

1. Die A rt des A reals  u n d  zw ar die d is ju n k te  V e rb re itu n g  
d iese r F le c h te n a r te n  in M itte le u ro p a , n a m e n tlic h  die v e re in 
ze lte n  L o k a li tä te n  in  G eb irgen  am S ü d ran d e  d e r  ehem alig en  
E isdecke, s te h e n  m it den  V erän d e ru n g en  der d ilu v ia le n  
G laz ia lepo ch e  in  Z usam m enhang . Wie bei den höheren Pflanzen 
handelt es sich auch in diesen Fällen um die sogenannte a rk to g la z ia le  
D is ju n k tio n  (J. Suza 1923).

2. In der gebräuchlichen Einteilung der Grundelemente nach M. 
J erosch 1903 (Geschichte u. Herkunft der Schweiz. Alpenflora) ent
sprechen unsere Flechtenarten dem a rk tis c h -a lp in e n  geo g raph i-
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sehen, dem a r k t i s c h e n  M ig r a t io n s -  oder E in w a n d e ru n g s  
und dem a rk tis c h e n  g en e tisc h en  E lem en t (a rk tog ene  Typen). 
In Mitteleuropa gehören sie zum g la z ia le n  h is to risc h e n  E lem en t 
( G laz ia lp flan zen ).

3. D ie A rt des A u ftre te n s  u n d  ih r G e sa m tv e rh a lte n  in 
der Hohen Tatra und den übrigen mitteleuropäischen Gebirgen t r ä g t  
d e u tlic h  R e lik tc h a ra k te r  und zwar einige Zeichen eines G laz ia l
re lik te s . 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 
ähnlich sich verhaltender Arten, eine gewisse oekologische Disharmonie 
mit ihrer Umgebung, erstarrtes Wachstum u. a. Mit der Abnahme der 
Fertilität (vor allem der Bildung von Ascosporen) beginnt die vegetati
ve Vermehrungsweise ausschlaggebend zu werden. Sie ist es, die die 
heutige Erhaltung ermöglicht.

4. Ihre h e u tig e n  E x is te n z m ö g lic h k e ite n  in den Hochgebirgen 
Mitteleuropas, in den Hochtälern, Hochkesseln oder Karen, sind durch 
die Standortsverhältnisse 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, übereinstimmen oder sich davon unter
scheiden. Es ist klar, daß auf beiden Seiten Momente zur Geltung ge
langen, welche das V orkom m en d ie se r b e trä c h t l ic h e n  A nzah l 
b e id en  G eb ie ten  gem ein sam er A rte n  je n s e its  u nd  o b e rh a lb  
der B aum grenze  (in der a lp in e n  u n d  a rk tis c h e n  K ah lreg io n ) 
g e s ta t te n , was sich am besten im Vertretensein der umfangreichen 
Gruppe des a rk tis c h -a lp in e n  geographischen Elementes spiegelt. — 
Eine große Rolle spielt dabei z. B. die kurze Vegetationszeit.

Über die Frage der Kontinuität. Für unsere Erwägungen über den 
Reliktcharakter des isolierten Vorkommens der erwähnten arktischen 
(sowie auch subarktischen) Flechtentypen an der bekannten Südgrenze 
der mächtigsten Ausdehnung der diluvialen Eismassen in Mitteleuropa 
ist es wichtig, auf e in ze lne  L o k a li tä te n  im w eiten  U m kreise  der 
b a lt is c h e n  T iefeb ene  hinzu weisen, welche im Diluvium den Charakter 
der sibirischen Tundra trug. Dies sind die Verbindungspunkte welche 
den Zusammenhang zwischen dem fernen Norden und Nordosten und 
den mitteleuropäischen Hochgebirgssystemen bezeichnen. Ich habe vor 
allem gewisse rezente Erscheinungen auf M ooren (H ochm ooren) und 
e r ra t is c h e n  B löcken  (F ind lingen) 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. 
humilis (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. K upffer 1904 die südliche Verbreitungsgrenze von Rubus 
arcticus, Cornus suecica u. a. im Ostbaltikum. Ebenso bemerkenswert ist 
z. B. das Vorkommen von Saxifraga hirculus am nördlichen Fuße der 
Hohen Tatra (B. Pawlowski-K. Stecki 1925) und dann noch in den ru
mänischen Karpathen (Pop E. F. 1931). Von den Bryophyten verweise 
ich in erster Linie auf Sphagnum Lindbergii (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- 
midiaceen anbetrifft, verweise ich auf die Studie von A. Donat 1927.

Von den Flechtenarten gehört Cetraria Delisei hieher, welche nach 
G. E. Du Rietz den südlichsten Punkt ihrer Verbreitung in Südschweden 
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.) 
häufig und sogar fruchttragend in der Formation Sphagnetum nanopinosum 
mit Scheuchzeria palustris vorkommt.

Es sei noch aufmerksam gemacht, daß 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.8)

Schließlich bemerke ich noch, daß nicht alle arktisch-subarktischen 
Pflanzenarten der Hochmoore Mitteleuropas den Reliktcharakter in unse
rem Sinn tragen. Siehe z. B. auch H. Steffen 1935, 344: „Die Hoch
moore konnten nur in geringem Maße Zufluchtstätten für die infolge der

8) Von ähnlicher Art ist das Vorkommen von Cladonia Delessertii (Nyl.) Vain. auf 
dem Hochmoore Komosse im Südschweden (H. Osvaxd) und auf dem Kehnmoor in Olden
burg (H. Sa n d st e d e ). Diese A rt 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. N ik o l sk y  in Acta In s t. B ot. Acad. Sc. 
USSR, Ser. I I ,  Fase. 1, 1933, p . 261. Alle bisher m itgeteilten Angaben über ihr Vor
kommen in der Hohen T atra sind aber unrichtig.
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Klimabesserung zurückweichende Glazialflora werden. Die Mehrzahl der 
auf ihnen beobachteten Arten dürften sie als Wanderrelikte im jüngeren. 
Postglazial empfangen haben.“

Epilithische Flechten, bestimmte Arten mit Krusten- oder b lattar
tigem, unmittelbar der Gesteinsoberfläche anliegendem und mit zahl
reichen Rhizinen befestigtem Lager wie z. B. unsere Parmelia centrifuga 
erlangten oft eine weitere Verbreitung, die mit der Geschichte der e rra -  
t is c h e n B lö c k e  verknüpft ist. So gelangte wahrscheinlich auch Parmelia 
centrifuga in der Niederungen Estlands und Ostpreußens (siehe Karte I), 
ebenso wie eine ganze Reihe anderer bemerkenswerter Arten z. B. bis 
nach Oldenburg, Schleswig-Holstein u. ä.

Auf diese Art der Ausbreitung machte bereits z. B. 0. Heer auf
merksam: „Wenn wir bedenken, welch ungeheure Felsmassen, durch die 
Gletscher vermittelt, nach Deutschland aus dem Norden gekommen sind, 
wird die Annahme gestattet sein, daß mit diesen Gesteinsmassen die sie 
bewohnenden Pflanzen nach Süden transportiert wurden“ Gewiß kom
men hier an erster Stelle die Moose und Flechten in Frage.

Zu diesen gesellen sich eigentlich als dritter Typ relikter Etappen 
die M itte lg eb irg e , welche nördlich von den mitteleuropäischen Hoch- 
gebirgssystemen anzutreffen sind. So hat z. B. für den Gebirgskamm der 
Sudeten eine nicht geringe Bedeutung der H arz  mit dem B ro c k e n 
g ip fe l ¿\ 1142, wo Parmelia centrifuga und weiter Parmelia incurva, P. 
stygia, P. encausta, Alectoria ochroleuca, Cetraria cucullata, Corni- 
cularia normoerica, Thamnolia vermicularis, Haematomma ventosum, Gyro- 
phora aretica u. a. arktisch-alpine Flechtenarten Vorkommen (cfr. J. Suza 
1928). — Weiter machte z. B. J. Motyka 1928 auf bestimmte Flechten- 
Oreophyten der Erhebung L y sa g ó ra  (Lysica 611 m) aufmerksam, so 
auf Parmelia incurva, P  stygia, P. encausta, Gyrophora hyperborear 
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 Umstände hervorzuheben. An erster Stelle darf man nicht 
übersehen, daß die angeführten Arten — bis auf Peltigera scabrosa, welche 
sich auch in anderer Hinsicht etwas abweichend verhält — in den O s t
k a rp a th e n  n ic h t  f e s tg e s te l l t  w urden, worauf ich schon bei anderer 
Gelegenheit verwiesen habe (J. Suza 1926-27). In den Sudeten und 
zwar im Riesengebirge ist nur Parmelia centrifuga vertreten, in den 
O s tsu d e te n  feh len  Typen dieses Charakters überhaupt. Ich bin der 
Ansicht, daß man nicht einmal das Vorkommen von Parmelia infumata 
in nähere unmittelbare Beziehung zum Eingriff der Eiszeit bringen kann 
(J. Suza 1929b).
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Für die A lpen  ist bemerkenswert, daß ihnen wahrscheinlich die 
in der Tatra ziemlich verbreiteten Nephroma arcticum und Cetraria Delisei 
f e h 1 e n, d . i. bis dorthin nicht vorgedrungen sind. Diese Erscheinung scheint 
nicht ein einfacher Zufall zu sein. Es ist bei den höheren Pflanzen bekannt, 
daß der perzentuelle Anteil der arktisch-alpinen Gruppe in der Tatra 
größer als in den Alpen ist (cfr. z. B. B. Pawlowski 1929, 70). Was 
Parmelia centrifuga, deren Vorkommen in den Alpen nicht eindeutig ver
bürgt ist, anbetrifft, so kann man auf Rubus chamaemorus, Saxifraga 
nivalis und Pedicularis sudetica verweisen, welche den Alpen gleichfalls 
fehlen und schon im Riesengebirge die südlichsten Exklaven bilden. Eben
so ist nicht ohne Interesse, daß die Lokalitäten von Nephroma expallidum 
in den westlichen Teil der Zentralalpen, der von der Glazialperiode stark 
beeinflußt war, fallen. Im östlichen resp. südöstlichen Teil der Alpen
kette, welcher wie bekannt nicht so stark dem Einflüsse der Eiszeit aus- 
gesetzt war, kennen wir sie nicht. Allerdings ist es heute in dieser Rich
tung noch nicht möglich, einen umfassenderen Schluß zu ziehen.

SUMMARY.
The arctic Element as glacial Relies 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 g e n e tic a l a rc tic  e le 
m en t, m ig r a t io n  a r c t i c  e le m e n t  and the g eo g rap h ica l a rc tic -  
a lp in  e lem en t in the usual phytogeographical sense. The European 
area of these lichens shows always the a rc tic -g la c ia l  d is ju n c tio n . 
Their isolated localities situated along the southern border of the. former 
great extension of the quaternary ice-sheet corroborate their c h a ra c te r  
of re lic s  in Central Europe. Very instructive are especially the follo
wing examples (see also the maps II 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 Delisei 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 a lp in e  
zone, in v e ry  s c a tte re d  lo c a lit ie s  and concentrated only in the
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granitic centre of the High Tatra (s. str.), generally with a sm all 
n u m b er of specim ens. 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 m u l t i 
p ly in g  by f ra g m e n ts  of th e  th a llu s . Also in the growth of the 
specimens there appears a c e r ta in  r ig id i ty  and there is also a total 
d ish a rm o n y  w ith  e n v iro n m e n t.

Only Peltigera scabrosa behaves d if fe re n tly . I t  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 p o in ts  in d ic a tin g  th e  co n n ec tio n  with the compact 
areas of these lichens in Northern and North-Eastern Europe are in our 
cases three types of the re lic  s ta t io n s :

1. P e a t-b o g s  (f. e. Cetraria Delisei in the gubernium of Pskov).
2. E r r a t ic  b locks in  th e  B a ltic  low lan ds (f. e. Parmelia 

centrifuga in Eastern Prussia and in Esthonia).
3. Low er m o u n ta in s  n o r th w a rd s  th e  C en tra l E u ro p e a n  

h igh  m o u n ta in s  (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 g la c ia l 
re lics.



Das arktische E lem ent als G lazialrelik t in  der F lech tenflo ra  . . .  29

LITER A TU R
(soweit sie nicht direkt angegeben wird).

Diels L., 1910 Genetische Elemente in der Flora der Alpen. Englers Bot. Jahrb . Bd. 44, 
Beibl.

D omin K., 1928. The Relations of the T atra  M ountain Vegetation to the Edaphic Factors 
of the H ab ita t. Acta Bot. Boh. vol. V I—V II.

D onat A., 1927. Über die geographische Verbreitung der Süßwasseralgen in Europa. 
Fedde R epert., Beih. Bd,: XLVI.

D u R ietz G. E., 1924. Studien über die Vegetation der Alpen, m it derjenigen Skandina
viens verglichen. Veröff. Geobot. Inst. Rübel, Zürich, H eft 1.

E ngleb, A., 1879. Versuch einer Entwickelungsgeschichte des extratropischen Florenge
bietes der nördl. Hem isphäre. Leipzig.

Erichsen C. F. E., 1928. Die Flechten des Moränengebietes von Ostschleswig. Verh. Bot. 
Ver. Prov. Brandenburg, Bd. LX X  (1928), Bd. L X X I (1929) u. Bd. L X X II (1930.)

Frey E., 1927. Bemerkungen über die Flechtenvegetation Skandinaviens, verglichen m it 
derjenigen der Alpen. Veröff. Geobot. Inst. Rübel, Zürich, H eft 4.

Herzog Th ., 1926. Geographie der Moose. Jena.
Kobendza R.-Motyka J ., 1928. Führer durch die „Golobordza“ , Blockhalden des Lyso- 

göry-Höhenzüges.
K otilainen  M., 1929, Über das boreale Laubmooselement in Ladoga Karelien. Ann. Soc. 

zool.-bot. Tenn., 2.
Krajina V l., 1933. Die Pflanzengesellschaften des Mlynica-Tales in den Vysoké T atry 

(Hohe Tatra). Beih. z. Bot. Centralbl. Bd. L.
Kupfeer K. R., 1904. Bemerkenswerte Vegetationsgrenzen im Ost-Baltikum . Verh. Bot. 

Ver. Brandbg., Bd. 46.
Lynge B., 1933. On Dufourea and D actylina three arctic Lichens. Skrifter Om Svalbard 

og Ishavet, Oslo.
— 1934. General Results of recent Norwegian Research W ork on Arctic Lichens. Rhodora 

vol. X X X V I, col. 425.
Müller K., 1912— 16. Die Lebermoose. Leipzig.
Pawlowski B., Sokolowski M., Wallisch K., 1928. Zespoly roslin w Tatrach VII. 

Rozpr. W ydz. m at.-przyrod. Pol. Akad. Um., LX V II, Krakow.
Pawlowski B., 1929. Die geographischen Elemente u. die H erkunft der Flora der subnivalen 

Vegetationsstufe im Tatra-Gebirge. Bull. Acad. Polon. Sc. et L ett. Krakow.
P op E . J ., 1931. Das Torfmoor von Borsec. II . Guide de la VI. I. P. E. Roumanie 1931. Cluj.
R äsänen V., 1927. Über Flechtenstandorte u. Flechtenvegetation im westl. Nord-finn- 

land. Helsinki.
Savicz V. P., 1913. K  izuceniju lisajnikovych formacij i lisejnikov vostocnogo bolotnago 

rajona Pskovskoj gubernii (Zum Studium  der Flechten u. der Flechtenform ationen im 
östl. Sumpfgebiet der Goüv. Pskow.) Bull. Jard . Im p. Bot. S.-Petersburg, vol. X III .

Sokolowski M., 1928. O görnej granicy lasu w T atrach (La lim ite supérieure de la forêt 
dans le massif des Tatras). Zâklady Kornickie Nr. 1. Krakow.

Steffen H., 1935. Beiträge zur Begriffsbildung u. Umgrenzung einiger Florenelemente 
Europas. Beih. z. Bot. Centralbl. L III.

Suza J ., 1923. Novy zastupce arktické vegetace lisejnikové na Vysokych Taträch- 
Nephroma expallidum Nyl. (A new Représentative of the Arctic Lichenvegetation in 
the High Tatra-Nephrom a expallidum Nyl.) Cas. Mor. Mus. Zem., X X I, Brno.

— 1925a. N astin zemëpisného rozsireni lisejnikù na Moravë vzhledem k pomerüm evrop-



30 Das ark tische E lem ent als G lazialrelik t in  der F lech ten flo ra . . .

skym. ( A Sketch of the Distribution of Lichens in Moravia with regard to the Conditions 
in Europe. Publ. Fac. Sc. Univ. Masaryk Brno, n. 55.)

— 1925b. Lisejniky ceskoslovenskÿch K arpat. Les Lichens des Carpathes Tchécoslova
ques. Sbornik Prir. klub Brno, vol. V III.

—  1926. Lisejniky Podkarpatské Rusi. Die Flechten K arpathorusslands (ÖSR). II. Teil. 
Sbornik Prir. Spol. Mor. Ostrava, vol. IV.

— 1927. Lichenologickâ exkurse na raseliny ,,Bor“ v zupë Oravské na Slovensku (Licheno- 
logische Exkursion in das Torfmoorgebiet ,,Bor“ von Orava in der Slowakei.) Pfiroda 
vol. X X ., Brno.

— 1928. Srovnâvaci poznâm ky k zemëpisnému rozsireni lisejnikù na Sudetâch, zvlâstë 
vÿchodnich. I. (De lichenum distributione geographica in Sudetis, praecipue orientali- 
bus, notulae com parativae). I. Sbomik Pfir. klub, Brno, vol. X I.

— 1929a. Arktické lisejniky jako zjevy glaciâlni na Vysokÿch Tatrâch. (Les Lichens 
arctiques comme tém oins de l’époque glaciaire sur les H auts Tatra). Pam ietnik II. 
Zjazdu Sloyan. Geogr. w Polsce 1927, Krakow.

— 1929b. Der Peterstein in den Ostsudeten im Lichte der lichenologischen Durchforschung, 
öas. Mor. Mus. Zem. Brno, vol. X X V II.

W a ng ebin  W ., 1932. Florenelemente und Arealtypen. Beih. z. Bot. Centralbl. Bd. X L IX  
(Ergänzungsband ).

W atson W., 1925. The Bryophytes and Lichens of the Arctic-Alpine Vegetation. Journal 
of Ecology vol. X III , Cambridge.

W isn ie w sk i T. R ejm e n t  J ., 1935. Das m ontane E lem ent in  der Leberm oosflora 
des Seengebietes von Suwalki. Bull. Acad. Polon. Sc. e t L e tt. K raków .



K a r te  I I .  Die Verbreitung der arktischen Flechtenarten: 1. Nephroma arcticum (L.) Torss. (Bezeichnung: Punkte), 1. Nephroma expallidinn Nyl. (Bezeichnung: Kreise), 3. Cetraria Delisei (Bory) Th. Fr. (bezeichnet m it Sternchen) und Peltigera scabrosa 
Th. Fr. (Bezeichnung: volle Dreiecke) in d e r  H o h e n  T a t r a ,  d. h. in den Liptovske hole (Liptauer M atten) Nr. 1— 6, der eigentlichen Hohen T a tia  s. str. (Vysoke Tatry) No 7—28 und in den Bielske T atry (Belaer K alk tatra) No 29 — 32.

1. Salatin.
2. Rohácská plesa — Spálená dolina.
3. Sm utná dolina (Placlivo, Ostry Rohác, 

Volovec).
4. Rackovo pleso.
5. Giewont (Polen).
6. Cimniak.
7. Zawracie (Polen).
8. Vysnó Temnosmreeinské pleso.

Anm.: Dolina = d as  Hochtal. —
9. Koprova dolina.

10. Nefcerka.
11. Zelené pleso pod Kriváném .
12. Furkota.
13. Mlynica.
14. Hincovo pleso.
15. Zabie pleso.
16. Ladové pleso (Dol. Zlomisk).

Jezero oder pleso = d e r See.
17. Batizovské pleso.
18. Velická dolina.
19. Velká Studeñá dolina.
20. P ä t Spisskych pies.
21. Zelené pleso (Bélovoclská dol.).
22. Litvorova dolina.
23. Zrnrzlé pleso (Polsky hieben).
24. Zelené pleso (Javorinské) pod Javor. Sirokou

25. Zámky.
26. Kosiar (Javorinsky).
27. Velká Studená dolina (unterer Teil).
28. Mengusovská dolina.29. Bujaci.
30. Siroké pole.
31. 2diarská Vidla.32. Muráñ.

Die Kam m linien sind dick gezeichnet. Die obere klim atische Fichtenwaldgrenze zwischen 1400— 1600 m abs. Höhe (nach M. SOKOLOWSKI 1928) :st punktiert.
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IV.

Studies on the Alethopterids of the Permocar- 
boniferous of Central Bohemia (with remarks on 
forms collected in other Bohemian coaldistricts).

(Sur les Alethopteridees des bassins houillers de la Boheme.)
By F. NfiMEJC.

(Presented November 13, 1935.)

I. In tro d u c tio n .
Revising the Alethopterids collected in the various coal districts 

of Central Bohemia, I  followed especially the works by G o than , F r a n 
ke and P. B e r tra n d , in which the older bibliography is cited. These are:

1912 F. Franke: Beiträge zur K enntnis der palaeozoischen Arten von Alethopteris
und Callipteridium.

1913 W. Gothan: Die Oberschleschische Steinkohlen flora. — Abh. d. k. preuss.
geol. Landesanst. Neue Folge H ft 75.

1932 P. B ertrand: Bassin houiller de la Sarre et de la Lorraine. — 1. Flore fossile, 
2. Fsc., Aléthoptéridées. ■—■ É tudes des gîtes m inéraux de la France.

Further I  used also C ro o k a ll’s work ,,Coal measure plants“ from 
1929 as well as:

1915 P. Kessler: Die Alethopteriden und M ariopteriden der Saarbrückener 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 : Nëkolik pribuznÿch rostlin z vrstev karvinskych (Alethopteris-
Neuropteris). (Einige verw andte Pflanzen aus den Karw iner Schichten.) ■— 
Sbomik prirodovëdecké spolecnosti v Moravské Ostravë, roën. V II.

1934 Em ily Dix: The sequence of floras in the Upper Carboniferous, w ith special 
reference to South Wales. —  Transactions of the Royal Soc. of Edinburgh. 
P art. I I I .  No. 33. (1932— 1933 pp. 801.)

The various Alethopteris forms from Central Bohemia may be classi
fied under the following terms: Al. 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. Al. lonchitica, decurrens, Dav- 
reuxi 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 
v e r t ic a l  ran g e  of th e  s ta te d  A le th o p te r is  form s is as fo llow s:

In the Radnice coal measure series: Al. valida Boulay,
Al. serli Bgt.,
Al. lonchitifolia Bertr.,
Al. ingbertensis Benecke-Bertr.

In the Nyrany coal measure series: Al. rubescens Stbg.
In the Kounov coal measure series: AI. bohemica Franke.
Seeds were found in connection with fronds only in Alethopteris ru

bescens Stbg. These have a form of Hexagonocarpus (see Nemejc 1931). 
In association with fronds of Alethopteris bohemica Franke have been col
lected very often seeds of the shape of Pachytesta, which wrould 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: Beiträge zur Kenntnis der palaeozoischen Arten von Alethopteris 

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

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

1885 K. Feistm antel: Visute päsmo flecove ve slansko-rakovnicke pänvi karneno- 
uhelne (Der Hangendflözzug im Schlan-Rakonitzer Steinkohlenbecken). — 
Archiv pro pfirodovedecke prozkoumäni Cecil, IV. dil, c. 6. (Archiv f. d. 
Naturw . Landesdurchf. Böhmen, Bd. IV, No. 6.) —■ pp. 64. under the term  
of Al. Serli.

1931 R. Crookall: 1. c. pp. 66.
1932 P. B ertrand: 1. c. pp. 82 (see the notes under Al. Grandini Bgt.).
1934 E. Dix: 1. c. pp. 811.
I t  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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m e s tra tig rap h ica l horizon, I  w en t to  th e  opinion th a t  F ra n k e ’s Al. bohémi
ca is only a special s ta te  of p reservation  of an  A lethopteris, w hich is very  
com m on in our U pper S tep han ian  beds and  w hich corresponds to  Al. 
Grandini Ren.-Zeiller from  th e  U per S tep han ian  beds of C entral F rance. 
The Al. grandini in th e  sence of F ran k e  includes certa in ly  m ore th a n  one 
form -species. There are included for inst. form s described as Al. Grandini 
by B rongniart, w hich as shown by  P . B ertran d , are certa in ly  specifically 
d istinct from  th e  U pper S tephanian  Al. Grandini Ren. Zeill. F u r th e r  
F ran ke  includes un der th is  te rm  also certa in  Alethopteris form s m en tio 
ned by  some E nglish  au tho rs (K idston , A rber etc.) as A. grandini from  
th e  R ad stock  series of th e  U pper Coal M easures of E ng land . As s ta ted

Fig. 1. Alethopteris bohémica 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 A. Grandini of Brongniart. They stand 
most probably very near to the Al. Serli.
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As Alethopteris bohemica Franke, I am  id e n tify in g  in th e  
coal d is t r ic t s  of B ohem ia a ll such  form s, w hich  c o rre sp o n d  
w ith  Z e il le r -R e n a u lt’s A le th o p te r is  G ra n d in i from  th e  coal 
d i s t r i c t  of C om m en try  in  C e n tra l F ra n c e  (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 A. 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 $lany and Rakovnik, further specimens cited 
by Franke under the term of Al. bohemica from Plzen, Slanÿ and Rakov- 
nik coal districts, as well as his Al. Grandini from Kroucovâ, Kvilice, 
Libovice and certainly also Kostelec n./C. Lesy (by Franke „Schwarzko- 
steletz“ ). Goepperts (1. c. 1864/5, pp. 101) Neuropteris pteroides from the 
coal district of CeskÿBrod and Kostelec n./C. Lesy (by Goeppert:,, . .  aus 
den mittleren Schichten der Permischen Formation bei Schwarzkosteletz 
in Böhmen“), which was identified by Franke as Al. Grandini, is also 
identical with our Al. 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 Starâ Paka and Nova Paka (— loc.: Stë- 
panice, Nedvëzi, Cikvâska —), which I have mentioned in my paper: 
„Preliminary report about the floristical and stratigraphical conditions 
of the Permocarboniferous below the Krkonose [Riesengebirge] moun
tains“ [— Vëstnik st. geol. ûstavu Csl. republiky R. VIII, c. 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, Slanÿ and Rakovnik: Kralupy, Slanÿ, 
Zâbori, Tufany, Hvëzda, Malkovice, Kvilice, Mutëjovice, 
Kounov, Kroucovâ.

Coal district of Plzen: Kotikov, Dolni Vlkys, Zilov, Tlucna (mine 
Krimich II).

S eed s  a sso c ia te d  w ith  A le th o p te r is  B o h em ica  F ra n k e  
( r e s p .  A . G ra n d in i  R e n .-Z e i le r ,  n on  B g t.) .

Bibliography:
1874 A. B rongniart: É tudes sur les graines fossiles trouvées a l ’é ta t silicifié dans 

le terrain  houiller de Saint Etienne. — Ann. Sc. na t., tom e X X  (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 U nited States. —  Second geol. 
surv. of Pennsylvania. Rep. of progr. P. — pp. 539; PI. LX X X V , fig. 21; 
PL L X X X V II, fig. 8.

1877 C. Grand-Eury: Flore Carbonifère du  dép. de la Loire e t du  Centre de la 
France. Mém. Acad, des Sc. Paris. Vol. X X IV , PI. X V I, fig. 5, pp. 203, 204.

1890 detto: Géologie e t paléontologie du bassin houiller du Gard. St. E tienne.— 
Pl. V III , fig. 3.

1888/90 B. R enault-R . Zeiller: É tudes sur le terrain  houiller de Commentry. — 
pp. 657— 659, Pl. 73, fig. 4— 9.

1896 B. R enault: Bassin houiller e t permien d ’A utun e t d ’Épinac. —  É tudes des 
gîtes m inéraux de la France, Fsc. IV , Flore fossile, pp. 389— 393, Pl. 83, 84.

1899 D. W hite: Fossil flora of the lower coal measures of Missoury. —  Monog s 
of the Un. States geol. surv. — Vol. X X X V II, pp. 267.

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

1902 F . W.. Oliver: On some points of apparent resemblance in  certain fossil and 
recent Gymnosperm seeds. New P h y t. Vol. I I I .  pp. 96.

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

1906 R . Zeiller: Bassin houiller e t permien de Blanzy et du  Creusot. Fsc. II. 
Flore fossile. —- É tudes des gîtes m in. de la France. — pp. 228—229.

1S90 K. Zittel-W . Ph. Schimper-A. Schenk: H andbuch der Palaeontologie, II .
A bt.: Palaeophytologie. -—- pp. 352.

1900 R. Zeiller: E lém ents de Paléobotanique. — pp. 224.
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1909 D. H. Scott: Studies in fossil botany. Sec. edd. pp. 461.
1923 detto: detto. — T hird edd. Vol. I I ,  pp. 212.
1921 H . Potonié-W . Gothan: Lehrbuch der Paläobotanik. — pp. 141.
1917 A. C. Seward: Fossil plants. Vol. I I I ,  pp. 323.
1926 P . B ertrand: Conférences de paléobotanique. — pp. 66, 67.

1885 K. Feistm antel: Visuté pâsmo flecové ve slânsko-rakovnické pânvi kameno- 
uhelné. (Der Hangendflözzug im Schlan-Rakonitzer Steinkohlenbecken.) —  
Archiv pro pfirodovëdecké prozkoumâni Cech IV  dil, c. 6. (Archiv f. d. 
Naturwiss. Landesdurchflorschung von Böhmen Bd. IV, No 6.) — pp. 82. 

1881 detto: Über einen neuen böhmischen Carpolithen. — Zprâvy o zasedani K ral, 
ceské spolecnosti nauk v  Praze (Sitzungsberichte der kgl. böhm. Gess. der 
Wissensch. in Prag.) —  Rocn. (Jahrg.) 1881, pp. 71.

W h ith in  various beds of th e  U pper Grey series, chiefly in  such p la 
ces, w here Alethopteris fronds of th e  form  of Al. bohemica Franke w ere 
ound in  num erous fragm ents, large seeds of th e  ty p e  of Pachytesta have  

been often  collected. Some of th em  have been described for th e  firs t tim e

G

b y  K . F e i s t m a n t e l ,  un d er th e  nam e of Carpolithes insignis. K . F e is t-  
m an te l cites th em  from  th e  following U calities: S lany, Libovice, L otous, 
K roucova a n d  K ounov. Since F e is tm an te l’s tim es sim ilar seeds have  been  
collected n o t only in  th e  coald istricts of K ladno-S lany -R akovn ik , but 
also in  th e  d is tric ts  of Plzen. In  th e  collections of th e  N atio na l M useum  
P rah a , we h av e  specim ens from  th e  following localities:

Coal d is tric ts  of P lzen:
Coal p i t  K rim ich  I I  a t  T lucna (near N yrany), from  grey shales a t
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145 m, 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, Kroucova and Zabori (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 Pachy testa 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.

a b
Fig. 3. a, b. Pachytesta sp. — Loc.: Tlucna, mine Kri- 

mich II. — 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, c), 
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. 5 cm 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. Eury.,



8 IV. F. Nëm ejc:

which is generally supposed to belong to Alethopteris Grandini Gr. Bury 
(non Bgt.).

b) In the coal district of Plzen (Tlucna, 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 (PI. I, fig 4a, b, c; Textfig 3a, b).

The fact, that fronds of Alethopteris bohemica Franlce 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 problème requires certainly further investigations.

2. Alethopteris rubescens Stbg. (PI. II, fig. 1, 2; Textfig. 4a, b, 5.)

Bibliography :

1825— 1838 K. c. Sternberg: Yersuch einer geognostisch botanischen Darstellung 
der F lora der Vorwelt. —  H ft. 7— 8, pp. 136 (under the name of Neuropteris 
rubescens), PI. L, fig. lb .

1912 F. F ranke: 1. c. pp. 90— 95 (under the nam e of Al. Costei, ex parte).
1929 F. Nëmejc: On some discoveries of fossil plantrem ains in the Carboniferous 

d istricts of Central Bohemia (II) —- Bulletin in ternat, de l ’Académie des 
sciences de Bohème. — 1929.

1932 P . B ertrand: 1. c. pp. 100. (under the name of Pecopteridium  Jongm ansi).

F ig. 4a, b. Alethopteris rubescens Stbg. — Loc.: Nyfany, mine Pankrâc. — 1/1.
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1925 R. K idston: Fossil plants of the Carboniferous rocks of Great B ritain. —
Mem. of the geol. surv. of Gr. B rit. —■ Pal. — Vol. I I ,  p a rt 6, pp. 585, PI.
CXXX, fig. 2, 2a, textfig. 84. (under the name of Callipteridium gigas).

Alethopteris rubescens has been first described by K. c. S te rn b e rg  
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 Alethopterids 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 
N  eutopterids. Later some authors (f. inst. Ettingshausen 1854 — Die 
Steinkohlenflora von Radnitz in Böhmen, 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 
labels 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 Nyrany („Nyrschan bei Pilsen“) are true Al. 
rubescens. Specimens coming from the „Idastollen“ at Svatonovice 
(„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 Al. 
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 Stbg. 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. B e r t ran d ’s Pecopteridium Jongmansi.
P. Bertrand has compered his specimens of the Sarre coal district with 
some specimens of our Al. rubescens, which I  have sent to him, and 
according to his letter from 24/IV 1933. he is convinced, that our A L  
rubescens is absolutely identical with his P. Jongmansi.

Fig. 5. Aletliopteris rubescens Stbg. —- Loc.: N yrany.—-1/1

I  regard  S te rnberg ’s Aletliopteris rubescens as be longing to  
the formgenus of Aletliopteris. 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 Callipteridium. ■— In the collections of 
the National Museum Praha, Aletliopteris rubescens is represented by 
specimens from the following localities:

Coal district of Plzen:

Nyrany (mines: Pankrac, Krimich I, Humboldt), Kamenny
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Üjezd (mine: Lazarus), Tlucna (mine: Krimich II), Sulkov 
(near Liny).
Plasy.

Coal district of Mirosov: Mirosov.
Coal district of Skorice: Skorice.

S eed s a sso c ia te d  w ith  A le th o p te r is  ru b escen s  S tbg. 
Bibliography :

1931 F. Nemejc: Seeds of Alethopteris rubescens Stbg. (i. e. A. Costei Zeiller et 
acut.) — Bulletin intern, de l’Acad. des sciences de Bohème 1931.

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

Fig. 6. Alethopteris Grand ini Bgt. —• Loc.: a. Svinna (near Radnice). — 1/1. 
b. Male PMlepy (near Beroun). —- 1/1.

((1. c.). One of them, preserved in the collections of the Town’s historical 
Museum Plzen, 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. A le th o p ter is  G ran d in i Bgt. (n o n  R en .-Z e ill. ) (PL II, fig. 3,

Textfig. 6a, b.)
Bibliography :
1932 P. B ertrand: 1. c. pp. 76— 82, PI. X L III—XLV.
1832 A. B rongniart: H istorié des végétaux fossiles. — pp. 286— 289, PL 91, fig. 

1— 2. (non 3— 4).
1912 F. Franke: 1. c. pp. 67—73. (ex parte).
The true Brongniart’s Al. Grandini was anew very thoroughly stu

died and described by P B e r tra n d . 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 Rad nice coal measure zone, specimens of tho 
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. c.) no Bohemian specimens of the true Al. grandini Bgt. are cited at 
all. In the various collections it was generally determined as Al. Serli 
(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—Pankrâc (mine Sylvia).
Coal district of Merklin: Na Vÿtuni (in the forests between Merklirr 

and Skrchleby) — mine Andreas.
Coal district of Radnice: Radnice.
Coal district of Malé Pfilepy: Malé Prilepy.
Coal district of Kladno and Rakovnik: Lubnâ (mine Ervin of m 

Nostic); mines ,,Na Brantech“ : pit Ludvlk (between Lubnâ- 
and Hostokryje); Kladno.

4. A le th o p ter is  va lida  B o u lay . (PI. I, fig. 2; Textfig. 7a, b.)>
Bibliography :
1876 N. Boulay: Le terrain houiller du Nord de la France et ses végétaux fossiles^ 

— pp. 35, PI. 1, fig. 8.
1888 R. Zeiller: Flore fossile du bassin houiller de Valenciennes. — pp. 231, PI- 

X X X III; PI. X X X IV ., fig. 1.
1913 W. Gothan: 1. c. pp. 182, PL 37, fig. 4.
1929 R. Crookall: 1. c. pp. 57.
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1932 P. Corsin: Guide paleontologique dans le terrain  houiller du  Nord de la 
France. —-pp. 17, 19, PI. X I, fig. 1, la .

This form was well characterised by Zeiller as well as by Gotham 
It is somewhat similar to Al. Serb, but its nervation differs from that of 
A. Serb rather remarkably, especially the secondary nerves being very 
obliquely orientated toward the leaf margin, whereas in Al. Serb they are 
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

a b

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. Serb (in the most cases by 0. Feistmantel).

In the collections of the National Museum Praha, specimens of AL 
vabda are conserved from the following localities:

Coal district of Merklin: Na Vytuni (between Merklin and Skrchleby 
in the forests —  mine Andreas).

Coal district of Plzen: Blatnice, Kamenny Gjezcl (mine Lazarus), 
Nyrany (mine Krimich), Nyfany—-Pankrac (mine Sylvia), 
Tremosna, Bila Hora.
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5. T h e  fo rm  se r ie s  of: A le th o p te r is  S e r l i  B gt., lo n c h it i -  
fo l ia  P. B e r tr ., in g b e r te n s i  s B e n e c k e -P . B er tr .

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 X X IX , textfig. 15.

1854 C. v. E ttingshausen: Die Steinkohlenflora von R adnitz in Böhmen. —
Abh, d. k. k. geol. R .-A nst. Wien. I I .  Bd. (except, the synonyms; under 
the nam e of Al. Sternbergi Goepp).

T he series of form s, w hich m ay be best grouped roun d  B ro n g n ia rt’s 
species of Alethopteris Serli, was anew  very  th o rou gh ly  s tu d ied  b y  P . 
B e r t r a n d  an d  P . C o rs in . P . B e rtran d  d iv ided th e  whole series in  Al. 
Serli, A l. Serli var. lonchitifolia an d  Al. ingbertensis. H e m entions in  th e  
descrip tion  of Al. ingbertensis, th a t  th is  la s t form  m ay  be „p rob ab lem en t 
une sim ple v arié té  d ’A lethopteris lonch itifo lia4 :. The n erv a tio n  of all th e  
th ree  form s has p rac tica lly  th e  sam e charac ter, th e  differences are restin g  
in  th e  shape of lobes (resp. leaflets). B u t i t  seems to  m e th a t  we m et also 
som e tim es in te rm ed ia te  form s, of w hich it  is th en  very  chfficult to  te ll 
to  w hich of th e  th ree  B e r tra n d ’s species (resp. varieties) th e y  belong. 
H av in g  enough large m ateria l, we are  of course able to  fix a t  least th e

Fig. 8. A lethopteiis Serli Bgt. — Lee.: Tremcsnâ. — 1/1.

g re a te s t p a r t  of specim ens according to  B e r tra n d ’s classification. W ith  
enough ce r ta in ty  I  was able to  s ta te  in th e  coal d is tric ts  of C entral 
B ohem ia Al. Serli and  lonchitifolia. On th e  o ther h an d  I  know  only 
2 sm aller fragm ents, which could be w ith  a certa in  p robab ility  iden tified  
as Al. ingbertensis.
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Specimens from this group have been from Central Bohemia figured 
in the bibliography only twice: by Ett ingshausen and by Byba.  
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-

a

b

Fig.9 a, b. Alethopteris lonchitifolia P. Bertr. — Loc.: Male Prilepy (near 
Beroun). —- a. 1/1. b. 3/1.
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tifolia; but the name of Al. Sternbergii Goepp. cannot be taken as syno
nym for Bertrand’s A.lonchitifolia, as Goeppert included under this term 
A l. vulgatior iStbg., Pecopteris blechnoides Bgt. and P. lonchitica B gt.. 
which all are synonyms of Al. 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 Serb (PI. V III , 
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. serli, but to Al. 
valida. Ryba’s second specimen (fig. 3, 3a) was collected at Brasy; it 
corresponds wholly with the true Al. serli.

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. Purkyne, 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 A l. serli 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. -—■ Loo.
Sulkov, mine M athilda. — 1/1.

In the collection of the National Museum Praha, specimens from 
the group of A l. serli Bgt. are conserved from the following localities:

A l. Serli Bgt. (sensu P. Bertrand) (PI. II, fig. 4; Textfig. 8.):
Coal district of Kladno and Rakovnik: Votvovice, Kladno.
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Plate I.

Fig. 1. Alethopteris bohémica Franke. —  Loc.: Kvilice, mine Magdalena. —  3/1. 
Fig. 2. Al. valida Boulay. —  Loc.: Kamenny TJjezd, 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 I I.

Fig. 1. Alethopteris rubescens Stbg. —  Loc.: Nyrany, mine Pankrac. —  3/1. 
Fig. 2. detto.
Fig. 3. Al. Grandini Bgt. —  Loc.: Lubna, mine Ervin (Noetic). —  3/1.
Fig. 4. Al. Serb Bgt. —- Loc.: Brasy, Stark’s mines. —  3/1.
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Coal district of Radnice: Brasy.
Coal district of Plzen: Tremosna, Zbuch (mine Masaryk-Jubi- 

leum).
Al. lonchitifolia P. Bertr. (pro var.) (Textfig. 9a, b):

Coal district of Kladno and Rakovnik: Lubna (mines: Rako 
at „Krcelak“ ; Ludvik at ,,Na Brantech“ ).

Coal district of Male Prilepy near Beroun: Male Prilepy.
[Coal district of Plzen: (?) Bila Hora (— only a very small 

fragment the identification of which is very difficult.)]
Al. ingbertensis Benecke-P. Bertr. (PI. I. fig. 3; Textfig. 10):

Coal district of Radnice: Brasy.
Coal district of Plzen: Sulkov near Liny (mine Mathilda).

III. 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 Alethopteris 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]. — I t  occurs here only in the deepest horizon and is accompanying 
the coal measures in the surroundings of Stepanice and those of Nedvezi 
and Cikvaska near Semily.

b) In the Permocarboniferous of Cesky Brod [Eastward from P ra
gue] just as in the foregoing region, only Al. bohemica Franke may be 
stated. I t  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 
pteroides.

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

1. Al. lonchitica Schl.: 2acler, mines Maria-Julia [near Lampertice]
— Sandtner’s „Hangendpartie“ of the Racier coal measures: 
coal measure No. 17.
Sandtner’s „Liegendpartie“ : coal measure No. 3, 7, 10, 11.

2. Al. decurrens Art.: 2acler, 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]: Racier, mines Maria- Julia — Sandtner’s „Hagend- 
partie“ : c. m. No. 13, 14, 16.
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Mark ouso vice [cited generally in the bibliography as Svato- 
novice] — coal district of the addit Xaveri [Erbstollen] and 
Petri-mines: in the old heaps of rubbish at the addit Xaveri. 
The coal district of Z darky near Hronov: mine Wilhemina 
at Zdarky — in the old heaps of rubbish.

4. Al. Serli Bgt.:
Zacler, mines Georg [Dr. Setlik’s coll, made on the old heaps 
of rubbish.]

d) In  the coal basins of Chobot [near Vlasim] and of Rudolfov and 
Lhotice [both near Ceske Budejovice], 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 2acler (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 Nyrany c. m. ser.:
Al. rubenscens Stbg.

In the Kounov c. m. ser.:
Al. bohemica Franke (i. e. Grandini Ren.-Zeill.).

Seeds have been stated with certainty only in Alethopteris rubes- 
cens. 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 Y île de 
Rab en manganèse.

P ar J . BABICKA.
In s titu t de Physiologie végétale de l’Université Charles, P raha.

(Présenté le 13 novembre 1935.)

Dans la littérature scientifique on mentionne souvent P a d in a  p a 
v on ia  comme un exemple de plante aquatique riche en manganèse. 
Une enquête plus détaillée sur l’origine des données sur la teneur de 
P a d in a  p av o n ia  en manganèse montre que celles-ci sont puisées dans 
le travail de J. G. F o rc h h a m m e r publié en 1855.

Chez F. O ltm an ns (3, p. 183) nous trouvons l’indication suivante: 
,,So weist P fe ffe r  darauf hin, dass nach F o rch h am m er P a d in a  p a 
v on ia  in der Asche über 8% Mangan enthält.“

W. P fe ffe r signale ensuite (p. 110) que „Ferner vermochte F o rc h 
h am m er in dem aus 20 Pfund Seewasser gewonnenen Eisenoxyd nur 
eine Spur von Mangan nachzuweisen, von welchem die Asche der im 
Meer erwachsenen P a d in a  p av o n ia  8, 19 Proc. enthält (Gesammtasche 
34, 75 Proc).“

J. G. F o rch h am m er lui-même dans son travail précité (1855) 
s’exprime dans les termes suivants (p. 85): „Bei den vor mehreren Jahren 
bekannt gemachten Untersuchungen über den Einfluss der Tangarten 
auf die Bildung von Gebirgsschichten, fand ich in der P a d in a  p a v o 
n ia  eine noch grösserere Menge Mangan, nämlich 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, après avoir récolté un matériel propre à être soumis à des 
analyses chimiques j ’ai procédé à la vérification des données mentionnées 
ci-dessus.

Durant mon séjour à l’île de R ab en D a lm a tie  (Y ou g oslav ie )
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j ’ai en l’occasion de récolter L ith o p h y llu m  et M elobesia  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 près de la digue de Rab dans la proximité immédiate du 
village de B an jo l. Les Vagues les ont chassés dans les interstices entre 
les blocs de dolomite dont la digue de R ab  est construite.

Les morceaux de verre ont été mis à l’endroit mentionné ci-dessus au 
printemps de 1930. En Août et en Septembre de la même année M. le Profe
sseur Dr. S. P r â t  et moi nous avons récolté M elobesia  et L i th o p h y l
lum  poussant bien sur du verre et déjà 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 l’eau 
depuis plusieurs années. Les plantes qui les couvraient étaient de divers 
âges et de divers degrés d’incrustation. Outre M elobesia  et L i th o p h y l
lum  j ’y ai constaté la présence dans la proximité immédiate de ceux-ci 
et directement sur du verre de nombreux exemplaires de P a d in a  pa- 
von ia . L’âge et le degré d ’incrustation de ces exemplaires n ’étaient 
non plus les mêmes. Les thalles de quelques-uns d’entre eux étaient cou
verts de M elobesia  ou de vers de la famille S erpu lid ae .

Pour les analyses j ’ai choisi des échantillons autant que possible 
du même âge et du même degré d’incrustation, j ’ai eu soin aussi que 
l’échantillon choisi pour l’analyse fut non endommagé puisque l’incrusta
tion des thalles des algues se détache très facilement.

Au cours des analyses de M elobesia  et de L ith o p h y llu m  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 M elobesia  est 
plus riche en CaC03 et MgC03 que L ith o p h y llu m  ce qui est relaté 
dans le tableau suivant:

M elobesia  L ith o p h y llu m
CaC03 .83,14% 72,87%
MgC03 5,28% 5,02%

Pour avoir une idée plus précise de la teneur des algues étudiées en 
CaC03 et MgC03 par rapport à d’autres matières formant l’incrustation, 
j ’ai effectué des analyses plus détaillées des algues sèches dont les résultats 
sont relatés ci-dessous:
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M elobesia  L ith o p h y llu m
Reste après la macération des algues en

H C l.. 1,80% 4,76%
Si02 0,80% 0,98%
a i2o 3 1,95% 3,90%
FegOg 0,40% 0,67%
CaO 49,13% 42,03%
MgO 3,00% 2,28%
k 2o 1,02% 1,69%
Na20 4,05% 5,45%
co2 36,12% 35,69%
so3. 0,50% 1,62%
P20 5 0,02% 0,02%
Cl 1,62% 1,62%
total . 100,42% .100,71%

On n ’ a décelé que des traces de manganèse.
En ce qui concerne l’incrustation avec CaC03 et MgC03 chez 

P a d in a  p av o n ia  j ’ai signalé les valeurs suivantes calculées comme
moyennes de 12 analyses:

CaC03 61,90% MgC03 7,80%.
lim e semble intéressant de signaler aussi les chiffres minima et maxima.

CaC03 53,57% 68,04%
MgC03 6,53% 9,65%.

Une analyse plus détaillée des thalles sèches de P a d in a  p av o n ia  
a donné les résultats suivants:
Reste après la macération des algues en H C l.. 9,32%

Si02. . 0,90%
A120 3 2,91%
Ee20 3 1,10%
Mn20 3 7,45
CaO . .34,66%
MgO 3,50%
KjO 0,85%
Na20  4,00%
C02  32,00%
S 0 3 0,82%
P20 5 0,82
Cl • .__________________________________•••• 0,62%
to ta l..........  99,95%
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La teneur en manganèse (Mn20 3) est donc de 7,45%. Les trois ana
lyses suivantes effectuées avec des échantillons du même âge que le 
précèdent ont donné respectivement n ce qui concerne la teneur en 
Mn20 3 les chiffres ci-desous:

1. 6,78%, 2. 7,38%, 3. 7,62%.
Nous voyons donc q’une différence évidente existe entre la teneur en 
manganèse chez M elobesia  et L ith o p h y llu m  d’un côte et chez 
P a d in a  p av o n ia  de l’autre bien que tous les trois poussent dans les 
mêmes localités.

CONCLUSION.
En 1933 j ’ai récolté à l’île de Rab (Yougoslavie) P a d in a  p av o n ia  

poussant sur des morceaux de verre. Il a été constaté que cette algue 
contient plus de 7% de Mn20 3. Cette constatation corrobore donc les 
données de J. G. F o rch h am m er relatives à la teneur très élevée de 
P a d in a  p av o n ia  en manganèse.

B IB L IO G R A PH IE .
1. J . B a b ic k a ,  Mnozstvi uhlicitanu vâpenatého a horecnatého u Corallinaceaei (Teneur 

des Corallinaceaee en carbonate de chaux e t en carbonate de magnésium.) Vëda 
prirod. 13, 1932.

J . G. F o rc h h a m m e r ,  Über den Einfluss des Kochsalzes auf die Bildung von Mine
ralien. Ann. Phys. u. Chem. 95: 60— 96, 1855.

3. F. O ltm a n n s ,  Morphologie u. Biologie der Algen. 1923.
4. W. Pf e f f e r ,  Pflanzenphysiologie. II . Aufl. 1897.



V Ë S T N ÎK  K R À L O V S K É  C E S K É  S PO L E C N O S T I NAUK. 
TR. Î  D A P R O  F I L O S O F I I ,  H I S T O R I I  A F I L O L O G I I .  

R o c n i k  1 9 3 6 .  G.  V I .
'd 1

THE BOHEMIAN
(Le pénéplaine de la

PENEPLAIN.
Bohême.)

BY

V L A D IM IR  J. NOVÂK, Praha.

(Presented December 4, 1935.)

*

P R A H A  1936.
N À K L A D E M  K R A L O V S K É  C E S K É  S P O L E C N O S T I  N A U K ,  
V komisi Fr. Rivnâce, knihkupce na Prikopë. Tiskem D ra Ed. Grégra a syna v Praze.



VI.
The Bohemian peneplain.

(Le pénéplaine de la Bohême.)
By VLADIMÎR 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 s o u th e a s te rn  p a r t  of th e  Va- 
r isc ia n  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 centred in 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 B o h e 
m ian  m assif. I t  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 
c ry s ta l l in e  sc h is ts  and old in tru s iv e  rocks, mainly granites and 
granodiorites. Especially nearer its center there are non-metamorphic, 
A lg onk ian  and E a r ly  P a leozo ic  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 D ev o n ian  and C ulm ian  (Mississippian) fo l 
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 Y ou nger P a leozo ic  (Pennsylva
nian and Permian), the C re taceous, 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 
f l a t  su rfla c e  fe a tu re s  do not p re d o m in a te , 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 the;y 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.1)

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 M o u n ta in s (Rudohorl, 
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 m ountain sides were formed by 
glacial erosion during the Pleistocene period. These occurrences are limited to the highest 
parts  of the massif, especially the G iant M ountains.
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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 Pfisecnice (Pressnitz) and Hora Sv. Sebestiana (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 Pfisecnice. 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)1). 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°/00, whereas today their base is tilted 12—13°/00 (1. 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 e a s te rn , lower p a r t  of the Ore M ou n ta ins, Cretaceous 
strata occur on the surface of the old rocks in isolated residues, the 
westernmost of them being at Flaje (Fleyh), some 35 km west of the 
margin of the continuous area of Cretaceous beds. I t  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

x) The num bers refer to the year of publication of works enum erated according to 
the names of authors in the bibliography a t 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).

I t  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 E m p e ro r’s 
F o re s t  an d  th e  H ig h la n d  of T ep la ; 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 Marianske Lazne 
(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 Plzen of which I will speak later on.

Not long ago the geomorphology of U pp er L u s a tia  an d  the 
a d ja c e n t  p a r ts  of B ohem ia 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. I t  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 different elevation in nearby positions; thus near Hanspach 
they are found in 440 and 520 m, only 2 kni 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 Jested (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 (1. 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). 
Snezka (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 Adrspach 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 Sneznik (Grosser 
Schneeberg 1422m) Schon (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 Praded (Altvater, 1490 m), Vysoka Hole 
(1464), and Keprnik (1424). I t is indeed doubtful whether the broad 
summits of these mountains, far from level, could be considered as rem
nants of a peneplain. I t  seems not likely that Praded 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. c. 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 
Rymarov (Romerstadt) and Frydlant there seem to be two sets of flat 
surfaces, at 710—730 and 670—680 m. The ridge Slunecna (Sonnenberg, 
798 m) owns its elevated position probably to the composing material of 
resistant Culm conglomerates. I t  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 (1. 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 uval („basin of the Upper Morava“ ) due to subsidence 
in Late Tertiary. This separates from Nizky Jesenik a highland of a 
similar geological structure, the P la te a u  of D rah an y . I t 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 Hana, 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 H eig h ts  of B oh em ia-M orav ia , 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 Treble) 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 (Straziste, 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 Trebon and Ceske 
Budejovice. 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)1). 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 Trebon at about 550 m. 
So it is something more than 100 m below the old relief Okrisky—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 Budejovice—Trebon and thus cer
tainly so than the Miocene. The erosion of valleys to the north and north
east of Jindrichuv 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 Trebon, 
in the M ou n ta in s of N ove H rady , 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.

x) 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 T ertiary s tra ta  in the basin of Budejovice 
(nearly 400 m higher). These animals are doubtlessly of Middle Miocene age (Mastodon 
angustidens, Aceratherium, Paleomeryx, etc.; Prochazka, 1924). I t  is, of course, possible 
th a t the basal s tra ta  of the whole lacustrine series are considerably older than  those of 
Strakonice bu t still it is possible th a t they are of Lower, if no t 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. I t begins west of Brno, stret
ches westward toward Treble and from the environs of this city continuee 
southwestwards towards Moravske Budejovice 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). I t  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 Sum a- 
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 in te r io r  of B ohem ia 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 (Ricany) 
across the Middle Vltava to Pisek and Klatovy. Other parts are much less 
undulated, especially the a rea  of C re taceo u s m arls  between the 
Sudetians and the Heights of Bohemia—Moravia. The morphology of 
this region was investigated chiefly by Dedina (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 
more 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 (1. c., p. 28).

Some years before Dedina it was Danes who treated a similar 
question with regard to C e n tra l B ohem ia (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. c., 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 Matejka (1920, 
p. 27). I t  is probable that a part of the substratum of these gravels was 
a continuation of the peneplain which Danes traced west of Prague, but 
was afterwards affected by subsidence and covered by river deposits.

To the so u th w e s t of P rag u e  and northwards of the granitic area 
a highland with features less common in Bohemia extends to the vicinity of 
P lzen. I t  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. This is, 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. I t  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 Plzen, 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 Teplâ upon the Permo-Carboniferous beds more 
to the east. I t  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 
Purkynë 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 Oligocène 
(Purkynë 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 Teplâ and north of Plzen. 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 thé environs of Rakovnik and 2lutice 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 Dzbân 
(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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Plzen and CJesky 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 
distinct 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. I t  is especially Danes who on the base of deposits of the 
said time, dicussedthe conditions under which they were formed (1913, 
p. 6—16.); he considers them to implie a continental, but not altogether 
arid climate. I t  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 Me. 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 Brno1). Was the intervening part

1) Dr. Jarom ir Koutek, of the Geological Survey of Czechoslovakia, has kindly 
told me th a t in the environs of Trebic 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 
I 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 impossible 
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 CeskyLes.“ (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. I t  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 Oberpfalzer 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 limits. The Miocene deposits of the bassin of Budejo- 
vice and Trebon 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. 
Dedina, 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.1) As to other regions mentioned by Dedina 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 Orlicke hory (to the west of 
Kralicky Sneznik) 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. DeMartonne (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.2)

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 m arine abrasion (see Novak, 
1921, p. 78— 79).

2) Miss Moscheles (1923, p. 324) and again De M artonne (1926, p. 80— 81) try  to 
make the pre-Cenoman origin of land surfaces in Sum ava and Brdy probable by pointing 
out th a t, if the plain of the substratum  of Cretaceous deposits near Prague is prolonged 
a t the same angle, it just reaches the top of Brdy ridges and the plateau of Central Sumava. 
B ut, even if leaving aside the objection th a t alm ost certainly the space between Brdy and 
Sum ava 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 th a t the b o t
tom  of the Cretaceous sea continued as land surface a t the same angle south  and upwards 
for more than  130 km?
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I t 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 uncovering can go on in any height above 
the level of contemporaneous valley floors (1930, p. 103). Without pro
nouncing 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. I t  can be quite well seen 
near the northeastern corner of the Heights of Bohemia-Moravia, some 
9 kilometers to the east of Policka. The flat bevelling the Cretaceous 
appears there distinctly as the continuation of the peneplain which 
surrounds the Zdar Hills (to the west of Policka), 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.1)

I wish it to be understood that for instance in central Bohemia it is
1) At the same tim e I  am  well aware of the fact th a t the higher a range grows, the 

more vigorous become the forces th a t are a t work to lower it, especially as the slope of 
water courses is increased in proportion. Still, in Europe a t  least, the fault-block m ountains 
are much lower and better levelled than  the folded ones. I  am not forgetting th a t much 
of the height of these is a ttribu ted  to an upheaval effected long after the folding proper, 
bu t 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 Dedina concerning the Cretaceous tableland have been mentioned 
already, and the recent origin of some flat surfaces is still clearer in the 
Central Bohemian Hills (Ceske Stredohori, Böhmisches 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 (1. 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). I t  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? DeMartonneaccepted the second explanation in res
pect to the environs of Prachatice and other districts near the eastern slo
pe of 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 the 
faults on which, no doubt, the northwestern part of the basin of Budejo- 
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 w'here 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 
app roached 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 no them sea. The facts known



The Bohem ian peneplain. 21

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 Okrisky (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 Sneznik (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. I t  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 Ceske Budejo- 
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.

*

I  wish to express my thanks to Prof. B. Trnka, Charles University, 
for having corrected my manuscript as far as its grammar was defective.
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Second study of the iC-term.
(Deuxième étude du terme K .)

By J. M. MOHR.
Presented March 11, 1936.

1. Introduction. In my preliminary study of the If-term1) I came 
to the conclusion, that the differing values of the If-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 If-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 If-term.

This said preliminary study of mine of the If-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 *)

*) Bulletin astronom ique, Tome V III., fasc. IX ., p. 481., 1934.
Vëstnik Krâl. Ces. Spol. Nauk. Tf. II. Roc. 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

x' =  0,839 x — 0,545 y 
y' =  0,545 x +  0,839 y 
z' =  2 .

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 x ', y ', z' 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

with small dispersion of the values x', y ', z ' .
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. M ineur from the Paris Observatory and 23 stars, the components 
of relative velocities of which I computed myself. M ineur referred him
self about the datas of his stars.1) 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 M ineur 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 S ch les in g e r’s new catalogue.2) 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 M oore’s ca
talogue.3)

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 A-term,4) where I used only

q  Bull. Astr., Tome V III., 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. X V III. 1932.
4) Bull. Astr., Tome V III., 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.

so°

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

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

i 
M 5 5 5 5 5 5 5 5 79 — 123°

Octant H I. „ „ 5 5 5.5 5 5 5 5 124 — 168°
Octant IV . „  „ 55 55 55 55 169 — 213°
Octant V. „  „ 55 55 55 55 214 — 258°
Octant V I. „  „ 55 55 55 55 259 — 303°
Octant V II. „  „ 55 55 55 55 304 — 348°
Octant V III .  ,, ,, 55 55 55 55 349 — 33°

In  these  o c tan ts  I  found th e  following values:
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Octants Num ber 
of stars

Average gal. longitude Average gal. latitude Average ra 
dial velocityobser. theor. obser. theor.

I. 128 56°,23 56°,00 — 1°,27 0°,0 — 15,19
II. 102 100, 10 101, 00 — 5,83 0,0 — 8,67

I I I . 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
V II. 92 321, 97 326, 00 +  2,48 0,0 — 5,03

V III. 67 12, 91 11, 00 +  1,43 0,0 — 11,17

I t  is evident that the distribution of the material in the galactic longi
tude is 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 A-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
— 5 ,5 - — 5,1 —

— 5, 0------ 4,6 3
— 4, 4 - — 4,1 1
— 4 ,0 - — 3,6 5
— 3 ,5 - — 3,1 8
— 3 ,0 -— 2,6 13
— 2 ,5 -— 2,1 77
— 2 ,0 -— 1,6 76
— 1 ,5 -— 1,1 234
— 1 ,0 -— 0,6 182
— 0 ,5 -— 0,1 147
+ 0 ,0 - — 0,4 130
+ 0 ,5 -- + 0,9 13
+ 1 ,0 --  + 1,4 9
+ 1 ,5 -- + 1,9 4
+ 2 ,0 -- + 2,4 2
+ 2 ,5 --  + 2,9 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 X-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 x' 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 x' 
is given in Table I. and graphically in Fig. 2.

TABLE I. The frequency of all x ' w ithin the velocity-ellipsoid of 909 B  stars.

Lim its for x' Num ber of stars in single octants Total
cumberI. II . I I I . IV. V. VI. V II. | V III.

+  65,1----- b 70,0 3 — — — — — — ___ 3
+  60,1----- b 65,0 2 — 1 — — — — — 3
+  55,1----- b 60,0 — 2 — — — — — — 2
+  50,1----- b 55,0 — — — — — — — — —
+  45 ,1----- b 50,0 1 1 — — — 1 — — 3
+  40,1----- b 45,0 1 2 — 1 — — 1 1 6
+  35 ,1----- b 40,0 3 — — 1 — — — 1 5
+  30,1----- b 35,0 1 3 — — 1 — — — 5
+  25,1 —  +  30,0 3 — 2 — — — — 1 6
+  20,1----- b 25,0 4 2 2 — 1 1 1 1 12
+  15,1----- b 20,0 1 5 — 2 3 1 1 1 14
+  10,1----- b 15,0 9 3 4 3 2 2 5 1 29
+  5 ,1 ----- b 10,0 7 3 2 2 5 3 5 4 31
+  0 ,1 ----- b 5,0 13 11 4 6 11 19 7 12 83
— 0 ,1 ------- 5,0 27 10 12 4 16 18 20 11 118
— 5 ,1 ------- 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 ------- 70,0 — — — 1 — 1 —- -- - 2
— 70,1 -------75,0 1 — — — — 1 — — 2

x ’~> + 70 ,0  km/sec.
or 2 2 1 1 1 ‘2 9

<  — 75,0 km/sec.

From the graphical demonstration of the frequency of all x' it 
results, that the frequency curve is symmetrical for x' =  — 10,0 km/sec.
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approximately, because the only excess of 17,05% arising for the group 
x' — — 10,1------ 15,0 km/sec. is outweighed by the decrease in the pre
ceding group x' =  — 5,1------ 10,0 km/sec.

The same analysis of all y' is given in Table II. and graphically 
in Fig. 3.

TABLE I I .  The frequency of all y' w ithin the velocity-ellipsoid of 909 B  stars.

Lim its for y' Nnm ber of stars in single octants Total
I. I I . I I I . IV. V. VI. V II. V III. her

+  6 5 ,1 ----- h 70,0 __ __ __ __ __ __ __ __ 1
+  6 0 ,1 ----- b 65,0 — — — — — — — — 1
+  55,1 — +  60,0 — — 1 — — — — — 2
+  5 0 ,1 ----- b 55,0
+  45,1 — +  50,0 — — 1 — — — — — 1
+  40,1 ------b 45,0 — — 1 1 — — 1 — 3
+  3 5 ,1 ----- b 40,0 — — — 2 — 1 — — 3
+  3 0 ,1 ----- b 35,0 — — — — 2 — — — 2
+  2 5 ,1 ----- b 30,0 — — — 1 — 1 1 — 3
+  20,1 — +  25,0 — 1 2 2 1 — — 1 7
+  15 ,1----- b 20,0 1 1 3 — 2 1 — 1 9
+  10 ,1 ----- b 15,0 2 2 1 1 3 — 3 — 12
+  5,1 — +  10,0 4 1 6 4 5 3 2 3 28
+  0 ,1 ----- b 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
— 1 0 ,1 ------- 15,0 18 7 15 20 17 19 15 12 123
— 1 5 ,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 87
— 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 ■-------70,0 1 — — — — 1 — —
— 70,1 ------- 75,0

y'~> + 70 ,0  km/sec. 
or

< — 75,0 km/sec.

1

1 2 2

1

9

Table II  and Fig. 3 show that the distribution of all 909 y' is still 
more regular than that of x' The smaller irregularities in the course 
of x' were caused by the different maxima of the frequency curves of x' 
in single octants. On the contrary the frequency curve of all y' is per
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fectly symmetrical for y' =  — 15,0km/sec. Since the average value of 
all y' 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.

Fig. 2. The graphical dem onstration of the frequency of all x' within 
the velocity-ellipsoid of 909 B  stars.

4. Centre of the velocity-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 
* =  — 6,32 „

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 x' and 
y' In the system x, y , z we have for this case



8 V IL J. M. Motor:

x — — 16,57 km/sec. 
y = —  7,14 
z =  — 6,32

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

l 23° 19'
b — +  19° 18' 
v =  19,12 km/sec.

-70 -60  -50 -AO -30 -20 -10 0 10 20 30 AO y'

Fig. 3. The graphical dem onstration of the frequency of all y ' w ithin 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 l =  327° and if 
the direction and magnitude of the Sun’s motion is given by the values 
F© — 300 km/sec. toward l =  55°, 6 =  0:

V =  284,63 km/sec. a =  56,6888° for the mean values x, y, z and
V =  284,88 km/sec. a =  56,9069° for x' =  — 10,0 km/sec.y' =  —  i5 ,o

»' =  — 6,32 „
5. Velocity-ellipsoids in single octants. First we must ask what
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9 0° 57°

Fig. 4. Velocity-ellipsoids of the stars in single octants. Geometrical centres of the octants 
are a t  the same tim e the centres of the coordinates systems.
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is the distribution of the position of the stars in single octants. We find 
it in the following table.

Octants Positions of centre of groups
X  parsecs Y  parsecs

I. +  158,0 +  236,3
II. — 44,7 +  243,9

I II . — 171,1 +  109,9
IV. — 219,8 — 42,2
V — 95,3 — 142,4

VI. +  26,8 — 145,8
V II. +  129,9 — 101,6

V III. +  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 x', y ’, of the stars in 
the velocity-ellipsoids.

I t 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 x ’ 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' =  —  5 km/sec
II. x' =  —  13

III. x' =  —  12
IV GOII

V x' =  —  n
VI. x' =  —  7

VII. x' =  —  3
VIII. x' =  —  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 x ' for all B  stars is surprisingly 
variable. The used material is either
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1. n o t hom ogeneous because of the simple reason, that it is so 
chosen (especially because it is probably chosen relative to the 
great proper motions), or

2. hom ogeneous, 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. I t  is probably better to 
assume, that the observed displacement of the maxima x' is caused by

Pig. 6. The influence of the curvature of the circular orbit on the mean directions of 
m otion of the stars distributed along it. The same influence on x ' .

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.1) (Fig. 6.)

In our case we take for granted that,
a3 >  a2 >  ax

If we pass from the vectors F1; V2, V3 to the relative velocities — if 
for example the vector V2 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 x' =  — 10,0km/sec., where-

!) M. N . 92, p. 586, 1932.
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fore for the vector Fx the x \  is displaced toward the positive values 
and for the vector V 2 toward the negative values:

x '3 <  x '2 <  x \
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 A-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 x and y, but the centre resulting from the frequency 
curves for x' 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 l — 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 x' remaining in smaller limits by linear relations.

TABLE I I I .  The dependence of the radial velocity on x ' for various y'.

O ctants Average
y Relations for R Average

y' Relations for R
I. — 5,02 R  =  — 6,46 — 0.0540 x' — 26,43 R  =  — 23,13 — 0,0355 *'

II . — 0,16 R  =  — 1,06 — 0,3719 x' — 32,34 R  =  — 15,37 — 0,8313 x'
I I I . — 2,80 R  =  +  10,97 — 0,4077 x' — 26,67 R = +  3,62 — 0,7609 x '
IV. — 0,04 R  =  +  10,57 — 0,4049 x' — 29,13 R  =  +  26,80 — 0,2530 x '
V. —  2,67 R  =  +  8,49 — 0,0402 x ’ — 24,54 R  =  +  22,80 — 0,1567 x'

VI. — 4,84 R  =  +  2,71 +  0,7123 x' — 27,70 R  =  +  15,28 — 0,3840 *'
V II. — 4,00 R  =  — 1,25 +  0,5845 x' — 27,98 R = +  4,88 — 0,1651 x'

V III. — 3,70 R  =  — 5,82 +  0,2978 x' — 24,63 R  =  — 16,91 +  0,376S x'

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:



Second study of the K- term . 13

----------/y-150 .---------- . /<-*5,0

Fig. 7. The dependence of the radial velocity on x ' for y '  ̂ — 15,0 km/sec. in*the single
octants.



14 V II. J . M. Mohr:

Octants I. R  =  — 14,23 — 0,046 z '
II. R  =  — 7,66 — 0,584 Z'

I II . I? =  -j- 6 ,54—.0,621 x'
IV. R  =  +  18,94 — 0,327 x'
V R  =  +  16,55 — 0,072 x'

VI. R  =  +  8,30 +  0,567 x'
V II. R  =  +  1,68 +  0,862 a '

V III. R  =  —  11,81 +  0,341 x'

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

TABLE IV. R adial velocity for various x  in single octants.

Octants x'
— 30,0

x'
— 20,0

x '
— 10,5

X'
— 10,0

x '
— 9,5

X' 
0,0

X'
+  10,0

I. — 12,85 — 13,31 — 13,75 — 13,77 — 13,79 — 14,23 — 14,89
II. +  9,86 +  4,02 +  1,53 — 1,82 — 2,11 — 7,66 — 13,50

III . +  25,17 +  18,96 +  13,06 +  12,75 +  12,44 +  6,54 +  0,33
IV. +  28,75 +  25,48 +  22,37 +  22,17 +  22,05 +  18,94 +  15,71
V. +  18,70 +  17,99 +  17,31 +  17,27 +  17,23 +  16,56 +  15,84

VI. — 8,71 — 3,04 +  2,38 +  2,63 +  2,91 +  8,30 +  13,97
V II. — 24,17 — 15,56 — 7,37 — 6,94 — 6,51 +  1,68 +  10,29

V III. — 22,02 — 18,62 — 15,38 — 15,21 — 15,04 — 11,81 — 8,40

In this table are given also the values R  for x' =  — 10,5 km/sec. 
and x' =  — 9,5 km/sec. This is to show more clearly that the possible 
inexactitude in the determination of the x' of the centre of the velocity - 
ellipsoid can not be of great importance because this inexactitude can 
not be greater than i t  0 , 1  km/sec. Therefore if we take the values of 
radial velocities R  for x' =  — 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 
F re u n d lic h  and von der P a h le n 1) and in the mean values of the 
radial velocities of my material or C am p bell’s.2) 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 l <  57°, 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-



Second study of the if-term . 15
TABLE V.

Octants

R  theor. 
for 
x' -

— 10,0 km/sec.
y' =

— 15,0 km/sec.

R  obs. R  obs.—R  theor.
Maxima of the 

frequency curves

X' R

I. — 13,77 km/sec. — 15,19 km/sec. — 1,42 km/sec. — 5 — 14,00
II. — 1,82 —  8,67 — 6,85 — 13 — 0,07

I II . +  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
V II. — 6,94 — 5,03 +  1,91 — 3 — 0,91

V III. — 15,21 —  11,17 +  4,04 — 2 — 12,49

tudes 330 — 60°, it deals on the contrary with the predominance of stars 
for which x' >  — 10 ,0  km/sec., i. e. the stars, the instantaneous velo
cities of which are directed toward l <  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 
M ineur showed.3) The decision is to be made in the way, that I showed 
before.4)

7. Computation of the i f -term. If we compute the if-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 x' =  — 1 0 ,0 , 
y' — — 15,0, z' =  — 6,32 km/sec. (Apex II.)

The mean value of the if-term in both cases is + 2 ,07  km/sec. 
If we compare this value with C am p be ll’s value +  4,07 km/sec., or 
with the mean value of the if-term +  4,70 km/sec., resulting from the 
cit. work F re u n d lic h  - von d er P a h le n ’s we see, that it is much * 2 3 4

*) Publ. Potsdam , N r. 86, p. 31, 1928. (Material Lick-Yerkes).
2) Lick Observ. Bull., t. 6, p. 125, 1911.
3) Bull, astr., Tome V II., fasc. IX ., p. 397, 1933.
4) Astron. Journal, Vol. X LIV ., No. 2., p. 16, 1934.

2
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TABLE VI. The If-term  of the 909 B  stars in the single octants.

Octants
Average radial 

velocity 
(observed)

S  cos D 
Apex I. A -term S  cos D 

Apex II. X-term

I. — 15,19 — 15,23 +  0,04 +  15,01 — 0,18
II. — 8,67 +  4,37 — 4,30 +  3,43 — 5,24

III . +  14,22 — 10,49 +  3,73 — 11,53 +  2,69
IV. +  24,89 — 17,84 +  7,05 — 18,46 +  6,43
V. +  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

V III. — 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 x' =  — 1 0 ,0 , 
y' =  — 15,0 km/sec., then we get the following results. (Table VII.)

TABLE V II. Residual iT-term of the 909 B  s ta rs.

O ctants
Average radial velocity 

for the centre of velocity- 
ellipsoid

(x' =  — 10,0, y ' =  — 15,0)
cos D JC-term

.1- — 13,77 +  15,01 +  1,24
II. — 1,82 +  3,43 +  1,61

III . +  12,75 — 11,53 +  L22
IV. +  22,17 — 18,46 +  3,71
V. +  17,27 — 15,75 +  1,52

VI. +  2,63 — 3,33 — 0,70
V II. — 6,94 +  8,37 +  1,43

V III. — 15,21 +  17,58 +  2,37

The mean value of the IT-term computed this way is lowered to 
+  1,55 km/sec. This residual value is higher than the residual value of 
the IT-term computed formerly from the 126 B  stars, i. e. +  1 ,0 0  km/sec.1) 
The value + 1 ,0 0  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 V III., fasc. IX , p. 513, 1934.
2*
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I t  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 If-term. But it is not 
so. If we suppose two extreme values x' for the centre of the velocity- 
ellipsoid for inst. x' — — 9,5 km/sec., and x' — — 10,5 km/sec., we see
from the following table, that the If-term of all 909 stars is not changed.

90°

270°
Fig. 9. The distribution of C a m p b e l l ’s stars in the galactic longitudes.

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

8 . The ease of Campbell’s stars. The present material of 909 B  
stars included all C am p be ll’s 225 stars.1) 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 x' within the velocity-ellipsoids in single octants, that were used 
also in the case of C am p b e ll’s stars. I pointed out previously the non-

x) Lick Obs. Bull., t .  6, p. 108— 117, 1911.
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TABLE V II I .

Octants
Average radial velocity

S  cos D
A -term

x ' =  — 9,5 
km/sec.

x ' =  — 10,5 
km/sec.

x ' =  —  9,5 
km/sec.

x ' =  — 10,5 
km/sec.

I. — 13,79 — 13,75 +  15,01 +  1,22 +  1,26
II. — 2,11 — 1,53 +  3,43 +  L32 +  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
V II. — 6,51 — 7,37 +  8,37 +  1,86 +  LOO

V III. — 15,04 — 15,38 +  17,58 T  2,54 +  2,20

homogeneous distribution of C am p bell’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 x' and y' 
of all C am pbell’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 x ' and y ' of all C a m p b e ll’s stars.
Lim its for x ' or y' 

(km/sec.)
Num ber of stars

x' y
+  3 5 ,1 ------h 40,0 1 —
+  3 0 ,1 ------b 35,0 1 —•
+  25,1 — +  30,0 — i
+  2 0 ,1 ------b 25,0 2 i
+  1 5 ,1 ------b 20,0 1 —
+  1 0 ,1 ------b 15,0 5 5
+  5 ,1 ------ b 10,0 2 5
+  0 , 1 ------b 5,0 22 8
— 0 , 1 --------5,0 43 27
— 5 , 1 ------- -10,0 46 32
— 1 0 ,1 --------15,0 41 31
— 1 5 ,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 x' and y' 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 C am p b e ll’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 x' we find in octants III. and IV., the maximum 
of the smallest negative x' in the octants, which are situated in small 
galactic longitudes.

The mean values x, y, z, for Campbell’s stars are 
x =  — 9,08 km/sec. 
y =  — 14,45 
z =  — 5,91

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 a;' of the radial velocities of C am p bell’s stars 
is given by the following results. At the same time I must point out, 
that I used the values from M oore’s catalogue (1932).

In single octants the mean observed radial velocities of Camp-
TABLE X. The rad ia l velocities of C a m p b e ll’s stars according to the dependence on 
x ’ The coordinate y ' is different for each group and is given in the table by number.

in brackets.
L im its for x ’

Octants
>  +  0,0

— 0,1 

— 7,5

— 7,6

— 12,5

— 12,6 

— 20,0
<  — 20,0

i. — 6,73 
(— 5,60)

— 9,00 
(— 10,08)

— 20,00 
(— 22,47)

— 11,55 
(— 18,75) —

i i . — 10,47 
( _  12,12)

+  0,23 
(— 4,47) — — 1,87 

(— 12,70) —

m. —
+  9,65 

(— 12,10)
+  9,22 

(— 15,60)
+  17,64 

(— 10,11)
+  20,37 

(— 32,57)

IV. +  9,70 
(— 1,30)

+  17,60 
(— 12,20)

+  16,58 
(— 14,74)

+  24,28 
(— 15,38)

+  31,38 
(— 17,98)

V +  15,38 
(— 8,60)

+  19,27 
(— 18,39)

+  22,79 
(— 22,53)

+  20,13 
(— 17,92)

+  14,20 
(— 17,60)

VI. +  10,61 
(— 18,10)

+  8,84 
(— 18,73)

+  7,80 
(— 21,82)

+  5,83 
(— 21,22)

— 5,33 
(— 18,80)

V II. +  1,99 
(— 3,36)

— 1,47 
(— 15,05)

— 4,26 
(— 6,42)

— 8,27 
(— 7,03)

— 11,00 
(— 8,57)

V III. — 6,05 
( +  0,15)

— 14,50 
(— 16,20)

— 15,73 
(— 11,87)

— 20,60 
(— 4,40) —
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b e ll’s stars according to M oore’s catalogue and according to the old 
data used by C am pbell in the year 1911 are then as follows (Table XI.).

TABLE X I. The m ean radial velocities of C a m p b e l l ’s stars in single octants.

O ctants Average gal. Average radial velocity
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
IV 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
V II. 320,81 — 9,94 — 3,64 +  3,02

V III. 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 A-term of C am p be ll’s stars.

From the said values of the radial velocities in the single octants 
it suffices to subtract the component of the solar motion S  cos D and 
we get the X-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°, (J =  +  30°, v =  2 0 ,0 km/sec., as C am pbell supposed 
(Apex I.),

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, x' =  — 1 0 ,0 , 
y' =  — 15,0, z' =  — 6,32 km/sec. for 909 B  stars used in this 
study (Apex II.).

Let us use first the values of the mean radial velocities of C am p
bell. Table X II. gives the results.

In the case of the standard apex we get therefore for the total 
X-term of C am pbell’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 C am pbell’s value +4,07 km/sec., which must be considered 
as more precise, because the component of the solar motion S  cos D  was 
computed for each star separately.

But if we use the radial velocities from M oore’s catalogue (1932) 
we get the X-term the following values
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TABLE X II. The i£-term  of C a m p b e l l ’s stars in the single octants.

Octants
Average
radial

velocity

S  cos D ii- te rm
Apex I. Apex II. Apex I. Apex II .

I. — 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
IV +  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
V II. — 3,02 +  7,39 +  7,11 +  4,32 +  4,09

V III. — 13,55 +  18,94 +  18,08 +  5,39 +  4,53

Octants IT-term
I. +  4,48 km/sec

II. — 0,27
III. +  3,04
IV +  6,50
V +  3,14

VI. +  4,77
VII. +  3,47

VIII. +  5,43
so that the IT-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 IT-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 IT-term did not entirely disappear.

But with this metod, I showed again that in the IT-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 10 0 0  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.

I t  must also be mentioned, that the residual value of the ii-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 If-term will become equal to zero. But this will be the task of 
the third study on the iT-term.
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V III.

Chemismus vod rybnikû lednickÿch.
Le chimisme des eaux des étangs de Lednice.

Dr. OTTO JÎROVEC.
Z biologické stanice ceskÿch vysokÿch skol bm ënskÿch v Lednici.

È editel prof. Em . Bayer.
(Predlozeno ve schûzi dne 6. kvëtna 1936)

1. Ü vod.
Pri soutoku Moravy s Dyji, na vÿchod od P av lo v sk ÿ c h  kopcû, 

lezi tësnë na hranici rakouské soustava lednickÿch rybnikû. N esy t, 
nejvëtsi z nich, je zâroveii nejvëtsim rybnikem moravskÿm. Z nëho vy- 
tékâ asi 1 km dlouhâ strouha, üstici do rybnika L ohoveckého , kterÿ 
je od tretiho rybnika — S tre d n ih o  — oddëlen jen hrâzi, po niz pro- 
bihâ silnice Lednice—Valtice (viz orientacni mapky). Rovnëz ctvrtÿ 
rybnik, zvanÿ M lÿnskÿ, je oddëlen od Stredniho jen hrâzi, na jejiz 
korunë je vozovâ cesta a zeleznicni trat’ Breclav—Lednice. Vsechny ryb- 
nlky jsou vzâjemnë spojeny, takze voda z Nesytu, polozeného nej- 
zâpadnëji, protékâ postupnë vsemi dalsimi rybniky, az prijde n Po
storné do Dyje. Kromë tëchto ctyr velkÿch rybnikû, jejichz rozloha je 
zaznamenâna na tabulée I., lezi smërem jiznim soustava ctyr lesnich 
malÿch rybnickû „ P a la c h o v ÿ c h “ (I.—IV.), z nichz odtékâ voda do 
ryb. Stredniho. Za nynëjsich suchÿch let jsou rybnicky Palach II. a 
III. vëtsinou vyschlé a jen près zimni destivé obdobi v nich bÿvâ voda. 
Jedinë Palach IV., nejzajimavëjsi z nich, a Palach I., lezici tësnë u Stred
niho rybnika, jsou osazeny rybami a trvale naplnëny vodou. Podrobnÿ 
popis celé oblasti lednickÿch rybnikû po strânce hydrografické, geolo- 
gické a biologické uvefejnil prof. Em. B a y e r  spolecnë s inz. B a j k o v e m , 
odkazuji proto na jejich prâci.

Oblast lednickÿch rybnikû lâkala prirodovëdce jiz dâvno z mnoha 
dûvodù. Blizkost vâpencovÿch a dolomitovÿch Pavlovskÿch kopcû 
s typickou florou, cizozemskâ kvëtena zavedenâ po celém liechten- 
steinském panstvi, tûnë, ,,jezeracc a slepâ ramena Dyje i vzdâlenëjsi Mo
ravy s bohatou florou i faunou — které bohuzel v posledni dobë velice
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u trp é ly  p o ch y b en o u  re g u la c í v o d n ích  to k ú  — a konecné jedi- 
necné slané území, rozlozené jednak na zapad, konci Nesytu, jednak v 
mensí míre na bíehu rybníka Lohoveckého, to vse soustredilo pozornost 
prírodopiscú na tuto oblast. Typická halofilní flora slanisek u Nesytu 
byla mnohokráte studována cetnymi botaniky. V téchto místech bylo 
tolik anorganickych solí, ze tvorily za sucha tenké bílé povlaky na 
povrchu. Nyní je vsak i t a to  je d in e é n á  lo k a li ta  ú p ln é  zn iéena, 
odvodnéna íadou pííkopú, zorána a osázena zemédélskymi plodinami. 
Je veliká skoda pro éeskoslovenskou prírodovédu, ze tato zvlástnost 
jizní Moravy nezústala zachována pro budoucí éasy, nebot’ prakticky 
uzitek ze získaného kusu zemé je více nez problematicky. 0  púvodu 
téchto slanisek jsou dva názory: Z im m e r m a n n  se domnívá, ze jsou 
to zbytky nékdejsího miocenního more, které nemohly byti vyplaveny 
vodními srázkami pro svou zvlástní polohu. B a y e r  upozorñuje na 
druhy mozny vyklad, ze jsou to solí vyluhované spodními vodami, 
které vznikly vétráním okolních hornin. Ve Finsku a na Sibiri najdeme 
totiz podobná slaniska, o nichz je bezpeéné dokázáno, ze nejsou v zád- 
ném prípadé zbytky more.

,,Ale at’ je puvod slanisk píi Lednickych rybnících jakykoli, prak
ticky mají rozhodny vyznam pro lucebnou povahu jejich vody“ píse 
B a y e r  ve své monografii. Je zvlástní, ze ac jde jisté o v y jim eén é  
s lozen í vody  ry b n ié n é  po stránce chemické, jaké se nevyskytuje 
v jinych rybnících moravskych ani éeskych, prece byly tyto vody jen 
jednou analysovány, a to R z e h a k e m  a K o r n a u t h e m . Jejich analysy 
jsem zaznamenal na tabulce I. souéasné s rozlohou vsech velkych ryb- 
níkú. Prekvapuje znaény obsah síranú i chloridú; v rybnicní vodé na
jdeme obvykle jen 15—35 lmg síranú a 5— 1 0  lmg chloridú (Cl), jak jsem

Tab. I. Plosná rozloha lednickych rybníkú a analysy jejich vod 
podle R zehaka  a K o rnauth a .

Tableau I. Superficie des étangs de Lednice et résultats des analyses de leurs eaux 
d ’après R zehak et K o rnauth .

R ybnik
E tang

Rozloha
Superficie

Susina
Matière sèche s o 4 Cl

N e s y t  : 322 ha 12 a 41 m 791 1 mg 342-35 1 mg 37-6 1 mg
L o h o v e c k ÿ : 105 ha 9 a 67 m 901 1 mg 534-48 1 mg 39-6 1 mg
S t r e d n i  : 
M lÿ n s k ÿ :
Príkop ve slanisku

46 ha 68 a 5 m 
109 ha 72 a 45 m

897 1 mg 330-84 1 mg 37-8 1 mg

u  Nesytu:
Fossé dans une saline 

près du Nesyt:

4510 1 mg 2.304 1 mg 22-2 1 mg
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se presvedcil cetnymi analysami na pr. rybniku lnarskych v Cechach. 
V horskych jezerech je mnozstvi soli jeste mensi, tak v Cernem jezere 
na Sumave nasel kol. UzELpouze 0-9 lmg chloru a 3-5 lmg siranu. Cisla 
u.dana R z e h a k e m  a K o r n a u t h e m  jsou tak vysoka, ze nutne „vyzaduji 
revise“ (B a y e r -B a j k o v  1929).

Zacal jsem proto behem sveho rocniho pobytu v Breclavi s pra- 
videlnymi analysami ledniokych vod, a lined prve analysy kvalitativni 
ukazaly opravdu ohromne mnozstvi siranu a chloridu. Systematicke 
analysy byly mym navratem do Prahy preruseny, ale piece navstivil 
jsem jeste trikrate stanici na nekolik dni v ruznem obdobi, coz mi bylo 
umozneno vzacnou podporou p. prof. Em. Bayera, reditele lednicke bio- 
logicke stanice, ktery take velmi ochotne zaopatril veskere zarizeni 
laboratorni, nutne pro chemicke prace. Dovoluji si vzdati mu srdecny 
dik za jeho cetne rady a za podporu, bez niz bych sotva byl mohl pra- 
covati na stanici.

Vysledkem mych mereni z let 1933—1935 je toto sdeleni, ktere 
ovsem povazuji za orientacni a pripravne pro dalsi zkoumani. Ma mereni 
potvrzuji zpravy drivejsich autoru o velkem obsahu chloridu i siranu 
v ledniokych vodach, prinaseji vsak mimo to prvni zpravy i o ostatnich 
chemickych slozkach. Bylo by dobre, kdyby mistni pracovnici, zvlaste 
v Breclavi, kteri mohou pravidelne zajizdeti na lednickou stanici, jejiz 
zarizeni nyni staci na vsechny chemicke prace, Amnovali svou pozornost 
chemismu ledniokych rybniku. Jen p ra v id e ln a  m eren i, konana primo 
na miste a behem n ek o lik a  le t, umozni pochopeni chemickych proble- 
mu ve vodach a jejich vyznamu pro zivotni deje v nich. Pripcminam 
take dulezite v z ta h y  chem ism u vod k p ro d u k c i p la n k to n u  
a tim neprimo k p ro d u k c i ry b .

2 . M etod ik a  p race.
Z technickvch i casovych duvodu omezil jsem se na analysy po- 

vrchove vody (10—30 cm pod povrchem), ktere ostatne davaji dostacu- 
jici obraz o chemismu celkovem, ponevadz hloubka vsech ledniokych 
rybniku je pomerne mala (prumerne 1-5 m pri uplnem napusteni). Jen 
ve stredni strouze a u vypusti jsou rybniky hlubsi (2-5—3 m, Nesyt 
asi 5 m), ale ani tyto hloubky nedovoluji, aby vznikla nejaka vetsi 
chemicka zonace, nebot’ voda je neustale promichavana vlnobitim, 
vetrem i tepelnymi proudy. Podrobnych mereni kysliku a C02 jsem jeste 
nekonal, nebot’ je nutno provadeti je soustavne po delsi dobu; jen ojedi- 
nela mereni nemaji tu ceny ani orientacni. Mnozstvi C02 i 0 2 se ostatne 
behem dne neustale meni podle intensity dychani zooplanktonu, assimi- 
lace rostlin, podle pocasi, sily a smeru vetru atd., jak je znamo z mereni
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cetnych jinych autoru. Omezil jsem se proto na meieni nize uvedenych 
kationtu a aniontu.

Vodu jsem nabiral obycejne mezi 8—10 hodinou dopol. do 0-5 
litrovych lahvi z bileho skla, ktere vrchem naplnene a uzaviene cistym 
korkem byly co nejrychleji preneseny do laboratore lednicke stanice a 
lined analysovany. Teplotu jsem meril piimo na miste malym kapesnim 
teplomerem s pfesnosti 0 -2° C. Nejprve jsem meril pH a to C l a r k o v y m i  
indikatory (bromthymolova modi, fenolova cerveh, kresolova modi, 
thymolova modi). Barevne odstiny jsem srovnaval s modely piiprave- 
nymi podle A. T a u b a  z FeCl3, CoCl2 a CuCl2 (jak uvadi P r a t  ve stati 
o kolorimetrickem stanoveni pH v ,,Pedologicke piirucce“ 1933). Vol- 
nou C02 jsem urcoval metodon T il l m a n  so y o u - H e u b l b in o y o u  titraci 
n/10 NaOH na fenolftalein. Jelikoz vody lednickych rybniku jsou velmi 
tiTde, nutno piipocitat korrekci, rovnajici se 1 /50 nem. stnpnu tvrdosti. 
Vody z velkych rybniku byly vsak casto tak alkalicke, ze fenoKtalein 
ihned zcervenal (pH vetsi nez 8-3); y  techto piipadech stanovena mono- 
karbonatova kys. uhlicita (RCOa) titraci n/ 1 0  HC1 az do odbarveni a 
piepocitana na lmg C02. Alkalita stanovena titraci n/ 1 0  HC1 na methyl- 
oranz. Pocet spotiebovanych cm3 n/10 HC1 na 100 cm3 vody udava 
stupen alkality. V techto piipadech, kdy schazela volna C02, piipocten 
k alkalite jeste pocet cm3 n/ 1 0  HC1, spotiebovanych k stanoveni RC03. 
Z alkality muzeme vypocitati jednak tvrdost karbonatovou (pocet cm3 

n/10 HC1 X  2-8) piimo v nem. stupnich tvrdosti, jednak bikarbonatovou 
C02 v lmg nasobenim 44. Uhrnne mnozstvi Ca a Mg vyplyva z celkove 
tvrdosti, ktera bvla stanovena v nem. stupnich podle b l a c h e r a  titraci 
n/lOK-palmitatemna fenolftalein. V nekolika piipadech stanoveno piimo 
Ca W in k l e r o v o t t  titraci K-oleatem. Piime stanoveni Mg podle B l a c h e r a  
nebo podle F r o m b o e s e  nevedlo k cili, nebot’ vznikajici chyby jsou piilis 
znacne.

Fe pievedeno oxydaci peroxydem vodiku v trojmocne a stanoveno 
kolorimetricky Helligovym komparatorem. Pouziti kolorimetrickych 
trubic dlouhych 25 cm dovoli stanoveni 0-05 lmg Fe. Rovnez NH3 stanoven 
kolorimetricky Nesslerovou reagenci v Helligove komparatoru za pii- 
dani soli Seignettovy. Mn stanoven jen kvalitativne modifikaci metody 
T il l m a n s o v y : asi k 10 cm3 zkoumane vody se piida nekolik zrnecek 
K J 0 4 a po okyseleni 2 kapkami konc. kys. octove se piida roztok tetra- 
methyldiamidodifenylmethanu v acetonu. Aceton je ve vode dobie 
rozpustny, proto se modre zbarveni, dokazujici Mn, rozptyli stejnomerne 
po celem vodnim sloupci, kdezto v puvodni metode T il l m a n s o v e  se po- 
uzivalo k rozpusteni chloroformu, ktery klesl na dno a castecne piijal 
modre zbarveni po Mn.

Nejzajimavejsi soli v lednickych vodach jsou sir any, ktere kladly
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stanoveni tzv. polnimi metodami velke potize. Zklamala metoda Kuhl- 
m a n n o v a  & G r o s s f e l d o v a , nebot’ vysrazeny B aS04 a BaCr04 pro- 
chazeji vetsinou filtrem. Rovnez B a h r d t o y a  metoda, dekalcinace vod 
permutitem, srazeni 8 0 4 " n/ 1 0  BaCl2 a titraci tohoto n/ 1 0  K- palmi- 
tatem, nevedla k cili. Pomerne dobre vysledky dala jedine metoda 
B l a c h e r o y a . Pri velikem obsahu siranu v lednickych vodach (300— 
500 lmg) 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 teto pocitame, cimz se chyba 
zvetsuje. Chloridy stanoveny podle m o h r a  titraci roztokem AgN03 za 
pridani K2Cr04 jakozto indikatoru. Odectena prislusna korrekce podle 
W i n k l e r a . Nitraty (N20 5) stanoveny vetsinou jen kvalitativne metodou 
brucinovou, byva jich jen nepatrne mnozstvi, zridka vice nez 0-5 lmg. 
Nitrity (N20 3) stanoveny jednak W in k l e r o v o u  casovou metodOu, [vylu- 
covani jodn v urcite dobe (M a u c h a )], jednak Helligovym komparatorem. 
Si02 stanovena rovnez kolorimetricky okyselenym NH4-molybdatem v 
Helligove komparatoru. Fosfaty stanoveny zatim jen orientacne kvali- 
tativnl metodou M e d in g e r o v o u  strychninmolybdatem. Mnozstvi an- 
iontu i kationtu udana v mg obsazenych v 1 litru zkoumane vody (lmg).

T^hrnne mnozstvi latek schopnych oxydace stanoveno lOminuto- 
vym varem s permanganatem v kyselem prostfedi (metoda K u b e l o v a - 
T ie m m a n o v a ). Vysledky udany ve W in k l e r o v y c h  stupnich, t. j. pocet 
cm3 n/ 10 0  KMn04 spotfebovanych k oxydaci 10 0  cm3 vody. Pouzival 
jsem vody bud’ nefiltrovane, nebo filtrovane pres sklenenou vatu, ktera 
zachyti vetsi zooplankton. Nannoplankton projde stejne filtracnim pa- 
pirem, takze filtrace takovych vod je bezucelna. Sirovodik nebyl nikde 
v povrchovych vodach pritomen, takze jeho stanoveni odpadlo.

3. Seznam  m is t, odkud  b ra n y  v zo rk y  vod k ana lysam .
Na prilozene mapce jsem oznacil mista, odkud jsem bral vzorky 

vod a podavam jeste jejich kratky popis.
O b las t N esy tu : 1 . Potok zv. „Mikulovska strouha“, vtekajici 

do Nesytu u Selce.
2 . a 3. Severn! breh Nesytu, s melkou vodou, zarostly jen nepatrne 

vodni florou.
2a. Potucek pritekajici ze severu do Nesytu.
4. Hraz na vych. konci Nesytu. Volna hluboka voda.
5. Potok odtekajici z Nesytu, vzorky brany za pstruharnou, kde 

se misi s podzemnimi prameny.
L o hovecky  ry b n ik :  6 . V rakosi u hraze na jizni strane.
7. Hraz na vych. konci rybnika, u cepu volna voda.
8 . Splav u teze hraze, kudy preteka voda do Stredniho rybnika.
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M a p k a  1. Nejvétsí moravsky rybník N e s y t .

S tredn í ryb n ík : 9. Príkop vedoncí od splavu z ryb. Lohovec- 
kého, bodné zarostly vodní florou.

10. P od  h ráz í ryb . Lohoveckého. M isto hodné zarostlé florou.
11. Breh jizní pod zámeckem ,,U 3 grácil“ .
12. Breh severní primo pod stanicí.
13. U  cepu na hrázi. Volná voda.
M lynsky  rybn ík :  14. Pod hrází Stredního rybníka. Mélká voda 

silné zarostlá vodní florou.
15. Pláz pod „Chrámem Apollinovym“ .
16. Volná voda u cepu. Hráz u silnice do Bréela vi.
Pa lach  I.: 17. Rybnícek tésné u Stredního.
Pa lach  IV .: 18. Rybnícek nejdále v údolí, blízko Valtic. 
Spodní prameny:  19. Pitná voda u stanice.
20. Pitná voda na plázi u ,,Chrámu Apollinova“ .
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4. V ÿsledky  m ëren i.
Mëriti jsem zacal na jare r. 1933. Jelikoz se stanice lednickâ teprve 

postupnë zarizovala pro chemické prâce, musil jsem se omeziti ze za- 
câtku na stanoveni alkality a chloridû. Teprve nâslednjiclho rokn jsem 
mëril i slrany a celkovou tvrdost a r. 1935 na jare a na podzim jsem mohl 
stanovit i ostatni lâtky obsazené ve vodë. Dosazené vÿsledky staci pro 
orientacni posouzeni chemického charakteru lednickÿch vod pro ucely 
limnologické i pro rybârskou praxi; podrobné prâce presnëjsimi meto- 
dami cekaji na toho, kdo bude moci trâviti na stanici delsi cas v rùznÿch 
obdobich rocnich.

Vÿsledky jsem sestavil do tabulek II.—VI.
V tabulée II. jsou zaznamenâny zmëny alkality, obsahu chloridû 

a siranù vzdy na jare po tri léta. Vzorky byly odebirâny u cepu rybnikû 
na volné vodë. R. 1933 letnil se Lohoveckÿ rybnik; Stredni i Mlÿnskÿ 
byly naplnëny jen câstecnë. Vsimnëme si nizkého obsahu chloridû, 
zatim co v Nesytu, plnë napustëném, je v 1  litru 51 lmg Cl. V kvëtnu 
nâsledujiclho roku jsou vsechny rybniky napustëny normâlnë, obsah 
chloridû v Nesytu o mâlo klesl (45-3 lmg), ale ve vsech ostatnich rybni- 
cich stoupl skoro na hodnotu v Nesytu. Stejné hodnoty jsem dostal na 
jare pristiho roku. Na podzim téhoz roku je obsah chloru ze vsech do- 
savadnich mëreni nejvëtsi. Dosahuje v Nesytu 64 lmg a v ostatnich 
rybnicich 49—54 lmg. Sirany kolisaji v dosti sirokém rozsahu, ale cel- 
kem nepravidelnë. Teprve dalsi mëreni snad ukâzi zâvislosti a periodi- 
citu. Rovnëz alkalita kolisâ nepravidelnë. Na tabulée jsem zaznamenal 
i mëreni pitné vody primo u stanice a u ,,Apolla£i Z tëchto mâlo cisel 
vidime aspon v chloridech nâznak zâvislosti na rozloze zavodnëného 
uzemi.

Do tabulky III. jsem sestavil mëreni alkality, celkové tvrdosti, 
siranù a chloridû ve vzorcich branÿch postupnë po proudu vody pocinaje 
Mikulovskou strouhou, vtékajici do Nesytu u Selce a konce u cepu 
Mlÿnského rybnika, tedy ve smëru zâpado-vÿchodnim. Mëreni konâna 
na jare a na podzim 1935. Na jare pozorujeme tyto vÿsledky: alkalita 
je nejvëtsi pri vtoku do Nesytu, pak postupnë klesâ, ve vÿtoku z Nesytu 
je uz jen 3-8, v Lohoveckém 3-5, ve Strednim 3-2, a ve Mlÿnském 2 -8—
3. Celkovâ tvrdost (Ca +  Mg), ve strouze Mikulovské dosti vysokâ 
(35 nëm. stup. tvrdosti), klesâ v Nesytu na hodnoty 20°—27°, ve vÿtoku 
z nëho stoupne na 33°, v Lohoveckém klesâ o mâlo na 31°, ve Strednim 
stoupâ na 32° a ve Mlÿnském dosahuje nejvyssi hodnoty 34°. Také sirany 
vykazuji stoupâni od Nesytu (220—290 lmg) smërem k Mlÿnskému, ve 
kterém dosahuji nejvyssich hodnot 480 lmg. Chloridy se udrzuji celkem 
na stejnÿch hodnotâch 41—46 lmg, jedinë v odtoku z Nesytu za pstru-
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Tab. I I .  A lkalita, obsah siranù a chloridû v  létech 1933— 1935.
Tableau I I .  Alcalinité, teneur en sulfates et en chlorides duran t les années 1933— 1935.

R ybnik
E tang

Mi
sto

En
dro

it
1933

cerven
juin.

1934
kvëten

m ai

1935
K vëten

m ai
zâri

septem bre
R ybniky naplnëny zcela 

étangs complètement remplis
N e s y t  : 4. alkalita normâlnë

naplnën
norm alem ent

rem pli

4-4 3-6 3-8 8-1

S 0 4 — 350 lmg 283 lmg 163 lmg

Cl 51 lmg 45-3 lmg 41 lmg 64 lmg

L o h o v e c k ÿ : 7. alkalita vypustën, 
jen stredem  
protékâ voda 

vidé

10-1 3-3 3-5 6-3

S 0 4" — 430 lmg 443 lmg 312 lmg

Cl' 24 lmg 45-2 lmg 43 lmg 50 lmg

S t r e d n i  : 13. alkalita
naplnën jen 
z polovice 

rempli à  demi

4-2 3.4 3.2 5-0

S 0 4" — 390 lmg 450 lmg 329 lmg

Cl' 26 lmg 48 lmg 42 lmg 49 lmg

M lÿ n s k ÿ : 16. alkalita
naplnën jen 
z polovice 

rem pli à  demi

3.2 2.8 3-0 4-8

S 0 4' ' — 497 lmg 475 lmg 450 lmg

Cl' 31 lmg 50 lmg 46 lmg 54 lmg

P a la c h  IV.: 18. alkalita 3-6 — 2-4
vypustën

vidéS 0 4' ' — — 96 lmg

Cl' 12 lmg — 7-4 lmg

P itn â  voda 
u  stanice: 

E au  potable 
près de la 
s ta tion :

19. alkalita 7-8 — 4-6 6-0

S 0 4'' — — 5 lmg 26*4 lmg

Cl' 9-5 — 5 lmg 12 lmg

P itn â  voda 
u  Apolla:

E au potable 
près du  tem 
ple d ’Apollon:

20. alkalita 3-2 — 2-7 4-9

S 0 4' ' — — 204 lmg 384 lmg

Cl' 11 lmg — 22-3 46 lmg
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hârnou jsem namëril pouze 24-3 1mg, coz by mohlo bÿti vyvolâno zredë- 
nim vodou ze pstruhärny, kam je privâdëna potrubim voda drenazni. 
Zcela obdobné pomëry jsou i na podzim, lépe feceno koncem letniho 
obdobi. Zase namërlme v Nesytu nejvëtsi alkalitu, kterâ klesâ smërem 
k Mlÿnskému, naopak celkova tvrdost i obsah siranû stoupâ smërem 
k Mlÿnskému. Chloridy dosahuji tentokrâte nejvëtsich hodnot v Nesytu, 
ale i v ostatnich rybnicich jsou hojnëjsi nez na jafe.

Druhÿ smër vodniho toku, zaznamenanÿ na tabulée IV jde kolmo 
ke smëru prvému a sice smërem jiho-severnim od rybnicku Palachu IV 
près Palach I. do rybnika Stfedniho. Za nynëjsich velmi suchych let 
jsou Palach II. a III. vzdy suché. Z tabulky vidime, jak pribÿvâ celkové 
tvrdosti, obsahu siranû i chloridû smërem ke Strednimu rybnlku. Pa
lach IV nejvzdâlenëjsi rybnik, lezi nejvÿse a jiz mimo les, ve volném 
poli, je velmi chudÿ sirany, a chloridy jsou dokonce pritomny jen v mnoz- 
stvi obvyklém v normalni rybnicni vodë, i tvrdost je mnohem mensi. 
Tento odlisny Chemismus se ovsem odrâzi i v odlisné faunë a flore ryb
nicku, jak je zrejmo z prâce B a y e r o v y -B a j k o v o v y  i Z a p l e t â l k o v y . 
Palach I., oddëlenÿ od Stfedniho rybnika jen brehem asi 30 m sirokÿm, 
kterÿm jistë oboustrannë prosakuje voda, jevi slozeni jiz podobnëjsi 
vodâm hlavniho smëru rybnikû Nesyt—Mlÿnskÿ, i kdyz tvrdost, mnoz- 
stvi siranû a chloridû je mensi nez v tëchto.

Konecnë na tabulkâch V a VI. jsou sestaveny vÿsledky analys 
vsech urcovanÿch lâtek jednak z jara, jednak z podzimu 1935. Nejsou 
uvedeny fosfaty, které byly odhadnuty prozatim jen kvalitativnë me- 
todou Medingerovou na 0-05—0-07 lmg, dâle nitrâty (N20 5), které jsou 
pritomny jen v nepatrnÿch stopâch nëkolika setin mg v litru. Jenom 
v potûcku pritékajicim ze severu do Nesytu (2a) jsem jich namëril asi 
1  lmg. V pitné vodë primo u stanice je 20 lmg N20 5, coz je vsak jistë 
zpüsobeno znecistënim z hnojistë pri hospodârstl u stanice. Nitritû je 
v rybnicni vodë velmi mâlo, kvantitativnë jsem je stanovil jedinë na 
podzim 1935, vÿsledky jsou zaznamenanÿ na tabulée VI. Amoniak je 
pfitomen jen zrldka a to jen v nepatrnÿch stopâch. Jedinë v potoce, 
pritékajicim od zâpadu do Nesytu (,,Mikulovskâ strouha“) jsem namëril 
na podzim 6 lmg, mnozstvi velmi znacné. Potok obsahoval také pomërnë 
velké mnozstvi nitritû (0*2— 1  lmg N20 3), vsechny tyto lâtky pochâzeji 
ze splaskû a hnojist’ vesnice Selce, kterou potok pred vustënim do Ne
sytu protékâ. Volnÿ C02 obycejnë chybi, nebot’ intensivni assimilaci 
rostlin, hlavnë ovsem nannoplanktonu, je vsechen spotrebovân, a do
konce i bikarbonâty jsou rozklâdâny v monokarbonâty a C02, kterÿ je 
hned spotrebovân. Proto je pH rybnikû ve volné vodë vzdy vysoké, a 
nezfidka pfesahuje i pH =  9. Ve vsech pripadech, kdy pH bylo vëtsi 
nez 8-3, stanovil jsem karbonâtovou C02 titracl n/ 1 0  HCl na fenol-
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p ..jig ^  "a fl >Cd œ O d <d

Ry
bn

ik
Et

an
g

-PK*“5CO©

MO©>o
O

£
©>ÎH

'>5fltnfly*

M
flOc3

Pi
tn

â 
vo

d 
u 

sta
ni

ce
 

au
 po

tab
le 

p 
de

 la
 st

ati
on

Pi
tn

â 
vo

d 
u 

Ap
ol

la
: 

u p
ota

ble
 pr

è 
mp

le 
d’A

po
ll

je
 v

 B
re

cl 
Ri

viè
re

 D
yj 

à 
Br

ec
lav

:

Xh fl m i Ph S d 05H P»i
f l



14 V III . Otto Jírovec:

ftalein, jejíz mnozství zaznamenáno v tabulkách. Volnou C02 jsem na- 
lezl na jare v rybníccích Palachu I. i Palachu IV (22  lmg), na podzim 
róvnéz v Palachu I. 8-8 lmg. Vsimnéme si také spodních vod, z nichz 
melena jednak pitná voda primo u stanice, jednak pumpa u „Apolla“ 
Charakterisuje je nizsí pH, podmínéná volnou C02 (v e . 19 na jare 
28 lmg, na podzim 28-6 lmg, v císle 20 na jare 55 lmg, na podzim 35 lmg) 
i maly obsah látek schopnych oxydace. Jinak jsou vsak mezi nimi znacné 
rozdíly. Pitná voda u stanice má jen stopy zeleza, Mn schází úplné, 
chloridy i sírany jsou prítomny jen v pomérné velice malém mnozství. 
Tvrdost je vzhledem k vodé lednickych rybníku asi polovicní. Jak jiz 
receno, naméril jsem na podzim 20 lmg N20 5, na jare nebyly ani ve 
stopách prítomny. Pitná voda z pumpy u „Apolla“ obsahuje 2-5 lmg 
Fe (!), hojné manganu, síranú i chloridú, a má i velkou tvrdost. Zíejmé 
se tam dostaly tíi naposled jmenované soucásti prosakováním rybnicní 
vody z Mlynského, nebot’ pumpa lezí tésné u rybníka, a hladina vody 
v ni je pod hladinou rybníka. Pramen primo u stanice naopak nikdy 
nepíichází ve styk s rybnicní vodou, jak je ostatné také zíejmo z jeho 
polohy nad hladinou Stíedního rybníka.

Na tabulce VI. uvádím také analysu vody z Dvje, vzaté v Brec- 
lavi pod mostem (c. 2 1 ). Voda dyjská má mnohem mensí tvrdost, nízky 
obsah síranú i chloridú, je silné znecisténa splasky z Bíeclavi. Obsahuje 
1-5 lmg NH3 a asi 1  lmg N20 5, nitrity nebyly méreny. 5

5. C elkovy p reh led .
Klícem hlavní soustavy lednickych rybníkú je Nesyt. Je napájen 

Mikulovskou strouhou, která získává svúj obsah Ca a Mg jesté z Pavlov- 
skych kopcú. Píed vtokem do Nesytu nasytí se odpadkovymi látkami 
(NH3, N20 3, N20 5), které vsak brzo v rybníce mizí, jsouce jednak 
spotrebovány, jednak píílis rozredény, takze se pouzitymi metodami jiz 
nedají zjistiti. Voda ve strouze tece rychle, je kalná a ukládá sedé bahno. 
Z okolních návrsí, pokrytych vinicemi a polmi, sytí se rybník rovnéz 
látkami organickymi i anorganickymi, címz se jeho eutrofie jen zvétsu- 
je. V sechny  ry b n ík y  led n ick é  jsou  vysoce e u tro fn í , b o h a té  
lá tk a m i sch o p n y m i oxydace, o b sa h u jí hodné v á p n ík u  (velká 
tvrdost). Obsah fosfátú, nitrátú, nitritú i solí amonnych musí byti 
predmétem zvlástních studií, vykonanych speciálními metodami, kte- 
rych jsem jiz nemohl do tohoto jen orientacního studia pojati. Nej- 
zajímavéjsí soucásti lednickych vod, sírany a chloridy, jichz vysokym 
obsahem se úplné lis í od o s ta tn íc h  ry b n ík ú  v C SR , nemají 
dúlezitosti pro eutrofii vod, nebot’ nemají positivního vyznamu ve vy- 
zivé fytoplanktonu a tím ani zooplanktonu.
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Tim zajímavéjsí vsak json po stránce teoretické. T ep rve  p rav i- 
delné a n a ly sy  sp od n ích  p ram en ú  béhem  n ék o lik a  le t  spo lu  
s geo log ickym  vyzkum em  p o d k la d u  ro z íe s í sn ad  o tá z k u  pú- 
vodu té c h to  soli. Bude tfeba analysovati pokud mozno nejvice 
studni v Selci a v okolí a pfibrati k tomu i blízké rybniky na strané 
rakouské. Jak jiz receno, píibyvá pfi plném napusténí rybníkú síranú 
a cástecné i chloridu smérem od ryb. Nesytu k ryb. Mlynskému. Zá- 
roveñ s tim roste celková tvrdost, t. j. úhrnné mnozství Ca a Mg. Vsim- 
néme si take mnozství ústrojnych látek, které se uplatñují píedevsím 
pro p ro d u k c i p la n k to n n . Látek schopnych oxydace KMn04 ubyvá 
smérem k Mlynskému rybníku. Jediné v Lohoveckém je nápadny skok, 
zatím tézko vysvétlitelny. Musíme porovnávati ovsem vzorky vod nad 
nejhlubsími misty. Tak u cepu v Nesytu bylo na jare 28° W, na podzim 
29° W, v Lohoveckém 15-7o a 14-4° W, ve Stíedním 23-5° a 23T°Wa vMlyn- 
ském 20° a 20-4° W Je zajímavo, ze se císla na jare i na podzim nápadné 
blízí. Píihlédneme-li k topografii rybníkú, vysvétlíme si rozdíly v ústroj- 
nych látkách: Nesyt, obklopeny poli a vinicemi a lezící primo pod vétsí 
lidnatou osadou, je zásobován mnozstvím odpadkovych látek, organic- 
kych solí, hlavné pfi tání snéhu, po velkych destích a pod. Dalsí 3 rybníky 
jsou obklopeny mensími háji, luhy, Mlynsky na jizním bíehu dosti roz- 
sáhlym lesem a kromé Lohoveckého nemají na brehu lidskych osad. 
Mnozství látek organickych i zivnych solí an organic kych, které se do- 
stanou z lesní pudy do rybnicní vody, je pomérné malé. Na tuto zménu 
chemismu reaguje primo fytoplankton a zvlásté nannoplankton, ktery 
je odkázán na nitráty a fosfáty — kromé jinych látek ovsem — jez tvorí 
hlavní soucást jeho vyzivy. Na mnozství a povaze fytoplanktonu pak 
ovsem závisí zooplankton po stránce kvalitativní i kvantitativní.

Jak ukázali Bayer a Bajkov, chybí rada druhú Cladocer, Cope- 
podú i Rotatorú, které se vyskytují v nejvyse polozeném Nesytu, v ryb- 
nících níze polozenych, ac tyto jsou postupné vodou z Nesytu napájeny. 
Kvantitativní úbytek forem ukazuje objem planktonu v 1 litru vody 
v Nesytu (52-84 cmm), v Lohoveckém (20-17 cmm), ve Stíedním (16-10 
cmm) a v Mlynském 14-70 cmm (Bayer a Bajkov 1929). Jsou ovsem zase 
jiné druhy, které se nevyskytují v Nesytu, nebo jsou v ném jen vzácné, 
ale najdeme je v Mlynském nebo dokonce ve vsech 3 spodních rybnících. 
(.Diaptomus castor, Diaptomus gracilis, Diaphanosoma brachyurum a j.)
0  nálezech druhú halofilních odkazuji na podrobnosti v práci B a yero ve 
a Bajkovové. S p ro d u k ci p la n k to n u  té sn é  so u v is í  p rod u k ce  
rybí, vyjadíovaná obycejné jako píírústek rybího masa, píepocteny na
1 ha vodní plochy. V Nesytu píipadá na 1 ha plochy rocné 190 kg píí- 
rústku rybího masa, v Lohoveckém 169 kg, ve stíedním 151 kg a v 
Mlynském 140 kg. Císla jsou cerpána rovnéz z práce Bayerovy a B aj-
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k o v o v y . Jak zrejmo, nejvëtsi mnozstvi planktonu i n e jv ë ts i  prirùstek 
rybiho masa se vyviji v Nesytu, kterÿ pri uplném napustëni ma nej
vëtsi obsah lâtek schopnÿch oxydace a jehoz voda je nejchudsi sirany. 
N ejm en si mnozstvi planktonu i nejmensi prirùstek rybi ma rybnik 
Mlÿnskÿ, kterÿ ma nejmensi mnozstvi lâtek schopnÿch oxydace, ale 
zâroven nejvëtsi mnozstvi siranû. Tato fakta potvrzuji prâci S c h à f e r - 
n o v u  (8 ), kterÿ dokâzal na dvou rybnicich (Dunavickém a Chebském 
u Benesova), lezicich za sebou na stejném geologickém podkladu, vliv 
splaskù s poli na jakost i mnozstvi planktonu a tim i na rybi produkci. 
Mensi, vÿse polozenÿ rybnik, zâsobovanÿ splasky s poli z velkého are- 
âlu, byl totiz mnohem produktivnëjsi, nez tësnë pod nim lezici vëtsi 
rybnik, ale s mensim areâlem poli, do kterého se splasky v dobë destu 
a tâni snëhu dostanou jen v omezeném mnozstvi, a voda pritékajici 
z horniho rybnika je sedimentaci znacnë ochuzena o jestë nerozlozené 
ziviny.

Chemickÿ vÿzkum lednickÿch rybnikû potvrzuje E m . B a y e r o v u  
diagnosu: ,,—  Jsou to vody biologického a lucebniho râzu vod mok- 
radnich, bazinnÿch, zkombinovaného jestë jistÿm podilem brakicnosti, 
ale shromâzdëné v pânvich rozlohy a obsahu jezer. Tim vytvofena 
tu ona prekvapujici smës nezvyklé biocoenotiky, komplikované jestë 
pravidelnÿmi a velmi pronikavÿmi zâsahy lidského hospodârstvi ryb- 
nicniho. — “

RÉSUMÉ.
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 à la frontière de la Moravie et de l’Autriche, 
dans le bassin de la rivière 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 même temps le plus grand étang de toute la 
Moravie. Il alimente trois autres étangs considérables qui s’appellent 
„Lohoveckÿ“ , „Stredni“ et ,,Mlÿnskÿ“ . 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 près 
de celui de Lohoveckÿ, se trouvent des salines connues présentant une 
flore halophile typique. Malheureusement, à l ’heure actuelle, celle-ci est 
déjà presque détruite par suite de l’abaissement de la nappe des eaux 
souterraines, et des travaux d ’amélioration. Dans la littérature scientifi
que, nous trouvons l’indication de Z im m e r m a n n , d’après laquelle, les 
salines en question sont des restes d ’une mer miocène. D ’après B a y e r ,



Chemismus vod rybn ik û  lednickÿch. 17

il s’agit peut-être 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. R z e h a k  et K o r n a u t h  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 déjà 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 N09 1 et 2 .

R égion  de l ’é ta n g  de „ N e sy t“
I . Ruisseau appelé „Mikulovskâ strouha“ qui se jette dans le Nesyt 

près 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 dans le Nesyt.
4. Digue à l’extrémité „Est“ du Nesyt. Eau profonde, surface libre.
5. Déversoir du Nesyt derrière l’établissement d ’incubation pour 

les truites.
E ta n g  de „L o h o v eck ÿ “

6 . Roseaux près de la digue (bord méridional).
7. Digue à l’extrémité „Est“ de l’étang, près de la grille d ’écoule

ment, eau profonde et libre.
8 . Canal de décharge amenant l’eau dans l ’étang Stredni.

E ta n g  „ S tre d n i“
9. Rigole qui part du canal de décharge de l’étang de Lohoveckÿ. 

Végétation abondante.
1 0 . Au-dessous de la digue de l’étang de Lohoveckÿ.
I I . Bord méridional, près du pavillon „Chez les trois grâces.
1 2 . Bord septentrional, près de la station biologique.
13. Près de la grille du déversoir. Eau profonde, surface libre.

É ta n g  de „M lÿ n sk ÿ “
14. Au-dessous, de la digue de l’étang Stredni. Eau peu profonde, 

végétation abondante.
15. Plage près du temple d ’Apollon.
16. Eau libre près du grillage du déversoir.
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É ta n g  „ P a la c h  1 .“
17. Petit étang dans la proximité immédiate de Stredni.

É ta n g  „ P a la c h  IV
18. Petit étang dans la vallée (étang le plus éloigné du groupe).
19. Eau potable — tout près de la station biologique.
2 0 . Eau potable, à la plage, près du temple d’Apollon.
Les résultats des analyses sont présentés dans les tableaux III.— 

IV J ’ ai consacré une attention toute particulière aux données suivantes: 
chlorides, sulfates, dureté générale, alcalinité, pH. En ce qui concerne 
les autres matières, j ’ai dosé Si02, Fe, N20 3, C02, et les substances oxy
dables. Mn, N 0 3 et NH3 ont été signalées par voie qualitative. Dans 
tous les cas, j ’ai mesuré la température de l’eau et celle de l’air.

Dans les tableaux j ’emploie les désignations suivantes:
—0 — absence totale de la matière en question.
+  traces faibles.
+  +  traces nettes.
— la matière n ’a pas été déterminée.
On peut dire, en résumé, que tous les étangs de Lednice sont nette

ment eutrophes, riches en substances oxydables, et renferment beaucoup 
de calcium. Par leur teneur élevée en chlorides et surtout en sulfates, 
ils diffèrent complètement 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 Lohoveckÿ, Stredni et Mlÿnskÿ, 
la teneur en sulfates et la dureté augmentent de telle sorte que le Mlÿnskÿ 
présente les chiffres les plus élevés. En ce qui touche la teneur en chlo
rides, elle accuse partout approximativement le même chiffre. Les petits 
étangs du groupe Palach, notamment Palach IV, le plus éloigné d ’entre 
eux, se rapprochent, quant à la composition de leurs eaux, des étangs 
normaux. Palach I, qui est situé dans la proximité immédiate de l’étang 
Stredni, et reçoit sans doute des infiltrations des eaux de ce dernier, 
accuse déjà une teneur beaucoup plus élevée en sulfates et en chlo
rides. Quant aux eaux souterraines, c’est l ’eau potable, sortant près du 
temple d ’Apollon, qui accuse un pourcentage élevé des matières en 
question.

L’étang de Nesyt, entouré de champs et de vignes et recevant les 
eaux usées du village de Selce, est le plus riche en matières organiques. 
D ’autre part, il accuse aussi le surcroît annuel le plus élevé de la pro
duction (190 kg de poissons par hectare). Les trois autres étangs, entou-
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rés de forêts et de prairies, sont éloignés de toute agglomération, sauf 
l'étang de Lohoveckÿ, et leurs eaux sont moins riches en matières organi
ques. Pour cette même raison, les étangs en question accusent aussi un 
surcroît annuel moins considérable. La moyenne de la capacité produc
tive de l’étang du Mlÿnskÿ (étang le moins propice à 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 empêche le développement du 
plancton, ce qui, de concert avec le manque des substances organiques, 
entraîne une production moins élevée de poissons.

Nous croyons que le chimisme des étangs de Lednice devrait être 
soumis à une étude détaillée pendant plusieurs années. Cette tâche pour
rait être assumée par les travailleurs scientifiques locaux.
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IX .

Weitere Korallen aus der Oberkreide 
der Westkarpathen.

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

OTHMAR KÜHN, Wien und D IM ITRIJ ANDRUSOV, Praha.
(Vorgelegt in der Sitzung am 6. Mai 1936).

1930 haben wir bereits eine kleine Korallenfauna von verschiedenen 
Fundpunkten aus der oberkretazischen Klippenhülle der Westkarpathen 
beschrieben. Die weiteren Untersuchungen D. A n d r u s o v ’s in den 
Westkarpathen ergaben auch neue Funde von Coelenteraten in der Ober
kreide der inneren Klippenhülle und den angrenzenden Gebieten, welche 
die frühere Arbeit nicht unerheblich ergänzen. I.

I. PALAEÖNTOLOGISCHER TEIL.
Von O th m ar K ühn, Geolog.-palaeontolögische Abteilung d. 

Naturhistor. Museums Wien.
a) Nachtrag zur oberkretazischen Korallenfauna der Klippenhülle.
K o ra llen  des B erges R asov  bei B elu sa  (Bellus) im Waag

tale.
Orbicella lepida ( R e u s s ) m.

1854 (Asiraeu l.) R euss , p. 114, täb. 12, fig. 1—2.
1857 (Heliastraea l.) E d w a r d s  & H aim e , Völ. I I ,  p. 469.
1864 (Heliastraea l.) Fromentel, p. 570, tab. 163, fig. 1.
1903 (Phyllocoenia l.) F e l ix , p. 293.
1914 (Phyllocoenia l.) F e l ix , p. 197.
1930 (HeliaStrdeä I.) ÖPPEisrhElüt, p. 325, täb. 39, fig. 1— lb. 
non Adelaslraea lepida F rech  (non R e u s s )
nec Heliastraea lepida F roMe n Pel  (1864, p. 552, tab . 152, fig. 1. non R e u s &).

Es ist nach dem riiir vorliegenden Original kein Zweifel, daß diese 
Art zu Orbicella gehört. Sie hat u. a. eine stets wöhleht Wickelte Achse. 
Die von F e l i x  auch dazu gestellten Formen mit Pseudöcolumella oder 
gar keiner Achse gehören eben nicht zu der Art. Daß die Gattungsnamen
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Phyllocoenia und Heliastraea ungültig sind, wurde bereits wiederholt 
betont1), wenn sich auch O p p e n h e i m  bis zum Schlüsse gegen den heute 
allgemein angenommenen Namen Orbicella wehrte.

Zwei Stöcke von denen der eine von 110 X 80 x 40 mm misst, 
können nach Kelchgröße, Mauerentwicklung, den durchschnittlich 32, am 
Rande ziemlich gleichstarken, nach Innen aber recht ungleich werdenden 
Septen, der breiten, unregelmäßigen und mit den Septen in Verbindung 
tretenden Columella nur zu dieser Art gehören. Besonders bezeichnend 
ist für sie die Außenzone zwischen den Polyparen, die F e l i x  als Körner
zone bezeichnet. Sie macht auch auf der Oberfläche den Eindruck einer 
solchen. Im Schliff sieht man aber, wie schon O p p e n h e i m  1930, p. 325 
und 327 beschrieben hat, daß hier durch die fast gleichstarken Rippen 
und zahlreiche, ebenso starke Traversen eine schmale, netzartige Gewe
bezone erzeugt wird.

B eleg : Sammlung Andrusov
Synastraea exigua ( R e u s s ) O p p e n h e i m .

1930 Op p e n h e im , p. 166, tab . 36, fig. 12— 12a. (Ibid. Lit.)
Drei Stöcke. Zwei grössere von ihnen auf einem Kalkblock. Das 

Innere der Kelche ist nicht erhalten, dagegen wohl die schwache Körne- 
lung und die Synaptikel. Die Art kann daher mit keiner anderen ver
wechselt werden.

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

Pseudofavia andrusovi ( K ü h n ).
(1930) ( Cretastraea a.) K ühn & Andkusov, p. 161, tab. 1, fig. 3, tab. 2, fig. 1.

Es war ein merkwürdiger, aber die Berechtigung des Vorganges 
nur erhärtender Zufall, daß zur selben Zeit, unabhängig von einander, 
O p p e n h e i m  und ich für den Formenkreis der Parastraea grandiflora 
r e u s s  eine neue Gattung mit demselben Gattüngstypus auf stellten. Da 
aber O p p e n h e i m ’s Werk vom Juni 1930 datiert ist, meine Arbeit dagegen 
im Juli-Dezemberheft desselben Jahres erschien, hat zweifellos O p p e n  - 
h e i m ’s Name die Priorität.

Ein 130 X 93 mm messender Stock ist besser erhalten als die 
beiden früheren. Trotzdem ist der dortigen Beschreibung nicht wesent
liches hinzu zu fügen. *)

*) u. a. K ü h n  1932, p. 303. Eingehender in: H eritsch  & K ü iin  193Ö, Tfiasgerölle 
vom Plätratsch. Mitti natufw . Üer. Steierm ark (im Druck).



S ta n d o r t :  Der Arttyp und das frühere Stück in der Sammlung 
Andrusov, das neue Stück in der geolog.-palaeontolog. Sammlung des 
Naturhistor. Museums Wien.

Agathelia asperella R eu ss .
1930 K ü h n  & A ndruso v , p . 163; ferner:
1930 Oppen h eim , p. 349, tab. 31, fig. 1— 5, tab. 47, fig. 2, 5, 5a, 8, }0, 10a.

Diese weiterbreitete Art fand sich nun auch in zahlreichen Exem
plaren in den Kalken des Rasovberges.

B eleg : Sammlung Andrusov.
Leptoria konincki E. & H. forma salzburgiana (E. & H.).

1845 (M eandrina tenella) Michelin  (non Go l d pu ss), p. 293, tab . 66, fig. 5.
1849 (Meandrina? Saltzburgiana) E d w a r d s  & H aim e , Ann. sei. nat. (3) 11, p. 284. 
1854 (M eandrina Salisburgensis) R e u s s , p. 109, tab . 15, fig. 12— 13.
1857 (M eandrina Salisburgensis) E d w a r d s  & H aim e , 2, p. 394.
1877 (Dendrogyra Salisburgensis) F rom entel, Pal. fr., terr. cret., Zooph., p. 440.
1903 (Dendrogyra Salisburgensis) F e l ix , p. 306, tab . 22, fig. 14, Abb. 54—55.
1914 (Dendrogyra Salisburgensis) F e l ix , Fossilium Catalogus, pars 7, p. 148.
1930 (Leptoria konincki forma salisburgensis) Oppenheim, p. 387, tab. 43, fig. l,tab . 46, fig. 10.

Es ist nicht zu verkennen, daß Leptoria konincki und Dendrogyra 
salisburgensis tatsächlich, wie Oppenheim beschrieb, einander sehr nahe 
stehen, daß die Zurechnung der letzteren zu der Gattung Dendrogyra 
irrig ist und daß Uebergänge zwischen den beiden Formen zu beobachten 
sind. Ich weiche von Oppenheim nur ab, indem ich die ursprüngliche 
Schreibung von E dwards & Haime annehme und nur den offenkundigen 
Schreibfehler Saltzburg sta tt 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 
F elix auf diese Form bezogen wurde2), welch letzteres Zitat auch Op
penheim übernahm. Es ist aber sicher, soweit man die Abbildung und 
Beschreibung beurteilen kann, daß Prever’s Cenomanform nichts mit 
der vorliegenden Form zu tun hat, daß sie sich namentlich durch die 
weit gröberen und weiter auseinander stehenden Septen unterscheidet.

Mir lagen drei Bruchstücke vor, die in demselben Kalkstück ein
geschlossen, nur stellenweise sichtbar waren.

B eleg: Sammlung Andrusov.
Die Gattungen Heliopora Blv. und Polytremacis d ’Orb .

Nach den Originaldiagnosen besteht zwischen den beiden Gattun
gen kein Unterschied, höchstens daß Blainville3) nur 12 Septen angibt,
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2) Fossilium Catalogus, pars 6, p. 89.
3) 1830, Diet. sei. nat. 60, p. 357.
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während d ’O r b i g n y  die Septen überhaupt nicht erwähnt, aber bloß 
Arten mit wesentlich mehr als 12 Septen anführt. Spätere Autoren haben 
ganz verschiedene Merkmale zur Unterscheidung benützt; so M i l n e  
E d w a r d s 4) die angeblich verschiedene Länge der Septen, G r e g o r y 5) 
dicke Mauern bei Polytremacis, dünnere bei Heliopora, O p p e n h e i m 6) in 
demselben Merkmal, außerdem in der Erhebung der Kelche über das 
übrige Gewebe und in der Existenz rippenartiger Fortsetzungen der 
Septen nach außen bei Polytremacis. Wir müssen aber feststellen, daß 
alle diese Unterschiede nicht grundsätzlicher Natur sind, sondern nur 
gradweise auftreten, daß die Dicke der Wände sehr schwankt, daß rip
penartige Fortsätze auch bei manchen Kreideformen fehlen, ebenso die 
stets schwachen Erhebungen der Kelche. So kommen wir zu dem bereits 
von T r a u t h 7) vertretenen Stadtpunkt, daß man Polytremacis als Unter
gattung von Heliopora beibehalten kann.

Heliopora (Polytremacis) partschi R e u s s .
1914 F e l ix , Fossilium Catalogus, pars 6, p. 141 (Ibid. L iteratur), ferner:
1930 Oppen h eim  1930, p. 554.
1930 K ü h n  & An d r u so v , p. 165.

Ein Stock von 100 X 60 x 60 mm ist stark metamorph, so daß 
man z. B. die Anzahl der Septen nicht mehr erkennen kann. Merkwürdi
gerweise sind aber nur die Großporen so stark verändert, besonders an 
den Rändern verschwommen. Die Kleinporen sind dagegen deutlich 
sichtbar, selbst die für die Art so charakteristischen synaptikelartigen 
Verbindungen zwischen den Coenenchymkörnern. Aber auch die Grösse 
und verhältnismäßig weite Stellung der Groß poren liessen keine andere 
Bestimmung zu.

B eleg : Sammlung Andrusov.
Elephantaria lindstroemi O p p e n h e i m .

1930 p. 2, tab . 39, fig. 6, 6a, 7.
Einige große Stöcke, von denen einer früher8) wegen schlechter 

Erhaltung für ein Hydrozoon gehalten wurde, gehören dieser seltenen 
Art an. Der deutlich lagenförmige Aufbau, die senkrecht zu den Lagen 
verlaufenden Pfeiler, ergeben tatsächlich das Bild eines Hydrozoen- 
stockes; erst nach mehreren vergeblichen Schliffen gelang es, auch 
Kelche angeschliffen zu erhalten.

4) 1860, I I  p. 225 und 232.
5) 1900, p. 293.
6) 1930, p. 550.
7) 1911, p. 86.
8) K ü h n  & A ndrusov  1930, p. 165.
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Die Vertikalpfeiler zeigen sich im Schliff regelmäßig porös und 
seitlich durch horizontale Bälkchen verbunden; infolge sekundärer Ver
dickung war nicht zu entscheiden, ob es sich um Pseudosynaptikel 
handelt. Stellenweise sind die Pfeiler auf größere Entfernung (einige 
Zehntelmillimeter) unterbrochen und eine horizontale Lage von sekun
därem grauen, kristallinen Kalk auf größere Erstrekung eingeschaltet, 
welche den Lagenbau vortäuscht. Ob diese horizontalen Hohlräume 
schon zu Lebzeiten des Tieres bestanden und erst später ausgefühllt 
wurden, oder erst nach dem Tode durch teilweise Ablösung einer Schicht 
und Ausfüllung des so entstandenen Hohlraumes gebildet wurden, ist 
leider nicht zu entscheiden. Jedenfalls sind einige Klüfte, die in anderer 
Dichtung den Stock durchsetzen, von demselben grauen Kalk erfüllt.

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

Die Uebereinstimmung mit der triadischen Heptastylopsis ist eine 
ganz überraschende und man kann die Gattung auf keinen Fall zu den 
Poritidae, wie O p p e n h e i m  will, ziehen, sondern nur zu den Spongiomorphi- 
dae. Bei den Poritidae spielen, abgesehen von der anderen Skelettstruk
tu r die Kelche doch die Hauptrolle, während sie hier gegenüber dem 
Coenenchym in einer Weise zurücktreten, wie sie für Anthozoen ganz 
unerhört ist. Die Spongiomorphidae ähneln daher viel mehr den Actino- 
stromatidae und der Gattung Balatonia. Aus diesem Grunde habe ich sie 
auch mit den Hydrozoen vereinigt9).

Die Stöcke maßen 130 X 90 X  53 mm, bezw. 165 X 90 X  65, 
hezw. 140 X  100 X 85 mm, ein kleinerer 72 x 58 X 40 mm; dieser war 
unregelmäßig gewachsen und von anderen Korallen und von Algen 
überwachsen.

K o ra llen  von S v a tä  H elena  bei P o v äzsk ä  B y s tr ic a  im 
Vähtale.

Agathelia asperella R e u s s .
L iteratur vergl. oben.
Ein kleiner Stock mit einem großen Zentralkelch, von 6 mm 

Durchmesser unf zahlreichen kleineren Kelchen von 2—3 mm Durch
messer.

b) Korallen der Oberkreide des Brezovä Gebirges.
Epiphaxum murchisoni ( R e u s s ) F e l i x . 

1930 Oppen h eim , p. 22, tab . 36, fig. 3— 6 (Ibid. Lit.).
9) 1935, p. 125.
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Ein Stock, der einen Kalkblock überzieht und sich von der typi
schen Form durch etwas enger gedrängte Kelche unterscheidet, dagegen 
sehr deutlich den Bau des Coenenchyms und der Kelche zu erkennen 
gestattet. Auch bei dieser Gattung wäre an eine Hydrozoennatur zu 
denken.

B eleg : Sammlung Andrusov.

Eine merkwürdige Koralle läßt sich mit keiner bisher bekannten 
Art oder Gattung bestimmen. Sie besteht aus einfachen oder wenig 
verzweigten Polyparen. Die jüngeren Kelche entstehen durch Knospung.

T e x tf ig .  1: Stylosm ilia( ?) carpathica nov. spec. Querschliff durchweine Kelchgruppe.
6 X vergrößert.

Erwachsene Kelche haben etwa 2 mm, selten 2,5 mm Durchmesser. 
Die Mauer ist kräftig. Sechs primäre Septen reichen fast bis in die Mitte 
und verbinden sich dort mitunter zu zweien, mitunter auch alle. Der 
zweite Zyklus ist immer viel kürzer, mit unter nicht vollständig ausge
bildet. Die Primärsepten setzen sich außer der Mauer als kurze, kräftige 
Rippen fort. Traversen scheinen (wenn sie nicht im Verlauf der hier 
recht beträchtlichen Diagenese aufgelöst wurden) sehr selten zu sein.

Diese primitiv anmutende Koralle gehört unzweifelhaft zu -den 
Styliniden. Sie erinnert im Querschliff am ehesten an Elasmocoenia (?) 
kittliana F e l i x . Sie unterscheidet sich von Elasmocoenia und Grypto- 
coenia durch den völligen 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 Pliozän bis rezent bekannten Gala- 
xea, deren Zweige nur unten durch Perithek verbunden sind. Der Besitz 
oder das Fehlen einer Columella bedeutet ja bei Styliniden, wie bereits 
G r e g o r y 10) hervorhob, keinen wesentlichen Unterschied, indem selbst 
bei derselben Art Kelche mit und ohne Columella Vorkommen. Auch 
mit Heterococnia besteht eine gewisse Ähnlichkeit der Kelche, doch 
fehlt ein Coenenchym.

In einem großen Kalkstück fanden sich neben Actinacis cf. porosa 
und Astraeopora carpathica zahlreiche Stücke dieser kleinen Koralle in 
allen Teilungsstadien.

10) 1900, Jurassic fauna of Cutch. The Corals. Palaentologia Indica, (9) Vol. I I ,  
part. 2, p. 54.

Stylosmilia(?) carpathica nov. spec.
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A rtty p :  Dieser einzige, allerdings ausgedehnte Rasen, mit über 
20 Kelchen.

S ta n d o r t :  Sammlung Andrusov.

Agathelia asperella R e u s s .
1930 K ü h n  & An d r u so v , p . 163; ferner:
1930 Op p e n h e im , p. 349, tab . 31, fig. 1— 5, tab . 47, fig. 2, 5, 5a, 8, 10, 10a.

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

B eleg : Sammlung Andrusov.

Die Gattung Astraeopora B l a in  v i l l e .
O rig in a ld iag n o se : B l a in v il l e  1830, Dict. sei. nat. 60, S. 348.
G a ttu n g s ty p :  A. myriophtalma L a m a r c k .
V e rb re itu n g : Oberkreide bis rezent. Amerika, Europa, Asien.
Diese Gattung hat eine merkwürdige Geschichte. Die ursprüngliche 

Diagnose wurde von E d w a r d s 11) erweitert. Seine Diagnose lautet zwar: 
,,Polypier massif, coenenchyme d’un tissu très lâche et fortement échi- 
nulé à la surface. Cloisons inégalement développées, non débordantes. 
Pas de columelle.“ B l a i n v i l l e  hat auch tatsächlich nur Formen ohne 
jede Achse, darunter den Typ, zu seiner Gattung gezählt. E d w a r d s  
stellte dagegen, entgegen seiner eigenen Diagnose, Formen dazu, ,,dont 
le coenenchyme est poreux, mais granuleux, plutôt qu’échinulé à la 
surface“12), wie A . punctifera und A. panicea, ferner Formen, welche 
eine deutliche Achse, wenn auch nur eine Pseudocolumella haben, wie 
Astraea pulvinaria L a m k . Tatsächlich kann man beim Durchsehen grös
serer Materialien oder auch nur der Literatur sehen, daß die Oberfläche 
des Coenenchyms, sowie das Vorhandensein oder Fehlen der Pseudo
columella bei dieser Gattung kaum einen Artunterschied ausmacht, 
daß diese Merkmale selbst innerhalb mancher Arten schwanken, daß 
sie auch kein Entwicklungsmerkmal darstellen, da man kretazische, wie 
rezente Formen mit und solche ohne Achse findet.

Doch kann Polysolenia R e u s s  nicht zu Astraeopora gehören, wie 
O p p e n h e i m 13) will, da die Gattung r e u s s ’ ein ganz eigenartiges, nur von 
kreisförmigen Poren durchlöchertes, aber keineswegs aus verschiedenen, 
geraden und gekrümmten Balken bestehendes Coenenchym besitzt. Da
bei ist der Name Polysolenia R e u s s  1866 vorweggenommen durch Poly-

n ) E d w a r d s  & H aime 18., H ist. na t. 3, S. 167.
12) Ibid., S. 169.
13) Referat über Gerth  1921, Java, im Neuen Jahrb . f. Min. usw. 1924, 1, S. 267.
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solenia E h r e n b e r g  186014). Die Gattung R e t j s s ’ möge daher in Hin
kunft Poly astraeopora nov. nom. heißen. Typ: Polysolenia hochstetteir 
R e t js s  (Typus durch Monotypie).

Ferner gehört Astraeopora supergiana (M i c h .) R o e m e r  sicher nicht 
zu dieser Gattung, da sie überhaupt 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 porös, sondern zwar stets sehr dünn, aber massiv sind, 
gehört sie zur Familie Acroporidae V e r r i l l .

Im Gegensatz zu den oben erwähnten, stark schwankenden Merk
malen, findet man unter den verschiedenen Arten auch Merkmale, die 
stets, wenn überhaupt, so mit großer Beständigkeit auftreten. So haben 
die kretazischen Arten stets unterbrochene, also unvollständige Mauern, 
die jungtertiären und rezenten dagegen stets vollständige. So kommen 
Querverbindungen zwischen den Innenenden der Septen entweder nur 
zwischen zwei benachbarten Septen vor, oder sie verbinden alle 
Innenenden kreisförmig. Um in die große Formenfülle der Gattung eine 
Uebersicht zu bringen, habe ich nachstehend versucht, außer der ver
bleibenden Untergattung Astraeopora s. s. (Typ: A.myriophtalma L a m .) 
zwei andere Untergattungen zu unterscheiden.

Annulopora nov. subgen.
Eine Anzahl von Arten ist dadurch ausgezeichnet, daß die Inne

nenden wenigstens aller längeren Septen miteinander durch Traversen 
verbunden sind, die zusammen einen Kreis bilden. Es ist dies ein 
„innerer Festigungsring“ wie ich ihn früher einmal bei Porites beschrie
ben habe. Er ist ein ausserordentlich ständiges Merkmal, da er, wenn 
überhaupt, dann sehr deutlich und ausnahmslos bei allen Kelchen der 
Art auf tritt.

S u b g e n o ty p : Astraeopora annulata d ’A c h i a r d i .
S on stig e  A rte n : A. lukavatzensis O p p e n h e i m , A. pseudopanicea 

O p p e n h e i m .
V e rb re itu n g : Eozän, Oligozän. Vielleicht gehört auch Actinacis 

retifera T r a u t h  aus der obersten Kreide der Karpathen zu dieser Unter
gattung.

Palastraeopora nov. subgen.
So unverläßlich das Vorhandensein einer Pseudocolumella als 

Merkmal ist, so gleichmäßig ist andererseits die Ausbildung der Wand.
14) E h e enbeeg  1860, Monatsber. preuss. Akad. Berlin, S. 769, eine Radiolarie.
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Sie ist deutlich und kräftig bei allen rezenten und jungtertiären Arten, 
dagegen stets unvollständig, an mehreren Stellen unterbrochen, bei allen 
kretazischen, obwohl diese in allen anderen Beziehungen mannigfach 
abändern. Es handelt sich hier anscheinend um eine Entwicklungsrich
tung, wie bei den Poritidae, bei denen ebenfalls aus mesozoischen Gat
tungen mit unvollständiger Wand, wie Actinaraea und Actinacis sich 
tertiär-rezente Gattungen mit vollständiger, wenn auch poröser Wand 
entwickeln, wie Goniopora, Porites und Turbinaria.

S u b g e n o ty p : P carpathica nov. spec.
S on stig e  A rte n : Astraeopora octophylla F e l i x , A. hexaphylla

FELIX.
V e rb re itu n g : Anscheinend nur Ober kreide.

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 
Korallenstöcken eingeschlossen ist und nur durch Anschleifen sichtbar 
gemacht werden konnte.

T e x tf ig . 2: Astraeopora (Palastraeopora) carpathica nov. spec. Querschliff,
10 X vergrößert.

Das Coenenchym ist sehr ungleich ausgebildet. An manchen Stellen 
besteht es vorliegend aus kurzen Pfeilern (stachelige Oberfläche?), an 
anderen aus verschiedenartig gekrümmten Maschen. Die Kelche sind an 
einzelnen Stellen dicht gedrängt, an anderen stehen die Kelchmittel
punkte in Abständen 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 dünn und gerade, 10—12 an der Zahl. 
Sechs davon sind länger als die anderen und reichen nahezu bis zur 
Mitte. Sie bilden niemals eine Pseudocolumella; es kommt nur vor, daß 
sich zwei benachbarte Septen mit einander vereinigen. Manche Septen, 
vorwiegend die kürzeren, setzen sich nach einer Verdickung im Bereiche
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der Mauer gerade, rippenartig, ein Stück ins Coenenchym fort, wo sie 
sich meistens mit den Maschen des letzteren verbinden.

Die Art unterscheidet sich mithin deutlich von den bisher bekannten 
Arten. Am ähnlichsten ist sie noch der A. hexaphylla, unterscheidet 
sich aber von ihr durch schwächere Mauer, die Verdickung der Septen 
im Bereiche der Mauer, bedeutendere Zahl und Länge der Septen, die 
rippenartigen Fortsetzungen derselben, das lockere und feinfaserige Coe
nenchym.

H o lo ty p : Das einzige Stock, Sammlung Andrusov.
V orkom m en: Kravarik bei Brezovä, zusammen mit Actinacis 

cf. porosa Oppenheim, Agathelia asperella keuss und einer Stylinide.
Actinacis cf. porosa Oppenheim.

1930 Oppe n h e im , p. 12, tab . 15, fig. 5— 5a.
Ein kleiner, zierlicher Stock von 10 mm Durchmesser war mit 

mehreren anderen Korallenstöcken in einem Stück Kalk eingeschlossen. 
Die Kelche sind ungleich groß, sie haben Durchmesser von 0,5 bis 1 mm, 
die Abstände zwischen ihnen betragen 0,3 bis 0,5 mm, 16 bis 18 ungefähr 
gleich starke Septen reichen bis zu der breiten Zentralplatte, die aus 6 
kräftigen Pah und einer bedeutend schwächeren, spongiösen Columella 
gebildet wird. Das Coenenchym ist auffallend regelmäßig gegittert, 
nicht ein so wirres Maschengewebe, wie sonst bei dieser Gattung.

Oppenheim hat in seiner umfangreichen Monographie der Gosau- 
korallen außer einigen vortrefflichen Untersuchungen leider auch allzu 
viele neue Arten beschrieben, jedoch mit so ungenügender Charakteri
sierung, daß ein Wiedererkennen derselben nahezu ausgeschlossen ist. 
Dazu hat sich auch seine Art der Abbildung nicht in dem Maße bewährt, 
wie er es erhoffte. Dadurch daß es subjektive Zeichnungen sind, weiß 
man nie, was Natur ist, und was nur der Zeichner sah. Manche Einzel
heiten, z. B. Traversen oder Septalkörner, die am Original und auf einer 
guten Photographie sicher an einzelnen Stellen sichtbar wären, sind hier 
entweder überall, oder gar nicht gezeichnet. So zeigt die vorliegende 
Art zwar manche Einzelheiten, die Oppenheim nicht erwähnt, wie das 
gitterartige Coenenchym, aber keines, das mit den wenigen von ihm be
rücksichtigten Merkmalen in Widerspruch stünde. Da die letzteren gar 
zu wenig sind, um eine Unterscheidung im Sinne der heutigen Syste
matik durchzuführen, könnte nur eine Nachuntersuchung des Originals 
entscheiden. Die Sammlung Oppenheim’s ist aber, wie ich hörte, ziemlich 
zerstreut, ein Teil soll sich im British Museum, ein anderer in der He
bräischen Universität in Jerusalem befinden.

B eleg : Sammlung Andrusov.
V orkom m en: bisher nur aus dem Gosaubecken bekannt.



W eitere K orallen  aus der Obenkreide der W estkarpathen . 11

Actinacis remesi F elix.
1903 F e l ix , p. 567, Textfig. I— 2.
1911 T r a u th , p. 75, Textfig. 4, tab. 4, fig. 1.
1925 V e t te r s , p. 9, tab . 1, fig. 5— 6.
1925 K ü h n , p. 131.
1930 Oppe n h e im , p. 10, tab . 15, fig. 3— 3a.
1930 K ü h n , 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 gleichmäßigere, durchwegs 
geringere Entwicklung des Coenenchyms zu unterscheiden scheint. Die 
Stöcke sind durchwegs flach, niedrig und nicht ausgedehnt.

B e le g : Sammlung Andrusov.

c) Biffkalk von Starä Tura.
Aus dem Riff kalk von Starä Tura lag mir nur ein größerer Dünn

schliff vor, der neben Lithothamnien, Bryozoen und kleinen Gastro- 
poden folgende Korallen enthielt:

Agathelia asperella R etjss.
L iteratur vgl. oben.

Ein kleiner Stock zeigt die von Oppenheim p. 347 erwähnte und 
abgehildete Erscheinung, daß ein Zentralkelch (der hier auch nur 2 mm 
im Durchmesser hat), von zahlreichen, kleinen (Durchmesser etwa 
0,8 mm) Zellen mit unregelmäßigen Septen umgeben ist. Ich halte 
diese Erscheinung für eine Art Randknospung, wie sie von jurassischen 
und triadischen, aber auch von palaeozoischen Formen bekannt ist. Nur 
entstehen hier etwas vereinfachte Sprosse; ob diese ständig so bleiben 
oder später sich zu normalen Kelchen entwickeln, ist bisher nicht be
kannt.

Leptoria konincki (E. & H .) R ettss forma typica.
1930 (Leptoria konincki) Oppen h eim , 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 längere und kürzere Septen, die mit ihren Innenenden zu 
einem, der dünnen Columella parallelen, fast ununterbrochenen Streifen 
verschmolzen sind. Diese beiden Streifen treten durch zarte Querbälk- 
chen mit der Columella in Verbindung. Die Angabe von Felix, daß 
diese Querbälkchen regelmäßig abwechselnd zu beiden Seiten der Co
lumella auftreten, stimmt zwar nicht durchwegs, aber doch in der Mehr
zahl der Fälle.
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Aetinaeis remesi F e l i x .
L iteratur vgl. oben.

Ein umfangreicher Querschliff zeigt sehr schön das gegitterte, 
hydrozoenähnliche Gewebe und mehrere, gut erhaltene Kelche.

B eleg : Der Dünnschliff befindet sich in der Sammlung Andru- 
sov No Kr. 15.

Zusammenfassung der palaeontologischen Ergebnisse.
Unter Berücksichtigung der bereits früher beschriebenen Arten 

erhalten wir folgende Liste der aus der Oberkreide der westlichen Kar
pathen bekannten Coelenteratenfaunen:

1. V ah - u n d  O ra v a ta l .
a) Rasov Berg bei Belusa (Vahtal):

Agathelia asperella R e u s s  
Orbicella lepida ( R e u s s ) m .
Leptoria konincki forma salzburgiana E. & H.
Synastraea exigua ( R e u s s ) O p p e n h e i m  
Pseudofavia andrusovi K ü h n
Heliopora (Polytremaeis) partschi ( R e u s s ) Q u e n s t e d t  
Elephantaria lindstroemi O p p e n h .

b) Zwischen Predmier und Jablonove (Vahtal):
Lasmogyra sinuosa ( R e u s s ) F e l i x  
Dimorphastraea sulcosa R e u s s .

c) Poväzske Podhradie (Vahtal):
Coelosmilia carpathica Kühn .

d) Svata Helena bei Povazska Bystrica.
Agathelia asperella R e u s s .

e) Straza bei Varin:
Pseudo favia andrusovi K ü h n .

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

g) Zemianska Dedina (Oravatal):
Agathelia asperella R e u s s .

2. B rezo v a  G ebirge.
Krävarik bei Brezova:

Epiphaxum murchisoni ( R e u s s ) F e l i x  
Stylosmilia(l) carpathica K ü h n  
Agathelia asperella R e u s s  
Astraeopora (Palastraeopora) carpathica K ü h n



Actinacis cf. porosa Oppenheim 
Actinacis remesi F elix.

3. U m gebungen  von S ta rä  T u ra
Bahnhof von Stara Tura:

Agathelia asperella Retjss 
Leptaria Jconincki E. H. forma typica 
Actinacis remesi F elix.

Diese Faunen zeigen eine unleügbare nahe Verwandtschaft. Mit 
der Vorsicht, die bei Coelenteraten stets am Platze ist, läßt sich aber 
nur sagen, daß sie außer Coelosmilia carpathica Kühn, S en o n a lte r  
sichern. Die Faunen des Brezovägebirges zeigen dabei Anklänge an die 
von Klogsdorf und Galizien beschriebenen, und mit dem Aüftreten von 
Actinacis remeH und der an das Eozän anklingenden Untergattung 
Palastraeopora an ein höheres Senonniveau.
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II. STRATIGRAPHISCHER TEIL.
Von D im itr ij  A ndrusov , Geolog. Institut d. Karls-Universität Praha.

a) Der Berg Rasov bei Belusa (Delhis) im Waagtale.
Alle neuen Formen stammen, ebenso, wie die früheren von der 

Grenze zwischen Upohlaver Konglomerat und Püchover Schichten. La
gerungsverhältnisse und Alter dieser Schichten würden bereits ih der 
früheren Arbeit beschrieben.

b) Svatä Helena bei Poväzskä Bystrica.
In der Umgebung von Poväzskä Bystrica im Vähtale wurden an 

mehreren Orten orgänogene Kalksteine gefunden. Sie erscheinen mei
stens als kleine Kalksteinblockriffe. Die Kalksteine sind hauptsächlich 
Lithöthäümieükälke. Ffäü P. LEmöine hat aus diesen Bildungen in der 
Umgebung von Poväzskä Bystrica vor einigen Jahren eine Rhodo- 
phyceenflora beschriebet].15). Die Kaiksteiriblockriffe sind hier, wie die 
meisten örganogenen Kalke der Klippenhülle, ah die Upohlaver Kon
glomerate gebühden, die mäh als Santonien-Cämpanieri betrachten 
muß. Die Koralle von Svatä Helena stammt ebehfälls aus einem Ko
rallen-, Lithothäthhien-und Bryozoehkälk, det inmitten der Upohläver 
Konglomerate südlich vöh Pöväzskä Bystrica erscheint.

l4) Mitifc P. L e Mo in e  i933.
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c) Oberkretazisehe Biffbildungen des Brezovä Gebirges.
Die Korallen stammen aus einem kleinen, etwa 6 m3 messenden 

blockartigen Riff, das inmitten der oberkretazischen Konglomerate bei 
K ra v a r lk , 4’5 km nördlich von B rezo v ä  gefunden wurde. Das Lie
gende des Konglomerates sind flyschartige Schichten (graue Mergel 
und Sandsteine) die südlich von Brezova auf den über Trias transgre- 
dierenden Basalkonglomeraten folgen.

Ueber den Konglomeraten mit blockartigen Riffen folgt der obere 
Schichtenkomplex der Kreide des Brezova Gebirges. Zunächst sind es 
hellgraue und rosarote Mergel mit Sandsteinlagen. Noch höher folgen 
die Kalke und Konglomerate des B rad lo b e rg es  mit Siderolites vidali 
Douv. und Orbitoides (Orbitoides) apiculata Schlumb., die mit vor
wiegend grauen Inoceramenmergeln (mit I. balticus Boehm und I. re- 
gularis d’Orb) in Verbindung stehen.

Der Blockriff-führende Konglomeratkomplex, der lokal auch Sand
steine und Mergel führt, ist nicht ein konstantes Gebilde der Kreide- 
folge des Brezovä Gebirges, sondern keilt lokal, besonders gegen Süd 
bei Brezovä, aus. Die Orbitoidenschichten (und ebenso die Inoceramen- 
schichten) sind durch ihre Fauna als Maestrichtien bestimmt. Sie zeigen 
mithin vollständige Uebereinstimmung mit den entsprechenden Ablage
rungen der östlichen Nordalpen, besonders dem Becken von Grünbach- 
Piesting.

Das Alter der Schichten im Liegenden des Konglomeratniveaus 
ist dagegen bisher nicht sicher. L. v. Logzy 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 höheres Alter, als Senon deutet, 
wäre Exogyra aff. columba. Es scheint aber, daß früher jede Exogyra, 
die halbwegs eine Aenlichkeit mit dieser verbreiteten Form der germa
nischen Kreide hat, als E. columba bezeichnet wurde. Jedenfalls sind, 
wie Dr. Kühn mitteilte, alle Exogyren der Gosauschichten von columba 
beträchtlich verschieden und gehören dem oberen Öenon an. Dasselbe 
gilt aber von den meisten übrigen der durch Loczy bestimmten Formen. 
Manche derselben zeigen brackischen Einschlag an und kommen in den 
alpinen Gosauschichten nur im unteren Campan vor, wie Pseudomelania 
turrita Zek ., Keilostoma conica Zek . u . a. Andere treten in den Gosau- 
schighten auch im oberen Campan auf, wie Nerinella gfacilis Zek. 
Die meisten kommen aber im ganzen Senon vor. Turon ist, wie Dr. 
K ü h n  mitteilte, in den Gosauschichten überhaupt nicht vertreten.

Es ist demnach nahezu sicher, daß der ganze Schichtkomplex 
nur das Senon umfaßt. Ob der Brackwassereinschlag im oberen Teile 
der grauen Sandstein-Mergelzone sowie in den Alpen das untere , Campan



bezeichnet, die hangenden Konglomerate und Mergel dagegen nur das 
obere Campan, oder ob die Konglomeratzone die in den Alpen überall ver
breitete (durch Rudistenriffe angezeigte) Transgression des oberen Santon 
bezeichnet, kann erst durch weitere Untersuchungen geklärt werden.

Blockartige Riffbildungen sind im oberen Koriglomeratniveau der 
Oberkreide nicht selten im Gebiete zwischen der inneren Klippenzone 
im Norden und dem Nedzo- und Prasnik-Jablonicer Gebirge im Süden. 
In neuerer Zeit wurden sie von L. v Loczy jun. untersucht16). Er er- 
Avähnt solche Riffbildungen südlich von Podbranö und am Lipovec 
Berge nordöstlich vom Bradlo. Bezüglich ihres Alters schwankte aber 
L. v Loczy jun., namentlich zwischen Oberkreide und Paläogen.
D. Andrtjsov17), der die Riffkalke bei Kravarik und am Nordhang 
des Bradlo untersuchte stellte sie hier, in der Umgebung von Brezovä 
ins Mittelsenon, aber ohne zureichende Beweise.

In letzter Zeit erwiesen sich die im Brezovä Gebirge verbreiteten, 
basalen Schichten des Miocäns (Untermiocän-Helvet) stark gestört und 
in fazieller Beziehung oft der Oberkreide sehr ähnlich; so kommen 
Konglomerate mit exotischen Blöcken in beiden Komplexen vor. Daher 
wurde die Altersfrage der Blockriffe besonders wichtig; sie ist nun end
gültig als Senon geklärt.

Die petrografische Beschaffenheit der Kalksteinriffe von Kravarik 
bei Brezovä ist außerordentlich interessant. Die Untersuchung zahl
reicher Dünnschliffe zeigt uns, daß es organogene Kalksteine sind. 
Das Hauptelement sind Korallen in Bruchstücken und Rotalgen, so 
daß der Kalkstein eigentlich ein Korallen-Rotalgenkalk ist. Zwischen 
den Rotalgen finden wir hauptsächlich Melobesien. Es ist sehr interres- 
sant, in den Riffkalken auch die Form Distichoplax biserialis D ietr. 
sp. zu finden, die J. v. P ia18) z u  den Rotalgen, und zwar höchstwahr
scheinlich zu den Melobesieen, stellt. Diese Form wurde bis heute nur 
aus dem Eozän erwähnt. Die Riff kalke von Kravarik zeigen, daß 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 Grundmaße wird von einem fein- 
kristallinen Kalkstein gebildet.

Ähnliche Beschaffenheiten zeigen die Organogenen Kalkriffe am 
nördlichen Abhange des Bradloberges bei Batkovä. Auch hier sind die 
Riffe aus Korallen und Lithothamnienresten gebildet und enthalten 
Distichoplax biserialis.

W eitere K orallen  aus der Oberkroide der W estkarpatheu. 15

16) L. v. Loczy 1915.
17) D. Andrtjsov 1933.
18) J . v. P ia  1934.
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d) Riffkalk von Starä Tura.
Blockriffe von ähnlicher Ausbildung wurden in den Eisenbahn

einschnitten bei Starä Tura, östlich von Mijava, gefunden.
Die mikroskopische Beschaffenheit dieser Kalke ist derjenigen der 

Kalke der Umgebung von Brezovä sehr ähnlich. Neben Korallen, die 
von 0. K ühn beschrieben wurden, finden wir Lithothamnien, Bryo- 
zoen und Codiaceenreste, neben Foraminiferen.

Die Blockriffe sind hier öfters ganz klein und stecken inmitten 
von Konglomeratschichten. Auch diese Riffe wurden schon in frü
heren Zeiten bekannt und von L. v. Loczy (1. c.) erwähnt. Da die Kreide
bildungen von Starä Tura nahe der Grenze der Klippenzone erscheinen, 
ergibt sich die Frage, ob es sich hier nicht um Kreidebildungen der 
Klippenhülle handelt. Die große Ähnlichkeit, die die Blockriffbildungen 
der Umgebung von Starä Tura mit denjenigen des Brezovägebirges 
haben, zeigt, daß die Oberkreide von Starä Tura eher zur Kreide
zone, die aufs Mesozoikum des Nedzogebirges transgrediert, gehört.

Mit den ganzen Faunen, der Ausbildung von Riff kalken und 
brackischen Schichten, mit dem Abschluß durch Orbitoiden- und Ino- 
ceramenschichten, ist die Oberkreide des Brezovä Gebirges den alpinen 
Gosauschichten weitaus ähnlicher, als die entsprechenden Bildungen 
der inneren Klippenzone.

RÉSUMÉ.
Nouvelles trouvailles de Coraux dans le Crétacé supérieur des Carpathes

occidentales.
Le présent mémoire est un supplément à 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 Vâh, dans le Cré
tacé supérieur des montagnes de Brezovâ et dans les environs de Starâ 
Tura. Dans le texte allemand, nous décrivons les faunes de Coraux pro
venant des endroits suivants:

1. Couverture des Klippes de la vallée du Vâh. Montagne Rasov 
près de Belusa:

Agathelia asperella Reus s 
Orbicella lepida (Reu ss) m.
Leptoria konincki forma salisburgensis E. & H.
Synastraea exigua (Reuss) Oppenheim
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Pseudo favia andrusovi ( K ü h n )
Heliopora (Polytremacis) partschi ( R e u s s ) Q u e n s t e d t  
Elephantaria lindstroemi O p p e n h e i m  

Svata Helena près de Povazska Bystrica:
Agathelia asperella R e u s s .

2. Crétacé supérieur à l’extrémité NE. des Petites Carpathes. Envi
rons de Brezovâ (Kravarik):

Epiphaxum murchisoni ( R e u s s ) F e l i x .
Stylosmilia(l) carpathica nov. sp.
Agathelia asperella R e u s s .
Palastraeopora carpathica nov. sp.
Actinacis cf. porosa O p p e n h e i m  
Actinacis remesi F e l ix  

Calcaire récital de Starâ Tura (gare):
Agathelia asperella R e u s s
Leptoria konincki (E. & H.) R e u s s  forma typica 
Actinacis remesi F e l i x .

Toutes les espèces recueillies à ces gisements attestent l’âge 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
zovâ appartient au Sénonien et non partiellement au Cénomanien- 
Turonien, comme le supposait L. v Loczy
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X.

Cas spécial de la transformation quadratique 
involutive dans Tespace à n dimensions.1)

P ar B. BYDZOVSKŸ.
(Présenté le 6 m ai 1936.)

J ’ai fait voir2) que les équations d ’une transformation quadratique 
involutive dans l ’espace à n  dimensions peuvent être mises sous la forme 

q x 'i = Q { x 2, .  x n + 1 )
Q x ’r =  x 1 x r r  =  2,  . , h
q x  g =  —  x  x  g s  =  h  —I- 1, . ,  n  -)— 1

où Q  est une forme quadratique invariante par rapport à l ’homographie

Q X \ = X r r =  2, . , h
Q x ’g =  - Xg S =  Jb 1 , . , W +  1

Il 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 possède 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 g„_2 à ( n  —  2) dimensions —  variété 
quadratique principale —  à chacun desquels correspond une droite.

J ’appellerai générale toute transformation de l ’espèce 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 
espèce. Donc, il y a à considérer les spécialisations suivantes:

a) la variété gn_ 2 possède des points singuliers;
b) le point principal isolé se trouve sur la variété gn_ 2
a) en son point régulier, §) en son point singulier.

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

q J ’ai présénté un  résumé succint de ce qui suit au Congrès des m athém aticiens 
des pays slaves tenu à Prague 1934.

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

*1  =  0, Q  =  0 (2)
Donc, 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 Ox 
(1, 0, 0). Il ne peut pas être situé sur la variété (2). Donc, la forme
(1) ne comprend pas les transformations spécialisées b).

É q u a tio n s  d ’une t r a n s fo rm a tio n  sp éc ia lisée  b).
Nous allons établir les équations d ’une telle transformation et 

prouver ainsi, en même temps, son existence.
Les points principaux de la transformation sont les points communs 

à toutes les hyperquadriques du système homaloïdal. En général, ces 
hyperquadriques se coupent suivant une variété quadratique à (n — 2) 
dimensions et ont, de plus, un point isolé commun. Il s’agit du cas où 
ce point est situé sur la variété en question; en ce cas, toutes les hyper
quadriques du système homaloïdal ont en ce point de la variété le même 
élément linéaire. Soient

K+l
xx =  0 J ]  aik XiXk =  0 (3)

2

les équations de la variété quadratique gw_ 2. Le système homaloïdal 
est alors donné par l ’équation

w+l n+1
xi J 6* xk +  i Y i aikXiXk =  ° (4)1 2

les bk étant d ’abord quelconques. Si bk, b'k sont deux systèmes de ces 
paramètres, les deux hyperquadriques respectives du système (4) se 
coupent en des points satisfaisant à l ’équation

n+1
X1 S  (bk —  b'k) Xk =  0 1

L’hyperplan xx =  0 contient la variété quadratique principale commune 
aux deux hyperquadriques. Donc, l ’hyperplan

n+1
^ ¡ ( bk ~  bk) xk = °
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 
On+1 (0, .. 0, 1). Il en suit d’abord que b'n+x — bn+x =  Xb, où b est une
valeur constante. Puisque ce point doit être situé sur (3), on a
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»i+l n n
J ]  aik Xi Xk =  xn+l J  Ck Xk +  aik Xi Xk 
2 2 2

et l’équation (4) prend la formen n n
X1 5] hk Xk +  1 xn+l (bxl +  Yi Ck Xk) +  J ]  ailc Xi xk =  0 (5>

1 2 2n
Faisons remarquer que le terme bx1 +  ^  ck xlc ne peut pas être

2

nul identiquement. Car s’il en était ainsi, l ’équation (5) ne contiendrait 
pas la variable xn+x et aucun nombre de surfaces de ce système ne 
pourrait déterminer un point de l’espace, puisque l’inconnue xn+1 reste
rait toujours indéterminée. Ceci serait en contradiction avec une pro
priété fondamentale du système homaloïdal. L’équation

n
bx\ +  Yi °k Xk =  0 

2

donne l’hyperplan tangent de l’hyperquadrique (5) au point On+1. Puis
que ce plan tangent existe, ce point n ’est pas point singulier des hyper - 
quadriques du système homaloïdal. On peut choisir le système des 
coordonnées de manière que b z|z 0, p. ex. b — 1. Par conséquent, (5) 
prend la forme

n n n
X1 ^  bk xk +  l  xn+1 (X1 +  Yi Ck X +  S  a* Xi Xk =  0 (5'>

1 2 2

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

n n
xx2 =  0, xx x2 =  0, xx xn =  0, xn+1 {xx +  ^  ch xk) +  J  aik xi xk =  °-

2 2

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

'1Q X i = X-, X 

Q X n + 1

1 = 1 , ., nn n
xn+1 (X1 +  Xk) + S Œik XX,.i *k (6)

En effet, on peut résoudre rationnellement ces équations par rap
port aux variables xv On a, d ’abord, xi =  f.i x ' i  =  1, n, ensuite

11 11

x 'n+llx 'l = xn+llxl- i1 +  Yi Ck XklXl) +  J  aùfc (Xi!x l) ■ (xklxl)
2 2

d’où, en remplaçant les xi (i =  1, ., n) par l’expression trouvée toute
à l’heure et en multipliant par xx 2\
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( 6 ')

x ' l  X 'n+ 1 =  “  Xn + 1  ( x ' l  +  S  C* X 'k) +  2  %  * 'i Xk 
f l  2 2îl

Si l’on pose ^  =  x \  +  2  ck x'k, on a
2

W -,
Q X i = x ,i(a;,1 +  2 e***) i  =  1} ■ ■ ’ n  \

2 1« I
Ç ^n+l — % \ x n+1 2  * » * * I

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

(x'), une transformation des coordonnées par laquelle x \  +  2  ck x 'k es^
2

remplacé par x \ ,  tandis que les autres variables ne changent pas, on 
obtient une forme tout à fait analogue au système (6):

q xi =  x ,i x \  i — 1, . ,n
n n . .

Ç Xn + 1 =  x ' n + l  ( X \  —  2  C* *»') —  2  ®<* X 'i *  *•
2 2

Cette forme fait voir que le système homaloïdal dans l’espace (x ') 
est de la même forme que celui de l ’espace (x). Son point principal 
isolé est 0 'n+1 (0, 0, 1). On a vu que le point principal isolé On+1
n ’était pas point singulier des quadriques du système homaloïdal. Ceci 
a été une suite de ce que tous les coefficients b ,  ck ne peuvent être nuis. 
Mais ce point peut bien être point singulier de la variété principale gw_ 2; 
pour que cela se présente, il faut et il suffit que tous les ck =  0.

Le système d’équations (6) fait voir que
ru* ̂  • ru* ̂   . ,yt •  ru*1 • ^  n — ^1 •

ce qui veut dire que les deux étoiles aux centres On+1, 0 'n+l sont en homo
graphie.

Si la transformation considérée doit être involutive, il faut que les 
deux espaces ainsi que les deux systèmes homaloïdaux coïncident. Dans 
l ’étoile dont le centre est le point principal isolé doit se produire, d ’après 
ce qu’on a vu tout à l’heure, une homographie involutive. Prenons ce 
point pour point On+1 (0, 0, 1); il est toujours possible de choisir
le système des coordonnées de manière que l ’homographie involutive en 
question soit donnée par le système d’équations

x  1 x  h X h+1 x  n ~  X1 Xh Xh+ 1 x n
Par conséquent, les équations de la transformation quadratique in- 

vnlutive ont nécessairement la forme suivante:
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Q x'i = xt L  (x) i =  1, . . ., h
QXrk = — xk L (x ) k = h -j- 1, , ,n
Q x ' n + 1 =  Q  ( x )

(8)

où L  est une forme linéaire, Q une forme quadratique. La variété prin
cipale est évidemment donnée par les équations

L  (x ) =  0, Q (x) =  0
Nous désirons que cette variété contienne aussi le point principal isolé 
On+1. Il en suit que L  (x) ne contient pas la variable ccn+1, et Q ne con
tient que sa puissance première. Cette variable ne peut cependant pas 
manquer entièrement dans Q (x), car cela aurait pour conséquence que 
le système (8) ne contiendrait pas xn+1. Donc, Q(x) a essentiellement 
la forme n

Q ( x ) =  ^ ] a ik Xi Xk +  x n + 1 1 i X l ’ • » Xn)1
l étant une forme linéaire non nulle. Ecrivons Q (xv - ,x n) pour
^  ^  £CÂ, ; le système (8) prend la forme

L (xi>Qx i 
Q X k =  Xk 
Q x n + 1 =  Q  ( x l>

xi = l x  i, 
Ensuite

., Ä;
n + 1

■> xn) i =  1, .. . ,h
L *5 Xn>) k =  h + 1, .. ., n

xn) + xn+1  ̂(>i, • • •» xn)
? rapport aux variables xv On

Xk = — A;x'k» k = h
Q(x) i xn+1 l(x)
i L (x) xx L(x)

(9)

. , n .

Substituons pour x{, xk d ’après les relations ci-dessus et désignons 
par Q, L , l les expressions qu’on obtient en changeant les signes de xh+x, 

xn respectivement dans Q, L, l. On a alors
x n+1   Q (x ) _|_ Xn+1 l (x )
x 'x x 'xL(%') 1 V  L .{x') ou bien

x'n+x L  {x’) =  Q (æ')+ J  xn+1 • l (x ')- Posons encore 1 =  — l (x'), la 
résolution du système (9) par rapport aux variables xr est donnée par 
les équations

g x{ = —  x 't l f a ' )  i  =  1 ,  . ,h
QXk = x 'k l (x ') k  =  h +  1, . , n
Q Xn+1 =  Q (x ) x n+1 L (X )

(10)

Pour que le système (9) représente une transformation involutive, 
il faut et il suffit que le système (10) soit identique au système (9).
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Donc, il faut que Q(x) =  Q(x)  et l (x) =  — L (x), d ’où il suit que 
l (x) =  — L  (x). Toutes ces conditions sont aussi suffisantes. Donc, la 
transformation involutive est donnée par le système d’équations:

QX\ = x i L ( x 1, . , xn) i =  l, . , h
Q x'jc =  — xk L (xv ., xn) k =  h +  1, n
Q x  n + 1 =  Q  (*1> Xn ) Xn+ 1 (*1> Xn)

( 11)

où Q est une forme quadratique invariante par rapport à l’homographie
h+1 X „„ = X, 'h+1

D éco m p o sitio n  en une in v e rs io n  e t une h om og raph ie .
Si l’on compose la transformation quadratique involutive (1) avec 

l’homographie, donnée par les équations (1)', auxquelles s’ajoute l ’équa
tion ,

Q x  n + 1 =  x n + 1
on obtient la transformation suivante

Q x 1 — Q (*2> •’ Xn + 1)
q x \  = x1 xi i =  2, n +  1

que l’on reconnaît facilement être une inversion quadratique par rapport 
à la quadrique 9 „ . ,X1Z — Q ( X 2, -5*w+l) =  0
le point Ox (1, 0, 0) étant le centre de l’inversion. Donc, on voit,
qu’une transformation quadratique involutive non spécialisée b) peut 
être décomposée en une homographie involutive et en une inversion 
quadratique.

Si l’on 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. 
Donc, s’il existe une homographie involutive qui réduit la transfor
mation (11) à une inversion, l’homographie involutive et notre trans
formation (11) sont commutatives. A tout point principal de notre 
transformation correspond, par cette même transformation, une infinité 
de points, ce qui n ’est pas changé si l’on applique ensuite l ’homographie. 
Donc, tout point principal de notre transformation reste point principal 
de l ’inversion cherchée. En particulier, le point principal isolé reste point 
principal isolé, à savoir le centre de cette inversion. Si l’on renverse 
l’ordre dans lequel on applique à ce point les deux transformations com
mutatives, on doit obtenir le même résultat; ceci fait voir que le point 
principal isolé On+1 se reproduit par l ’homographie involutive en ques
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tion. Comme l’étoile dont le centre est le centre de l ’inversion se re
produit par celle-ci identiquement, l’homographie doit nécessairement 
réduire l’homographie involutive, existant dans l ’étoile au centre On+1 
d’après les formules (11), à l’identité, d ’où il suit que l’homographie 
en question ne peut être que la suivante

(13)1 h ^  h+ 1 ^  n  ■ '° n + 1 —= xi xh — xh+1 — xn l (x)
où l (x) est une forme linéaire satisfaisant aux conditions imposées par 
le caractère involutoire de cette homographie. Composons (11) avec (13); 
on obtient

ç x \  = x 1L(x)  i =  1, . , n
Q x  n +1  ~  Q  ( x )  ̂ ( x ) D ( x )

La composition effectuée en sens inverse donne 
q x ’i =  x i L  ( x )  i  =  1, . . . . ,  n
q l { x ' )  =  Q { x )  —  x n + l  L  ( x )

La condition nécessaire pour que ces deux résultats soient identiques 
est évidemment celle que L ( x ) =  ±  L  x. Cette condition est suffi
sante, ce dont on se rend facilement compte en posant p. ex. I (x) =  
=  zh xn+v Donc, pour qu’une transformation quadratique involutive 
soit décomposable en une homographie involutive et une inversion 
quadratique, il faut et il suffit qu’elle puisse être exprimée par les équa
tions telles que:

q x \  = x i L ( x 1, . , xn) i =  1, . , h
Qx'k = — xk L ( x 1, - , xn) k = h +  1, . , n
p x n + 1" Q (■ £].> x n )  T  x n + 1 D

(14)

La variété quadratique principale de cette transformation est don
née par les équations

L  (x ) =  0, Q {x) =F xn+1 L (x) =  0 
c. à d. par les équations

L  (x) =  0, Q (x) =  0
L’hyperquadrique

Q(x  !, ••,*„) =  0
contient On+1 comme point singulier; cette hyperquadrique est coupée
par l’hyperplan L (x1} . . . ,  xn) 0
passant aussi par le point On+1 suivant une variété quadratique pour 
laquelle On+1 est encore un point singulier. Nous avons trouvé ainsi 
le résultat suivant:

Pour qu’une transformation quadratique involutive spécialisée b),
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à savoir telle que le point principal isolé soit situé sur la variété quadra
tique principale, soit décomposable en une homographie involutive et une 
inversion quadratique, il faut et il suffit que le point principal isolé soit 
point singulier de la variété quadratique principale.

Il en suit le résultat négatif suivant:
TJne transformation quadratique involutive spécialisée b), dont le point 

principal isolé est point régulier de la variété quadratique, ne peut pas 
être décomposée en une homographie involutive et une inversion quadratique.

RÉSUMÉ.
Une transformation quadratique involutive possède, outre une va

riété quadratique principale, un point principal isolé. Le cas spécial 
dont il s’agit ici est celui où ce point principal isolé est situé sur la va
riété principale. Le système d’équations (11) établit son existence. Tandis 
qu’une transformation quadratique non spécialisée est le produit d ’une 
inversion et d ’une homographie involutive, ceci n ’a pas lieu pour une 
transformation spécialisée dans le sens indiqué à moins que le point 
isolé soit en même temps point singulier de la variété quadratique.



V E S T N ÍK  K R Á L O V SK É  C E S K É  S PO L E C N O S T I NAUK.
T f t Í D A  I I .  R O Ó N Í K  1 936 .

DVA NOVÉ DRUHY RODU DICERAS
REVERDIN.

(D eux espèces nouvelles du genre Diceras Rever din.)

NAPSAL

Dr. BOHUSLAV FOTT, Dëcin.

(Predlozfino ve schùzi cine 10. cervna 1936.)

*

P R A H A  1937
N Á K L A D E M  K R Á L O V S K É  C E S K É  S P O L E C N O S T I  N A U K .  
V komisi Fr. Rivnâce, knihkupc-e Na Prikopë. Tiskem Dra Ed. Grégra a syna v Praze.



X I.

Dva nové druhy rodu Diceras REVERDIN.
(Deux espèces nouvelles du genre Diceras Reverdin.)

Napsal Dr. BOHUSLAV FOTT, Dëcin.

(Predlozeno ve schùzi dne 10. cervna 1936.)

Tato práce jest uverejnéním prvních vysledkú vyzkumu mikro- 
flory horskych jezer v CSR, jímz se zabyvám od r. 1934. Vznikla pod- 
porou Ceskoslovenské botanické spolecnosti, která mi umoznila pobyt 
o prázdninách 1934 na Geobotanické stanici na Strbském Píese ve Vy- 
sok^ch Tatrách, a Masarykovy akademie práce, jez mi hradila pobyt 
na Sumavé 1935. Dékuji vfele obéma védeckym spolecnostem za fi- 
nancní podporu. Rovnéz jsem díkem zavázán panu univ. prof. Dru 
Karlu D om inovi, rediteli botanického ústavu v Praze, za zapújcení 
potíebnych prístroju a zájem o mou práci a panu prof. Dru Jaromíru 
S ám alov i za prátelskou pomoc píi práci na Sumavé.

D iceras  REVERDIN 1917.
Diceras, rod zlutych bicíkovcú (Chrysomonadeae), bylpopsán roku 

1917 Re v er d ine m z vod zenevského jezera a znaky rodu byly sesta- 
veny podle jediného druhu Diceras Chodati. Roku 1933 objevil jsem 
v planktonu Ochridského jezera druh Diceras óhridana a v teto práci 
popisuji dva nové druhy, Diceras phaseolus z Jamského plesa ve Vy- 
sokych Tatrách a D. diluía ze sumavskych jezer. Tyto tri druhy v mno- 
hém pozménily R e v e rd in o v u  diagnosu rodu a o torn pojednám ve své 
prístí zevrubné práci o rodu Diceras. V tomto krátkém pojednání uvedu 
jen diagnosy a obrázky novych druhu.

V soustavé fas s zlutymi chromatofory (Chrysophyceae)  nálezí rod 
Diceras podle P a sc h e ro v a  systému do trídy zlutych bicíkovcú (Chryso
monadeae), do íádu Ochromonadales a R e v e rd in  jej zaíadil do celedi 
Lepochromonadinae v sousedství rodu Dinobryon a Kephyriopsis. Re- 
v e rd ín  mohl svuj druh zaíaditi mezi Ochromonadales s naprostou jisto- 
tou, protoze Diceras Chodati má dva nestejné dlouhé bicíky, jez tentó
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fâd charakterisuji. Kdyby nebylo R e v e rd in o v a  objevu nestejnych 
bicikù, bylo by systematické umistëni rodu nesnadné. U druhû, jez 
jsem popsal, ani po peclivém prohlizeni jsem bicikù nenalezl a byly 
pravdëpodobnë redukovâny. Potom tyto organismy bez bicikù pripo- 
minaii spise rhizopodiâlni formy Chrysophycei (Stylococcus, Lagynion 
atd .j. Reakce na celulosu u schrânky Diceras ollula byla negativni, ale 
R e v e rd in o v i se zdarila. Zevnim tvarem podobâ se Diceras, zvlâstë 
D, phaseolus organismûm z jinÿch kmenu Protofyt; dvëma ostny na 
pôlech bunky se rovnëz vyznacuji rod Centritractus z Heterokont a Des- 
matractum ze zelenÿch ras. Tento zajimavÿ zjev, ze jedinci z rûznÿch 
kmenu protofyt tvori bunky morfologicky nâpadnë podobné, byl pozo- 
rovân u ras mnohokrâte; zpravidla tyto konvergentni formy ziji podob- 
nÿm zpûsobem a v podobném prostredi, zde na pr. v planktonu.

Zemëpisné rozsireni rodu svëdci, ze vyhledâvâ vody oligotrofni 
a dystrofnl (D. phaseolus). Dosavadni nalezistë jsou vesmës horskâ 
(s vÿjimkou Zenevského jezera, jez jest 375 m n. m.): Ochridské jezero 
na Balkânë s Diceras ohridana jest 690 m n. m., Jamsko pleso ve Vy- 
sokÿch Tatrâcb s Diceras phaseolus 1444 m, sumavskâ jezera s Diceras 
ollula (Cerné, Certovo a Plesné) ve vÿsi 1008—1096 m n. m. Maximum 
vÿskytu zjistëno u D. ollula v Cerném jezere v hloubce 20—30 m (1622 
jedincü v 1 ccm vody).

Klic k  urceni druhù podle tvaru  schrânek jest tento:
a) Schránka vejcitá D. Ghodati R e v e rd in .
b) e lip so id n í............. . . . .  D. ohridana F o t t .
c) tva ru  fazole D. phaseolus spec. nova.
d) k u lo v itá ............... spec. nova.

D iceras phaseolus  sp. n.
S ch ran k a , v niz jest ulozen protoplast, ma tvar elipsoidu mirne 

zplosteleho tak, ze se podoba fazoli. Ma silnou stenu, opatrenou otvorem 
s nevysokym okrajem. Na polech schranky jsou nasazeny 2 stejne 
dlouhe ostny, ktere se poznenahle zuzuji. Jejich smer jest malo odchylen 
od podelne osy bunky. Rozmery schranky 5 x 7  ¡u, delka ostnu az 25 u. 
Chemicke vlastnosti schranky nebyly zkouseny.

P ro to p la s t  zcela vyplnuje schranku. Obsahuje 1, ridceji 2 zlute 
nastenne chromatofory, 2 pulsujici vakuoly a zrnka leukosinu; nema 
bicik, ani stigma, ani rhizopodium.

R o zm no zo v an i uskutecni se tak, ze protoplast se rozdeli pricne 
na dva dcerinne protoplasty, ktere otvorem vystoupi ven a vytvori 
kazdy novou schranku. Jak dcerinne protoplasty opousteji schranku, 
nebylo pozorovano, ale ten zjev byl zjisten u druhu Diceras ollula.

V ysk y t. Objeven dne 9. V III 1934 v planktonu jezirka Jamsko
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Obr. 1 .— Diceras phaseolus species nova .— a=pohled se strany; protoplast obsahuje 
jeden chromatofor, 2 pulsujici vakuoly a zrnka leukosinu. —  b=pohled se shora. —  c =  
= forma se schränkou vyznacne fazoloviteho tvaru; obsahuje 2 chromatofory. —  d = ty z  

Organismus se shora. —  e= jin ä  forma. —  f =  döleni protoplastu ve schränce.

F ig .-1. — Diceras phaseolus species nova. —  a=B lick  von der Seite; der Protoplast ent
hält einen Chromatophoren, 2 pulsierende Vakuolen und Leukosinkörner.— b =  Blick 
von oben. —  c =  eine Form mit einem bohnenförmigen Gehäuse; sie enthält 2 Chromato
phoren.—  d =  der Organismus von oben.—-e =  eine andere Form. —  f=Teilu ng des Pro-

toplasten im Gehäuse.

pleso ve Vysokych Tatrach (1444 m n. m.). Jezirko jest obrostle raseli- 
nistem a ma hnedou vodu, reagujici kysele; jest typicky dystrofni. 
pH =  4,5— 4,6 (mefeno universalnim indikatorem Merckovym), teplota 
vody 14° C. V  planktonu jsou Desmidiaceae (Gonatozygon, Euastrum aj.), 
Chlorophyceae (Bictyosphaerium pulchellum a Tetraspora lacustris), Gym- 
nodinium palustre, rüzne Chromuliny, Heterocontae (Botryococcus Braunii, 
Chlorobotrys a ].). Na ostficich pfi bfehlt vegetuji a do planktonu se 
dostavaji Binuclearia tatrana a Neonema sp.
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Obr. 2 .—  Diceras ollulct species nova. —  a=pohled se shora; protoplast obsahuje jeden 
chromatofor, 2 pulsujici vakuoly a zrnka leukosinu. — b = tä z  bunka se strany. —  c =  
=form a s velkym zmem leukosinu.— d=form a s 3 ostny a 2 cbromatofory. —  e= tä z

forma se strany.

Fig. 2. —  Diceras ollula species nova. —  a=B lick  von oben; der Protoplast enthält einen 
Chromatophoren, 2 pulsierende Vakuolen und Leukosinkömer.— b =  dieselbe Zelle 
von der Seite. —  e =  eine Form mit einem großen Leukosinkorn. —  d, e — eine Form

mit 3 Borsten.
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Obr. 3. —  Rozmnozoväni Diceras ollula spec. nova. —  a=delen i protoplastu. —  b=po- 
zdejsi stadium deleni protoplastu. —  c= jeden  vytrus opustxl schränku. —  d=ob a  vytrusy

opustily schranku.

Fig. 3. —  Vermehrung von Diceras ollula spec. nova. —  a = Teilung des Protoplasten.—  
b=vorgeschrittene Teilung. —  e=eine Spore das Gehäuse verlassend. —  d = d ie  beiden 

Sporen außerhalb des Gehäuses.

D iceras o llu la  sp. n.
Sch ra n k  a jest kulovita, na jedne strane opatfena otvorem. Ostn y 

jsou 2 az 3, nelezi v jedne rovine, nybrz rnznymi smery smefuji do pro- 
storu; zpravidla jsou nasazeny po stranach schranky; nikdy nesmeruji
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nahoru. Schränka Dicer as ollula byla vysetroväna chemicky. Reakce na 
celulosu gentianovou violeti a chlorzinkj ödem byla negativni. Pro kon- 
trolu soucasne zkoumane schränky Dinobryon 'protuberans se slabe zbar- 
vily. Prümer schränek 6,5—8,5 y, delka ostnü 24—32 y.

P ro to p la s t  jako n vsech druhü zcela vyplnuje schranku. Obsa- 
huje 1 az 2 chromatofory, 2 pulsnjici vakuoly, leukosinova zrnka. Bicik, 
stigma, rhizopodium nepozoroväno.

R o zm n o zo v än i se de je tak, ze protoplast se rozdeli ve dva 
dcerinne protoplasty, ktere bud oba vystoupi ven nebo jen jeden opusti 
schranku a druhy v schrance züstane. V pozorovanych pfipadech nebyl 
zjisten vlastni pohyb vytrusü, ktere opustily schranku, rovnez biciky 
nebyly pozorovany; pravdepodobne byly redukovany a chybeji.

V ysk y t. Pozorovan v druhe polovine cervence v planktonu su- 
mavskych jezer v Cernem (1008 m), Certovem (1040 m) a v  Plesnem 
(1096 m n. m.). Jsou to oligotrofni jezera; voda Plesneho jezera obsa- 
huje vice organickych latek, vyznacnych pro jezera dystrofni. V Cer
nem jezere, kde studovan vyskyt podrobneji, jest D. ollula nejhojnejsi 
v hloubce 20 m obsahem 1622 jedincü v 1 ccm, kdezto na povrchu 
bylo nalezeno jen 11 bunek v 1 ccm vody. Pro svüj hojny vyskyt jest 
podstatnou soucasti fytoplanktonu, v nemz chrysomonady pfevladaji 
(Dinobryon protuberans na pr. a j.). Podrobnosti o planktonni produkci 
Cerneho jezera v chystane praci.

Kryptogamologicke oddeleni 
botanickeho üstavu Karlovy university 

v Praze I I .  — Bendtskd 2.

ZUSAMMENFASSUNG.
Zwei neue Arten der Gattung D iceras Reverdin.

Es werden zwei neue Arten der Gattung Diceras R e v e rd in  (Chry- 
somonadeae, Ochromonadales, Lepochromonadinae) beschrieben. Diese 
Gattung enthält also 4 Arten: Diceras Ghodati R ev e rd in  1917, nach 
welcher von R e v e rd in  die Merkmale der Gattung aufgestellt wurden, 
D. ohridana F o t t  1933 und zwei neue Arten: Diceras phaseolus und 
D. ollula. Die von mir beschriebenen 3 neuen Arten erweitern und ver
tiefen wesentlich die R e v e rd in ’sehe Diagnose der Gattung. Dies wird 
Gegenstand einer späteren ausführlichen Arbeit über diese Gattung, 
in der verschiedene Einzelheiten behandelt werden sollen.



Dva nové d ruh y  rodu D iceras R everdin. 7

D iceras phaseolus  spec. nova.
G ehäuse ellipsoidisch-bohnenförmig, mit einer Öffnung mit nie

drigem Rande versehen. An den Polen des Gehäuses je eine lange Borste. 
Diese Borsten sind gleich lang, werden allmählich gegen das Ende 
schmäler und liegen in der Richtung der Längsachse des Gehäuses, 
oder ein wenig geneigt. Gehäusegröße 7—5 ¡a, Borstenlänge 25 u.

Der P ro to p la s t  erfüllt vollkommen das Gehäuse. Er enthält 
1—2 gelbe Chromatophoren, 2 pulsierende Vakuolen und Leukosin- 
körner. Keine Geißeln, kein Stigma und kein Rhizopodium.

V erm ehrun g  durch Zweiteilung des Protoplasten. Das Frei
werden der Tochterprotoplasten wurde bei dieser Art nicht beobachtet.

V e rb re itu n g . Im Plankton des kleinen dystrophen Sees Jamsko 
pleso in der Hohen Tatra (1444 M  ü. d. Meer) den 9. August 1934 ge
funden. pH =  4,5—4,6, T =  14° C, in einer Planktongesellschaft der 
Desmidiazeen, Chlorophyceen, Chromulinen und Heterokonten.

D iceras o llu la  species nova.
G ehäuse kugelig, mit einer Öffnung mit niederem Rande ver

sehen. 2—3 Borsten, welche nicht in einer Ebene liegen, sondern nach 
verschiedenen Richtungen, an der Seite des Gehäuses sitzend, aus- 
laufen; niemals sind sie nach oben gerichtet. Reaktion des Gehäuses 
auf Zellulose (Gentianaviolett, Chlorzinkjod) negativ. Gehäusediameter 
6,5—8,5 ¡a, Borstenlänge 25—32 /a.

Protoplast wie bei Diceras phaseolus.
V erm ehrun g  geht so vor sich, daß der Protoplast sich in zwei 

Tochterprotoplasten teilt, welche entweder hinaustreten, ohne Geißeln 
oder aktive Bewegung erkennen zu lassen, oder verläßt der eine das 
Gehäuse und der andere bleibt darin.

V e rb re itu n g . In den Seen des Böhmerwaldes (Schwarzer See 
1008 M, Teufelssee 1040 M  und Lakka See 1096 M  ü. d. Meer), na
mentlich in der Tiefe von 20 Metern beobachtet.
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Seltenere und neue Flechten.
(Quelques lichens rares et nouveaux.)

Von M. SERVÎT.
St. landw. Versuchstation, Horice v  P., ÖSR. 
(Vorgelegt in der Sitzung am 10. Juni 1936.)

In dieser Arbeit gelangen auch einige Funde aus dem Triglav-Ge
biet in Krain zur Publikation, wo ich im J. 1931 gesammelt habe. Die 
finanziellen Mittel für diese Reise sind mir durch ein Reisestipendium 
des Landesamtes Böhmen (28. Abteilung) beschafft worden. Es drängt 
mich, hier dem Vorstand dieser Abteilung, Herrn Regierungsrat JUDr.
O. Pom pe und Herrn Landesinspektor des landw. Schulwesens Direk
tor P rof. M. M ichälek  höflichst zu danken.

Herrn Dozent Dr. F r ie d r ic h  Z im m erm an n  danke ich verbind
lichst für die sprachliche Revision des Manuskriptes.

*
Verrucaria acrotelloides Mass., Zahlbr. Catal. L. Un. I: 11, VIII: 6, 

Zschacke, Rabenh. Kr. Fl. IX, 1/1: 271. — S. F ra n k re ic h : Cap Fer- 
rat, auf Kalkstein (A. H ilitze r).

Mass. It. 23 (Naturh. Mus. Wien) gut entsprechend, nur sind 
die Sporen etwas größer. Das Lager ist cca 110 ¡jl dick, davon entfallen 
etwa 30 ¡j, auf die Oberrinde und 50 /1  auf die Gonidienschicht. Das ober
ste Drittel der Oberrinde ist farblos, scheinbar amorph, nur etwas hori
zontal geschichtet. Darunter besteht die Rinde aus vertikalen Hyphen, 
die in etwa 5 ¡j, große Zellen gegliedert sind. Die Mittelschicht der Rinde 
ist leicht gebräunt. Einzelne Gonidien sind bis 10 /1  groß, ziemlich schüt
ter in der Gonidienzone verteilt, hier und da in vertikalen Reihen ge
ordnet. Das farblose Mark ist schmal; darunter liegt schwarzes Grund
gewebe. Das Perithezium ist kugelig, 200 /1  im Durchmesser, mit braun
schwarzer Wand, bis zum unteren Viertel von dem mächtigen, kohligen, 
halbkugeligen Lagergehäuse bedeckt. Um die Mündung stehen 20—30 /1  

lange Periphysen. Sporen ellipsoidisch bis fast spindelförmig, 24—28
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lang, 12—14 ¡i breit. Bei Mass. 23 sind sie nur 19—22 ¡jl lang, 10—13 ^ 
breit.

Verrucaria Cazzae f. dealbata Servit, Zahlbr. 1. c. VIII: 599. — S. 
F ra n k re ic h , La Valette, Kalkstein (A. H ilitz e r) .

Die Flechte stimmt mit dem süddalmatinischen Typus gut über
ein; ein Unterschied besteht nur darin, daß im Hypothallus nur wenige 
Ölzellen sichtbar sind. Das Vorhandensein zahlreicher Ölzellen ist neben 
der blassen Lagerfarbe in der Originaldiagnose als Merkmal von var. 
dealbata angegeben worden. Eine neuerliche Untersuchung mehrerer dal
matinischen Proben hat jedoch ergeben, daß die Häufigkeit der Ölzellen 
im Hypothallus ziemlich schwankt und daher kaum als systematisches 
Merkmal hervorzuheben ist. Es soll daher f. dealbata einfach nur Flech
ten mit blasser Lagerfarbe bezeichnen.

Verrucaria collematodes Garov., Zahlb. 1. c. I: 29, VIII: 18, Zschacke
1. c.: 296. — S. B öhm en: Borovnice nächst Vlaslm, Dachziegel, 410 m. 
Berg Bukovice bei Jistebnice, Dachziegel, 657 m (M. S erv it).

Arn. 1448 (St. Herb. München) sehr gut entsprechend, nur ist die 
grüne Verfärbung nach Benetzung mit Wasser weniger deutlich, obwohl 
auch hier, wie beim zitierten Exsikkat die Gonidienzone bis zur Lager
oberfläche reicht.

Verrucaria Floerkeana f. acrotella (Arn.) D. T., Zsch. 1. c.: 155. — 
M ähren: feuchte Felsen und Ziegel bei Mohelno, 220—300 m (J. Suz a).

Claud. & Harm. 449 (Naturh. Mus. Wien) entsprechend, welche 
Flechte nach B ou ly  de L esd a in  (Recherches s. 1. Lieh. d. Env. d. 
Dunkerque 1910: 243) mit Krypt. Vind. 1641 identisch ist. Das Wiener 
Exsikkat zitiert jedoch Z s c h a c k e  1. c bei V Floerkeana f. acrotella. V>ie 
Übereinstimmung mit der Beschreibung ist auch gut abgesehen von den 
Sporen, die breiter sind, bei Claud. & Harm. 449 15—19 ¡jl lang, 9—11.5 /1  

breit, bei der Pflanze von Mohelno 18—20 ¡jl lang, 9—11 ¡jl breit.
Verrucaria macrostoma Duf., Zahlb. 1. c. I: 57, VIII: 21, Zsch. 1. c.: 

291. ■— S. F ra n k re ic h : Nice, Ville-Franche, 5.—10 m, an Mauern (J. 
Suza). — M ähren: auf Dachziegeln in Räjec (J. Suza).

Bei der französischen Pflanze ist das Lager gut ausgebildet, etwa 
wie bei Zw. 404 (St. Herb. München), doch etwas trübgrünbraun. Die 
Oberrinde ist 20'—30 ¡jl dick, paraplektenchymatisch, aus 4—6 ¡jl langen,
3— 5 [jl breiten Zellen gebildet, im oberen Teil gebräunt. Darüber liegt 
eine bis 35 ¡jl dicke hyaline, amorphe Deckschicht. Die Seitenberindung 
der Feldchen findet sich nur oben, die hyaline Schicht fehlt hier. Die 
Gonidienschicht ist 20.—150 ̂  dick mit vielen 5—8 ¡jl großen Gonidien. 
Das Mark besteht aus ziemlich dicht aneinander laufenden, vertikalen,
4— 5 ¡jl dicken Hyphen, die hie und da zu 10—12 ¡jl langen, 8—10 ¡jl brei
ten ellipsoidischen Zellen angeschwollen sind. Es ist mehr oder weniger
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gebräunt, meist durch Körner und Krystalle undurchsichtig. Bei der 
mährischen Pflanze sind die Lager klein, etwas rosettenartig ausgebil
det, mit dünnerer Oberrinde, und meist ohne farblose, amorphe Deck
schicht.

Verrucaria periphysata Zahlbl. 1. c. I: 79, Zschacke 1. c. 66. — W. 
K ro a t ie n :  Jablanae, Jablanacka draga, 50 m, Kalkstein (M. S erv it) 
— S. D a lm a tie n : Dubrovnik (Ragusa), Lapad, Rasica, 30 m und 

Hercegnovi, 10 m, Kalkstein (M. S erv it).
Mit dem Originalexemplar (Naturh. Mus. Wien) verglichen. Nach 

meiner Messung sind Gonidien und Makrosphaeroidzellen noch ein wenig 
größer, als die Beschreibungen angeben.

Verrucaria Schindleri sp. n. ■— Pars epilithica thalli deficiens vel 
tenuis, albescens, laevigata, irregulariter tenue rimosa. Cortex thalli
5- —20 p crassus, subincoloratus. Conidia 4-—7 p lata stratum 30-—60 p 
crassum, interruptum formantia. Hyphae hypothallinae 4 p crassae, sep- 
tatae, satis rarae, inter glomerulis cellularum percurrentes. Hae cellulae
6— 12 p latae, paraplectenchymatice concrescentes, minores polygonales, 
majores globosae. Apothecia e calce vel thallo suprema parte nigra pro- 
minentia, 0.2 mm lata, a thallo in parte peripherica paullo vestita, ostiolo 
impresso. Perithecium globosum, 0.3 mm latum, infra 12 p crassum, 
olivaceo fuscescens, supra ad 50 p incrassatum, nigrum. Involucrellum 
partem supremam perithecii tegens, usque 0.4 mm latum, sat planum, 
ad peripheriam fere 80 p crassum, lacunose interruptum. Asci oblongi 
membrana supra incrassata, 60-—70 p longi, 20 p lati, sporis biserialiter 
dispositis ellipsoideis, 19-—25 p longis, 12—13 p latis. Hymenium J  primo 
coerulescens, dein aurantiaco erubescens. T h ü rin g e n : auf Muschel
kalksteinen bei Rudolstadt (H. S ch ind ler).

Typus in den Herbarien Servit und Schindler.
Die Flechte gehört in die Verwandschaft von V rupestris und V 

obductilis, weicht jedoch von beiden durch die Ausbildung des Hypo
thallus ab, in dem die walzenförmigen Hyphen selten, dafür jedoch viele 
große Klumpen von paraplektenchymatisch zusammengeflossenen Oel- 
zellen vorhanden sind, wodurch die neue Art V Integra ähnelt. Das 
Lagergehäuse ist in der Ausbildung dem von V. obductilis nicht unähnlich. 
Meist bedeckt eine dünne farblose Schicht das Lagergehäuse bis zur 
Mündung.

Thelidium pyrenophorum f. äcrustaceum (Am.) DT., Zahlb. 1. c. I: 
130, VIII: 43. -— S lo v ak e i: Liptovske hole, bei Rackovo pleso, Schie
ferfelsen 1800—1850 m (J. Suza).

Mit Am. 899 b (St. Herb. München) vorzüglich übereinstimmend.
Polyblastia Nädvornlkii n. sp. -— Thallus albescens, hic inde inter 

crystallos sustrati, praesertim in societate apotheciorum usque 0.1 mm
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crassus, inaequatus, subscabridus, saepe interruptus et nonnihil omnino 
deficiens, H 20  fere concolor. Apothecia copiosa, in rimis substrati non 
raro lineare approximata, sedentia, hemisphaerica, nigra, thallo non 
tecta, 0.3 mm lata, ad ostiolum paullo deplanata vel impressa. Peri- 
thecium nigrum, globosum, 0.2 mm latum, a involucrello hemispherice 
tectum, pars inferior involucrelli patens a perithecio. Asci subcylindrici, 
supra paulo incrassati, octospori sporis rectis vel curvatis, oblongis vel 
subfusiformibus, saepe simplicibus aut septatis, septis transversalibus 
1—7, septo longitudinale unico, 24—30 ¡x longis, 6-—10 ¡x latis. Hyme
nium J  coerulescens. — K a r p a th o ru s s la n d : Uzok, 750 m, auf kalk
haltigem Sandstein (J. N äd v orn ik ). — O. S lo v ak e i: Benatino, 
650 m, auf krystal. Kalkstein (J. N äd v orn ik ).

Typus in den Herbarien Servit und Nädvornik.
Äußerlich hat die neue Art eine gewisse Ähnlichkeit mit Verrucaria 

muralis. Das Lager bildet keine zusammenhängende Kruste, sondern 
füllt nur unregelmäßig die Vertiefungen zwischen den Gesteinkörnchen 
aus, wo auch die Apothezien in Gruppen eingedrückt sind. Es besteht 
aus dicht aneinanderlaufenden, meist vertikalen, 2 /x dicken durch 
Körnchen und Kryställchen verdunkelten Hyphen und zahlreichen 3—4t fx 
großen hellgrünen Gonidien. Die Perithezien sind selten regelmäßig ku
gelig ausgebildet sondern nach dem vorhandenen Raume mehr oder 
weniger deformiert. Ihre Wand ist unten etwa 5 ¡x dick, oben an der 
Mündung dicker, schwarzbraun und besteht aus tangential verlaufenden 
Hyphen. Das Lagergehäuse ist cca. 30 fx dick, braunschwarz, an der 
Mündung mit dem Perithezium verwachsen, sonst abstehend, aus dick
wandigen, bis 8 [x großen Zellen gebaut, die Periphysen sind schlaff, 
dünn, 25 ¡x lang.

Durch den schwankenden Grad der Sporenteilung kommt die neue 
Art P. pemminosa nahe. Es gibt viele Schläuche, in denen die Sporen 
ausnahmslos einzellig und dabei etwas spindelförmig sind. Seltener da
gegen findet man Schlauche, in denen fast alle Sporen, doch in verschie
denem Grade geteilt sind. Es gibt zwei- bis vierzellige Sporen, wie bei 
Thelidium aber auch solche mit bis 7 Querwänden und schließlich meist 
länglich spindelförmige Sporen mit 3—5 Querwänden und einer Längs
wand. Alte, leere Sporen sind olivenbräunlich.

Verrucaria melaspeirea Nyl. scheint nach der Beschreibung der 
neuen Art in einigen Punkten nahezukommen. Soweit die lakonische 
Beschreibung in Flagey, Catal. Alg.: 121 ein Urteil erlaubt, weicht sie 
von unserer Pflanze durch breite Fruchtmündungen und breitere Sporen 
ab. Allerdings werden bei V. melaspeirea geteilte Spoten nicht erwähnt.

Polyblastia theleodes (Somm.) Th. Fr., Zahlb. 1. c. 1: 157, VIII: 53,
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Zsch. 1. c. 499. — S lovakei: Nízké Tatry, im Tal Domänovskä dolina, 
Kalkstein, 700-—800 m (J. Suza).

Bei der Flechte aus dem Riesengebirge, die mir Herr Dozent 
Dr. A. H il i tz e r  freundlichst überlassen hat, ist das Lager bedeutend 
dicker. Hier ist es lepros, dünn, stellenweise fehlend, daher schon auf 
f. inundata Th. Fr. hindeutend.

Stauroihele catalepta var. elegans Zsch. 1. c. 526. ■— S t. c a ta le p ta  
v. f lu v ia t i l is  Erichsen in Festschr. d. Bot. Ver. Hamburg 21, 1931: 
25, Zahlb. 1. c. VIII: 55. =— B öhm en: Svatojanské proudy, Schiefer
felsen, 220 m (J. Suza).

Die Flechte entspricht einem mir von Herrn C. F. E. E ric h sen  
freundlich überlassenen Cotypus sehr gut.

Dermatocarpon monstrosum (Schaer.) Wain., Zahlb. 1. c. I: 229, 
VIII: 71, Zsch. 1. c. 614. •— M ähren : Öebinka bei Tisnov, Kalkstein,- 
400m. — S lo v ak e i: Burgruine Tematin in den Inovecké hory, Do
lomit, 500 —550 m. Kalkstein der Ruine Turna bei Kosice, 300 m. 
Kalkstein bei Sülov nächst 2ilina, 400 —500 m (J. Suza).

Auch bei dieser Art besteht das Lager aus Schuppen, die durch 
schmälere Anheftungsstellen am Substrat haften. Die Anheftungsstelle 
kann 1/5 bis x/2 der Schuppenunterseite einnehmen. Das Innere der 
Schuppen besteht aus 6 —7 ¡i dicken, stark inspersen, vertikalen Hyphen 
die gegen unten und die seitliche Oberfläche der Schuppen in unvoll 
kommenes schwärzliches Paraplektenchym übergehen. Die Gonidien- 
schicht ist bis llO^w dick und wenig zusammenhängend, die Gonidien 
sind schütter verteilt, bis 10/¿ groß; darüber liegt die 15—20^ dicke 
Oberrinde aus vertikalen Hyphen, deren Endzeilen braun sind und die 
mehr oder weniger dicke, farblose, amorphe Deckschicht tragen. Die 
Perithezien können bis 0.5 mm groß sein, sie sind kugelig und ohne 
braunes Lagergehäuse.

Placidiopsis Gustnani (Mass.) Körb., Zahlb. 1. c. I: 239, VIII: 73., 
Zschacke, 1. c 639. — N. D a lm a tien , Ins. Rab (Arbe), Dundo, 50 m, 
kalkhaltige Erde (J. S m ar da).

Habituell recht ähnlich ist PI. Baumgartneri Zahlbr. in Oester 
Botan. Zeitschr. 1905, welche namentlich durch das farblose Perithez.ium 
abweicht. Bei meinem Exemplar von der Halbinsel Lapad bei Dubrovnik 
(A. L a tze i, det. A. Z ah lb ru ck n er) sind die Sporen bis 18p lang und 
bis 7 p breit.

Porina plúmbea (Bagl.) Zahlb. 1. c. I: 400, VIII: 106. ■— S. D alm a
tie n  : D u b ro v n ik , auf Kalkstein bei Kupari, 20 m (R. D vorak).

Der Flechte von der Insel Lissa (leg. B a u m g a rtn e r , determ. A. 
Z ah lb ru ck n er, Naturh. Mus. Wien) gut entsprechend. Das Lagerge
häuse deckt nur den Scheitel des Peritheziums und ist undeutlich vom



6 X II. M. S erv it:

Perithezium abgesondert. Bei jungen Früchten ist das Perithezium nur 
hell gefärbt. Unter der Gonidienschicht finden sich im Kalksteine zahl
reiche, reichlich verzweigte, 2—5 /1  dicke Hypothallushyphen.

Porina linearis (Leight.) Zahlb. 1. c. I: 391, VIII: 104. — S. D al
m a tien : Dubrovnik, Lapad, M. Petka, 100 m, Kalkstein (in Hedwigia 
LXXI, 1931: 237 als P . chlorotica, M. S erv it). — S. D a lm a tien : 
Dubrovnik, Westhang des Gionchetto 150 m (A. L atzei).

Nach Untersuchung der Exsikkate Hepp 694, Anzi 491 (St. Herb. 
München) bin ich zur Ansicht gelangt, daß diese Flechten hieher gehö
ren, namentlich wegen des gut ausgebildeten Lagergehäuses, das schüs
selförmig das helle Perithezium deckt und auch wegen der endokalzinen 
Lagerausbildung.

Den von A rno ld  in Verhandl. d. zool. bot. Gesell. 1875 p. 446 
hervorgehobenen Unterschied in der Gonidiengröße, konnte ich auf Grund 
der Exsikkata nicht bestätigen.

Außer den genannten Exsikkaten waren im Herbarbogen als „Sa- 
gedia persicina (resp. f. grisea)V‘ bezeichnet, zwei weitere, von L o jk a  
gesammelten Flechten. 1. Kalkfelsen des Berges Domugled bei Her
kulesbad, die ich für eine von Leciographa befallene Verrucaria calciseda 
f. calcivora halte und 2. auf Kalk, Tatra, Feixblöße ca 5000‘, die wohl 
Arthopyrenia saxicola f. subnigricans Arn. ist.

f. grisea (Anzi) Zahlb. 1. c. I: 392. — S. D a lm a tie n : Lapad, Ost
hang des Berges Velki Petka, 100m, Kalkstein (M. S erv it).

Die Früchte sind hier, gegenüber Anzi 452 (St. Herb. München), 
etwas kleiner.

Gonotrema urceolatum (Ach.) Tuck., Zahlbr. 1. c. II: 647, V III: 248.
— K a rp a th o ru ß la n d :  Horjany, Rosputi vrch, Fagus, 250 m (M. Nä- 
d v o rn ik o v ä ). Ciganovce, Fagus (J. Bucek). Onokovce, Bachtal Krup- 
co, 250 m, Fagus (J. N äd v orn ik ).

Die Paraphysen und das dünne, farblose Hypothezium enthalten 
zahlreiche Öltröpfchen. Die Pykniden sind schwarz, 0.1 mm breit, mit 
3—3.5 fi langen, 0.6—1 p dicken, an einem Ende verdünnten Pyknoko- 
nidien.

Microphiale lutea (Dicks.) Zahlb., Zahlb. 1. c. II: 697, VIII: 255.
— K a rp a th o ru ß la n d :  Svalava, Paseka, 170 m, Moos an Buchen. 
Vihorlat, Mokovica, Vojvodina-Tal, 300 m, Moos an Buchen (J. N ä
dvo rn ik ).

Der untere Teil des Hymeniums sowie das Hypothezium enthal
ten helle Öltröpfchen.

Gyalecta foveolaris (Ach.) Schaer., Zahlbr. 1. c. II: 708, VIII: 257.
— S lovakei: Tatry Bielske, Hlüpy, 2060 m, Erde (J. N äd vorn ik ).

Die Sporen sind vierzeilig, doch finden sich einzelne Sporen mit
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einem schief bis longitudinal gestellten Septum, daher mauerförmige 
Teilung andeutend. Eine vierte, longitudinal gestellte Wand jedoch, wie 
sie bei var. caucasica Wain. Vorkommen soll, ist nicht gefunden worden.

Die Früchte sind höchstens 1 mm breit, bei einer von A. H.Mag- 
nusson  überlassenen Probe aus Norwegen dagegen bedeutend größer.

Gyalecta Fritzei var. Kut’äkii var. n. — A typo differt thallo bene 
evoluto, satis crasso, irregulariter rimoso, apotheciis in statu juvenile 
margine thallino thallo concolore saepe cinctis. — N. B öhm en, Riesen
gebirge, Spindelmühle, 740 m, Gneis im Bach (V. K u t’äk).

Typus in den Herbarien Servit und Kut’ak.
Das Lager ist bis 0.2 mm dick, in unterem Teile durch rotbraune 

Körnchen undurchsichtig, mit 30—70 y  dicker Gonidienschicht. Diese 
ist zusammenhängend, mit dicht gelagerten, bis 10 y  langen, 8 y  breiten 
Gonidien. Über der Gonidienzone liegt die 20>—60 y  dicke, farblose oder 
durch bräunliche Körnchen verunreinigte Rinde von wenig deutlichem 
paraplektenchymatischen Bau. Die Pykniden sind ziemlich zahlreich, als 
schwarze Punkte auf der Lageroberfläche sichtbar, von ungefähr kuge
liger Gestalt, etwa 90 y  breit und hoch, mit unten farblosem, oben dunk
lem Gehäuse. Die Pyknokonidien sind länglich, gerade oder leicht ge
krümmt, 2.5-—4 y  lang, 0.8 y  breit.

Gonohymenia myriospora var. depauperata v. n. — A typo differt 
ascis 8—16 sporis, sporis oblongis, ellipsoideis vel fere globosis. — Slo- 
vake i: Sandhaltiger Kalkstein zw. Sülov und Jablonove, 350 m (J. 
Suza). — K a rp a th o ru ß la n d :  Kalkstein bei Benatino, 550 m (J. Na- 
dvorn ik ). ■— F ru s k a  g o ra  in Slavonien: Kalkhaltiger Sandstein am 
Steinbruch s. von Kamenica, 250—270 m (M. S erv it).

Typus im Herbarium Servit.
Die Sporen sind 4-—8.5 y  lang, 3>—4.5 y  breit.
Placynthium pluriseptatum Arn., Zahlb. 1. c. III: 235, VIII: 299. 

-— K ra in : Dovje, 800 m, Kalkblock am Bächlein. Mojstrana, oberes 
Kot-Tal, 1000 m und Bistrica-Quellen bei Aljazev dom, 1250 m, feuchte 
Kalkfelsen (M. S erv it).

Die Lagerareolen besitzen körnige Oberfläche, ohne deutlich aus
gebildete koralloidische Auswüchse. Die Unterrinde besteht aus einer 
Schicht blauschwarzer Zellen mit blauen, 9 y  dicken Rhizinen. Der unte
re Teil des Lagers ist mehr weniger verkohlt, ähnlich wie bei manchen 
Lithoicea-Arten, blauschwarz oder violettschwarz, zellig. Die obere, nicht 
verkohlte Schicht des Lagers ist 60—80 y  hoch. Die Pyknidien treten 
mit abgeflachtem Scheitel ein wenig aus dem Lager heraus. Sie sind 
kugelig bis fast walzig, 100—200 y  hoch, 90-—-160 y  breit. Das Gehäuse 
hängt unten mit dem Grundgewebe zusammen, ist großzellig paraplek- 
tenchymatisch, violett- oder blauschwarz, seine Seitenwand 18 y  dick.
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Pyknokonidien stäbchenförmig, 1-—8 ¡x lang, 0.8 ¡x breit. Das Gehäuse 
der Apothezien ist mehr verkohlt als bei PI. nigrum und hängt unten 
mit dem Grundgewebe zusammen. Das Hymenium ist 110/^ hoch, oben 
schön blau, durch J  satt blau. Hypothezium 40 /x hoch, aus Hyphen
geflecht, gegen das Gehäuse intensiver braun. Paraphysen 2.5 ¡x dick, 
oben etwas dicker. Sporen walzenförmig, gebogen, spiralig oder auch 
fast gerade, an den Enden abgerundet, meist vierzeilig, 28-—35 ¡x lang, 
4 /x breit. Mehr als drei Septen kommen bei diesen Flechten scheinbar 
selten vor.

Arn. 1219 (St. Herb. München) stimmt mit diesen Pflanzen ana
tomisch gut überein, auch darin, daß Sporen mit mehr als vier Zellen 
selten vorzukommen pflegen. Etwas abweichend ist jedoch der Habitus, 
da die Flechte kleine Substratvertiefungen ausfüllt.

Sollte PI. pluriseptatum von PI. dolichoterum nur durch mehrzel
lige Sporen und dünnere Paraphysen ab weichen (A rnold in Verhandl. 
d. zool.bot. Ges. Wien, XX, 1870: 466, tab. VIII, Fig. 1), dann nach der 
Seltenheit reichlicher geteilter Sporen bei Arn. 1219 sowie unseren Pflanzen 
würde dieser Unterschied für eine Varietät ausreichen, daher PI. dolichö- 
terumvax. pluriseptatum. Auch die Sporenzeichnung N y lan d e rs  (Notiser 
Sälls. pro fauna et fl. fennica, 1861, Tab. I, Fig. 3) ähnelt sehr jüngeren 
Sporen unserer Flechten. Das Bild A rno lds 1. c. dagegen zeigt spindel
förmige, verhältnismässig breite Sporen, die zu Arn. 1219 und unseren 
Pflanzen nicht passen.

Solorina bispora Nyl., Zahlb. 1. c. III: 410. ■— K ra in : Mojstrana, 
Kot-Tal, 1000 m und nächst Aljazev dom, 980 m, auf feuchter Erde (M. 
S erv it).

Schläuche meist zweisporig, die Sporen bis 160 p lang und bis 70 p 
breit, daher Dimensionen erreichend, welche die von S. macrocarpa Harm, 
bedeutend übertreffen und den von Z schacke (D. Flechten d. Davoser 
Tales: 26) beschriebenen Riesensporen in der Größe nicht nachstehen. 
Die Sporenteilung ist jedoch normal.

Bacidia (Sect. Weitenwebera) Baycri comb. n. °— C a ti l la r ia  dia- 
p h a n a  (Körb.) Lettau, Zahlb. 1. c. IV: 36. •— C. B ay e ri Senft in Vest- 
nik I. sjezdu csl. botanikü v Praze, 1923: 101, Kut’äk in Preslia IV, 
1926: 4, Zahlb. 1. c.: 32. ■— M ähr. G esenke: auf Schieferfeisen im 
Bächlein am Weg zw. Brünneiheide und Fuhrmannstein, 1200 m (J. 
Suza).

Die Untersuchung eines reichlicheren Materials von Catillaria dia- 
phana und C. Bayeri aus dem Riesengebirge, das mir durch Herrn Di
rektor V K u t’äk freundlichst zur Verfügung gestellt wurde, führt mich 
zur Überzeugung, daß die in der Originaldiagnose von C. Bayeri her
vorgehobenen Merkmale, namentlich die Schlauch- und Sporenform (ab-
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gesehen von der fehlerhaften Angabe der Dimensionen) in die Grenzen 
der auch in den einzelnen Apothezien verfolgbaren Fluktuation fallen, 
daß daher C. Bayeri von C. diaphana nicht zu trennen ist. Dabei fand 
ich, daß die bestausgebildeten Sporen, namentlich in unterstem Schlauch - 
teile hie und da deutlich 3—4 zellig sind. Diese Mehrzelligkeit halte ich 
für einwandfrei festgestellt. Daher ist S te in s  (Kryptogamen-Flora von 
Schlesien 1879: 190) Angabe, daß die Sporen durch Tröpfchen schein
bar mehr als zweizeilig seien, irrig. Nachdem der Speziesname Bacidia 
diaphana schon vergeben ist (H arm an d  in Ann. Crypt. Exot. I, 1928: 
331), tr itt der Speziesname B. Bayeri in Geltung.

Das dunkle, firnisartige Lager (nicht Protothallus, wie K örb  er 
in Parerga, 1865: 146 vermutete) ist 50-—80 y  dick, mit bräunlicher bis 
brauner, 7—10 y  dicker, manchmal außerdem von einer dünnen hyali
nen Sterbeschicht überdeckten Oberrinde. Diese ist paraplektenchyma- 
tisch, mit ziemlich dünnwandigen, eckigen, %—3.5 y  großen Zellen. Die 
Gonidienschicht erfüllt den größten Teil des Lagers, sie ist 20 —35 y  dick, 
farblos oder hie und da auch gebräunt und besteht aus meist vertikalen, 
2 —3 y  dicken, dicht aneinander laufenden, in kurze Zellen gegliederten 
Hyphen und aus kugeligen oder ellipsoidischen, verschieden großen, 4 
bis y  langen, 4—9 y  breiten, etwas trübgrünen Gonidien. Darunter 
liegt das gebräunte 10—25 y  dicke Mark aus Paraplektenchym mit 
2-—4 y  großen Zellen.

Das Gehäuse der Apothezien ist ganz farblos, oder in der äußeren 
Schicht gebräunt bis verkohlt.

Lecanora Justii Servit in Fedde, Repertorium, XXXVIII: 65. —■ 
S. D a lm a tien : Dubrovnik (Ragusa), Kalkfelsen zwischen S. Giacomo 
und Dubac-Paß, 200 m (A. L atzei). Kalkfelsen bei Kupari, 20 m (R. 
D vorak). Hercegnovi, Plocica, 250 m Kalkstein (M. S erv it).

Bei diesen Pflanzen sind gut ausgebildete Sporen gefunden wor
den. Sie sind größer als in der Originaldiagnose angegeben, nämlich 20 
bis 30 y  lang und 16'—26 y  breit.

Parmelia Mougeotii f. deminuta f. n. ■— A f. discreta Nyl. differt 
lobis thallinis solo 0.1 mm latis, 1—2 mm longis. — B öhm en: Schiefer 
bei Vsenory nächst Prag, 270 m (M. S erv it) und auf Schiefer bei Mra- 
kotin nächst Hlinsko, 500 m (J. N ädv orn ik ).

Typus in den Herbarien Servit und Nadvornik.
Vielleicht f. dispersa Cromb. nahekommend, doch sind bei unserer 

Pflanze die Sorale nicht selten.
f. incurvoides f. n. — A f. discreta Nyl. differt lobis usque 1 mm 

latis et soralibus raris vel omnino deficientibus. — B öhm en: Mrako- 
tinsky kopec bei Mrakotin nächst Hlinsko, Schiefer, 500 m (J. N ä 
dvorn ik ).
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Typus in Herbarien Servit und Nädvornik.
Caloplaca aurea (Schaer.) Zahlb. 1 c. VII: 77. —■ B osnien : Sa

rajevo, Treskavica planina, auf Erde in Felsspalten (M. Böhm).
Die Flechte entspricht Arn. 790 (St. Herb. München) gut. Bei der 

Untersuchung der Schnitte des genannten Exsikkates ist auch eine Pyk- 
nide beobachtet worden. Sie ist in den Apotheziumrand eingesenkt, ku
gelig, 105 ¡i im Durchmesser, mit farbloser 7—10 fi dicker Wandung aus 
tangentiallaufenden Hyphen. Die Zellen, aus denen Pyknokonidien her
vorgehen, sind 6—9 ¡i groß, die Pyknokonidien selbst stäbchenförmig, 
4—5 fi lg., 0.8 fi br.

Die Sporen sind bei Arn. 790 20—22 fi lg., 6'—10 fi br. Bei der 
bosnischen Flechte erreichen sie bis 25 fi Länge bei gleicher Breite. An 
den Enden sind die Sporen zugespitzt bis deutlich ausgezogen. Bei völ
lig reifen Sporen fehlt häufig das Septum. Durch J  wird das Hymenium 
gelb, die Schläuche bleiben blau gefärbt. Unter der ganzen Breite des 
Hypotheziums liegt die Gonidienschicht. Sie wird von 8—10 aneinander
grenzenden Gonidiengruppen gebildet.

Caloplaca caesiorufa var. Hilitzeri var. n. — Apothecia usque 0.5 
nun lata, plana, demum convexula, disco primum sordide luteo, demum 
aurantiaco, lividofuscescente, in apotheciis adultis fuscoatro, madido li- 
vidoumbrino. Margo apotheciorum thallinus tenuis, primum vitellinus, 
discum haud superans, demum lividus vel livido-nigricans, regulariter 
disco pallidior, demum subexclusus. — S. D a lm a tien : Hercegnovi, 
hornsteinartiges Gestein im Tal n. vom Savina-Rücken, 20—40 m (M. 
S erv it). — S. F ra n k re ic h : Banguis, kalkhaltiger Schiefer (A. H i- 
litze r).

Das Lager ist unscheinbar, in den bestentwickelten Teilen grün
lich dunkelgrau, häufig wie abgerieben, dann lehmfarbig. Die Oberrinde 
ist 12—16 fi dick, aus dünnwandigen Hyphen mit rundlichen, 4—5 ¡i 
großen Zellen, oben gelbbraun gefärbt. Durch KOH wird die Oberrinde 
leicht violett. Die Gonidienschicht ist etwa 40 fi dick, aus mehr weniger 
getrennten Gonidiengruppen bestehend, die einzelne Gonidien 5—10 fi 
groß.

Das Hymenium ist 70 fi hoch, die Sporen länglich oder länglich
spindelförmig, mit schmaler Scheidewand (x/4 bis 1/s der Sporenlänge), 
manchmal einzellig, 12—18,6t lg., 5—7 fi br. Der Apotheziumrand be
steht aus radialen Hyphen mit dünnwandigen, 7—9 fi lg., 3—6 ¡i br. 
Zellen, in der äußeren Schicht bei jungen Apothezien goldbräunlich, bei 
alten Früchten bräunlich. Fast bis zu der gefärbten Außenschicht reicht 
die Gonidienschicht, die nur in der Mitte unter dem Hypothezium unter
brochen ist. Das Hypothezium ist dicht, farblos, unten mit unregel
mäßigen, bis 5 fi großen Zellen. Die Paraphysen sind wenig verklebt,
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1.5 fi dick, deutlich gegliedert, die Zellen in der Paraphysenmitte 10 fi 
lang, oben häufig verzweigt, rosenkranzartig gegliedert, die oberste Zelle 
7 fi lang, 5 fi breit. J  färbt hauptsächlich die Schläuche blau.

Die neubeschriebene Varietät erinnert an Cal. ferruginascens (Nyl.) 
Oliv, doch sind bei dieser Art nach Johns. 105 (Naturh. Mus. Wien) 
die Apothezien rot und die Sporen von anderer Form, länglich, schmal, 
mit kleinen Sporoblasten an den Enden bis ziemlich breit (bis 18 fi lang, 
10 fi breit), etwas spindelförmig, mit ein Drittel der Länge einnehmen
der Scheidewand.

Caloplaca calcicola var. Rechingeri var. n. — Pars epilithica thalli 
oculis nudis fere omnino inconspicua, solo e granulis obscuratis, 0.02 mm 
latis consistens. Gonidia in excipulo apotheciorum omnino deficientia. 
Pycnidiae in calce immersae, apice solo nigro verrucariaeforme paulo 
prominentes.— Ins. A m orgos (Griechenland): Landaga, Kalkstein (K. 
H. R ech inger).

Typus im Naturh. Museum in Wien.
Das epilithische Lager ist auf kleine Körnchen reduziert, die in 

Vertiefungen des Kalksteines eingedrückt sind und dem Steine eine 
graue oder bläulich dunkelgraue Farbe verleihen. Die Apothezien stim
men mit jenen des Typus (com. A. L a tze i) überein, nur fehlen im 
Apotheziumrande die Gonidien vohständig. Nur unter der Mitte der 
Apothezien sind einige Gonidien vorhanden, dagegen hegen bei der 
Hauptform in unterem Teile des Gehäuses kleine Gonidiengruppen. 
Ebenso wie bei der Hauptform ist auch bei der neuen Varietät das 
Hymenium manchmal etwas rosig, das Hypothezium etwas gelblich 
gefärbt. Nach J  bleiben die Schläuche blau.

Da auch bei der Hauptform die Gonidien nur in unterem Teile 
des Gehäuses vorhanden sind, wäre es wohl richtiger, diese Art Blaste- 
nia calcicola mit var. Rechingeri zu nennen.

An meinem Exemplar der Hauptform sind auch die Pykniden ge
funden worden. Sie sind in das epilithische Lager und wohl wenigstens 
auch teilweise in den Kalkstein eingesenkt, etwa 50 ¡jl groß, nur mit 
dem schwärzlichen Scheitel aus der Lageroberfläche hervorragend. Die
ser dunkle Teil des Gehäuses ist paraplektenchymatisch aus 4—6 fi gros
sen, violettgefärbten Zellen aufgebaut. Die Pyknokonidien sind ehipsoi- 
disch oder auch kurz abgerundet spindelförmig bis kurz stäbchenförmig, 
2.5—3.5 fi lang, 0.7—1.3 fi breit.

Caloplaca flavovirescens f. detrita (Mass.) Zahlb. 1. c. VII: 135. — 
N. D a lm a tien : Ins. Rab, S. Lucia, 20 m, Bagnol 20 m, auf Kalksand
stein (J. Sm arda).

Im Vergleich mit Mass. 239 (St. Herb. München) ist das Lager 
vom zweiten Standorte etwas üppiger, vom ersten noch dürftiger.
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Caloplaca fulgens var. campestris (Th. Fr.) Steiner, Zahlb. 1. c. VII: 
208. — N. D a lm a tie n : Ins. Rab, Mundanje glava und Mundaneo 50 m, 
auf sandigem Boden (J. S m ar da).

Hymenium und Hypothezium enthalten Tröpfchen. S t e i n e r s  
Erörterung in Annal. Naturh. Mus. Wien XXXIV, 1921: 62 entspre
chend, werden diese Pflanzen zur var. campestris gestellt.

Galoplaca incrustans Flag, in Rev. Mycol. X, 1888, p. 129. — Le- 
c a n o ra  in c ru s ta n s  Ach. Lieh. Univ. 1810, p. 405. — C alop laca  
d ec ip ien s  var. in c ru s ta n s  Zahlb. in Cat. Lieh. Un. VII, p. 228. — 
N. D a lm a tie n : Ins. Rab, Bagnol 20 m, auf kalkhaltigem Sandstein 
(J. S m arda).

Die Lagerausbildung ist bei dieser Flechte nicht so typisch, wie 
bei einer von Nylander bestimmten Pflanze von Paris, Zw. 94, 399, 
Meudon (Richard), Rouen (Malbranche), Lieh. Norm. 322 (f. coronata), 
die mir das St. Herbarium in München zum Vergleich geliehen hat.

In Zahlb. 1. c. sind einige hieher gehörige Synonyma bei Proto- 
blastenia incrustans angeführt; ferner gehören f. corallifera (Harm.), f. 
depauperata (Harm.), var. subaurella (Nyl.) und var. subbracteata (Nyl.) 
nicht zu Protoblastenia incrustans, sondern zu Caloplaca incrustans, be
ziehungsweise zu C. decipiens var. incrustans.

Caloplaca Rechingeri n. sp. .— Thallus maculas ochraceas vel lu- 
tescentes, 0.5—2 cm latas supra calcem formans. Pars epilithica thalli 
e granulis minutis flavis vel aurantiacis, globosis, oblongis vel rarior 
etiam praecipue in peripheria thalli imperfecte squammuliformibus con- 
sistens, quae in inaequalitates calci aeque ut apothecia immersae sunt, 
sed apothecia adulta leviter emergentia. Gonidia thalli p. m. p. usque 
12^ lata, rare unum alterumque majoria, usque 19 p. Apothecia 0.2 mm 
lata, regulariter plana, rarior primum concaviuscula, disco obscure auran- 
tiaco, margine pallidiore, thallo subconcolore, primum disco paullo su- 
perante, demum aeque alto, vel etiam in apotheciis adultis convexius- 
culis demisso. Margo thallinus, h. e. stratum gonidiale excipuli solo infra 
parte inferiore evolutus. Hypothecium hymeniumque pura, J  intense 
coerulescentia, epithecium e granulis aurantiacis, KOH intense roseo 
coloratis, aeque ut pars exterior excipuli. Paraphysae bene solubiles, 
infra 2 p, crassae, articulatae, supra articulis subglobosis, 5 p latis. Asci 
membrana supra incrassata, 50 p alti, 18 p lati, octospori, sporis ellip- 
soideis vel oblongis, primum sporoblastis remotis, demum approximatis, 
11—14p longis, 5— 8 p la tis .— G riech en lan d : Ins. Nikaria, Hagios 
Kyrikos, 50 m. Ins. Amorgos, Katapola und Kloster Panagia Chozovio- 
lissa, 1500 m. Ins. Samos, Berg Kierki, 1200 m. Ins. Naxos, Berg Ozia. 
Überall auf Kalkstein (K. H. R ech inger).

Typus im Naturh. Museum in Wien.
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Unter dem Vergrößerungsglas sind nur 0.04 mm große Lagerkörn
chen in der Mitte des Lagers erkennbar. Gegen die Peripherie werden 
sie länglich und an der Lagergrenze meist undeutlich kleinschuppig, bis 
0.2 mm lang, von flacher oder konkaver Oberfläche und auch da sozu
sagen in das Gestein eingedrückt, manchmal etwas strahlig geordnet. 
Besser ausgebildete größere Körnchen verursachen ein intensiveres Gelb 
der Lagerperipherie.

An entkalkten Lagerteilen sieht man, daß die Lagerkörnchen cha
rakteristische Gebilde sind, kugelig oder koralloidisch verzogen; wenn 
kugelig, dann bis cca 40 fx groß, aus Gonidiengruppen bestehend, die 
dicht von Hyphen umsponnen sind und von einer dünnen Schicht von 
durch gelbe, in KOH rot zerfließende Körnchen inspersen Hyphen über
deckt. Diese Rindenhyphen sind in 2—6 ¡x große Zellen kurz gegliedert, 
wodurch ein unvollkommenes Paraplektenchym entsteht. Die Gonidien 
sind, an Schnitten gesehen, nur bis 12 ¡x groß, an Quetschpraeparaten 
größer. Stellenweise fehlen die epilithischen Lagerkörner. Dort sind dann 
ähnliche Gebilde mit Gonidien in den Kalkstein eingesenkt, doch hier 
häufiger von länglicher Gestalt, manchmal guirlandenartig zusammen
hängend, ihren Hyphen fehlt der gelbe, in KOH rot zerfließende Stoff. 
Tiefer in das Gestein dringen ziemlich gestreckte, meist nicht viel ver
zweigte, 3 fjb dicke Hyphen ein. Es finden sich aber auch Hyphen mit 
kurzen und kugelig angeschwollenen, 5 /x großen Zellen.

In jungen, d. h. in den Kalkstein eingesenkten Apothezien ist das 
Eigengehäuse sehr schwach ausgebildet, auch oben nur 15—20 ¡x dick 
und aus wenig deutlichen Hyphen gebildet. Das Hypothezium ist 40 bis 
60 /1 hoch und besteht aus dicht verwobenen Hyphen, das Hymenium 
ist 50—70 hoch. Bei reifen, aus dem Steine zur Hälfte herausragenden 
Apothezien ist das Eigengehäuse gut ausgebildet, oben cca 30 y  breit. 
Am Grunde der Frucht ist an Schnitten das Lagergehäuse mehr weni
ger gut erkennbar.

Nach den Sporen gehört diese Art zu jenen, deren Sporen an den 
Enden in der Jugend kleine, durch einen Kanal verbundene Sporo- 
blaste besitzen, in reifem Zustand jedoch nur eine dünne Scheidewand 
aufweisen. Wenn die Peripheriekörnchen gut strahlig ausgebildet sind, 
erinnert die Art an Caloplaca polycarpa. Der anatomische Bau des Le
gers nähert sich demjenigen von Blastenia Arnoldiana.

Buellia Flageyana n. sp. — B. d isp e rsa  Flagey in Catalogue des 
Lichens de L’Algérie, 1896: 76. — A B .  dispersa Mass, differt thallo 
crassiore, cortice superiore thalli strato epinecrale bene evoluto tecto, 
excipulo a hypothecio distincte separato, hypothecio pallidiore, strato 
exteriore excipuli epithecioque coeruleoatro, sporis majoribus. — Alge
rien: auf Sandstein von Djebel Ouach, 800 m (C. F lagey).
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Typus im Staatsherbarium in München.
Der Sandstein braust nicht nach Säuren. Das Lager ist warzig ge

feldert, anatomisch mit dem von B. dispersa ziemlich übereinstimmend, 
mit etwas größeren Gonidien (bis 20 ¡u), mit 10—20 /1  dicker Epinekral- 
schicht. Das vom Hypothezium durch einen farblosen Teil abgetrennte 
Gehäuse besteht aus braunen radial gerichteten Hyphen. Diese sind ro
senkranzartig in 10—12 ¡x lange, 6—7 ¡x breite Zellen gegliedert. Die äus
sere Gehäuseschicht ist blauschwarz, fast kohlig. Das Hypothezium ist 
braun, heller als bei B. dispersa, bis 160 ¡x hoch, aus 4—5 p dicken, ver
tikallaufenden Hyphen gebildet. Das Hymenium ist 60—70 /1  hoch, farb
los, oben, d. h. die Paraphysenenden blauschwarz. Die Sporen besitzen 
dickere Wände als bei B. dispersa, in der Mitte sind sie selten etwas 
zusammengedrückt, manchmal mit ungleich großen Zellen, 17—21 ¡x 
lang, 9—10 ¡x breit. Auch eine dreizellige Spore ist gesehen worden, 24 ¡x 
lang, 9 ¡x breit.

Nach Einwirkung von KOH sind in der Lageroberrinde vertikale, 
verzweigte, 4.5—5.5 /1  dicke Hyphen sichtbar, deren Endzeilen gebräunt 
und 8 /1  lang, 6 u breit sind. Die Markhyphen sind 2-—3 ¡x dick.

Die Pykniden sind in das Lager eingesenkt, kugelig oder höher 
als breit, cca 120 p  im Durchmesser mit unten und an den Seiten farb
loser, oben brauner Wand. Die Pyknokonidien sind gerade oder leicht 
gekrümmt, walzenförmig, 5—7 [x lang, 0.6—0.8 ¡x breit.

Bei B. dispersa ist die Lageroberrinde 30—60 /x dick, durch Körn
chen undurchsichtig, farblos oder leicht bräunlich. Die Gonidienschicht 
ist zusammenhängend, 60'—70 ¡x hoch, mit zahlreichen, bis 17 ¡x großen 
Gonidien. Das Mark ist teilweise durchsichtig, meist jedoch, namentlich 
unter den Apothezien durch Körnchen undurchsichtig. Nach Einwirkung 
von KOH werden 4.—6 ¡x dicke, dicht aneinander, vorwiegend vertikal
laufende Hyphen sichtbar. Das Gehäuse fließt mit dem Hypothezium 
zusammen, beide bestehen aus dickwandigen, paraplektenchymatisch 
verschmolzenen, 5—7 ¡x großen Zellen. Die Außenschicht des Frucht
gehäuses ist mehr oder weniger heller gefärbt bis farblos; das Hyme
nium 60—75 [x hoch. Die Paraphysen sind unten wenig deutlich geglie
dert, oben mit kürzeren Zellen; die oberste oder die zwei obersten Zel
len sind kugelig, braun, 5<—6 ¡x groß, die Sporen 14— 16 ¡x lang, 6—8 ¡x 
breit. Diese Details sind an den Exsikkaten Mass. 272, Erb. er. 89, 
Gries bei Bozen und anderen des Staatsherbariums in München fest
gestellt worden. Daß ein Stück von Mass. 272 nicht hieher, sondern zu
B. maritima gehört, hat A rn o ld  schriftlich beigefügt.

Buellia Steineri n. sp. — Thallus areolatus, in partibus juvenili- 
bus areolis subplanis, rimis acute separatis, in thallis adultis verrucosus, 
verrucis turgidis, h. i. subsquammiformibus, primum tenuis, demum
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usque ad 1 mm incrassatus, cinereopallidus vel subviolascente albidus, 
protothallo nigro limitatus, J-, K-, Ca-, KCa- madefactus luride fusces- 
cens. Apothecia primum in thallo immersa, matura adpresso sedentia, 
usque 1.1 mm lata, primum plana, marginata, demum convexa, margo 
indistinctus, niger, discus opacus, margo subnitens. Excipulum intus 
fuscescens vel fuscoatrum, hypothecium olivaceo vel lutescente fusces- 
cens, paraphysae clavatae, supra fuscae, sporae ellipsoideae, apicibus 
rotundatis vel acutis, 16—22 ¡x longae, 8—10 ¡x latae. Hymenium J  in- 
tense coerulescens. Pycnoconidia 3.8—4 ¡x longa, 0.8 fx lata, recta. — Ins. 
Lem nos: Kastro, Trachytfelsen (K. H. R ech inger).

Typus im Naturh. Museum in Wien.
Auf kleinen Trachytsteinchen befinden sich teils höchstens 0.1 mm 

dicke Lager mit 0.25 mm breiten, fast flachen, durch Risse scharf abge
grenzten Feldchen, die meist Pyknidien enthalten, teils dickere Lager 
mit bis 1.5 mm breiten, unregelmäßig konvexen bis fast schuppig aus- 
gebildesen Warzen. Die Oberrinde ist dünn, nur 5—15^ dick und be
steht aus vertikalen, verzweigten, in 4—5 ¡x lange, 2—3 ¡x breite, dünn
wandige Zellen geteilten Hyphen. Die Oberrinde ist an der Gonidien- 
schicht farblos, außen gebräunt, nicht inspers. Darüber liegt eine 5—20 /x 
dicke farblose Epinekralschicht. Die Seitenberindung, ohne Epinekral- 
schicht, reicht bis unter die Gonidienzone. Diese ist zusammenhängend 
und enthält oben viele, unten schüttere, meist 8 /x, höchstens 12 ¡x große 
Gonidien. Das Mark besteht aus vorwiegend vertikalen, ziemlich dicht 
aneinander laufenden, 4—5 ¡x dicken, langgegliederten, nicht inspersen 
Hyphen, die nur an der Gonidienschicht farblos, sonst gebräunt, unten 
aber schwarzbraun sind.

Die Apothezien sind auf dünneren Lagern etwa zur Hälfte ihres 
Durchmessers angewachsen, in dicken Lagern reichen sie wenig über die 
Lageroberfläche; stellenweise bildet das Lager sogar einen Lagerrand um 
einen Teil oder den ganzen Eigenrand. Das Gehäuse kann mächtig aus- 
gebildet sein: an den Seiten bis 140 [x dick, zuweilen von einer farblosen, 
5'—10 ¡x dicken Epinekralschicht bekleidet, aus trajektorisch laufenden 
Hyphen bestehend, die 3—4 ¡x dick und in bis 8 ¡x lange Zellen geglie
dert sind. Je nachdem, ob das Gehäuse vom Lager umwuchert ist oder 
nicht, ist das Gehäuse innen farblos bis schwarzbraun. Wo der Lager
rand vorhanden ist, wird das Eigengehäuse sehr schmal. Das Hypothe- 
zium ist 70 ix hoch, unten gelbbräunlich, oben farblos und besteht aus 
dicht verflochtenen dünnen Hyphen, mit vielen Tröpfchen. Das Hyme
nium ist 80 ¡x hoch, farblos, unten mit Tröpfchen. Die Paraphysen sind 
verklebt, nur oben sichtbar septiert, 1.8^ dick. Die oberste Zelle ist bis 
3 [x dick, braun. Die Schläuche sind keulig, mit 5—8 Sporen. Diese sind 
dunkelbraun, in überreifem Zustande an der Scheidewand auch einge-



16 ¡Seltenere u n d  neue F lechten.

schnürt mit kugeligen oder viereckigen Sporobiasten. Durch KOH wird 
das gefärbte Hypothezium und das Eigengehäuse mehr oder weniger gelb. 

Pykniden punktförmig, schwärzlich.
Die Flechte gehört wohl in die von J. S te in e r  monographisch 

bearbeitete B. saxorum-Gruppe, ihren Platz fände sie neben B. vulcani.
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X III .

Deux faciès du Dévonien et du Culm 
dans la partie septentrionale du Karst morave.

P ar RADIM KETTXER.
Avec une carte géologique.

(Présenté le 10 juin 1936).

Les environs de S loup en Moravie, situés dans la partie septen
trionale du K a rs t  m orave, éveillent l’attention de tout géologue par le 
phénomène intéressant que même les anciennes cartes géologiques met
tent en évidence : la large bande de calcaires dévoniens du Karst morave 
prend subitement fin aux environs de Sloup, et le Dévonien s’étend en
suite vers le nord comme zone très étroite le long du bord oriental du 
massif éruptif de Brno. Qu’est-ce qui est la cause de l ’élargissement 
brusque des grauwackes du Culm au N. de Sloup? Est-ce à des causes 
tectoniques ou à la transgression du Culm dans la direction ouest que 
sont dus le rétrécissement du Dévonien et l ’élargissement remarquable 
des grauwackes du Culm au N. de Sloup ? C’est cette question que je me 
suis proposé de résoudre, et dans ce but j ’explorai, en 1935, de façon 
approfondie les environs de Sloup et je fis de nouveaux levés de carte 
géologique. Dans la présente communication préliminaire, j ’expose les 
principaux résultats de mes recherches.

En jetant un coup d ’oeil sur la nouvelle carte géologique de la 
région étudiée, on remarque immédiatement qu’au point de vue géo
logique cette région peut être divisée en deux p a r tie s  n e t te m e n t  
d iffé re n te s . La p a r t ie  s e p te n tr io n a le  s’étendant au N. de Sloup 
est caractérisée par un large développement des grauwackes du Culm et 
une bande tout étroite de roches dévoniennes qui court le long du massif 
éruptif de Brno au N. de Zd’àr dans la direction de Valchov. Dans la 
p a r t ie  m é rid io n a le  (au S. de Sloup), le Dévonien atteint, au con
traire, une largeur de 4—5 km, tandis que les bandes de grauwackes ne 
constituent, dans le Culm, qu’une partie subordonnée du complexe.

Depuis V alchov  jusqu’à Zd’âr la limite du granité est rectiligne, 
et l ’étroite bande de roches dévoniennes, avec laquelle le granité se
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trouve ici en contact, plonge nettement sous celui-ci (on l’observe parti
culièrement bien à l’ouest de N ëm ëice). Dans la région s’étendant 
entre P e tro v ic e , V av rinec  et V eselice le granité pénètre nettement 
vers l ’est dans la région des calcaires du Karst morave. On observe des 
complications considérables dans le granité et le Dévonien qui l ’avoisine; 
ainsi, entre Zd’âr et P e tro v ic e , les roches dévoniennes plongent vers 
l ’ouest sous le granité, au N. de V eselice elles sont pincées dans le 
granité et forment un synclinal aigu déversé vers l’est. On constate que 
depuis P o d v rs i au SW de V eselice jusqu’au S k a lsk ÿ  m lÿn  le 
granité plonge partout vers l’est sous les quartzites dévoniens de base 
qui s’appuient en transgression sur le granité.

Examinons maintenant le te r r a in  d év o n ien  des en v iro n s  
sud  de S loup  qui constitue la partie septentrionale du Karst morave. 
La stratigraphie, connue dans ses traits généraux des travaux antéri
eurs, se présente comme suit: le membre inférieur est formé de q u a r t 
z ite s  blanchâtres ou jaune brun passant par places à des cong lom é
r a t s  q u a r tz e u x à  galets plus gros formés de quartz. Les quartzites 
contiennent une quantité plus ou moins grande de feldspath élastique et 
acquièrent, par endroits, le caractère de roches a rk o s iq u es. Ce terme, 
qui est la  base du D évonien , repose en transgression sur le massif 
éruptif de Brno. Les quartzites de base sont toujours recouverts par un 
com plexe c a lc a ire  qui débute par les c a lc a ire s  à S trin g o cép h a - 
les. Au-dessus de ces derniers on observe des ca lc a ire s  foncés à 
a m p h ip o res  atteignant une puissance assez considérable que l’on peut 
bien suivre sur le terrain. Vers le toit, ces calcaires foncés passent peu 
à peu à des c a lc a ire s  p lu s  c la irs  contenant une riche faune de 
co rau x  (surtout tétracoralliaires) et de s tro m a to p o re s . Puis viennent 
des c a lc a ire s  c la irs  assez puissants sans fossiles. Ce n ’est que dans 
les assises supérieures de ces derniers que l ’on rencontre de nouveau 
u ne  fau n e  de co raux  assez riche, ainsi que des.brachiopodes et d ’au
tres fossiles. Ces calcaires riches en fossiles sont particulièrement bien 
développés près d ’O stro v  et de V ilém ovice. Le sommet du complexe 
dévonien du Karst morave est représenté, dans la région étudiée, par 
les c a lc a ire s  sc h is te u x  c la irs  ja u n e  g ris , co u leu r de chair, 
roses, quelquefois aussi par des ca lc a ire s  sc h is te u x  e t n o d u leux  
de co u leu r rouge qui forment une bande s’étendant de O stro v  à 
V ilém ovice.

Les calcaires à stringocéphales, à amphipores et coraux, comme 
aussi les calcaires à stromatopores appartiennent sûrement à la p a r tie  
su p é r ie u re  du D évon ien  m oyen (étage G ivétien). Les calcaires 
gris sans fossiles, les calcaires à coraux apparaissant près de O strov  
et les calcaires noduleux et schisteux (près de O stro v  et de V ilém ovice)
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appartiennent au D évon ien  su p é rieu r. On ne peut rien dire de cer
tain de l ’âge des quartzites de base puisque les fossiles font défaut. On 
les rapporte parfois au D évo n ien  in fé rie u r, mais je suppose qu’ils 
sont plus jeunes et pourraient représenter l’E ifé lien . Il n ’y a pas de 
lacune stratigraphique entre les quartzites de base et les calcaires gi- 
vétiens. Aux environs de V eselice et de V av rinec , j ’ai pu constater 
à plusieurs endroits que les quartzites passent insensiblement à des cal
caires. Les calcaires qui constituent les termes de passage contiennent 
souvent de faibles assises formées de grains de quartz ou de petits galets 
de quartz qui sont mis en saillie de façon caractéristique à la surface 
des roches lorsque celles-ci sont altérées.

Les calcaires noduleux et schisteux supérieurs que nous avons 
suivis depuis V ilém ovice jusqu’à O s t ro v  sont intéressants parce qu’ils 
se trouvent en position renversée. Au N. de O s t ro v  (à peu près depuis 
C isafsk â  jeskynë), on les chercherait vainement à la limite orientale 
du Dévonien. Les calcaires gris du Dévonien supérieur se trouvent ici 
en contact direct avec le Culm, et ce contact est nettement tectonique. 
Le renversement des couches dévoniennes se développe probablement 
vers le NNE. en faille inverse suivant laquelle le Dévonien chevauche 
sur le Culm.

Prêtons maintenant notre attention aux formations qui représen
tent le to i t  du D évonien  dans la région du Karst morave comprise 
sur notre carte. Nous avons vu que le sommet du Dévonien du Karst 
morave est formé de calcaires noduleux et schisteux couleur de chah 
ou roses que l’on peut suivre d ’O strov  jusqu’à V ilém ovice, et qui 
sont partout en position renversée. Les assises qui constituent le toit 
str atigr aphi que de ces calcaires le sont par conséquent aussi (on le voit 
particulièrement bien à Ostrov). Il s’agit de sc h is te s  a rg ileu x  g ris 
foncé représentant le membre tout inférieur du Culm. Il y a co n co r
dance entre les assises dévoniennes du Karst morave et les schistes du 
Culm qui s’étendent à l ’est d’O strov ; on n ’a, par conséquent, aucune 
raison de supposer l’existence d’une lacune stratigraphique entre le Dé
vonien et le Culm. Mais comme nous l ’avons déjà dit, le contact du Dé
vonien avec le Culm est évidemment tectonique, les calcaires dévoniens 
supérieurs font défaut ici et le renversement des couches dévoniennes que 
l’on observe près d ’O strov  se développe vers le NNE. en chevauche
ment du Dévonien sur le Culm.

A l’est d ’O strov , dans la direction de L ipovec et de K râsen sk o , 
on observe des assises de Culm formées surtout de sch is te s . Le com
plexe schisteux est caractérisé par la p résence  d ’un g ran d  nom bre 
de t rè s  fa ib le s  in te rc a la t io n s  de g rau w ack es  à g ra in  fin  en 
alternance multiple avec les schistes argileux foncés. Le matériel schi
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steux est cependant partout en prédominance notable. Cette alternance 
de schistes et de minces bancs de grauwackes est surtout bien mise à 
jour près de L ipo vec. Le rapport entre les schistes et les intercalations de 
grauwackes n ’est pas partout le même dans le complexe schisteux. Ainsi 
au voisinage de la limite du Dévonien les intercalations de grauwackes 
sont tout à fait subordonnées. Les schistes montrent ici souvent une 
disjonction en baguettes. Des bandes plus larges de grauwackes typiques 
du Culm ne se rencontrent que rarement dans le complexe schisteux 
entre O stro v  et K râ se n sk o ; on les connaît au NNE. de R ogendorf, 
à l ’est de L ipovec (bande s’étendant de S e n e tâ r  par le point 600 m 
appelé K o jâ l vers le NNE.) et enfin à K râsen sk o . La signification 
stratigraphique de ces bandes de grauwackes ne pourra être appréciée 
que lorsqu’on aura levé en détail la carte géologique des vastes terrains 
de Culm s’étendant au S. et à l ’E. de la région explorée.

Nous avons ainsi passé en revue les relations stratigraphiques qui 
existent dans la partie méridionale de la région étudiée. Envisageons 
maintenant la  p a r t ie  s e p te n tr io n a le  s’étendant au N. de Sloup. 
Comme dans la partie méridionale, ici aussi le Dévonien vient toucher 
la limite orientale du massif éruptif de Brno. Mais tandis que dans la 
région du Karst morave proprement dite, au sud de Sloup, la largeur 
du Dévonien à la surface de la terre atteint 4—5 km, la bande dévo
nienne de la partie septentrionale est très étroite (moins de 400 m). La 
stratigraphie de cette bande dévonienne est to u te  d if fé re n te  de celle 
du Dévonien du Karst morave. D ’abord les ca lca ires , bien mis à nu 
à l ’ouest de N ëm cice et au SW de V alchov, se distinguent consi
dérablement des calcaires du Karst morave; ils sont foncés, ont un grain 
fin et renferment des silex noirs de forme irrégulière (surtout à l’ouest 
de Nëm cice). Les calcaires contiennent des gisements de minerais de 
fer (limonite) d ’origine métasomatique qui furent exploités au milieu du 
siècle passé. Aujourd’hui on en voit encore les vestiges — une série de 
petits terrils complètement envahis par la végétation qui s’étendent à 
l ’ouest de N ëm cice le long de la forêt (,,Nivy‘‘) près de la maison du 
garde-chasse de N ëm cice dans la direction de Zd’âr. Au S. de la maison 
du garde-chasse, les terrils sont accumulés sur les limons qui cachent 
complètement les roches dévoniennes. Les calcaires affleurant dans les 
carrières à l’ouest de N ëm cice sont fortement plissés. Le soubassement 
des calcaires est formé de sc h is te s  a rg ileu x  d ’un jaune gris allant 
jusqu’au gris; on a pu l’observer autrefois lorsque les minerais de fer 
étaient exploités. Vers 1870, A. M a k o w s k y  trouva dans ces schistes la 
faune que voici: Ctenocrinus typus Br., Cyathophyllum celticum Ph., Spi- 
rifer cf. macropterus Gldf., Pterinea sp., Fenestella sp. et Receptaculites (?). 
M a k o w s k y  attribue ces schistes au Dévonien inférieur. Aujourd’hui on
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ne voit pas sortir les schistes à la surface du sol car tout est couvert 
par les limons et les éboulis; ci et là on en trouve des fragments dans 
les limons au milieu des champs. Cependant au SW de V alchov  nous 
avons pu constater des schistes gris foncé ou jaunâtres affleurant dans 
le soubassement des calcaires. Ce sont probablement les mêmes schistes 
que l’on a rencontrés sous les calcaires lorsqu’on exploitait les mines. 
Les schistes que l’on observe près de V alchov  ont un aspect phylli- 
tique. Dans les assises supérieures, près du contact avec les calcaires, 
on rencontre un grand nombre de faibles intercalations de calcaire. 
Malgré les recherches actives nous n ’avons pas réussi à trouver des 
restes organiques dans ces schistes.

Le complexe dévonien de la bande N ëm cice-V alcho v  com
prend probablement aussi les quartzites de base reposant en transgres
sion sur le granité. Nous ne les voyons pas affleurer, mais nous trou
vons de nombreux fragments de quartzite gisant dans les limons et les 
éboulis à l’ouest de N ëm cice (à Nivy) ainsi qu’au bord de la forêt au 
S. de la maison du garde-chasse.

Le to i t  des ca lc a ire s  est formé de sc h is te s  a rg ileu x  ja u 
n â tre s  contenant des intercalations de ly d ite s  n o irs  à ra d io la ire s  
dont les fragments gisent partout dans les champs labourés entre la 
zone calcaire et N ëm cice. Ce complexe schisteux à intercalations de 
lydites affleure très bien dans le sillon de la route forestière qui suit 
un petit vallon depuis les terrils de N ëm cice jusqu’à V alchov. Il 
s'agit de couches dévoniennes supérieures; les mêmes s’observent au 
sommet du Dévonien de K onice et de G rygov  et dans les affleure
ments dévoniens de la bande S te rn b e rk -B e n eso v  dans les Jeseniky.

Les schistes jaunâtres à lydites sont suivis en concordance d ’une 
bande de sc h is te s  a rg ileu x  n o irs  du Culm ayant une largeur de 
300 m. Cette bande possède à peu près la direction N.-S. et s’étend de 
V alchov  vers les abords ouest de N ëm cice. Les schistes ont un fort 
pendage vers l’est. Leur toit est représenté par un  p u is s a n t com 
plexe de g rauw ack es du Culm qui constitue la vaste région s’éten
dant au N. de S loup, de N ëm cice et de V alcho v  jusqu’à Molen- 
b u rk  et jusqu’à la vallée de la B ilâ  voda, 1 km à l ’est de H o ls te jn . 
Les grauwackes sont massives, forment des bancs épais et ne possèdent 
généralement pas d’intercalations schisteuses. La direction prédominante 
des couches de grauwackes est NNE.-SSW Le complexe entier de grau
wackes est assez fortement plissé, ce qui explique en grande partie sa 
largeur considérable. Dans le noyau de l ’anticlinal développé au N. de 
Sloup, au confluent des torrents Zd’â rn é fe t L uhy, apparaît le cal
caire, et au-dessus de celui-là les schistes dévoniens supérieurs à lydites. 
Des fragments de lydites gisent aussi dans les champs sur la rive oppo
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sée du torrent Éd’â rn â  au-dessus de la grande route Sloup-Nëmëice: 
on y trouve aussi des schistes foncés du Culm ayant le même caractère 
que ceux qui forment le toit des schistes dévoniens supérieurs à lydites 
entre V alchov  et N ëm cice. Tout ceci amène à la conclusion que le 
vrai soubassement stratigraphique du Culm des environs nord de Sloup 
est représenté par le Dévonien dont le caractère est celui du Dévonien 
de Nëmëice.

Dans le terrain grauwackeux des environs nord de Sloup les schistes 
n ’apparaissent que de façon tout à fait subordonnée.

Le complexe des grauwackes s’étend plus loin vers le N. et le NE. 
jusqu’aux environs de P ro t iv a n o v  et de K onice. Il a comme toit les 
sch is te s  a rg ileu x  du Culm d’un g ris foncé allant jusqu’au noir, 
qui contiennent ci et là de faibles délits de grauwackes à grain fin. Ce 
complexe schisteux, qui est plus jeune que les grauwackes, se continue 
vers le NE. vers D ra h a n y  et les environs de S tin av a .

Le Dévonien de la bande de Nëmcice-Valchov, ainsi que les grau
wackes et les schistes du Culm de la partie septentrionale de la région 
cartographiée (au N. de Sloup) appartiennent à une seu le  e t même 
sé rie  s t ra t ig ra p h iq u e . E t de nouveau, il n ’y a aucune raison de sup
poser l ’existence d ’une lacune stratigraphique ou de discordance entre 
le Dévonien et le Culm. La bande dévonienne de Nëmcice-Valchov ne 
re p ré se n te  pas la  c o n tin u a t io n  du Dévonien de la partie méridio
nale de la région dont on a levé la carte, c’est-à-dire du Rarst morave.

RÉSUMÉ.
Si nous passons encore une fois en revue les relations stratigra- 

phiques qui existent dans les deux parties (septentrionale et méridio
nale) de la région cartographiée et si nous les comparons entre elLs, 
nous arrivons à un résultat curieux. Exposons le sommairement.

D eux fac iès d if fé re n ts  du D évonien  e t du Culm de la 
M oravie v ie n n e n t se to u c h e r  d ans les en v iro n s  de Sloup. 
Nous voulons appeler le fac iès m é rid io n a l fac iès du K a rs t  mo- 
rav e ; les assises dévoniennes qui surmontent les quartzites de base sont 
formées uniquement de calcaires. Le membre supérieur de la série cal
caire, qui est en même temps le sommet du Dévonien, est représenté 
par les calcaires noduleux et schisteux couleur de chair ou rosâtres 
d ’Ostrov. Dans le fac iès s e p te n tr io n a l  (de Nëm cice), on trouve 
d ’abord au-dessus des quartzites de base des schistes qui sont inconnus 
dans le faciès du Karst morave; les calcaires ont. ici une puissance bien 
plus faible et une allure pétrographique différente. Les assises supé
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rieures du Dévonien sont représentées par les schistes à lydites, donc 
par un complexe qui n ’est également pas développé dans le faciès du 
Karst morave. Quant au Culm, on y constate des différences sem
blables. Lorsqu’il s’agit du faciès du Karst morave, le toit immédiat 
du Dévonien est constitué par un complexe puissant de schistes dans 
lequel les grauwackes ne forment que des bandes isolées. Une alternance 
rapide de matériel schisteux et gréseux caractérise également le com
plexe schisteux. Dans le faciès septentrionale, le Dévonien est recouvert 
par une très faible zone de schistes à laquelle succède un puissant com
plexe de grauwackes. Dans le faciès méridional, ce dernier fait défaut. 
Les schistes qui constituent le toit des grauwackes dans les environs de 
M olenburk  et de B aldovec, et qui semblent être la continuation 
vers le NE. du complexe schisteux de la région située entre O strov  
et K râsensk o , ne le sont en réalité pas. Au point de vue pétrogra- 
phique, ils se distinguent par une proportion beaucoup plus faible d’in
tercalations gréseuses.

Le contact des deux faciès du Dévonien et du Culm dans les envi
rons de Sloup est certainement tectonique. Les calcaires du Karst mo
rave plongent près de S loup sous le complexe des grauwackes à faciès 
septentrional. La preuve en est donné surtout par l ’apparition de cal
caires à faciès du Karst morave au milieu des grauwackes près de Hol- 
s te jn  et la protubérance de calcaires entre S loup  et 2d’âr. On sait 
que les grauwackes reposent sur les calcaires, mais ce fait ne peut pas 
être expliqué, à notre avis, par la transgression des grauwackes du Culm 
sur le Dévonien du Karst morave; il s’agit plutôt d ’un chevauchement 
des grauwackes du Culm sur le Dévonien du Karst morave. En outre, 
les deux faciès sont séparés l’un de l’autre par une zone de d is lo ca 
tio n s  t ra n s v e rs a le s  de direction WNW.-ESE. qui courent de 2 d â r  
par S loup et H e liso v a  sk â la  vers H o ls te jn , et des g ro tte s  de 
S loup par l ’extrémité sud de Sosûvka, les ruines du château de H ol
s te jn  jusqu’à Z adn i H a tm a n  au N. de L ipovec. Ici, cette disloca
tion peut être reconnue même dans le terrain formé de Culm parce 
que la bande de grauwackes à faciès septentrional se termine subite
ment près de la forêt ,,Zadni H a tm a n “ On peut conclure d’après 
l ’allure du faisceau de failles formant la zone de dislocation transver
sale de Sloup que le fac iès  s e p te n tr io n a l  s’e s t a ffa issé  p a r  r a p 
p o rt au fac iè s  m érid io n a l.

Laboratoire de géologie et de 'paléontologie 
de V Université Charles à Prague.
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Pfispévky k poznâni prebarvovacich déjû 
u zlatoocky obecné (Chrysopa vulgaris Schn ).

(Contributions à Vétude des processus déterminant les changements 
de coloration chez Chrysopa vulgaris Schn.)
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(Predlozeno ve schûzi dne 10. cervna 1936.)

Mezi prezimujícími imagy druhé generace zlatoocky obecné (Chry
sopa vulgaris SchnJ objevují se vedle jedincú zelenych, velmi hojné, 
mnohdy i prevázné, jedinci, jejichz tela a krídla jsou zluté a cervenavé 
zbarvena a jejichz cervené skvrny na hrbetní strané hrudi a zade jsou 
casto tak silné zvétseny, ze téméí cela horní strana tela jest barvy cerve
né. Z jara pak zase se pocnou objevovati prezimující imaga prevázné 
zelená. Tato nápadná zména zbarvení, píípadné píebarvení tela, nebyla 
dosud nálezité prozkoumána. Pokud mi známo, tyká se této otázky pouze 
starsí údaj F r. B ra u e r a  (1851, 1.) o jediné prezimující samicce tohoto 
druhu. O svych pozorováních uvádí B ra u e r  toto: ,,Ich fing im Monat 
September 1851 mehrere normal gefärbte Individuen der genannter. 
Chrysopa (Ch. vulgaris), die ich mit Zuckerwasser nährte. Nur ein Weib
chen konnte ich bis zum Monat März 1852 lebend erhalten und indem 
ich es der freien Luft aussetzte, folgende Erscheinungen beobachten, bei 
welchen zu nennen ist, daß das Insekt bis zu einer auf -f-4° R fallenden 
Temperatur Nahrung zu sich nahm: 1. Behielt dieses Individuum seine 
normale Farbe bis zu einer Temperatur von beiläufig +14° R, 2. Ver
änderte dasselbe Individuum bei einer zwischen +14°R  und 0° R fal
lenden oder steigenden Temperatur seine Farbe in Zeiträumen von 14 
zu 14 Tagen in folgender Weise: 1. Zeigte sich die Wirkung der sinkenden 
Temperatur zuerst am Hinterleibe durch das Auftreten von rötlichen 
Flecken. 2. Bei noch teifer sinkender Temperatur wurde die weiße Längs
linie rötlich und die Flügeladern blaß gelb grün. 3. Bei einer Temperatur 
von 0°R wurde die Farbe des ganzen Insektes fleischrot. Das Tier saß
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meist ruhig, war äußerst matt, ohne jedoch gänzlich zu erstarren. 4. Bei 
steigender Temperatur erfolgten diese Erscheinungen in umgekehrter 
Reihenfolge, bis dasselbe Individuum seine normale Farbe wieder erreicht 
hatte. Ob nun die in obgenannter Weise wechselnde Temperatur diese 
Erscheinungen an jedem Individuum hervorruft, oder ob nur unter ge
wissen Bedingungen, kann ich aus dieser einzigen Beobachtung nicht 
entscheiden. Auch ist mir unbekannt, ob das Individuum, an dem ich 
diese Erscheinungen wahrnahm, die geschlechtlichen Funktionen er
füllt hat. Vermöge der langen Lebensdauer ist nach bisherigen Erfah
rungen die Nichterfüllung jedenfalls wahrscheinlicher. Ferner muß noch 
untersucht werden, ob sich diese Erscheinungen auch bei anderen Arten 
dieser Gattung zeigen. Ist dies der Fall, so wäre das Auftreten von roten 
Flecken, welches bei manchen Arten als charakteristisch angenommen 
wurde, ein unsicheres Unterscheidungsmerkmal/' (Str. 12—14.)

K objasneni pfebarvovacich dejü u Chrysopa vulgaris a jejich zä- 
vislosti na rüznych cinitelich, jsem vykonal v letech 1932—35 cetne 
pokusy na nekolika stech imag, zvläste druhe pfezimujici generace.*) 
Pokusy jsem konal hlavne s pfezimujicimi zvifaty (481 exempl.), od zäfi 
az do konce cervna. Letnich zvifat jsem pouzil jen co srovnävaciho 
materiälu. Vysetfoval jsem hlavne vliv teploty, rocni doby, vlhkosti 
vzduchu, obycejneho a ultrafialoveho svetla a potravy. Imaga chycenä 
na podzim, byla podle sveho zbarveni roztfidena v näsledujicich pet 
skupin: 1. zelenä, 2. zlutozelenä, 3. voskove zlutä, 4. zlutave rüzovä a 
5. pfeväzne cervenave zbarvenä. V kazde skupine byla z vif ata roztfidena 
jeste podle pfiblizne velikosti a vyvinu cervenych skvrn. Exempläfe, 
ktere byly üplne beze skvrn, tvofily zvlästnl barevnou tfidu. V nekterych 
pokusech byly u jednotlivych zvifat nakresleny cervene skvrny v urci- 
tych segmentech, aby mohly byti lepe sledoväny pfipadne zmeny jejich 
tvaru a velikosti. Zaznamenän byl vzdy i barevny tön kfidel. Pokusnä 
zvifata byla choväna v mensich sirokohrdlych sklenicich, na jejichz dno 
bylo däno neco papiru a do nichz byl zavesen prouzek filtracniho papiru, 
namoceneho v cukrove vode (roztoku saccharosy), nebo v jeji smesi se 
stävou vylisovanou z mrkve, nebo z rajskych jablicek. Tyto tekutiny 
slouzily zvifatüm za näpoj i potravu. Mimo to jim byla däväna i strouhanä 
mrkev, kousky rajskych jablicek a zive msice. Obnovoväni potravy se 
dälo pfi teplotäch do 23° C obycejne kazdeho tfetiho, nebo ctvrteho dne, 
pfi vyssich teplotäch pak kazdeho druheho nebo tfetiho dne. Chovne 
nädobky byly oväzäny jemne propichanym papirem. Imaga Chrysop 
lze v zajeti chovati velmi dobfe a i kdyz je krmime jen cukrovou vodou,

*) Pp. prof. Dru J . K o m är.k o v i, prof. D ru J . S a m a lo v i  a  D ru O. J i r o v c o v i  
vyslovuji uctivy dik za vydatnou pomoc pfi opatfoväni ziveho m aterialu Chrysop.
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mohou züstati vice mesicu na zivu. Nektere exemplafe jsem choval od 
zafl az do konce cervna. Dava-li se jim jen cista voda, ziji pfi pokojove 
teplote nejvyse 2—3 tydny.*)

Cervene skvrny jsou zvlaste dobfe videti na abdomenu a jevl oby- 
cejne dvoustranne soumerne uspofadani. Jejich tvary a obrysy jsoti 
nepravidelne. Casto byvaii — jsou-li silneji vyvinuty — spolu spojeny 
i pficnym pruhem, ktery probiha pobliz zadniho okra je pfislusneho tel- 
niho segmentu. V extremnich pfipadech vsak mohou — jak jiz feceno — 
pokryvati skoro celou hfbetni stranu hrudi a zade. Mohou se ale ob- 
jevovati i cetne drobnejsi skvrny v mensich skupinach, nebo mohou 
miti ony skvrny podobu malych tecek, ano i zcela schazeti. Mensi, vet- 
sinou carkovite skvrny, lezi i po stranach zade. Pfi mikroskopickem 
vysetreni jsem zjistil, ze latka, ktera jest pricinou cerveneho zbarveni 
skvrn, jest rozptylena v podobe velmi drobnych zrnek hlavne v plasme 
epidermalnich bunek dotycnych okrskü küze. Svetlo obycejne, ani ultra- 
fialove nevyvola zadneho zvlastniho pohybu nebo pfeskupeni techto 
zrnek. Püsobime-li na kousky küze s cervenymi skvrnami (po vysuseni 
jich v exsikätoru), koncentrovanym roztokem chloridu antimonoveho 
(SbCl3) v chloroformu, zbarvi se ony skvrny znenahla (podobne jako 
carotin) do modrozelena. Vlozi-li se do tohoto roztoku odriznute kousky 
kfidel cervenavych exemplaru (ktera jsou rovnez zbarvena do cervena), 
nabude po nejake dobe jejich zilnatina zbarveni modrozeleneho. V cistern 
chloroformu nenastane zadna zmena zbarveni, ani u skvrn, ani u kfidel. 
Tyto nalezy nasvedcuji tomu, ze cervena barviva ve skvrnach na telnich 
segmentech a v kfidlech jsou stejne povahy a ze patrne nalezeji do sku- 
piny carotinoidü. Zda se, ze se ono cervene barvivo zacina v tele hroma- 
diti, zvlaste kdyz se zvife chysta k pfezimovani a ze za jistych okolnosti 
se dostava i do haemolymfy, kterou pak pfechazi i do zilnatiny kfidel, 
kdez se uklada v dobe pfezimovani. Z jara pak zmizi üplne. Mezi imagy 
Chrysop (Ch. vulgaris), ktera byla na podzim chycena, jsem nalezl asi 
20% zelenych, 30% zlutozelenych, 23% voskove zlutych, 17% zluto- 
cervenych a 10% pfevazne cervenych jedincü.

S pusobenim rüznych teplot na pfebarvovani tela u imag zlato
ocky obecne jsem ucinil 7 serii pokusü. V prve serii byla imaga Chrysopy 
(70 kusü) vsech hlavnich barevnych odstinu vystavena (az 5 mesicu) 
v elektricke lednici teplote, ktera se pohybovala mezi —4°C az +1°C. 
Pouze za krmeni a vymeny potravy byla zvifata ponechana kratsi dobu 
v normalni teplote pokojove. Nizkou teplotu i neco pod nulou snesou

*) Podle H . S t i t z e  v S c h u lz e h o  „Biologie der Tiere Deutschlands“ , Lief. 33, 
1931, s. 35—207 lze krm iti Chrysopy i varenym  masem. Jejich zaludecni obsah chovä 
zbytky casti hm yzü (msic). %e vsak imaga druhu Chrysopa vulgaris ssaji velmi dychtive 
i rostlinne st’ävy, lze se snadno presvedciti. Piji take cistou vodu.
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zlatoocky pomërnë dobfe a brzy po vyjmuti z lednice se eile pohybují a 
píijímají potravu. Za chovu pii uvedenÿch nízkych teplotách nejevila 
zvifata bud zàdnÿch patrnëjsich zmën svého púvodního zbarvení, anebo 
nastalo vice nebo ménë zretelné píebarvování tëla a kíídel do zluta az 
do cervena a rozmnození a zvëtseni cervenÿch skvrn. Takovéto zmëny 
zbarvení jsem pozoroval asi u 17% tëchto zvííat. Ke konci zimního ob- 
dobí se vsak projevila skoro u vsech Chrysop chovanych v lednici zíetelná 
tendence píebarvovati se do zelena a koneënë sezelenala skoro úplné 
vsechna zvííata, která zbyla na zivu. Také cervené skvrny se stale 
zmensovaly a posléze zmizely úplné skoro u vsech zvírat. Píebarvování 
tëla do zeleného tónu se dalo velmi pomalu. Úmrtnost byla vëtsi nez u 
zvírat chovanych pri vyssích teplotách. Zpëtné píebarvení zezelenalÿch, 
pûvodnë zlutÿch, nebo cervenavÿch exemláíú, do púvodního barevného 
tónu, nebo aspoñ v podobném smyslu, nebylo lze jiz dosíci ani u jediného 
zvííete, ani tehdy, kdyz byla zezelenalá zvírata dále ponechána v lednici. 
Nepodaíilo se mi to ani rúznymi jinymi vlivy. Píebarvování do zelena, 
které nastane ke konci píezimování, jest tedy dëjem irreversibilním. Ani 
zelené Chrysopy, chycené z jara ve volné píírodé, nebylo lze píinutiti 
vystavením nízkym teplotám, ani jinak, k opëtnému vytvoíení púvod
ního zlutého nebo cervenavého barevného satu.

Druhou íadu pokusú jsem konal se 60 rûznë zbarvenymi imagy, 
která byla po vice mësicu chována pii teplotë kolísající mezi 6o az 16° C. 
Vëtsina zvííat nejevila zietelnëjsich zmën zbarvení a jen asi u 15% 
nastalo píebarvení tëla do zluta a cervena va. Podobné pomëry jsem 
nalezl i u 56 zvííat tíetí pokusné íady, kde teplota, v níz byla zvííata 
po vice mësicû chována, se pohybovala mezi 17° az 22° C. Rozdíl byl jen 
v torn, ze procento zvííat, mënicich barvu tëla do zluta nebo do cerve- 
nava, bylo o nëco mensí (asi 14%) a ze zezloutlá a zcervenalá zvííata 
dííve zezelenala nez v píedeslych pokusech. Srovnáme-li procenta zvííat, 
která píebarvila do zluta, nebo do cervenava, ve vsech tëchto tíech ía- 
dách, vidíme, ze nízké teploty nejevily nëjakého zvlást’ pííznivého vlivu 
na hromadëni cerveného barviva v tële. Z tëchto pokusú plyne dále, ze 
píebarvení tëla a kíídel do zluta a cervenava múze nastati jak píi nízké, 
tak i píi pokojové teplotë a ze za chladu mohou podrzeti zluté a cerve- 
navé exempláíe déle toto zbarvení nez píi vyssích teplotách. Domnívám 
se, ze jedinci, kteíí projevili za experimentálních podmínek zvÿsenou 
schopnost vytváíeti ëervené barvivo ve svém tële, jevily by ji podobnë 
i za píezimování ve volné píírodé — nezávisle na kolísání teploty. 
Samicka Chrysopy (Ch. vulgaris), s níz konal B ra u e r  pokusy a o níz 
tvrdí, ze nabyla za klesající teploty barvy ,,masovë cervené“, patíila 
asi k onëm jedincúm, kteíí mají zvlàstë silnou tendenci vytváíeti cervené 
telní barvivo. Myslím, ze by vÿsledek tohoto pokusu B ra u e r o v a  byl



bÿval tÿz, kdyby byl tentó autor s timto individuem konal pokusy 
i pri teplotë vyssi, pripadnë i stalé.

Jestë zretelnëji, nez ve treti radë pokusû, se projevil ûcinek vyssich 
teplot na prebarvování zlutÿch a cervenÿch imag do zelena v dalsich 
radách pokusu (IV.—VII.), kdy byla zvírata chována po de]si dobu 
v elektrickém thermostatu za stàlÿch teplot (23°, 25°, 27° a 30° C). Rela- 
tivni vlhkost vzduchu kolisala v tëchto pokusech mezi 58—76% (do 
thermostatu byla dâna mensi miska s vodou). Zelené exempláíe nezmënily 
ani po vicetÿdennim pusobeni uvedenÿch teplot bud vûbec své základní 
barvy, anebo se staly jestë sytëji zelenÿmi nez drive. Cervené skvrny 
vsak u nich po nëjaké dobë zmizely tak dokonale, ze ani pod mikro- 
skopem nebylo lze nalézti po nich nëjakÿch stop. Zluté exempláre se staly 
za nëjakÿ cas nejdrive zlutozelenÿmi, pak tràvovë zelenÿmi, kdezto 
zvírata cervenavë az skoro cervené zbarvenà, zmënila ne j drive barvu 
do zluta, pak do zlutozelena a pak teprve do zelena, Podobnÿ postup byl 
pozorován i pri prebarvování kridel. Také u zlutÿch a cervenavÿch imag 
se cervené skvrny stále postupnë zmensovaly, pri cemz se obycejnë roz- 
padaly v stale mensi az i teckovité zbytky, které pak rovnëz zmizely, 
takze i ty  nejcervenëjsi exempláre nebyly posléze k rozeznání od ostat- 
nich, ùplnë zelenÿch jedincû a nejevily pak ani stopy po cerveném 
barvivu. Celé jejich tëlo bylo (kromë oci) stejnomërnë zelené. U zlutÿch 
a cervenavÿch Chrysop lze pozorovati pocátek prebarvování nej drive 
na kfídlech, která pocnou nabÿvati u cervenavÿch exemplâfû zlutavého 
a u zlutÿch zelenavého nádechu. Prebarvování kridel do zelena pocíná 
u jejich kofene a pokracuje znenâhla k jejich distálnímu konci, t. j. 
smërem centrifugálním. Nëkdy lze pozorovati, ze proximální cásti kridel 
jsou jiz zelené, nebo zlutozelené, kdezto distální jejich okrsky jestë po- 
drzuji svoji drivëjsi zlutozelenou nebo karminovë cervenou barvu. Nej- 
déle se udrzuje cervenavé nebo zlutavé zbarveni kridel, pri prebarvování 
do zelena, ve spickâch kridel. Hranice mezi cásti jiz zezelenalou a cásti, 
která jest jestë zlutavë nebo cervenavë zbarvena, byla v nëkterÿch pri- 
padech dosti ostrà, v jinÿch vsak vice nebo ménë nezíetelná, takze pre- 
chod mezi obëma barevnÿmi okrsky byl poznenâhlÿ. Pri 25° C a zvlàstë 
pri 27° C nastalo prebarveni zlutavÿch a cervenavÿch imag do zelena 
mnohem drive nez pri nizsích teplotâch. Tak jevily nëkteré exempláre 
pocátek prebarvování do zelena nebo do zlutava jiz po 12—14 dnech od 
zacátku pokusu a po 18 dnech jiz mêla nëkterà, pûvodnë zlutá, nebo 
cervenavá zvírata, zelenou, nebo zlutozelenou barvu. Také cervené skvrny 
se v této dobë jiz znacnë zmensily, nebo vymizely. Rovnëz kíídla ze- 
zelenala. U jinÿch jedincû vsak trvalo toto prebarvování ponëkud déle, 
3 az 4 tÿdny. Pri tëchto pokusech zálezí (nehledë le individuelním dis- 
posicím pokusnÿch zvírat) velmi i na torn, v jaké roení dobë vyssí teplota

P fispëvky  k poznání prebarvovacich  dëjû u zlatoocky obecnë. 5
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na imaga púsobí. Cim vice se blízí konec píezimování, tim snáze a rychleji 
se zdafi pfebarveni tela na zeleno (na pf. v únoru a v bfeznu mnohem 
snáze nez v záfí a v listopadu). Zezelenání nastalo pfi 27° C bezvyjimecné 
n vsech zvífat, která zbyla na zivu. To plati i pro jedince püvodné ex- 
trémné cervenavé zbarvené. (Obr. 1 a 2.) Tuto teplotu snásejí imaga 
velmi dobfe a i po vice tydnú, jsou velmi cilá a hodné zerou. Zvyseni 
teploty na 30° C vsak jiz pocíná púsobiti nepííznivéji, coz se projevuje 
zvysením úmrtnosti.

Obr. 1.

Obr. 1. Tri abdominální segmenty zlatoocky obecné (Chrysopa vulgaris) s velkyini cer- 
venymi skvrnami (kresleny cerne). Aby bylo lépe vidéti detaily téchto skvrn, nebyly 
segmenty stínovány a byly vynechány (az na mensí postranní brvy) vsechny brvy na 

hrbetní strané tela. (Zvétseno 20 X .)

Obr. 2. Tytéz segmenty téhoz zvírete, kdyz bylo chováno 18 dní pfi teploté 27° C. Vse
chny skvrny zmizely úplné. (Zvétsení totéz.)

Vseobecné lze ríci, ze pfi vyssích teplotách (25°, 27° a 30° C), jest 
prebarvování zlutych a cervenavych imag zlatoocky obecné znacné 
rychlejsí a ze na tyto barevné zmény má znacny vliv i fysiologicky stav, 
v némz se nalézá Organismus tohoto zvírete v ruznych obdobích pre- 
zimování. Zezelenání zlutych a cervenych imag nastalo bez ohledu na 
to, byla-li krmena pouhou cukrovou vodou, nebo smésí její se st’avou 
z mrkve, nebo z rajskych jablícek, nebo mimo to i zivymi msicemi. Pfi 
vyssích teplotách nesnesou Chrysopy dlouho ani hladovéní, ani zízeñ, 
a je-li jim dávána jen cistá voda, zahynou asi ve 14 dnech. Pfeneseme-li
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Chrysopy, které zezelenaly v thermostatu pri 27—30° C (po prechodném 
2denním chovu za pokojové teploty) do lednice, nebo chováme-li je 
pak v chladné místnosti, nenastane ani po vice tydnech zpétné píe- 
barvení do ziuta nebo cervenava, ani se znovu neobjeví cervené skvrny 
na hrudi a zádi. Taková zvirata zustanou az do své smrti (v cervnu) 
jednobarevné zelená.

Dále jsem vysetroval, má-li na prebarvování tela imag Chrysopy 
néjaky vliv i vlhkost vzduchu. Pri téchto pokusech byla zvirata chována 
za stálé teploty bud 23° nebo 27° C. Relativní vlhkost vzduchu byla mu
rena polymetry „Kosmos“ , pri cemz bylo pouzito zcásti i umélych regu- 
lacních prostredkú. Z nedostatku dokonalejsí aparatury jsem se omezil 
jen na pokusy s vétsími vlhkostními rozdíly. V pokusech konanych pri 
23° C kolisala relativni vlhkost vzduchu jednak mezi 18—32%, jednak 
mezi 95—100% a v pokusech pri 27° C byly tyto intervaly 15—34% a 
92—100%. Ackoliv jsem pouzil k témto pokusúm 96 imag, nemohl jsem 
dosud zjistiti zádného vyznacnéjsího rozdílu v rychlosti a jakosti pre
barvovacích déjú podle stupné vlhkosti vzduchu.

Pri krmení nékterych Chrysop koncentrovanéjsí st’avou z mrkve 
s cukrem nabylo nékolik exemplárú (12%) nápadné cerveného zbarvení. 
Ponévadz vsak toto procento není velké, nelze zatím tvrditi, ze by snad 
mohly byti prícinou toho carotiny v této st’ávé obsazené. — Odstranéní 
nebo odskrcení hlavy pomocí ligatury, nebo opakované silné ozarování 
zvírete koncentrovanym svétlem slunecním, nebo i svétlem ultrafia- 
lovym, nevyvolalo dosud zádnych patrnych zmén ve zbarvení, ani u ze- 
lenych, ani u zlutych- a cervenavych imag. U Chrysop chycenych v lété 
(cerven—srpen) nepodarilo se mi zádnymi umélymi vlivy ani teplotními 
ani jiného druhu, dosíci néjákych zíetelnych zmén zbarvení.

Z uvedenych pokusú vyplyvá, ze zmény zbarvení téla imag pre- 
zimující generace druhu Chrysopa vulgaris nelze povazovati za néjakou 
barvoménu ve vlastním slova smyslu, nybrz, ze jde pouze o déj, ktery 
lze oznaciti jako hromadéní a pozdéjsí resorpci jistych barevnych látek 
(patrné ze skupiny carotinú), které, jak se zdá, mají zde pouze vyznam 
látek reservních. Tomu nasvédcuje mizení jich nejen ke konci období 
prezimování, nybrz i púsobením vyssích teplot, jimiz jest zrychlena 
vyména látková a tudíz i spotreba zásobních látek.
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RÉSUME.
Contributions à Vétude des processus déterminant les changements 

de coloration chez C h r y s o p a  v u l g a r i s  (Schn.).
P ar V. JANDA.

(Avec deux figures du texte.)

Chez plusieurs individus hibernants de Chrysopa vulgaris, le corps 
et les ailes, au lieu de la teinte verte, normale, prennent une coloration 
variant du jaune au rougeâtre, les taches rouges sur le côté dorsal du thorax 
et de l’abdomen devenant en même temps, plus grosses et plus nombreu
ses. Quelquefois, cette extension est si prononcée que les parties du corps 
en question, deviennent presque entièrement rouges. Pour trouver une 
explication à ces changements de coloration, l’auteur a effectué une série 
d’expériences dont les principaux résultats sont relatés dans ce qui suit. 
Ces expériences se sont portées sur quelques centaines (481) d’insectes 
parfaits, hibernants, et sur un certain nombre d ’exemplaires capturés 
en été.

Les insectes parfaits de l ’espèce en question peuvent vivre en 
captivité, même pendant plusieurs mois. Comme nourriture, l’auteur lem 
a donné une solution aqueuse de saccharose (eau sucrée), du jus de 
carottes, de tomates et des pucerons. Plusieurs individus ont vécu de » 
septembre à la fin du mois de juin.

On a expérimenté avec des individus verts, jaunâtres, jaunes, 
rougeâtres et rouges qui étaient divisés par groupes suivant la coloration.

En tout premier lieu, on a étudié l’influence de la température. 
Durant la première série d’expériences, les insectes (70 exemplaires) ont 
été élevés dans la glacière, à une température qui variait de —4° à +1° C. 
La plupart des exemplaires n ’a pas accusé de changements de couleur 
tan t soit peu marquants. Le changement de teinte en jaune et en rouge 
(éventuellement l’extension des taches rouges) n ’a été signalé que chez 
17% des insectes. Pourtant, à la fin de la période hivernale, presque tous 
les individus ont commencé à changer de coloration en vert, de sorte 
que, finalement, ils sont devenus complètement verts. De même les 
taches rouges ont diminué de plus en plus, jusqu’ à la disparition complète 
chez quelques individus. La marche de ce processus du changement de 
teinte a été très lente. Il n ’a pas été possible de provoquer la réappari
tion de la teinte jaune ou même rouge, soumettant les insectes à un 
séjour prolongé dans la glacière.

Un autre lot d ’insectes (60 exemplaires) a été élevé à une tempé
rature qui variait de 6° C à 16° C. Durant les mois d’hiver, 15% d’entre
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eux, seulement, ont changé de teinte en jaune et en rouge. L ’auteur a 
observé les mêmes changements de couleur chez les insectes parfaits 
(56 exemplaires), élevés à une température qui variait de 17° C à 22° C. 
En comparaison avec le groupe précédent, le lot en question n ’a présenté 
d’autres différences qu’un pourcentage un peu plus bas des exemplai
res devenus rougeâtres ou jaunes, et un changement plus précoce de 
coloration en vert. E tant donné que le pourcentage des individus qui 
avaient acquis une coloration jaune ou rougeâtre, n ’a accusé, au cours 
de toutes ces expériences, aucune différence quelque peu importante, il 
faut reconnaître que le froid, bien qu’il favorise le maintien de la colo
ration jaune ou rougeâtre, n ’exerce cependant aucune influence favo
rable, tant soit peu prononcée, sur la formation du pigment communi
quant au corps une teinte rougeâtre.

L’influence des températures élevées sur le changement de colora
tion du corps en vert, s’est manifesté encore plus nettement chez les 
insectes élevés dans une étuve électrique à des températures constantes 
de 23°, 25°, 27° et 30° C. Au cours de ces expériences, les individus verts, 
ou n ’ont point changé de coloration, ou ont acquis une teinte encore 
plus intensivement verte. D’autre part, les insectes jaunes et rougeâtres, 
ont commencé relativement très vite (après une période de 12 à 14 jours), 
. ••se colorer en vert. Quelques uns d’entre eux sont devenus entière
ment verts, déjà au bout de 18 jours. (Fig. 1, 2). Les taches rouges ont 
disparu, à peu près chez tous les individus, et cela si complètement, que, 
même sous le microscope, il a été impossible d’en découvrir la moindre 
trace. Les ailes, elles aussi, sont devenues complètement vertes. Dans plu
sieurs cas, la teinte verte est d’abord apparue à la base des ailes, et s’est 
répandue ensuite sur leur bord distal. Dans certains cas, seul le bout des 
ailes a conservé une coloration rouge. La ligne de démarcation entre la 
partie rougeâtre et la partie de l ’aile, déjà devenue verte ou jaunâtre, 
est quelquefois assez nette. La vitesse du changement de coloration en 
vert ne dépend pourtant pas uniquement de la température, mais aussi 
de la saison durant laquelle l’insecte est soumis à l ’action de cette tem
pérature. A température égale, le changement a lieu d’autant plus vite 
que la saison hivernale est plus avancée (par exemple, en février ou en 
mars, il est plus précoce qu’en novembre ou décembre). Les tempéra
tures au-dessus de 30° C exercent déjà une influence défavorable sur la 
survie des insectes. Résumant ce qui précède on peut dire que les tem
pératures relativement plus élevées, accélèrent le changement de la co
loration en vert tandis que les températures basses le ralentissent (pour
tant l’état physiologique de l’organisme de Chrysopa lui aussi, exerce 
à divers moments de l’hivernage, son influence, à cet égard).

Chez les individus devenus verts sous l’influence de températures
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élevées, la teinte jaune ou rougeâtre ne réapparaît plus si on les élève 
dans la glacière, même durant un long espace de temps.

Même en employant d’autres facteurs que la température, l’auteur 
n ’a pas mieux réussi à obtenir la réapparition de la teinte rouge ou jaune 
chez les individus devenus verts. Le processus en question est donc irré
versible. Tous les facteurs mis en jeu par l ’auteur, n ’ont pas pu pro
voquer, en été, l’apparition de la teinte jaune ou rougeâtre, chez les 
exemplaires verts.

Différents degrés d’humidité relative, variant, au cours de cer
taines expériences de 15% à 34%, tandis que durant certaines autres, 
elle atteignait de 95% à 100%, n ’ont exercé aucune influence sur les 
changements de coloration chez Chrysopa. De même, la lumière ordi
naire et les rayons ultra-violets, ainsi que la décapitation ou la mise 
d ’une ligature séparant soit la tête, soit une autre partie du corps, n ’ont 
exercé aucune influence sur le phénomène qui nous intéresse.

Certains individus dont la nourriture principale était le jus de ca
rotte, et qui étaient élevés dans la glacière, sont devenus nettement 
rouges, mais le pourcentage de ceux-ci n ’a pas été sensiblement plus 
élevé qu’au cours des autres expériences. Il n ’est pourtant pas encore 
possible d’établir si la cause de ce phénomène revient aux carottines 
dont la teneur dans le jus de carotte est élevée.

Le changement de la coloration en jaune ou en rougeâtre est dû 
à l ’agglomération de la substance rouge dans les parties superficielles 
du corps, notamment dans les régions couvertes de taches rouges. La 
substance en question se présente sous la forme de grains très menus, 
inclus dans le plasme des cellules épidermiques. Soumises à l’action de 
la chaleur ou de la lumière, ces granulations n ’accusent aucun mouve
ment spécifique (tel qu’on en observe, par exemple, chez les grains de 
pigment des chromotaphores). Traitées par la solution concentrée de tri- 
chlorure d’antimoine dans le chloroforme anhydre, les taches rougeâtres 
de l’épiderme de Chrysopa prennent peu à peu une couleur bleu-verd
âtre. La carottine offre, elle aussi, une réaction semblable. Il en est 
de même pour les nervures des fragments d ’ailes rougeâtres, ils pren
nent la même teinte si on les plonge dans le réactif ci-dessus mentionné. 
Il est donc probable que la substance rougeâtre dont nous nous occu
pons, appartient au groupe des carottines. On peut croire qu’elle appa
raît à certains moments dans l’hémolymphe qui la véhicule dans les 
nervures des ailes où elle se dépose pendant l’hivernation. Elle redis
paraît au printemps.

Les changements de la teinte du corps chez Chrysopa vulgaris ne 
peuvent pas être interprétés comme de vraies transformations de la co
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loration. Il s’agit là probablement d ’nne agglomération de certaines 
matières de reserve qui se résorbent à la fin de la période de l’hiver- 
nation.

Explication des figures du texte.
Fig. 1. Trois segments abdominaux de Chry&opa vulgaris à grandes taches rouges.
Fig. 2. Les mêmes segments après la disparition des taches sous l’action de la tem pé

rature élevée (18 jours à 27° C).
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XV
O vlivu sperminu na dèleni nalevnikû.

(L'influence du spermine sur la multiplication des Infusoires.)
V. B REINDL.

(Pfedloieno ve schùzi dne 10. cervna 1936.)

Druhou cäst studii o vlivu rüznych lätek na deleni prvokü tvori 
pokusy se sperminem. Byly konany tymz postupem a methodami, jako 
pokusy s thyroxinem (uverejnene r. 1931). Jako pokusnych prvokü jsem 
pouzival hlavne Paramaecium caudatum a P aurelia, Stylonichia my- 
tilus a mene Spirostomum, kultivovanych v silne zredenem bouillonu 
nebo biokleinu (1 10.000). K pokusüm jsem pouzival cisteho sperminu 
(pro injectione) v ampullach obsahu 2 ccm a to jednak vyrobku dra 
Wysoczanskiho (Lvov), jednak vyrobku fy Freund a Redlich (Berlin). 
Obsah ampull byl reden na roztoky 1/2%, 1%, 21/2% a 5%. Ke kazde 
serii pokusü byly pofizoväny cerstve roztoky. Do pokusnych vlhkych 
komürek byli davani 1—2 nalevnici stejne jako do kontrol a to bud' pouze 
jeden druh nebo druhy dva. Za kladny jsem povazoval pokus tehdy, kdy 
vysledek v pokusne vlhke komürce byl poctem deleni näpadne vyssi nez 
v komürce kontrolni. Stejne vsak jako ve sve prve praci nepovazuji 
kladne vysledky se Stylonichiemi za naprosto smerodatne, jezto vysledky 
s nimi byly mnohdy v temz mediu a s jedinci teze kultury zcela rüzne. 
Zato za rozhodujici povazuji vysledky s paramecii. Z üspornych düvodü 
uvadim pokusy tak, ze vynechavam prehledne tabulky a pocet nalevnikü 
uvadim v jednotlivych dnech pokusü za sebou.

Pokusy se sperminem 1/2%.
Datum pokusu 4. III .—12. III. 32. Teplota 18° C. Pokusny nalevnik 

Paramaecium caudatum.
Pokus: 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 2 — 2 — 2.

Kontrola: 1 — 1 — 1 — 2 — 2 — 4 — 6 — 6 — 8.
Datum pokusu 4. III .—12. III. 32. Teplota 18° C. Pokusny nalevnik 

Stylonichia mytilus.
Pokus: 1 — 1 — 1 — 1 — 2 — 2 — 4 — 4 — 4.

Kontrola: 1 — 2 — 2 — 4 — 4 — 6 — 11 — 16 — 24.
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Datum pokusu 4. III .—12. III. 32. Teplota 18° C. Pokusni nalevnici: 
Paramaecium caudatum, a Spirostomum (pokus smiseny).

Pokus: lSp +  lP  — lS p + lP  — lSp +  2P — lSp +  2P — lSp +  2P —
1 Sp +  2P — 1 Sp +  4P — 1 Sp +  4P — 1 Sp +  6P

Kontrola: lS p + lP  — lSp +  2P — 2Sp +  4P — 3Sp +  6P — 4Sp +  8P —
4Sp+14P — 6Sp +  24P — 6Sp +  26P

Pokusy se sperminem 1%.
Datum pokusu 4. III.—14. III. 32. Teplota 18° C. Pokusny nälev- 

nik Paramaecium caudatum.
Pokus: 1 — 1 — 1 — 1 — 2 — 2 — 3 — 3 — 3 — 4 — 4.

Kontrola: 1 — 1 — 2 — 2 — 3 — 3 — 5 — 5 — 6 — 6 — 8.
Datum pokusu 4. III .—14. III. 32. Teplota 18° C, pokusny nalev- 

nik Stylonichia mytilus.
Pokus: 1 — 1 — 1 — 2 ■— 4 — 4 — 5 — 6 — 5 — 5 — 6

Kontrola: 1 — 2 — 4 — 8 — 10— 12— 18— 18 — 26 — 34 — 40
Datum pokusu 4. III .—14. III. 32. Teplota 18° C. — Smiseny po

kus se Stylonychii a Spirostomum.
Pokus: Sp +  St — Sp +  St — Sp +  St — Sp +  2St — Sp +  4St — 

Sp +  4St — Sp +  6 St — Sp +  8St — Sp +  8St — Sp +  9St — 
S p+  12St.

Kontrola: Sp +  St ■— Sp +  St — Sp +  2St — 2Sp +  5St — 2Sp +  6St — 
3Sp +  12St — 4Sp +  18St — 4Sp +  20St — 4Sp +  24St — 
4Sp +  35St — 6Sp +  44St.

Datum pokusu 1. IV.—9.IV 32. Teplota 18° C. Smiseny pokus 
s Paramaecium caudatum a Stylonichia mytilus.

Pokus: 2P +  2St — 2P +  2St — 2P +  4St — 2P +  6St — 2P +  6St — 
2P +  6St — 2P+  8St — 2P+8St — 2P +  9St.

Kontrola: lP + lS t  — lP + lS t  — lP + lS t  — 2 P + llS t  — 2P +  20St — 
2P +  20St — 2P +  28St — 2P +  50St — 2P +  68St.

Pokusy se sperminem 21f2°/0.
Datum pokusu 29. V.—8. VI. 32. Teplota 20° 0. Pokusny nalev- 

nik Paramaecium caudatum.
Pokus: 2 — 2 — 2 — 2 — 6 — 25 — 55— 124— 180— 170— 124 

— 120 —.
Kontrola: 2 — 2 — 4 — 6 — 8 — 16 — 20 — 30 — 44 — 46 — 55 —.

Datum pokusu 29. V.—8. VI. 32. Teplota 20° C, pokusny nalev- 
nik Paramaecium caudatum.
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Pokus: 2 — 2 — 3 — 9 — 14 — 24 — 33 — 31 — 39 — 41 — 46 —. 
Kontrola: 1 — 1 — 1 — 4 — 8 — 11 — 41 — 38 — 90 — 350 — oo —.

Datum pokusu 29. V.—8. VI. 32. Teplota 20° C, pokusny nalev- 
nik Stylonichia mytilus.

Pokus: 1 — 1 — 1 — 8 — 20 — 33 — 51 — 55 — 72 — 81 — 74 —. 
Kontrola: I — 1 — 2 — 7 — 10 — 13 — 64 — 150 — oo — oc — oo.

Datum pokusu 29. V.—8. VI. 32. Teplota 20° C, smiseny pokus 
s Paramaecium caudatum a Stylonichia mytilus.

Pokus: 2P +  lS t — 2 P + lS t — 3 P + lS t — 9P +  8St — 14P +  20St — 
24P+33St — 33P +  5lSt — 3lP  +  55St — 39P +  72St — 
4lP  +  8lSt — 46P +  74St —.

Kontrola: 1P +1  St — 1P + 2  St — 4P +  7 St — 8P +10 St — 11P +13 St — 
41P +  64St — 38P+150St — 120P +  360St — oo P +  oo S t—
oo P -)- oo St — 00 P -(- 00 S t.

Datum pokusu 14. X.—22. X. 32. Teplota 18° C, smiseny pokus 
s nälevniky Paramaecium caudatum a Stylonichia mytilus.

Pokus: 2 P + lS t — 9P+14St — 16P +  28St — 52P +  93St —
71P+130St — 50P+150St — 40P+175St — 18P+192St — 
2lP +  210St —.

Kontrola: lP + lS t  — 2P + 4S t — 4P +  7St — 4P+14St — 4P +  23St — 
4P +  4lS t — 6P +  38St — 4P +  26St — 4P +  22St —.

Datum pokusu 14. X.—22. X. 32. Teplota 18° C, pokusny nalevnik 
Stylonichia mytilus.

Pokus: 1 — 2 — 7 — 13 — 50 — 85— 152— 165— 170 —.
Kontrola: 2 —■ 2 — 2 — 2 — 7 — 2 — 3 — 5 — 9 —.

Datum pokusu: 22. X.—30. X. 32. Teplota 18° C, smiseny pokus 
s nälevniky Paramaecium aurelia a Stylonichia mytilus.

Pokus: lP + lS t  — lP  +  2St — 2P+13St — lP  +  63St — 2P +  93St — 
3P+106St — 3P+150St — 4P +  240St — 4P +  300St —. 

Kontrola: lP  +  lS t — lP  +  5St — 2P +  13St — 2P+26St — 3P +  3 lS t— 
2P +  54St — 2P +  25St — 2P +  25St — 2P +  30St —.

Datum pokusu 19. IV — 28. IV 33. Teplota 18° C, pokusny nalev
nik Paramaecium caudatum.

Pokus: 1 — 1 — 1 — 2 — 2 — 2 — 2 — 1 — 1 — 1—.
Kontrola: 2 — 2 — 1 — 1 — 1 — 2 — 3 — 3 — 4 — 7 —.

Pokusy se sperminem 5%.
Datum pokusu 15. X.—22. X. 32. Teplota 18° C, pokusny nalev

nik Paramaecium caudatum.
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Pokus: 1 — 3 — 6 •— 13 — 32 — 34 — 36 — 45 —.
Kontrola: 2 — 4 — 4 — 4 — 4 — 6 — 4 — 4 —.

Datum pokusu 15. X.—22. X. 32. Teplota 18° C, pokusny nalev- 
nik StylonicMa mytilus.

Pokus: 2 — 2 — 1 — 2 — 7 — 10— 15 — 35 —.
Kontrola: 2 — 2 — 7 — 2 — 3 — 5 — 9 — 12 —.

Datum pokusu 23. X.— 1. XI. 32. Teplota 18° C, pokusny nälev- 
nik Paramaecium aurelia.

Pokus: 2 — 2 — 2 — 2 — 6 — 6 — 5 — 4 — 6 — 4 —.
Kontrola: 1 — 1 — 2 ^ 2  — 2 — 2 — 3 — 2 — 3 — 3 —.

Datum pokusu 23. X.—1. XI. 32. Teplota 18° C, pokusny nälev- 
nik StylonicMa mytilus.

Pokus: 1 — 1 — 6 — 13 — 22 — 25 — 30 — 39 — 30 — 24 —.
Kontrola: 1 — 2 — 4 — 3 — 3 — 4 — 4 — 3 — 3 — 3 —,

Datum pokusu 19. IV—28. IV 33. Teplota 18° C, pokusny nalev- 
nik Paramaecium caudatum.

Pokus: 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 2 — 2 — 2 — 5 —,
Kontrola: 1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 2 — 3 — 3 — 4 — 7 —.

Pfehled techto pokusu ukazuje, ze slaba zfedeni sperminu (1/2 a 
1%) züstala bez vlivu na deleni nalevnikü. Naproti tomu 2,5% spermin 
ukazal ve 4 pfipadech proti kontrole positivni ücin na rychlost deleni 
a to Y jednom pfipade u nalevnika Paramaecium caudatum, v jednom 
pfipade u Stylonichia mytilus a ve 2 pfipadech pfi pokusu smisenem. 
Ponevadz neuvadim pro nedostatek mista vsech pokusu, v nichz i s 2 
a V2% sperminem byl vysledek negativni, je patrno, ze az na jediny 
pfipad s Paramaeciem byl vysledek pokusu negativni, protoze pokusy 
se Stylonichiemi vzhledem k tomu, co jsem zjistil jiz ve sve praci prve, 
nej sou dosti smerodatne. Pokud se tyce pokusu smlsenych, tu pouze 
ve dvou pfipadech ukazal spermin mirne stimulujici ücin na deleni 
Paramaecii a Stylonichii, ale jak vidno z protokolu, je tento ücin u Pa- 
ramaecii nepatrny, a u Stylonichii nedosahuje ani te vyse, jaka se uka- 
zovala v pfiznivych kontrolach. V jedinem pfipade, kdy slo o smiseny 
pokus s P aurelia a Stylonichia ukazal 21/2% spermin stimulujici ücin 
na deleni Stylonichie. Spermin 5% pouze v jednom pfipade ukazal ne
patrny stimulujici ücin na deleni Paramaecium caudatum a v jednom 
pfipade na Stylonichia mytilus. Tento ücin vsak pokud frekvence deleni 
se tyce, byl v obou pfipadech znacne slabsi nezli ücinek sperminu 2 a 
V2%. Srovname-li tyto pokusy v celku, vidime, ze nejvetsi zdanlivy ücin 
mel spermin 21/2%, kdezto roztoky slabsi züstaly bez vlivu. Vzhledem 
k velkemu poctu pokusu nelze v celku p o v a z o v a ti  ücin  sp erm in u
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za k la d n ÿ , i kdyz v nëkolika mâlo pripadech se objevil nepatrnÿ dëleni 
stimulujici ücin. Mûzeme tedy na zâkladë tëchto pokusû oznaciti sper- 
min za lâtku, kterâ nema zâdného specifického ücinku na dëleni prvokù, 
specielnë nâlevnikû. Kryji se tedy vÿsledky mÿch pokusû uplnë s vÿsled- 
ky pokusû, které mël se sperminem u nâlevnikû A. Lwoff.

ZUSAMMENFASSUNG.
1. Die schwachen (V2% u. 1%) Sperminlösungen haben keinen Ein

fluß auf die Teilung der Infusorien (Paramaecium caudatum, P aurelia, 
Stylonichia mytilus).

2. Die 2,5% Lösung hat nur in 4 Fällen die positive Stimulations
wirkung gezeigt. In einem Falle handelte es sich um Paramaecium cau
datum (Versuchsdatum 29. V.—8. VI. 32), in einem anderen um Stylo
nichia mytilus (Versuchsdatum 14. X.—22. X. 32). Die übrigen zwei 
Fälle waren gemischte Versuche. In einem davon (P caudatum +  Stylo
nichia mytilus, Versuchsdatum 14. X.'—22. X.) bezieht sich die Stimu
lationswirkung auf beide Infusorienarten, in dem anderen (P aure- 
lie +Stylonichia, Versuchsdatum 22. X.—30. X.) nur auf Stylonichia.

3. Die 5% Lösung hatte nur in 2 Fällen (einmal P caudatum, ein
mal Stylonichia) eine schwache Wirkung.

4. Wenn wir diese positiven Ergebnisse mit der großen Mehrzahl 
der negativen vergleichen, kann man die Wirkung des Spermins als 
n e g a tiv  bezeichnen umsomehr, da man nicht vergessen darf, daß die 
Teilungsfähigkeit der Infusorien manchmal von dem momentanen Zu
stand abhängt.

5. Meine Befunde stimmen vollkommen mit jenen von L voff 
überein.

LITERATURA:
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X V I.

Zur Gauverwandtschaft der Spilitgesteine 
Innerböhmens.

(Sur la consanguinité régionale des Spilites du Centre de la Boheme.)
Von MICHAEL STARK.

Prof. Dr. Fr. Slavik zum sechzigsten Geburtstag.

(Vorgelegt in der Sitzung am 7. Oktober 1936).

Eine große G ese tzm äß ig k e it, die die Eruptivgesteine der ge- 
sammten Erde beherrscht, ist die G a u v e rw a n d tsc h a f t  der Felsarten 
eines E ru p tiv g e b ie te s , sofern dieselben z e it l ic h  geo log isch  nicht 
zu weit auseinanderliegen und n ic h t  auf zu w eitem  R aum e gefasst 
werden.

Diese Gesetzmäßigkeit tr itt in bemerkenswerter Vollkommenheit 
im Lande B öhm en insoferne in Erscheinung, als die t e r t iä r e n  E ru p 
tiv g e s te in e  daselbst typisch der A lk a lire ih e  (im Sinne H. R osen- 
buschs) zugehören, die ä lte re n  G este ine  fast durchaus der A lk a li
k a lk re ih e  .

Die Einführung einer dritten oder noch weiteren Reihe von gleicher 
Selbständigkeit (so die mediterrane Reihe) hat sich nicht zweckmäßig 
erwiesen, ja sie hat sogar vielfach Unklarheit in die Gesammtsystematik 
der Eruptivgesteine gebracht, indem gelegentlich typische Alkaligesteine 
und Alkalikalkgesteine enge zusammengezogen werden; deswegen war z. 
B. in „Petrograph. Provinzen“ Fortschr. d. Min. etc. 1914 Bd. 4 für 
gewisse bestimmte Gebiete vorgeschlagen worden ,,predazzische Serie“ 
oder auch „Monzoni Serie“ , also nicht Reihe, wegen der starken Zer
fallsdifferentiationstendenz. Es war in dieser Arbeit gleichzeitig mit 
Nachdruck hingewiesen worden, daß m it d er Z e it wie auch la te ra l  
die beiden R e ih en  ineinander ü b e rg eh en  können, wenn nicht scharfe 
geologische Grenzen oder scharfe Zeitschnitte vorliegen.

Betrachtet man von diesen Gesichtspunkten die vortertiären 
Eruptivgesteine Böhmens, so stellt für solche gauverwandtschaftliche 
Erwägungen den bedeutungsvollsten Markstein dar die Arbeit F. Sla- 
v ik ’s „ S p ilitisc h e  E rg u ß g e s te in e  im Präkambrium zwischen K lad- 
no und K la t ta u .“ (Archiv f. d. naturw. Landesdurchforsch. von Böh-
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men Bd. XIV., Nr. 2), einmal wegen der erforderlichen sehr mühevollen 
und langwierigen petrographischen Untersuchung zahlreicher Einzel
vorkommnisse, dann auch wegen der sorgfältigen, doch schwierigen 
Deutung der vielfach sekundären Mineral weit hinsichtlich ihres Werde
gangs. Die Arbeit liefert besonders für das Land Böhmen auch eine grund
legende D ire k tiv e  für die E ru p tiv g e s te in s s y s te m a tik .

Ganz allgemein lassen sich in den v o r te r t iä r e n  E ru p tiv e n  
Böhmens analog den süd- und mitteldeutschen Eruptivgebieten gelegent
lich E in sch läg e  gegen die A lk a lire ih e  oder Erreichen der Alkali
reihe feststellen, ohne daß aber typische (sogenannte starke) Gesteine 
der Alkalireihe (mit Nephelin, Leucit, Mineralen der Sodalithfamilie) 
auf treten würden. Hinneigen oder Erreichen der Alkalireihe zeigt sich 
da insbesondere in der Entwicklung von A lk a li-p y ro x en en  und — 
h o rn b len d en . Der Begriff dieser ist dabei so zu fassen, daß darin viel 
von Alkali vorhanden sein soll, denn eine kleine Menge von Alkali 
findet sich sehr häufig auch in Augiten typischer Alkalikalkgesteine.

Es fragt sich nun, w elche M erkm ale lassen sich speziell in den 
s p il i t is c h e n  Gesteinen für das Problem der G a u v e rw a n d tsc h a ft  
herausholen.

Da ist vor Allem hervorzuheben, daß nirgends in diesen vorkam- 
brischen Gesteinen, die einem Bereich des Algonkiums entsprechen, ein 
Feldspatvertreter nachgewiesen ist, sondern im Gegenteil zumeist v iel 
(Feldspatporphyrite) basischer bis mittelsaurer Ca N a-E e ld sp a t auf- 
tritt. Die zur Sättigung ausreichende S i02 - Menge wird auch dokumen
tiert durch den Kongadiabasen analoge Ausscheidung p rim ä re n  Q uar
zes. Die gelegentliche Analcimbildung am Feldspat und Glas ist auch 
nicht selten in manchen Alkalikalkbasalten der Euganeen, des Ätna etc.

Die A u g ite  dieser spilitischen Gesteine sind typisch gleich Augiten 
der A lk a lik a lk re ih e . Zumeist ist in F. S lav ik s  Arbeit für die Augite 
angegeben schwach bräunlich oder rötlich, oder schwach rosafarben bis 
violett, oder braun bis graubraun oder gelblich, oder lichtbräunlich, oder 
auch farblos, ferner schwach oder kaum pleochroitisch, insbesondere 
recht oft die Beobachtung: Augit Einsprenglinge innen hell bis fast 
farblos, außen und auch der Grundmasseaugit bräunlich oder rötlich 
bis violett, seltener etwa innen rosa, außen farblos.

Dies sind die gleichen Arten von Augit, wie sie in vielen Alkali
kalkgesteinsprovinzen gefunden werden; so ist insbesondere oft tief 
bräunlicher Augit, analog pleochroitisch in der Grundmasse mancher 
Hypersthenbasalte, selten auch Ophitbasalte der Euganeen anzutreffen.

Bemerkenswert ist, daß der in den Euganeen nicht seltene grüne 
Augit (nicht Ägirinaugitü), der auch in den Alkalikalkgesteinen der Li-
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paren, auch in Gesteinen von Piatigorsk (Kaukasus) erscheint, in den 
Spiliten nicht angegeben wird.

Für die Natur des Augits Ca-Mg-Augit spricht weiter in den Spi
liten auch die Gesteinsanalyse (1. c. pag. 80) und die reichliche Entwik- 
lung von A k tin o li th ,  nicht Glaukophan.

Als weiteres Merkmal für den relativ S i02 reichen Charakter dieser 
spilitischen Gesteine spricht das se lten e  Auftreten von O livin , die nicht 
seltene Neigung zu unvollständiger Auskrystallisation, Variolen-, Skelett
bildung, die nicht sehr selten g lasige  oder fast glasige (meist schon 
sekundär verändert) Gesteinsentwicklung in der G rundm asse , was bei 
typischen Alkaligesteinen im Allgemeinen seltener ist als bei den Alkali
kalkgesteinen.

Es ist eine der bemerkenswertesten Tatsachen, daß in all den zahl
reichen vonF. Slavik dargestellten S p ili tv o rk o m m n is s e n  die D iffe 
r e n t ia t io n  streng in dem Rahmen der A lk a lik a lk m ag m en  bleibt.

Auch in der geologischen Folgezeit liefert der magmatische Tiefen
bereich im Wesentlichen Alkalikalkgesteine und wenn auch im S ilu r 
deutlich sichtbar wird die Tendenz, allmählich e in zu sch w en k en  gegen 
die A lk a lire ih e , indem z. B. reichlicher Olivin erscheint, ja sogar ge
legentlich, wenn auch nur recht selten, es zur Bildung von Ä girin  in 
Zacken und Nädelchen kommen kann in der Grundmasse, so ist doch 
bis jezt nirgends noch nachgewiesen Nephelin, Leucit, Sodalith etc.

Auf Ä g ir in a u g it  in D iab as  von Budnan weist F r. U lric h  hin 
in Vestn. VI. sjezd. csl. pfir. lek. a inzen. v Praze 1928, ferner s. N. 
Jahrb. f. Min. etc. 1929 Bd. II. p. 390, und F. P au k , Sborn. St. geol. 
üst. CSR 1930 Bd. IX. Auch F. S lav ik  wies gelegentlich auf Analoges 
hin. Dem Verfasser waren Zacken etc. von Ägirin resp. Ägirinaugit an 
den Ti-Augiten mancher der zahlreichen D iab ase  aus Innerböhmen der 
Sammlung P rof. V rba  im mineral. Institut der Universität Czerno- 
w itz  aufgefallen vor mehr als 20 Jahren gelegentlich der Studien über 
petrographische Provinzen.

In zwei D ia b a s s c h lif fe n  des geolog. Institutes von K ü ch e l 
finden sich Augite mitunter bis gegen 1/2 cm groß, schwach violett bis 
bräunlich, innen meist heller getont, gelegentlich schwach sanduhrstruiert, 
vom Verhalten der gewöhnlichen D ia b a sa u g ite  und ganz ähnlich wie 
die Augite der Gabbros und mancher Basalte der Euganeen. Im vor
liegenden Diabas findet sich jedoch in der Restkrystallisation farbloser 
bis schwach grünlicher, wenig pleochroitischer Augit in kleinen Kryställ- 
chen (gelegentlich auch am Rande der großen Augite), der dann mitunter, 
doch selten, schmale (0,03 mm) Säume oder Zacken hat von A lkali- 
py roxen , der intensiv zonar nach außen rasch bis Ä g irin  gehen kann. 
Im zartgrünen Augit, schwach pleochroitisch, c y bei 50° und darüber,
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im Ägirin-Saum oder -Zacken (a grasgrün bis bläulichgrün, y bräunlich) 
kann c y gegen 90° gehen ganz außen.

Der L a b ra d o r  (_L a im Kern bei 35°) außen bis O ligo k las 'a lb it 
gehend, trägt zuäußerst breite, deutlich abgesetzte Schalen eines A lk a li
fe ld sp a te s , schwach <  Cdb, J_ a um 8° im stumpfen Winkel, doch 
etwas schwankend, oft mit eigenartiger gitterartiger Auslöschung, doch 
liegt nicht Anorthoklas vor, weil 2 V groß und nichtweit von 90° ist, 
eher — als + .

Es ist aus dem jetzt Gesagten nicht unwahrscheinlich, daß aus 
dem S ilu r und D evon her bei ruhigem Verlauf der Differentiation 
allmählich typische (starke) Alkaligesteine resultiert hätten, doch hat 
dies verhindert die kräftig einsetzende v a r isc isc h e  G eb irg sb ild u n g , 
die zu typischer Ausgestaltung einer klaren A lk a lik a lk g e s te in s 
p ro v in z  geführt hat mit hohem  S i02 und CaO g eh a lt, mit häufiger 
Ausbildung von rh o m b isch em  P y ro x e n in  den Tiefen- und Erguß - 
gesteinen (z. B. in Melaphyren, auch Glimmer- und Hornblende-Porphy- 
riten Nordostböhmens).

Dann aber schlummerten lange Zeit in der Tiefe die vulkanischen 
Kräfte, und es bereitete sich differentiell allmählich vor die typische 
Gesteinswelt der A lk a lire ih e  des T e r t iä rs .

ZUSAMMENFASSUNG.
Eine der bemerkenswertesten Gesetzmäßigkeiten der Eruptiv

gesteine, die G a u v e rw a n d tsc h a ft , zeigt sich in strengen Grenzen in 
Böhmen in den tertiären Eruptivgesteinen des Böhmischen Mittelgebirges 
und Duppauer Gebirges (A lkalire ihe), in anderer Form in den permo- 
karbonischen Eruptiven (A lk a lik a lk re ih e ). Diesen letzteren gauver
wandt sind nun die S p ili te  (F. S lav ik  ,,Spilitische Ergußgesteine im 
Präkambrium zwischen Kladno und K lattau“), welche F. S lav ik  in sehr 
sorgfältiger Weise studiert hat. Sie tragen die Merkmale der Alkalikalk
reihe, denn es fehlen Anzeichen von Feldspatvertretern, die Pyroxene 
sind von analogen Eigenschaften wie jene in den Ergußgesteinen der 
Alkalikalkreihe, auch die Neigung zu dichter bis glasiger Grundmasse 
ist analog.

Im Silur dagegen scheint die Tendenz der Differentiation zur 
Alkalireihe auf, jedoch nur in beschränkter Weise im Auftreten von 
Ägirin und Ägirinaugit, auch in breiter Schalenbildung von Alkalifeld
spat um Labrador in Diabasen u. s. w.

Die Klarstellung der Gauverwandtschaft der Spilite ist nicht nur 
für sich von Interesse, sie hat eine besondere Bedeutung für die S y s te 
m a tik  der Eruptivgesteine in der B öhm isch en  M asse überhaupt.
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X V II.

Zur Verbreitung glaukophanitischer 
Hornblende in Böhmen und deren Bedeutung 

für Gauverwandtschaft.
(Sur Voccurence des hornblendes glaucophanitiques en Boheme et leur 

signification pour la consanguinité des roches éruptives.)
Von MICHAEL STARK.

Prof. Dr. Fr. Slavik zum sechzigsten Geburtstag.
(Vorgelegt in der Sitzung am 7. Oktober 1936).

Eine der eigenartigsten Bildungen in Felsarten bei der Meta
morphose zu krystallinen Schiefern ist die g la u k o p h a n it is c h e  Horn
blende.

R osenbusch , als trefflichster Deuter dieser Bildungsart verlegt 
sie in eine für gewöhnlich nicht sehr tiefe, doch auch nicht zu hohe 
Etage der krystallinen Schiefercomplexe. Keineswegs aber trifft man, 
wie die Erfahrung lehrt, g la u k o p h a n it is c h e  Hornblende in jedem 
beliebigen G e sa m m tk ry s ta llin e n sc h ie fe rc o m p le x , der Epi-, Meso- 
und Kata-Zone umfaßt.

Beim Studium p le o c h ro itis c h e r  H öfe (Chemie der Erde 1936) 
in Gesteinen B öhm ens wurde gleichzeitig dem Auftreten glaukopha
nitischer Hornblende Aufmerksamkeit zugewendet.

Eine zweite Frage betrifft die Deutung glaukophan. Hornblende 
für die E n tsc h e id u n g , ob das betreffende ursprüngliche Gestein (wenn 
Eruptivum) der A lk a lik a lk - oder der A lk a li-R e ih e  angehöre (siehe 
Fortschr. der Min. etc. 1914. 4. Bd.).

In F. S lav ik s bekannter, sehr eingehender Arbeit (Die sp ili t i-  
schen Ergußgesteine im Präkambrium zwischen K lad n o  und K la t ta u :  
Archiv f. d. naturw. Landesdurchforsch. v. Böhmen, Bd. XIV. 2. 1908) 
wird sehr oft auf sekundäre, schilfige, a k t in o l ith is c h e  H o rn b len d e  
hingewiesen. Diese ist meist farblos oder grünlich, selten bräunlich, mit
unter hat sie auch einen sattgrünen bis bläulich grünen Ton; sie ist- 
soweit der Verfasser solche Hornblende aus eigener Auschauung kennt- 
nicht glaukophanit. Hornblende, wiewohl etwas von A lk a lih o rn b len d e -



2 X V II. M ichael Stank:

m o lek ü len  in den blaugrünen Hornblenden enthalten sein wird, so 
gilt dies sicher für die Gesteine im südwestlichen Gebiet, wo D ynam o 
m e tam o rp h o se  mitunter sich beträchtlich geltend macht z. B. Eich
berg Lititz, Borov etc. (eine Einsicht in Dünnschliffe dieses Gebietes 
hatte mir seinerzeit gütig auch P rof. F. S lav ik  ermöglicht).

Weiter überprüfte der Verfasser dann Dünnschliffmaterial aus dem 
B öhm erw ald e  und seinem V o rland e  in den Schieferzonen, die etwa 
der Epi- und Meso-Zone zugehören, sonach P h y ll i te  und G lim m er
sch ie fe r enthalten und die Möglichkeit der Führung glaukophanitischer 
Hornblende darbieten, doch wurde dieselbe in den dem Verfasser be
kanntgewordenen krystallinen Schiefern nicht angetroffen (soweit unter 
g lauk . H o rn b le n d e  jene verstanden wird, die im Pleochroismus neben 
blauen auch violette Töne erkennen läßt).

So zeigt sich dünnstenglige bis fasrige Hornblende in schiefrigen 
H o rn fe lsen  nahe R o sen b erg  (südl. Böhmerwald), ferner in den 
dichten G rü n sc h ie fe rn  (A m phibo liten ) im nördl. Böhmerwald von 
E lsch , W aczin , H o ra u sc h e n  (Hostau), M eln itz , in denen die H o rn 
b len d en  gern g ra u g rü n e  bis o liv g rü n e  oder bräunliche Farbtöne 
haben, selten einen Stich in deutlich blaugrün; blaugrüne Farbtöne 
der H o rn b len d e  haben z. B. Rutil führende Epidotalbitamphibolite 
von B a ireck  (Hornblende langstenglig, außen gern tiefer getont als 
innen, y schwach bläulichgrün, ß schwach grasgrün, a gelblich, 2 V sehr 
groß, A. E.//S. E., cy 18°), ähnlich Amphibolite von W id litz , Per- 
n a r tiz , manche Amphibolite bei H e ilig en k reu z  (y graugrün bis 
schwach blaugrün, cy 18°) von E ra sm u s s. h. auch A. F rö h lich , 
Lotos Prag 73., 1925.

Auch im Beginn der Metamorphose stehende hornblende-di ori- 
t is c h e -g a b b ro id e  Gesteine nahe B isc h o fte in itz  zeigen sekundäre 
H o rn b len d e  in g ra u g rü n en , schwach grünen, nicht blaugrünen 
Farbtönen; in D iab asen , etwas metamorph, im Kranz der S ieb en 
berge  (östlich), die Augit, braune Hornblende schön ophitisch entwickelt 
zeigen, wächst stenglig sekundär in den Feldspat b la u g rü n e  H o rn 
b lende.

In den überaus zahlreichen untersuchten Amphiboliten des Böh
merwaldes aus tieferen Etagen des krystallinen Schiefercomplexes sind 
zwar Fe-reiche Hornblenden des Öfteren angetroffen worden, so beson
ders in manchen Amphiboliten, die auf Diorite oder Gabbrodiorite 
zurückzuführen sind; man beobachtet dann y tiefgrün mit Stich ins 
Blaue, a gelblich oder bräunlich oder grünlich, nicht blaue oder violette 
Töne.

In ganz eigenartiger und vereinzelter Weise zeigen Alkalireiche 
Hornblenden manche A m p h ib o l i te  der Gegend von P u r s c h a u ,
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Josef ihütte; in ihnen treten Feldspataugen (meist An-reicher Plagio
klas) auf, und in manchen dieser Feldspatnester eingewachsen finden 
sich (von den Hornblenden des Gesamtgesteins deutlich verschiedene) 
wenig gut idiomorphe, kurzstenglige H o rn b len d en , die bei y t ie f 
b la u g rü n  bis t ie fb la u g ra u , a gelbgrün (ohne violette Töne), Fe- 
A lk a lih o rn b le n d e n  sind (Na entstammt da der Ab-Komponente); 
cy 10—20°, A. E. // S. E. 2 V groß, doch wechselnd.

Den erwähnten, dichten schiefrigen Amphibolgesteinen des Vor
landes des Böhmerwaldes analoge Felsarten finden sich noch weiter 
nördlich, ferner im K a ise rw a ld  (oft feinfasrige bis stenglige Horn
blende, doch ohne eigentlichen Glaukophancharakter), ebenso sind nicht 
eigentliche glaukophanitische Hornblenden jene in Amphibolgesteinen 
des Schiefergebietes der S ch n ella  s. h. A. B ien. Lotos 78, 1930 pag. 
22, 23, 27 (nur y blaugrün,... a blaß grünlichgelb—fast farblos, cy 14°).

Aus dem böhm isch  säch s isch en  E rzg eb irg e  lagen zahlreiche 
schiefrige H orn b len deg es te in e  der Epi- und Meso-Zone zur Unter
suchung vor. So finden sich im oberen Bereich der krystallinen Schiefer 
in Amphibolit von Z w itte rm ü h le  bei P la t te n  stenglige bis büsche- 
lige, auchrosettige Hornblenden mit cy  17°, y  b lä u lic h g rü n , a  gelb
lich (die etwas ältere Hornblende gern heller getont) 2 V sehr groß, in 
Amphibolit von H alb m e il ähnliche Hornblende, ebenso in solchen 
von G ra s litz . Beobachtungen auch an anderen schiefrigen Amphibol- 
gesteinen geben auch Übereinstimmung mit den Ergebnissen W. Z art- 
ners (Lotos Prag 70, 1922 und 75, 1927) der fand: in schiefrigen Horn
blendegesteinen der P h y ll i tfo rm a tio n  Hornblende gelbgrüngrau, 
grüngrau cy 161/a°, selten grünblaue Farbe; in der G lim m ersch ie fe r
fo rm a tio n  Hornblende fast farblos bis gelbgrüngrau oder blaugrüngrau, 
gelegentlich deutliche blaugrüne Töne cy 17°; in G ra n a tam p h ib o li-  
te n  etc. und E k lo g ite n  Hornblende cy bei 18°, gelbgrüngrau, grün- 
grau bis blaugrüngrau in älteren, in gelegentlich jüngeren Hornblenden 
deutlich blaugrüne Tonung bei etwas kleinerem cy In diesen von W 
Zartner studierten Hornblenden ist oft 2 V um 80°.

Die im Böhmerwald, Kaiserwald, Erzgebirge gelegentlich spät ge
bildete Hornblende in Amphiboliten, Eklogiten (z. B. aus Granat kely- 
p h itisc h , aus Omphacit F e ld s p a tu r a l i t i s ie ru n g  etc.) ist zu deuten 
wie solche der Epizone, sie hat oft Alkalimolekül.

Die Fortsetzung der Amphibolite aus dem Böhmerwald in den 
Kaiserwald und ins Erzgebirge reicht ebenso auch über das Gebiet von 
B uch au  L u d itz  schließlich zur Elbpforte b eiT sch erno sek . Hier findet 
sich nach dem durchgesehenen Dünnschliffmaterial und den Angaben 
von G. Irg an g , Blatt Lobositz, Min. Petr. Mitt. XXVIII. Heft 1, 2 im 
Granatglimmerschiefer, Fuß des Dreikreuzberges stenglige H o rn b ien -
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de cy 16°, y b lau g rü n , a gelblich, im Epidot-reichen Amphibolit gegen
über Lichtowitz (nahe dem Nordabbruch des krystallinen Schiefercom- 
plexes) stenglige Hornblende cy 18°, y b la u g rü n  bis grasgrün, a gelb
lich, im Epidotreichen Amphibolit (Weg Marienkapelle nach Libocho- 
wan) stenglige Hornblende cy 16°, y b lä u lic h g rü n , a gelblich; in allen 
3 Proben A. E.//S. E. 2 V groß.

W irk lich e  g la u k o p h a n it is c h e  H o rn b le n d e n  mit klar b la u 
en oder auch besonders v io le t te n  Tönen im Pleochroismus finden 
sich im nordöstlichen Böhmen. Es wurden hier zwar sehr oft auch nur 
farblose bis schw ach  g rü n lich e  oder bräunliche H o rn b le n d e n  ohne 
blaue oder violette Tonung in schiefrigen Hornblendegesteinen gefunden 
so z. B. auch zum Teil in dem Material und gemäß den Beobachtungen 
der Arbeit J. H am p el (Lotos Prag 59, H 3., 4) und A. W a tz n a u e r 
(Lotos Prag 78, 1930). Angeführt seien: Grünschiefer vom Z iegen
rü c k e n  (stenglige Hornblende, cy bei 15°, y g ra u g rü n  bis bräunlich, 
a) hellbräunlich); in einem Amphibolit (kontaktmetamorph) vom K o p 
penkogel (feine Stengel und Büschel, cy 18°, y schw ach  b lau g rü n , 
o fast farblos oder schwach bräunlich), in einem anderen (y zartgrün); in 
einem analogen Hornblendeschiefer vom P lech k am m  (ähnliche Horn
blende, y g ra u g rü n  bis schwach bläulichgrün); in Amphibolit von der 
Straße nach S c h a tz la r  (sehr dünnstenglige Hornblende mit cy 17°, 
y z a r tb lä u l ic h g rü n , a farblos); in Epidotchloritalbitamphibolit von 
St. P e te r  (ähnliche Hornblende cy 17° etwas kräftiger pleochroitisch... 
a gelblich) und analog von G lasen d o rf S ch u tzk ap e l, auch in einem 
nahestehenden Gestein mit viel Chlorit und mit Albitknoten bis gegen 
3 mm oberhalb J o h a n n is b a d  (y ganz z a r t  grün); in einem Amphi
bolit von Schatzlar (y bereits kräftiger blaugrün getont, a dabei fast 
farblos), ähnliche Hornblende im Hornblendeschiefer vom K a lte n b e rg  
und Amphibolit vom R e h o rn g e b irg e  n. östl. Antoniental. Die im 
vorangegangenen Satz besprochenen Hornblenden des R iesen geb irges 
entsprechen denen der Erzgebirgs- und Böhmerwald-Amphibolite (Epi- 
und Meso-Zonen).

G la u k o p h a n itis c h e  H o rn b le n d e n  mit b lau en , insbesondere 
v io le t te n  Farbtönen beschrieben aus dem östl. Riesengebirge G. 
Berg, aus dem südlichen und westlichen Anteil J. H am pel, ferner A. 
P e lik an , später A. W a tz n a u e r, besonders bemerkenswert sind die 
Feststellungen A. Pelikans an g lau k o p han . H o rn b le n d e  von Ho- 
henelbe , daß da eine a u ffa lle n d e  o p tisc h e  O rie n tie ru n g  vor
liege: A. E. J_ zur S. E., 2 V klein; deswegen nannte er dieselbe Pseudo- 
glaukophan. Der Verfasser, der das zurückgelassene, fast druckfertige 
Manuskript herausgab (Lotos Prag 76, 1928), jedoch auch die betreffenden 
Dünnschliffe überprüft hatte, hatte festgestellt, daß analog orientierte
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Hornblenden in den allbekannten „ S e r ic itg la u k o p h a n a lb its c h ie -  
fer, G la u k o p h a n s e r ic its c h ie fe r  L a v in tz ie ; G lau k o p h an seri-  
c itsc h ie fe r , G la u k o p h a n c h lo r itsc h ie fe r  G ranges neuves, V a
le de B agne, W a llis“ auftreten.

Als v e rm itte ln d e s  Glied kann gelten stenglige bis rosettige 
H o rn b len d e  y b la u g rü n  bis b lau , ß gelbgrün a blaßgelbgrün bis 
farblos, A. E. // S E., 2 V klein, cy 14°, zusammen mit gewöhnlicher 
grün pleochroitischer Hornblende in Hornblendit aus dem B lau g ru n d  
(A. Watznauer).

In einem Dünnschliff des geologischen Instituts von Albitepidot- 
chloritamphibolit von G lasen d o rf findet sich schilfige, gemeine, deut
lich grün pleochroitische Hornblende cy 20°, später gewachsen und 
auch in Querrissen gebildet g lau k o p h an . H o rn b len d e  cy um 16°, 
II c b lau , II b v io le t t  b is ind igo , // a fast farblos bis gelblich; im 
Wesentlichen gleichend dem von J. H am p el beschriebenen Amphi- 
bolit westl. v. G lasendo rf. Manchmal ist in Amphiboliten von Glasen
dorf im Kern grüne Hornblende, einandermal blaue Hornblende, m it
unter kann blaue Hornblende auch zonenweise mit grüner Hornblende 
wechseln. Im convergenten Licht zeigt die anteilweise verschieden tief 
getonte, mitunter sehr dunkle blaue Hornblende starke Dispersion, die 
optische Entscheidungen bei den kleinen Partikeln erschweren, doch stel
lenweise Identität ergeben mit den von A. P e lik a n  genau studierten 
g la u k o p h a n it . H o rn b le n d e n  von H ohenelbe , y v io le t t ,  ß b lau , 
a farblos, A. E. _L S. E., 2 E 52°, cy 11°, v. Die meist früher gewach
sene Hornblende ist streifig grün pleochroitische, gewöhnliche Hornblen
de, c y 18°.

Ein besonders interessanter Dünnschliff des geologischen Instituts 
ist ein Albitepidotchloritamphibolit vom W olf s t ein, S e ife n b a c h ta l, 
R ehorn .

Er zeichnet sich durch Gehalt von deutlich v io le t te n  T itan - 
a u g it  aus (die wenigen Körner bis 2 mm groß, 2 V wie sonst bei Titan - 
augit mäßig groß nahe 48°). An diese setzt sich z. T. // orientiert an oder 
wächst sonst frei im Gestein H o rn b len d e  und zwar g lau k o p h an i- 
t isch e  und kräftig pleochroitische grüne gewöhnliche Hornblende, beide 
in oblongen Individuen bis 2 mm groß, oft auch dünnstenglig, bald die 
eine, bald die andere den Kern der Krystalle bildend oder aber zonen
weise, flecken weise oder streifig mit oft raschen Übergängen miteinander 
verwachsen: grüne Hornblende cy 19°, blaue cy bis 10° herabgehend 
oder noch tiefer, glaukophanit. Hornblende // c blau, // b ind igo  b is 
v io le tt , II a fast farblos bis gelblich, A. E. J_ S. E., 2 V klein q<C v. 
Manche kleine Anteilchen sind tiefblau getont, also sehr F e-reiche 
A lk a lih o rn b le n d e .
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Zu der zw e iten  F rag e , die im Anfang berührt wurde, ob die 
geschilderten schiefrigen Hornblendegesteine der A lk a lik a lk re ih e  oder 
der A lk a lire ih e  der Eruptivgesteine einzureihen seien, kann gesagt 
werden, daß so wie die S p ili te  der ersteren Reihe zugehören, so auch der 
größte Teil der angeführten Hornblendegesteine aus dem Böhmerwald, 
Erzgebirge etc. auch Riesengebirge dieser ersteren Reihe zugehört. Es 
kann ihr aber auch zugehören ein Gestein mit Glaukophan. Nach der 
Analyse des von A. P e lik a n  untersuchten Amphibolits mit g lau k o 
phan . H o rn b le n d e  kann gesagt werden, daß der Projektionspunkt 
im Osannschen Dreieck, auch die Si-ziffer im Mittelstreifen zw ischen  
den b e id en  E ru p tiv g e s te in s re ih e n  zu liegen kommt. Wahrschein
lich würde da auch zu liegen kommen eine Analyse des zuletzt bespro
chenen Gesteins vom W o lfs te in .

Sonst muß, wie in „Petrographische Provinzen“ Fortschr. d. Min. 
etc. 1914. Bd. 4, p. 268, 272 gesagt worden, nicht gefolgert werden, daß 
glaukophanit. Hornblende ein Eruptivum der Alkalireihe voraussetzt; 
denn es bildet sich gelegentlich le b h a f t  b la u g rü n e  H o rn b len d e  
(für y) in typischen A lk a lik a lk g e s te in e n .

Beispiele liefern: Der früher erwähnte D iab as mit typischer Ophit- 
struktur (Plagioklas dem Ti-Augit und braunem bis grünem Amphibol 
eingewachsen) von den S ieben  B ergen  (Bischofteinitz), wo schilfige 
H o rn b le n d e  (b laugrün) in Feldspat sekundär einspießt; ferner 
G lim m e rd io r it  von N ie d e rg ru n d  a/d E, in dem der basische Feld
spat unter Ca-Ausscheidung zu Albit (J_ a in stumpf. Winkel 19°, opt + )  
umgestanden ist, schwach b la u g rü n e  H o rn b len d e , cy 17°, 2 V groß, 
A. E. II S. E, sekundär in dem dynamometamorph beanspruchten Ge
stein; weiters G a b b ro d io r it  J a b  er lieh  (dynamometamorph), mit gut 
erhaltener gabbroider Struktur zeigt neben Chlorit neu entstandene 
büschelige, oft k rä f t ig  b la u g rü n  pleochroitische H o rn b len d e  in 
Feldspat (y t ie fb la u g rü n , a gelblich, cy 18—17°, 2 V groß, A. E. // 
S. E.), die an schon ehemalig gebildete gemeine grüne Hornblende an
setzt, Plagioklas ist umgestanden zu Albit (nahe J_ a 16°, opt -j-) und reich
lich Epidot, Fe Ti-Erz zu Leukoxen; endlich mittelkörniges g ab b ro id e s- 
d io r i t is c h e s  Tiefengestein mit wenig Quarz und gelegentlicher Mör
telstruktur von T an n w ald  S p itz b e rg  Deschnaer Kamm mit sekun
därer im Feldspat gebildeter H o rn b len d e , schon sehr k rä f t ig  b la u 
g rü n  b is b lau  fü r y, tief grasgrün für ß , ganz schwach bräunlich für 
a , 2 V aber groß, A. E. // S. E., cy 15°, ehemalig braune Hornblende 
ist in cy und 2 V wenig verschieden, wo sie an Plagioklas stößt, kann 
der ursprüngliche Kontakt der beiden Minerale unverändert sein, meist 
aber ist die sekundäre blaugrüne Hornblende gebildet, offenbar war 
auch Pyroxen, durchwachsen mit brauner Hornblende, ehemals vorhan
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den, denn neugebildete, fasrig stenglige, oft weithin/ / orientierte, farb
lose Hornblende ist offenbar aus diesem hervorgegangen, außen folgt 
dann um solche Gebilde auch junge blaugrüne Hornblende, ebenso in 
Zerreißungsflächen des Gesteins, der Feldspat ist Andesin _L cc 24°, 
_L a 26°, 27°, Magnetit bildet bis l 1/2 mm große Körner, neugebildet ist 
auch Epidot und Chlorit.

In all den letztgenannten Gesteinen sieht man die sek u n d ä re , in 
den Feldspat vorspießende Hornblende auffallend k rä f t ig e r  b la u g rü n  
getont, sie ist also Na-reicher, wiewohl sie im A lk a lik a lk g e s te in  
fortwächst; typisch blaue-violette Töne erscheinen in den vorliegenden 
Fällen freilich noch nicht.

Das Gestein vom W olf s te in  mit Ti-Augiten rückt sehr den Ver
gleich mit jenen unter den D iab asen  aus den S ilu r-D evo n  M itte l
böhm ens nahe, die bereits analog vielen zeitlich nicht fernen Diabas
gesteinen Deutschlands in die A lk a lire ih e  einschlagen, was aber wieder 
re g re ss iv  wird im Karbonperm.

ZUSAMMENFASSUNG.
Es wird die Aufmerksamkeit auf die Verbreitung von G lau k o p h an  

respektive g la u k o p h a n it is c h e r  H o rn b le n d e  in krystallinen Schie
fern einzelner Gebiete von Böhmen gelenkt und dabei die Frage der 
Abstammung solcher Hornblenden aus Eruptivgesteinen der Alkalikalk
oder Alkalireihe gestreift

Es können Gesteine der A lk a lik a lk re ih e , insbesondere auch 
Gesteine der A lk a lire ih e  glaukophanitische Horblende liefern.

Die von F. S lav ik  studierten s p il i t is c h e n  Gesteine der Ge
gend von K lad n o  bis K la t ta u  und auch Gesteine im weiteren Be
reich liefern sekundär nicht eigentlich glaukophanitische Hornblende; 
Ähnliches gilt für die Amphibolite des B öhm erw ald es; doch erschei
nen da immerhin mitunter Fe-reiche, deutlich blaugrüne (nicht violette) 
Hornblenden.

Ähnliches gilt weiter für die Gesteine des K aise rw ald es , E rz 
g eb irges und der E lb p fo r te .

Auch die meisten Amphibolgesteine des R iesen g eb irg es  ent
halten solche Hornblenden, doch treten da auch typisch g la u k o p h a 
n it is c h e  Hornblenden (mit violetten Farbtönen) auf (Hohenelbe, 
Blaugrund, Glasendorf, Rehorn).
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0  utjecaju  raz like  u lomu segm enata i 
m inerala na odredjivanje polazaja osiju 
Ng, Nm i Np m inerala (dem onstrirano na 
p rep ara tim a  distena priredjenim  gotovo 

okomito na [010] distena).
(Sur l ’influence de la différence des indices de réfraction des segments et 
du minéral sur la détermination des axes N g, Nm et N p, démontrée sur des 
plaques minces de disthène, taillées presque perpendiculairement à [OÎO].)

Napisao
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Zagreb.

(Predlozeno ve schüzi dne 7. rijna 1936.)
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O  utjecaju razlike u lom u segm enata i minerala 
na odredjivanje polazaja osiju N g, Nm i Np 
minerala (dem onstrirano na preparatim a distena  
priredjenim g o to v o  okom ito  na [OlO] distena.)
(Sur Vinfluence de la différence des indices de réfraction des segments et du 
minéral sur la détermination des axes Ng, Nm et Np, démontrée sur des 
plaques minces de disthène, taillées presque perpendiculairement à [010].)

(Pïedlozeno ve schuzi dne 7. rijna 1936.)
Napisao LJU D EV IÏ BARlC, Zagreb.

Pri odredjivanju medjusobnoga odnosa geometrijskih elemenata 
i elemenata simetrije indikatrise Ng(/ ), Nm(/1) iNp(a ) za disten utvrdje- 
na je cinjenica, da se — obavljamo li mjerenja medju segmentinia obicno- 
ga indeksa loma (nNa=  1,5228)— u preparatima distena smjerom (010), 
koji se jako udaljuju od ravnine simetrije NgNp indikatrise, za geome- 
trijske smjerove distena dobivaju koordinate, koje nijesu u skladu sa 
kutovima potamnjenja i koje se r a z l i ku j u  od koordinata dobivenih 
na preparatima distena manje vise paralelnim bilo kojoj ravnini sime
trije opticke indikatrise (lit. 1, poglavlje 5, pag. 69 i dalje). Obavljaju li 
se medjutim mjerenja medju segmentima, kojih je nNa=  1,7176, sto 
gotovo odgovara jakosti loma za disten, tad i preparati distena smjerom 
(010) daju ispravne rezultate (vidi tabelu IV na pag. 73 u lit. 1), a to 
znaci, da spomenutu razliku treba svesti na razliku u indeksima loma 
minerala i segmenata, medju kojima se vrse mjerenja.

U spomenutoj je radnji (lit. 1, pag. 82) navedeno, da se slicno po- 
nasaju i preparati distena izbruseni gotovo okomito na os [010] distena. 
Rezultate, koji su dobiveni iz mjerenja obavljenih na tim preparatima 
medju obicnim segmentima ^ ^  =  1,5228) iznijet eu sada u ovoj radnji. 
Mjerenja su izvedena na sest distenskih izbrusaka, koji su bili napravlje- 
ni od razlicnih sraslaca distena i to jedan préparât od sraslaca po zakonu ± [ 010]

( 100)
dva preparata od sraslaca po zakonu [010] i tri preparata od

sraslaca po zakonu ±(100). U svim je preparatima namjestanje osiju
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Ng i Np u os J  teodolitnoga mikroskopa bilo vrlo osjetljivo. Od geometrij- 
skih elemenata u svakom su preparatu ostro bili izrazeni (100) kao izvrsna 
kalavost odnosno kao sraslacki savi (001) kao ploha, smjerom koje su 
bile ulozene tanke sraslacke lámele u svakom od pojedinaca sraslih po 
malo prije spomenutim zakonima.

U stereogramima opazanja nacinjenim prema podacima iz obavlje- 
nih mj eren ja moze se konstruirati smjer [010] kao presjek ploha (100) 
i (001). Smjer [001] konstruiran je u svakom slucaju kao nórmala na 
smjer [010] u plohi (100). Iz koordinata tako dobivenih smjerova [001]

. J [010]i koordinata sraslacke osi ~ (iqq)— u PrePar£du br. 1. izracunana je srednja
vrijednost koordinata za smjer [001]. Pogrjeska, kojom je radi toga 
opterecena srednja vrijednost koordinata za smjer [001], lezi zbog toga, 
sto se kut osiju [010] i [001] na distenu samo neznatno razlikuje od 90° — 
prema Rathu (lit. 2, pag. 21) iznosi taj kut 90° — unutar granica
pogrjesaka, s kojima radimo na teodolitnom mikroskopu.

Pri navadjanju podataka oznaceno je slovom S, da je odnosni 
geometrijski element odredjen kao nórmala na pukotine kalavosti; na- 
dalje oznacuje slovo

B sraslacku os,
D normalu na sraslacki sav i 
n normalu na ravninu preparata.
Brojke 1, 2 i 1/2 iza pojedinih znakova pokazuju, kojemu odnosno 

kojim individuima pripada doticni geometrijski element. Pri navadjanju 
koordinata prvi broj uvijek odgovara koordinati Ng, t. j. kutu, koji 
doticni smjer cini sa osi Ng; drugi broj odgovara koordinati Nm, a treci 
koordinati Np.

Mj eren ja na pojedinim preparatima dala su rezultate, na iznasanje 
kojih sada prelazim.

Preparat br. 1. Sraslac po zakonu ±[010] 
(100) •

Individuum 1.
Ngl=3560̂ 24V4 
NPl =  2671/3°—̂-21/2°

± (100 )!=  S 2661/3’°—̂-2°; kor. - ^ l 3/4° 
_L(100)1= D  188°-^-21/4°; kor.->2°

Individuum 2.
Ng2=1743/4°^23V 4°
Np2 =  842/3—0o

±(100)2= S  2661/3°—>2°; k o r . ^ l 3/4° 
±(100)2 =  D 344°-^—11/2; k o r .^ P /a 0

Iz stereograma opazanja nacinjenoga prema tim podacima moze- 
mo ocitati:
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1(100)!— S 89V20; 89°; l 1/ /  1 (1 0 0 ),=  S 88V4°; 89°; 2V4°
1 23°; Gl1/*; 89°B B1/, = ±[100]

(100)2 243/4°; 653/4°; 88V20 
l ( 0 0 1 ) i= D  671/,0; 79V20 1(001), =  D 27“; 66°; 791/,0

[010]1=67V4°; 223/4°; 89V4# [010],= 641/,0; 25°; 88V4°
[001]!=23°; 671/,0; 89V4° [001]2= 2 5 3/4°; 65°; 881/,0
(100)4 : (001)1 =  781/4° (100), : (001)2=78°

(0 0 1 )i : (0 0 1 )2= 2 4 °
: [010]i = l 1/4° n  : [010]2 =  21/2°

Préparai br. 2. Sraslac po zakonu [010].
Individuum 1.

Ngl =  3333/4°^-221/4°
Npi =  2422/30̂ -23/40 

l ( 1 0 0 ) j= S  2441/2° ^ 3 1/30; kor.<-3° 
l(1 0 0 ) i =  D 3221/2°->3/4°; k o r .^ 3/4°

Individuum 2.
N g2=151V30̂ 2 4 V 40 
Np2= 243°«-31/20

1 (1 0 0 ),=  S 2441/2°-«—3°; kor.«-23/4u 
1(001)2= D  323°->11/4°; k o r . ^ l 1/,0

Iz stereograma opazanja slijede ovi podad:
1 (1 0 0 )!=  S 88ü; 893/4°; l 3/4°

1 663/4°; 223/4°; 90°
1 (1 0 0 ),=  S 883/4°; 90°; l3/4°

B
2 663/4°; 23V20; 89°

b x/2 =  [010]

l(0 0 1 ) i =  D 253/4°; 67°; 80° 
[010]!= 66°; 231/,0; 90° 
[001]1= 2 4 1/4°; 66V40; 881/,0 
(100)! (001)l =  781/4° 

n : [010]1 =  31/3°

1(001 ]2 =  D 25°; 673/4°; 80° 
[010]2= 6 7 1/4°; 23°; SO1/^ 
[001],= 223/4°; 67°; 89V40 
(100), (001),=781/3° 

n : [010]2 =  31/3°

Préparai br. 3. Sraslac po zakonu [010].
Individuum 1.

Ng! = 16P/30̂ 24V40 
NPi = 7 0 2/3->13/4°

1(100 )!=  S 701/40-> l1/2°; kor. ^ B / ü0 
1(001)X= D  1713/40̂ -lV 40; kor.*-B /4°

Individuum 2.
Ng2= 1601/3°^ 2 6 0
Np2=251°<-V40

1 (1 0 0 )2= S  2501/4°< -l1/2°; kor. *=B/2°
1(001)*=D  1721/20̂ -21/2°; kor.-^-21/4° 

Stereogram opazanja dao je ovo:
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_L(100),= S 89Va°; 89V20; 3/40
1 65°; 243/4°; Sñ1̂ 0 

B
2 65°; 25°; 90°

j_ (0 0 i) ,= D  27V2°; 6ôV4°; w / » 0 
[010], =  643/4°; 2ö1/4"; 893/4°
[001]1 =  2ö1/4°; 643/4°; 891/2°
(100), : (001)1= 7 8 1/4°

n : [010],= l3/,0

J J1 0 0 ) .=  S 891/,0; 89"; l 1/,0 

-  B 1/2=[010]

J_(001). =  D 203/4°; 663/4°; 781/." 
[010]2=66°; 24°; S91/*0 
[001]2 =  24u; 66°; 89°
(100). : (001)2= 7 7 V  

n  : [0 1 0 ],=  l»/4°

Préparai br. 4. Sraslac po zakonu _|_(100).
Individuum 1.

N g,= 2643/4° ^ 2 5 1/2°
Np, =  17 43/4°—̂1/4°

_L(100),=S 1731/3°->-s/40; kor. ~^3/4° 
JL(100),=D 942/3<W20; kor.-^l»/4°

Citanjem u stereogramu
J_(100),=  s  88V40; 893/4°; I3/40

1 88V40; 90°; l 1/.0 
B

2 ö8-/4-  893/.°;
J_(001), =  D 251/,0; 66v2°; Su\ 4° 

[010],= 661/4°; 24°; 893/4°
[001], =  233/4°; 66°; 88V2°
(100), : (001), =  782/3°

( 001) ,
n : [010], = 2°

Individuum 2.
Ng. = 262°<-26° 
N pa= 17 2 V 30-> 3/40 

J_(100).= S 1731/3°—î-3/^0; kor.-*-3/4° 
_L(001).=D 721/40->11/4°; kor.-^-l1/,0

opazanja dobiveno je ovo:
1(100)2=S89V4°; 89Va0; 3/,0

-------BV.= ±(100)
/4°

_L(001)2= D  2ö3/4°; 66°; 79a/,0 
[010]. =  651/4°; 243/4°; 90°
[001]2 =  24j/4°; 65V4°; 89V40 
(100). : (001).= 783/4o 

(100). = 221/2°
n : [010]a= ls/4°

Préparai br. 5. Sraslac po zakonu J_(100).
Individuum I.

N g ,=  166°->251/a°
Np1=76°<-1°

_L(100),= S 743/3°^-1°; ko r.« -Io 
_L(001),=D 3571/4°-í- 23/40; k o r .^ 2 1/.0

Individuum 2.
Ng2=  163°-^261/3° 
N p.= 74°^-21/4°

J_(100)2= S  743/4°<—Io; kor.^-1® 
J_(100). =  D 333740«-lV 20; k o r x - l1/,»

Iz stereograma opazanja izlajzi:
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_ L (1 0 0 )i= r i 8 8 7 40; 8 9 7 4°; P /,«
1 881/ 2°; 893/4°; 3/4°

_L(100)2= S  883/4°; 891/a°; 172°

B b v 2= ± ( 1 0 0 )
2 883/4°; 893/4°; P /4° 

L(001)! =  D  25V2°; 67V2°; 7 87 ,“ 
[010]1= 6 6 3/4°; 231/4#; 90°
[001]1= 2 3 1/4°; 663/4°; 8974°
(100)! : (001)1= 7 7 3/4°

J_(001)2=l> 203/4°; 66V4°; 7972° 
[0 1 0 ]2= 6 5 7 4°; 2 4 1/2°; 883/4u 
[0 0 1]2= 2 4 3/4°; 65V2°; 89° 
(1 0 0 )2 : (0 0 1)2= 7 8 V 3°

(001)! : (0 0 1)2= 2 4 °
n : [010]i = 21/2° n : [010]2 =  2°

Preparat br. 6. Sraslac po zahonu _L(100).
Individuum 2.Individuum 1.

N g i= 1 6 1 1/4°-e-26°
N Pi = 7 3 0-> 3 3/4°

J_(100)i=S 713/4°->2°; kor.—> l3/40 
_L(001)i = D  1723/4°<—2x/2°; kor.^-2x/4°

Ng2=1582/30̂ -251/3''
Np2= 7 0 a/3°->33/4°

_L(100)2 =  S 71®/4°—>2°; kor.—̂ ls/4° 
j _(001)2= D  1491/2°^1°; kor.«-l°

U stereogramu opazanja ocitane su ove vrijednosti:
_ L (1 0 0 )i=  S 893/4°; 873/4°; 2 x/4° _L(100)2=  S 881/ ,0; 883/4°; 2 x/20

1 883/4°; 8972°; 1°
B B 7 .=  _L(100)

2 89°; 893/4°; l x/4°
_ L (0 0 1 ) i= D  2 « 7 4°; 66°; 793/4° 

[0 1 0 ]i = 65s/4°; 241/a°; 88° 
[0 0 1]i =  24°; 66°; 8 9 7 4° 
(100)!:(001)!=7873o

1 ( 0 0 1 ) 2 =  D  26°; 67°; 7 9 7 4° 
[0 1 0 ]2 =  653/4°; 2 4 7 4°; 88° 
[0 0 1]2 =  24°; 66°; 8 8 7 2° 
(1 0 0)2 : (0 0 1 )2= 7 8 1/4° 

(001)! : (0 0 1)a =  2 3 7 2°
« : [010]i = 28/4° n : [010]2 =  274°

Da se iskljuci mogu6nost, da je u navedenim mjerenjima sadrzana 
sistematska pogrjeska, kojoj bi izvor bio u samom aparatu, na kojem su 
pravljena opazanja, obavljena su na dva od navedenih preparata (br. 
4 i br. 5) mjerenja i na teodolitnom mikroskopu Miner aloskoga instituta 
sveucilista u Ljubljani1). Dobiveni podaci podudarali su se sa gore nave- 
denim podacima.

x) Predstojniku Mineraloskoga institu ta  na sveueilistu u Ljubljani, prof. V. V. 
N ikitinu, zahvaljujem  najljepse, sto m i je u tu  svrhu stavio najpripravnije na raspolaganje 
ap ara t u svojem institu tu .
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Izracunaju li se iz navedenih podataka za pojedine smjerove srednje 
vrijednosti, pri cemu je svakom navedenom podatku dana jednaka vaz- 
nost, tad ce za pojedine smjerove rezultirati ovo:

Simbol Koordinate
Ng, Nm, N p

_L(100) 88,76°; 89,90°; 1,46°
_L(001) 26,15°; 66,63°; 79,38°

[010] 65,89°; 24,05°; 89,58°
[001] 24,09°; 66,07°; 88,93°

Broj pojedinacnih 
istrazivanja

18
12

16
14

i-Np

Fig. 1.
D ijagram  glavnih kristalografskih elemenata distena. Sredista izvucenih kruznica 

predstavljaju  stereografsku projekeiju pojedinih elemenata prema koordinatam a navede- 
nim  u lit. 1, pag. 76. Sredista crtkanih kruznica odgovaraju stereografskoj projekciji 
elemenata prem a koordinatam a dobivenim iz m jerenja obavljenih na preparatim a gotovo 
okomitim na [010] m edju obicnim segmentima (n]Sfa=  1,5228).

Isprave li se ove vrijednosti po metodi najmanjih kvadrata, tad 
kao najvjerojatnije vrijednosti za koordinate pojedinih geometrijskih 
elemenata izlazi ovo :
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_L(100) .88° 39 '41"; 89° 53 '31"; Io 20 '38"
_L(001) .26° 2 '4 9 "; 66° 32' 7"; 79° 19'58"

[010] .65° 55' 20"; 24° 4' 55"; 89° 34' 50"
[001] .24° 1' 24"; 66° 0' 13"; 88° 55' 36"

Ove se koordinate znatno razlikuju od vrijednosti navedenih za 
disten u lit. 1 na pag. 76; izuzetak u tom pogledu cini jedino smjer J_ (100), 
koji — podudarajuci se gotovo sa Np — u preparatima navedenim u ovoj 
radnji lezi gotovo u ravnini preparata. Razliku pokazuje jasno i Fig. 1, 
koja prikazuje dijagram glavnih kristalografskih elemenata distena 
(izvucene kruznice) u stereografskoj projekciji. U taj je dijagram unesen 
crtkanim kruznicama i polozaj geometrijskih elemenata distena, kako 
odgovara malo prije navedenim koordinatama dobivenim iz mj eren ja 
obavljenih medju obicnim segmentima (nNa=  1,5228) na preparatima 
distena izbrusenim gotovo okomito na [010] distena.
Zagreb, mjeseca svibnja 1936. Mineralosko-petrografski muzej.

L IT E R  ATURA.
1. B a ri6 , L j.: D isthen (Cyanit) von Prilepec im Selecka-Gebirge. Z. Kristallogr. 

93 (1935) 57— 92.
2. Vom R a th ,  G.: E in  neuer Beitiag zur Kenntnis der K rystallisation des Cyanit. 

Z. Krystallogr. 5 (1881) 17—23.

RESUME.
L j u d e v i t  B a r i é :

Sur l’influence de la différence des indices de réfraction des segments et du 
minéral sur la détermination des axes Ng, Nm et Np, démontrée sur des 
plaques minces de disthène, taillées presque perpendiculairement à [010].

Les mésurements ont été exécutés sur la platine de F ed o ro v  entre 
deux segments normaux (n=  1.5228). Les plaques minces de disthène 
étaient taillées presque perpendiculairement à l’axe [010]; la première
a été faite d’une made suivant la loi ±[010] 

( 100) ’ deux autres des macles
suivant la loi [010], trois des macles suivant la loi [100].

Les valeurs des coordinées obtenues par ces mésurements ont été 
accomodées par la méthode des carrés minimum; les résultats v. p. 2—5. 
A l’exception des valeurs pour la direction ±(100), qui coincide en ap
proximation avec Np et est presque contenue dans le plan des plaques



8 X V III. L jud. B aric : 0  u tjeoaju  razlike u lo m u . . .

minces, les coordinées trouvées ne sont pas en accord avec les valeurs 
pour les éléments géométriques du disthène, comme ils sont données 
dans la publication de l’auteur, Zeitsch. für Kristallographie 93, (1935) 
p. 76. La différence est aussi nettement exprimée par la projection stéréo- 
graphique, fig. 1, où les petits cercles en traits pleins correspondent 
à la situation des éléments géométriques du disthène, les cercles pointillés 
aux données de la présente publication.
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Un théorème relatif aux sommabilités de la forme
r'°a Jy; (ot)8 (t)dt.O

Par J. KA R AM ATA (Beograd).
(Présenté le 11 novembre 1936.)

Soit xp( t )^0  pour tout £ ̂  0 et l’intégrale
l f r ( a ;) = = ~ / 1/ '  ( * / * )  8  (<) d t

convergente pour tout x >  0 . N Wiener1) a donné l’inversion du procédé 
de sommabilité definie par ¥* (x), en montrant que la condition essentielle 
pour que de

( x )  - >  8, X  - >  00 

et
lim  in f Min {«(£') — «(£)} = — w(X) ->0, / -> 1, (1)
£ =  oo £ 5S £' ^  A £

il en résulte 
est que

s (x) s, x oo

O
(£) £“* dt 0 pour tout u réel.

La fonction ip (t) doit en outre être telle que l’intégrale
(2 )

c 00J xp (t) log tdt
soit convergente2).

Je veux montrer ici que pour certains procédés de la forme
1W* (X) ==-Jxp(t lx)s( t)dt , (3)

J) N. Wiener, Tauherian theorems, Ann. of Math. (2), 33. 1-100 (1932), p. 38.2) J . Karamata, Bemerkung zur Note ,,Über einige Inversionssätze der Luni- 
tierungsverfahren‘% Publ. Math, de l’Univ. de Beigrade, IV, 181-184 (1936).
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qui contiennent en particulier les procédés de sommabilité de Cesàro
d’ordre entier k ^ /f 1 —“)*
on peut établir ce théorème d’une manière élémentaire, sans passer parlai 
condition (2) de Wiener. Un des théorès mede cette espèce serait le 
suivant:

Théorème. S o it  xp (t) de s ig n e  c o n s t a n t  e t  & fo is  d é r i 
v a b le  p o u r  et s o it

(4)

(5)

( 1) = 0 ,  i =  0 ,l , ........ k-2, (1)4=0,

J \{D t)k V '(<)|di< |.i/'(*'J)(1)|,
où (Dt)k xp (t) =  t {{D tf 1 xp(t) } 'e t  (Dtfxp (t)=xp(t).

A lo rs  de
ip* (x) 0, x oo , (6)

e t  (1) il r é s u l t e  que
s (£) 0, t -> oo

Démonstration. Sans nuire à la généralité je poserai xp (1) =  1, 
car, d ’après (4) il suffit de considérer xp (t) / xp (1) à la place de xp (t). La 
fonction xp (t) n’étant définie que pour 0 ^  t ^  1, je poserai en outre pour 
simplifier

xp (0 =  (log t) k- Jl (k—1) ! pour 1 ^  t, (7)
, — ... f 0 p o u r O ^ i^ l,et ^ ( 0 = 1  lc-1 , F (8)V (log t) I (k— 1) ! pour 1 ^  t.

Alors xp (t) est dérivable k fois pour t ^  0 et y  (t), k — 1 fois.
Soit l  >  1 et O =  1 /X, on a d ’après (3), (7) et (8)

k2  (' 
v — o

l ) ’ ( î )  Xv W*(Xr x) =
.k

dt (9)

l k=  /  3  ( - l f ( k ) i p < . e v t ) s  ( t x ) d t —  /  2 ( —i Í  { kr ) x p ( 6 ’ t ) s ( t x ) d t .
1 V  = 0
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Considérons à présent séparément ces trois expressions.
1. La première expression de gauche tend, d’après (6), vers zéro avec 

1 /x , c’est-à-dire
2  ( —  l ) V( kv ' ) l ‘’ ’r*(».” x) =  o ( l ) , x ^  ce (10)

v=o
2. Pour pouvoir majorer la seconde expression

x\
f  2  (—O ’U )  t(/(©**)«(ta )*
O V — O

remarquons d’abord que des hypothèses (1) et (6) il résulte
s(t) =  0(1) ,  oo ,

comme je l ’ai montré pour le cas général dans ma Note2). En posant donc
lim  su p  | s (f) | =  M,
t ■ = 00on aura

• / k
I/  2 ( — i)r ( k) n e v t)» ( tx )d t \<  m J \ 2  (—
o v=a o

i ( ii)
<  (A— 1 ) kM  J  | {D tf ip (t) \dt -(- (X—l)fc «i (¿ )+ o  (1), 00

O
où ( X ) -> 0 avec X •—1 ; car \p (t) étant dérivable k fois

2{— l)v (v ) if>{6v t)l* k
m a — 1)‘ dt-> f  \ (D tf  'ip (£) | dt lorsque X ->1.

3. Considérons enfin la troisième expression. D’après (8), en posant 
log t =  x et log X =  h, on voit d’une part que

k v / k \ — 1 <l */b \^ ( — 1) \v)H> iOv t) = (— 1) ( J )  (log t — v log X )*-'==
V = 0 ’v-°

1 vh4LX v ( h \  ,  * - l

= ( É = Ï ) Ï , ? . (- 1) { v ) i x - r ) 250
pour tout 1 ^  t ̂  Xk (c’est-à-dire pour tout 0 ^  kh), puisque la dernière
somme est la Æ-ième différence de la fonction (k fois monotone) qui est 
=  0 pour x  ^  0 et =  x k l pour x ^ z O .
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D’autre part

S  2 ( — l )V( v ) ÿ ( 0 Vt)dt =  — .l—— 2 (— l f ( v ) f  {IogOv t)k~ 1dt
1 v= o  («— !)'• r= o  VX

lk~ v
=  -  1 2  (— 1 )r ( v ) ^ f  (log t )*-Jdt(k 1). Psat0 j

( -1 > " ( Î )  < * -» )* + U - l ) * U )
=  u — 1 )* + U —

où «2 (A) -> Oavec À—1.
Par suite

f  2  ( — 1 f ( v )  i p O *  f)8(tx)dt =2 v= o

=  f  S  ( —  l )v( kv ) \ p ( 0 vt ) \ s ( t x ) — a ( x ) ) d t + ( X — l ) * { l  +  ea ( A ) } * ( a : )
1 Vc=0x\

^  J 2  (  —  i T ( v )  ty(& t) M i n  { « ( « ' ) — 5 (x))dt+(X— l ) * { l  +  e2 ( A ) } s ( z )
1 v= o X < x ’ <<x

>  — ( A — l ) * { l  +  (A )  f i a  (A * )  +  ( A — l ) * { l  +  £a (A ) f a  (a;) +  o ( l ) ,  «  . (1 2 )

D ’u n e  m a n i è r e  s e m b l a b l e  

a*
/  2  ( — 1 )V{ l ) ÿ ) ( 0 Vt)s (tx)dt =
1 r= o

=  — /  2  ( — 1 >"(v )  ^  (©"<) { sa*  *) —  s ( t x ) ) d t + ( X —  l)* { l +  e ,(A )}^ * * )
1 v= oAf s  (—!)r (v ) ty (0Vt) Min {s(æ') — s(to)f+(A — 1)^1 + e2 (A)}s(A*:c)
1 v= o tx  <æ' <^a;

<  ( A — l ) * | l  +  £2 ( A ) J w ( A * )  +  ( A — l ) * { l  +  i a (A ) f s ( A * a ; )  +  o ( l ) ,  * - > «  . ( 1 3 ) .

Les relations (9), (10), (11), (12) et (13) reunies, il résulte après division 
par (A— 1)* :
{l +  «,(A)}i(*)=s= 1

{ 1 +  e2 (X)\w(Xk) +  M  J  | (Dt)kip(t)\dt  +  (A ) +  o (1 ) ,  x oo,
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et {1 +  «2 (A)} s ( Afc x )  ^ î
—  { l  +  f 2 (A )|  w ( A * ) —  M  J  | ( Dt f  xp (t)\dt— b1 (A )  +  o ( l ) ,  x-

Oc’est à-dire
l i m  s u p  | s ( x )  | ^  w  (A * ) +  M  f  | ( Dt)k ip (t) | dt  +  e (A ),% ■= 00 Ô

où e (A )  - >  0 avec A —  1 . En y faisant donc A - >  1 on obtient
î

lim sup | s  ( x )  | ^  M f  | (Dt)1 xp (t) | dt.* - ® O
Ce raisonnement répété q fois donneî

lim sup 18 ( x )  | ^  M  | f  | (Dt)l xp(t) | dt\9,{s QO JO
par suite, l’hypothèse (5) c’est-à-dire

î
f  \(Dt)k y ( t ) \ d t <  1,

Oétant remplie, on obtient, en faisant q-> oo,
s(x) =  o ( 1 ) ,  æ ->■ oo,

ce qu’il fallait démontrer.
Remarquens à la fin que dans la condition (5) il n ’est pas in

dispensable que sous l’intégrale se présente l ’operation (Dt)kxp{t) Car, 
on pourrait à la place de la relation (9) considérer une expression plus 
générale de la forme

i  ( —  l f ( v )  Xv av (k)ip* (Xv x)
r= o

avec des fonctions av (A) arbitraires, mais telles que
lim (A— 1) S  (— l f  (v ) av (X)xp( © *  t)

X —  1 *'=■«
existe. Alors, des considérations analogues donneraient à la place de la 
condition (5) des conditions de la forme

î
f  \2  av tv \]}v) ( t ) \ d t < \ t y  >(1)|,J  v = oO

avec des coéfficients av arbitraires et ak =  1, ce qui permattrait de gé
néraliser de beaucoup le théorème énoncé plus haut.
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Über die Mikroflora eines natürlichen 
Kupferbodens.

(Sur un terrain naturel contenant du cuivre.)
Von J. KOÎtÎNEK.

Studies from the P lan t Physiological Laboratory of the Charles University,
Prague VI. 1.

(Vorgelegt in der Sitzung am  11. November 1936.)

Prof. S. P r ä t  fand vor vier Jahren in der Slovakei eine Lokalität, 
deren Boden eine große Menge von Kupferkarbonat enthielt. Er schreibt:- 
„Am 17. August 1932 habe ich die alten Kupferberge und Halden bei 
H e rre n g ru n d , S p an ia  D o lin a , nördlich von B äh sk ä  B y s tr ic a  
in der Slovakei, besucht. Bei der Ortschaft P ie sk y  fließt hier von dem 
„Farbigen Stollen“ eine Quelle stark kupferhaltigen Wassers. . . Die 
Sedimente des Wassers sind beinahe reines Kupferhydroxykarbonat und 
bereichern den sandigen Boden des kleinen Beckens mit Kupfer.“ Manch
mal enthielt der Boden bis 39% Kupfer in der Trockensubstanz. Doch 
wachsen auf der Lokalität Agrostis alba und Melandrium silvestre. S. 
P r ä t  hat mit Melandrium experimentiert und gefunden, daß die Pflan
zen von der Kupferlokalität das Kupfer viel besser vertragen als die 
Pflanzen aus den Lokalitäten ohne Kupfer. Doch wachsen sie auch ohne 
Kupfer sehr gut, was beweist, daß sie keinen erhöhten Kupfergehalt des 
Bodens brauchen, daß sie den erhöhten Kupfergehalt des Bodens bloß 
vertragen. Wir zitieren diese Resultate deswegen, weil wir ähnliches 
beim Studium der Bakterienvegetation konstatieren konnten.

Unser Interesse war zu erforschen, was für eine Bakterienvegeta
tion in diesem Kupferboden existiert. Das Kupfer gilt bekanntlich für 
ein Metall, das auf die Bakterien starke tötende Wirkung ausübt. Die 
Litteratur in diesem Gebiet ist sehr umfangreich. Wir machen nur auf 
die neueste Arbeit von J. B ab ick a  aufmerksam, wo auch die entspre
chende Litteratur zusammengefaßt wird. Aus dieser Arbeit sieht man,
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daß das Milieu auf die Toxocität des Metalls einem großen Einfluß ausübt. 
Ist eine organische Substanz im Nährmedium vorhanden, so tritt das 
Metall mit ihr in komplexe organische Verbindungen ein. Das Milieu 
wird auf diese Weise entgiftet. Erst, wenn die organische Substanz teil
weise von den Mikroben verdaut, teilweise auf das Metall gebunden wird, 
erscheinen in dem Nährmedium freie Metallionen, die auf die Bakterien 
sehr giftig ein wirken. Durch diese Entgiftung erklären wir uns unsere 
Resultate, daß nämlich die Bakterien manchmal so lange in Kupferme
dien am Leben geblieben sind.

Als zweiter wichtiger Faktor gilt die Anpassungsfähigkeit mancher 
Organismen die Gifte zu vertragen. Nach Jollos konnte sich das Para- 
maecium an arsenige Säure angewöhnen. Die Ärzte haben Erfahrungen 
mit chininresistenten Plasmodien.

Mikrobenkultur in den Kupfermedien.
Wir wollten zuerst erforschen, ob unsere Laboratoriumsmikroben 

auf den Kupfermedien wachsen. Zu dem Zwecke haben wir folgende Me
dien zubereitet:

1. Üblichen Fleischpeptonbouillon mit Zusatz von CuC03 und zwar 
gesättigte Lösung. Im alkalischen Bouillon lößt sich soviel Kupferkar
bonat, daß die Lösung vollkommen azurblau aussieht. Kupferkarbonat 
war immer im Überschuß zugesetzt.

2. Gewöhnlichen Bouillonagar mit Zusatz von CuC03 im Über 
schuß.

3. Bodenextrakt mit Kupferkarbonat im Überschuß.
4. Bodenextrakt mit 2% Mannit mit Kupferkarbonat im Über

schuß. Dieses Milieu eignet sich bekanntlich zur Kultur von Azotobacter, 
der Stickstoffassimilanten, sowie der Oligonitriphilen. In den letzten 
zwei Medien lößt sich nur sowenig das Kupfersalz, daß die Flüssigkeit 
farbloß bleibt. Wir haben folgende Resultate bekommen:

1. Alle unsere Laboratoriumskulturen wurden in allen vier Medien 
getötet. Die Bakterien in kurzer Zeit, die Bacillen nach einigen Wochen. 
Es handelte sich um folgende Mikroben: B. vulgare, B. fluorescens, B. 
prodigiosum, B. coli, B. pyocyaneum, Sarcina lutea, Bacillus subtilis,
B. mycoides, B. anihracoides, B. megatherium.

2. Penicillium glaucum und Aspergillus niger, ebenso Laborato
riumsstämme, wuchsen auf den ersten zwei Medien sehr gut. Es ist eine 
bekannte Erfahrung, daß Schimmelpilze gegen die Metallionen viel we
niger empfindlich sind als die Bakterien. Also auch ohne Hilfe der Bakte
rien könnten die organischen Substanzen in der Lokalität der S pan ia  
D o lin a  mineralisiert werden und zwar durch Schimmelpilze. Solche
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Verhältnisse kommen auch in saueren Böden vor, wo die Bakterientätig
keit durch ungeeignete H-ionnenkonzentration beschränkt oder sogar 
ausgeschlossen ist.

3. Unsere Medien wurden mit Gartenerde oder Akvariumwasser 
geimpft. In manchen Fällen konnten wir das Bakterienwachstum konsta
tieren. Daraus läßt sich schließen, daß unter natürlichen Verhältnissen 
Mikrobenstämme Vorkommen, die Kupferresistent sind. Merkwürdi
gerweise waren es immer Bakterien, nicht Bacillen, die allgemein wegen 
der Sporenbildungsfähigkeit, als resistenter betrachtet werden. In einigen 
Fällen erschien in unserem Kulturen B. fluorescens, in anderen Fällen, 
wenn nämlich durch einen Oscillatoria-'Khiiocipien geimpft wurde, beka
men wir ein Flavobacterium. Im Bodenextraktmedium mit Mannitzusatz 
Avuchs ein oligonitrophiles Bacterium von Typus B. cyanicola. B. azoto- 
bacter erschien in der kupferhaltigen Flüssigkeit niemals, obwohl es 
in der Kontrolkultur ohne Kupfer ganz sichtbar war.

Bakterien sind dem Penicillium schädlicher als das Kupfer.
Diese Erfahrung haben wir durch folgenden Versuch festgestellt. 

Gewöhnliche Peptonbouillon wurde mit Kupferkarbonat gesättigt und 
filtriert. Dieses Medium wurde dann mit Bouillon ohne Kupfer ver
dünnt. Die erste Eprouvette enthielt reinen Bouillon, zur zweiten Eprou
vette wurde ein Fünftel von Kupferbouillon zugesetzt, zur dritten zwei 
Fünftel und so weiter, bis die letzte reinen Kupferbouillon enthielt. Eine 
Serie der Eprouvetten wurde mit Reinkultur von Penicillium glaucum 
geimpft, die zweite mit Reinkultur von B. coli, die dritte mit Reinkultur 
von B. vulgare, die vierte mit Mischkultur von B. coli und Penicillium, 
die fünfte mit Mischkultur von B. vulgare und Penicillium.

Die Tabelle zeigt uns die Resultate:
E prouvette Eprouvette

1 |  2 |  3 |  4 |  5 |  6 1 |  2 3 |  4 |  5 |  6
Nach 2 Tagen Nach 10 Tagen

Penicil.
glaucum

Trübung I  —  |  —  |  —  |  —  |  —  |  — - l - l - l - l - l -
H autbildung +  I  +  I  +  I  +  I  +  I - +  1 +  1 +  1 +  1 +  1 +

B. coli Trübung | +  | —  | —  | —  | —  | —  |
H autbildung 1 — 1 —  1 —  1 —  1 —  1 —  1 - l - l - l - l - l -

B.
vulgare

Trübung +  1 —  —  |  —  |  —  |  —  |
H autbildung I  —  1 —  1 —  1 —  1 —  1 —  1 - l - l - l - l - l -

Penicil. 
+  B. vulg.

Trübung +  | —  —  |  —  —  |  —
H autbildung +  I  +  I - I - I - I - I I  +  I  +  +  I  +  +  I  +  +  I  +  +  I -

Penicil. 
+ B . coli

Trübung +  |  —  |  —  |  —  |  —  |  —  |
Hautbildung +  — | — 1 — | — | — +  ¡  +  + I + + I + + I  +  +  I  —
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Aus der Tabelle kann man folgendes schließen:
1. Für das Pénicillium glaucum bedeutet die Anwesenheit von 

Kupfer in dem Nährmedium nur eine Verspätung im Wachstum. Nach 
ein paar Tagen wächst es auch im kupfergesättigtem Nährbouillon.

2. Für B. coli und B. vulgare ist das Kupfer sehr giftig. Erst nach 
längerer Zeit läßt sich ihr Wachstum konstatieren, aber nur im Medium 
mit sehr kleinem Kupfergehalt.

3. In der Mischkultur wuchs das Pénicillium mit Ausname der 
letzten Eprouvette überall, aber das Wachstum war am schwächsten im 
reinen Bouillon ohne Kupfer. In demselben war die Schicht am dünnsten, 
es waren keine Hyphen zu sehen, die tief in das Medium eindringen, wie 
es im Kupferbouillon sichtbar war. Man könnte diese Hypfen als Hausto- 
rien betrachten. Daraus läßt sich schließen, daß B. vulgare und B. coli 
für das Pénicillium ein größeres Hindernis darstellen als das Kupfer. 
Organische Stoffwechselprodukte der Bakterien sind für den Schimmel
pilz giftiger als das schwere Metall,

Über die Mikroflora der Spania Dolina.
Nach diesen vorläufigen Erfahrungen traten wir zum Studium der 

Mikroflora aus der S p an ia  D o lin a . Manchmal enthielt das Material 
wenigstens 50% CuC03 so daß wir erwarteten, daß ein solches Milieu 
fast vollkommen keimfrei sein wird. Wir betonen, daß alle Proben der 
Lokalität steril entnommen wurden. Mit dem Material haben wir ver
schiedene Kupfermedien, solide wie flüssige geimpft. Wir haben folgende 
Erfahrungen gemacht :

1. Was die Schimmelpilze anbelangt, so konnten wir ihre Anwe
senheit überall konstatieren. In allen Proben waren sie reichlich vor
handen und der Kupferinhalt in den Nährmedien war für sie fast kein 
Wachstumhindernis. Schon deswegen kann es zur Anhäufung der orga
nischen Substanz in Spania Dolina nicht kommen, denn die Schimmel
pilze sind durch ihre vielseitige Fähigkeiten imstande dieselbe zu mi- 
neralisieren.

2. Im Kupferbouillon geimft mit dem Material von S. D. war die 
Trübung sichtbar und auch mikroskopisch ließ sich eine reichliche 
Mikroflora konstatieren. Bei weiteren Überimpfungen in Kupferbouil
lon nahm die Zahl der Individuen sowie der Gattungen allmählich ab. 
Nach einigen Überimpfungen ließen wir die Kupferbouillonkulturen 
mehr als vier Monate ohne Überimpfung stehen. Noch nach dieser Zeit 
blieben in einigen Eprouvetten die Bakterien am Leben. Es handelte 
sich aber nur um zwei Gattungen, um B. fluorescens und ein Flavobacte
rium, wahrscheinlich Flavobacterium aquatilis Bergey. Diese zwei Bakte
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rien könnten wir also als kuprophil betrachten; sie bilden eine mikro
bielle Analogie zu den höheren Pflanzen, Melandrium silvestre und 
Agrostis alba die einzigen, welche nach S. P r á t  von der Phaneroga- 
menflora als kuprophil betrachtet werden können. Unter dieser Kupro- 
philie verstehen wir eher die Fähigkeit die Kupferionen zu vertragen 
als die wirkliche Vorliebe für dieses Metall. Man könnte sie besser als 
Kuprotoleranz bezeichnen.

3. Im Kupferbodenextrakt hatten wir dieselben Resultate; es 
ließ sich nur beobachten, daß dieses Medium viel weniger giftig ist als 
der Kupferbouillon. Das läßt sich auch erwarten, denn diese Flüssigkeit 
ist fast klar, die Kupferbouillon ist im Gegenteil sattblau.

4. Wir haben uns schon mehrmals mit der oligonitrophilen Mikro
flora beschäftigt. Als oligonitrophil betrachten wir jene Bakterien, die in 
den fast vollkommen stickstoffreien Medien gedeihen (Siehe Kofinek 
1932). In diesen Medien sind die Stickstoffspuren im Agar ihre einzige 
Stickstoff quelle. Als oligonitrophil haben wir B. radicicola, B. tumefaciens, 
B. cyanicola (Kofinek 1928) und viele im Boden und Wasser sich befindli
chen Bakterien gleichen Typus festgestellt. Kulturell, sowie mikrosko
pisch sind diese Bakterien nicht zu Unterscheiden. An diesem Gebiet 
sind unsere Resultate besonders sicher, denn solche Mikroben befinden 
sich nicht in der Luft, so daß die Verunreinigung der Proben vollkom
men ausgeschlossen ist, und es steht ganz fest, daß es sich um eine 
endemische Mikroflora handelt. Alle unsere Laboratoriumsrepräsentan
ten dieser Gruppe wurden im mineralischen Nährmedium mit Zusatz 
von CuC03 sehr bald getötet. Dasselbe geschah auch mit B. azotobacter, 
der als Stickstoffassimilant nicht als oligonitrophil, strengstens genom
men, gehalten werden kann. Im Material von S. D. waren die oligo
nitrophilen Bakterien reichlich zu finden. Noch nach vier Monaten sind 
sie im Kupfer medium am Leben geblieben. B. azotobacter konnten wir 
im Material von S. D. nicht konstatieren. Der Stickstoffmangel ist also 
in dieser Lokalität sehr wahrscheinlich. Es handelt sich unter den Oli
gonitrophilen sowie bei den nicht Oligonitrophilen um keine neuen Arten, 
sondern nur um adaptierte Formen.

Mikroflora eines künstlichen Kupferbodens.
Prof. S. P r á t  und Dr. J. B ab ick a  bereiteten einen künstlichen 

Kupferboden vor, um den Einfluß des Kupfers auf das Wachstum von 
Melandrium silvestre studieren zu können. Zu dem Zwecke haben sie zur 
Garetnerde 2.5% CuC03 zugesetzt. Diese Erde sowie die Erde ohne 
Kupfer zum Kontrolversuch wurde in hölzernen Kisten gehalten. Über 
den Erfolg dieser Versuche werden die Autoren noch referieren. Uns
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hat nur der Einfluß des Kupferkarbonats auf die Mikroflora interessiert. 
Wir wollen nicht unsere Versuche auf diesem Gebiet eingehend beschrei
ben. Bas Resultat derselben war, daß sich kaum ein Einfluß weder auf 
die Zahl der Individuen noch auf die Zahl der Arten konstatieren läßt. 
Die Ursachen sehen wir darin, daß erstens das Kupferkarbonat im Bo
denwasser wenig löslich ist, zweiten daß die schwache Kupferlösung durch 
die Bodenkolloide noch entgiftet wird und drittens, daß unter den Mi
kroben Rassen existieren, die sich an das schwere Metall anpassen können.

ZUSAMMENFASSUNG.
1. Die Schimmelpilze vertragen das Kupferkarbonat im Boden 

sehr gut, so daß sich auf den Kupferkarbonatlokalitäten die Minerali
sierung der organischen Substanz auch ohne Bakterien realisieren 
könnte.

2. Die Stoffwechselprodukte des B. vulgare, und B. coli stellen für 
das Penicillium ein größeres Wachstumhindernis vor als das Kupfer.

3. Die Laboratoriumsstämme der gewöhnlichen Mikroben werden 
in den Kupfermedien bald getötet. Die Sporen halten sich einige Monate 
am Leben, woraus man schließen kann, daß das Kupfer für die Mikro
ben nicht zu giftig ist.

4. In der Erde und im Wasser befinden sich Bakterientypen, die 
das Kupfer gut vertragen können. Merkwürdigerweise sind es keine Ba
cillen, sondern Bakterien aus der Gruppe des B. fluorescens und des 
Flavobacterium.

5. Im Material von S p an ia  D o lin a  finden sich in großer Menge 
Schimmelpilze, verschiedene saprophytische Mikroben, besonders von 
Typus des B. fluorescens und Flavobacterium vor. Es finden sich auch 
viele Oligonitrophile. Man kann nicht spezielle Kupferarten feststellen; 
es sind nur an das Kupfer angepassene Rassen. B. azotobacter konnten 
vir im Material nicht konstatieren. Es kann also von der Sterilität der 
Kupferlokalität keine Rede sein.

6. Der Zusatz von CuC03 zur gewöhnlichen Gartenerde hat keinen 
großen Einfluß weder auf die Zahl der Arten noch auf die Zahl der In 
dividuen.

7. Die Ursache, warum das Kupferkarbonat im Boden keinen be
sonders großen Einfluß auf die Mikroben ausübt, sehen wir darin, daß 
erstens das Kupferkarbonat im Bodenwasser nur wenig löslich ist, zwei
tens daß die schwache Kupferlösung durch die Bodenkolloide entgiftet 
wird, und drittens daß unter den Mikroben Rassen existieren, die sich 
an dieses schwere Metall anpassen können.
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The Sphenopterides stated 
in the Permocarboniferous of Central Bohemia. 

(A preliminary report. - I. part.)
(Les Sphénopteridées du Permocarbonifére de la Bohême central. Notes 

préliminaires. — I ère partie.)
By F. NÈMEJC.

(Presented December 9, 1936.)

INTRODUCTION.
Revising the Bohemian Carboniferous flora in the collections of the 

National Museum, Praha, I stated that Brongniart’s formgenus of Spheno- 
pteris represents a highly important component of the whole mentioned 
flora. But at the same time I  stated, that the various forms were not 
always rightly identified with respect to the forms known already from 
other European coaldistricts, or vice versa many Sphenopteris forms 
collected by various authors in the foreign coaldistricts often have not 
been correctly identified with forms originally described from Bohemia. 
Having the intention to complete our knowledges from this point of 
view, I present in the following a brief list of all the Sphenopterids, which 
I  recognised in sufficient characteristical fragments from the coal districts 
in Central Bohemia. The various insufficiently preserved specimens or 
small indeterminable fragments are of course not included here. At the 
same time, in cases where I  have stated new morphologically or syste
matically important details, I joined also short references as to the most 
important of them. Forms described here as new are figured 1/1. A more 
detailed account on the Bohemian Sphenopterids containing also figu
res of all stated forms as well as enlargements of various important de
tails, will be published as the II. till IV part of my monograph ,,A revi
sion of the Permocarboniferous flora of Central Bohemia“ as soon as the 
financial conditions will enable that. As to the classification of the ge-
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nera resp. formgenera, I  used for the most part the terms adopted in the 
most recent works of Kidston, Bertrand and Gothan with eventual slight 
changes.

I. COENOPTERIDEAE.
I unite under this term all those leaf impressions, where the cha- 

racteristical zygopteroid bifurcations of rhachisis was already stated or 
those which must be joined therein on account of their fructifications.

a) Etapteris Ren.
1. Etapteris pinnata Or. Eury-Seward.
1877 G. Grand* E ury:  Flore carbonifère du départm ent de la Loire et du Centre 

de la France. I .  partie , pp. 200-201, PI. X V II, fig. 1, 2, 3.
1888 R . Zeiller - M. B.  Renault: É tude sur le terrain  houiller de Commentry. 

Flore fossile, pp. 77, PL X X X II, fig. 5-7.
1885 K . Feistmantel: Yysuté pâsmo flecové ve slânsko-rakovnické pânvi uhelné. 

— Archiv pro prirodovëdeckÿ vÿzkum  Öech. IV , c. 6, odd. geol. pal., pp. 
76, tab . IV , obr. 1. (Araucarites spiciformis K . Feistm .).

Loc.: Untill present known only from the III. Purkynë-Weithofer’s 
series (ie. the Kounov series or upper grey beds). I t  was stated in the 
hanging shales of the Kounov coal measure at Kounov and Studnoves 
in the Kladno - Rakovnik coal districts in sterile as well as fertile spe
cimens.

b) Corynepteris Baily.
1. Corynepteris coralloides Qutb.
1923 R . Kidston: Fossil plants of the carboniferous rocks of Great B rita in . — 

Mem. of the geol. surv. of Gr. B rit. Pal. Vol. I I ,  P art. 4, pp. 297.
1875/6 0 . Feistmantel: Die Versteinerungen der Böhmischen Kohlenablagerungen. 

Palaeontographica, Cassel. Vol. X X III , pp. 280 (the synonyms are here very 
confused).

Loc.: I stated this form only in the I. Purkynë-Weithofer’s series 
<i. e. the lower grey beds). All the specimens were found only in the 
Radnice coal measure zone. Coal distr. of Kladno - Rakovnik : Kladno. 
— Coal distr. of Lisek (near Beroun): Dibri. — Coaldistr. of Radnice: 
Brasy Velké Lohovice. — Coal distr. of Plzen: Mantov, Nyrany Ka- 
mennÿ Üjezd.

2. Corynepteris angustissima Stbg.
1923 R . K idston: Fossil plants etc., p a rt 4, pp. 301 (under the term  of C. Stern- 

bergi) .
1823 K . c. Sternberg: Versuch einer geogn. bot. Darstellung der Flora d. Vorwelt. 

I . fase. 2. pp. 29, T. X X III , fig. 1. (Pecopteris angustissima — the figure 
is very unprecise).
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1854 G. r . E ttin g sh a u sen :  Steinkohlenflora von Radnitz. —  Abh. d. k. k. geol. R. 

- Anst. Wien. Bd. II. (pp. 41: A s p le n ite s  a n g u s tis s im u s ; pp. 42: A s p le n ite s  
S tern b erg i —  Tab. X X , fig. 2, 3).

1875/6 O . F e is tm a n te l:  Die Verst, d. bôhm. Kohlenablagerungen etc. (the syno
nym ity and identifications very confused, mostly under the term of A le -  
th o p ter is  e ro s a ) , pp. 295.

1930 F . N é m e jc :  The carboniferous coaldistrict of Brandov in the Rudohori (Erz
gebirge) mountains, Bohemia. Part II. Palaeontology. — Palaeontographica 
Bohemiae. No. XIV, T. I, fig. 1 - 5 (under the term of C o ryn e p te r is  S te r n 
berg i ) .

Morphology and systematic: Among the material from Kladno, I 
found specimens showing the characteristical e ta p te r o id b i fu rc a t io n s  
of th e  seco n d ary  rh a ch ise s  with the forklike divided aphlebiae 
joined just under the bifurcations. Also well preserved small spinelike 
hairs upon the primary rhachises were observed. Sterile as well as fertile 
specimens were stated.

Loc.: Seems to be restrained within the I. Purkynë-Weithofer’s se
ries (lower grey beds); especially common in the Radnice coal measure 
zone of the various coal districts it comes exceptionally also in the Nÿ- 
rany coal measure zone (— from this last zone I  know it only from the 
cannel coal of the Nyfany coal measure at Nyfany near Plzen). I t  seems 
that even some small fragments collected in the Kounov-series (— co
ming from the ,,Schwarte“-coal —) at Zabor, Kounov and Mutëjovice 
belong also to this species.

3. Corynepteris Essinghi Andr.
1885 D. S tur: Die Carbonflora der Schatzlarer Schichten. — Abh. d. k. k. geo]. 

R . - Anst. Wien, Bd. X I, pp. 166.
1913 W. Gothan: Die Oberschlesische Steinkohlenflora. I. Teil, pp. 116.
Loc.: I. Purkynë-Weithofer’s series (lower grey beds). Restrained 

within the Radnice coalmeasure zone: Dubi near Kladno, Brasy and 
Svinnâ near Radnice, Tremosna at Plzen.

4. Corynepteris similis Stbg.
1909 (1911) R . K idston: Les végétaux houillers recueillis dans le H ainaut Belge 

etc. (Bruxelles), pp. 39.
1826 K . c. Sternberg: Versuch etc. Vol. I. fasc. 4, pp. X V III. Vol. I I ,  pp. 160, 

T. X X , fig. 1.
1854 C. r. Ettingshausen: Die Steinkohlenflora von R adnitz . -— pp. 42.
Loc. : Found only in the Radnice coal measure zone of the I. Purky

në-Weithofer’s zone (lower grey beds). Radnice coal district: Svinnâ, 
Chomle.

c) Appendix: Fernlike leaves known untill present only in sterile
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conditions, but which according to some morphological features must be 
joined to the Coenopteroid ferns:

The formgemis of Alloiopteris: Ultimate and pennultimate pinnae 
as well as the last pinnules constructed in the same way as in the genus 
of Corynepteris, but bifurcations of the secondary rhachises observed 
untill present only in rare cases.

1. Alloiopteris cristata Gutb.-Gein.
1855 H . B . Oeinitz: Die Versteinerungen der Steinkohlenformat.ion in Sachsen. — 

pp. 29, T. 32, fig. 6.
1904 F . Ryba: Beitrag zur K enntnis des Cannelkohlenflotzes bei Nyrany. —  Jahrb . 

d. k. k. geol. R . - Anst. W ien. 1903, Bd. 53, H ft. 3, pp. 353, T. XV, f. 6 
(under the term  of Alloiopteris flabelliformis).

Morphology: Etapteroid bifurcations not yet discovered.
Localities: This form was stated in Central Bohemia only in the 

Nyrany coalmeasure zone of the I Purkyne-Weithofer’s series (lower 
grey beds). Coal district of Plzen: Cannel coal as well as the hanging 
walls of the Nyrany coal measure in the surroundings of Nyrany. — 
Cannel coal of the Nyrany coal measure at Tremosna.

2. Alloiopteris winslowii D. White.
1899 D. White: Fossil flora of the Lower coalmeasures of Missouri. — Monogr. 

of the U nited St. geol. surv., Vol. 37, pp. 72, PI. 22, fig. 1 -3 , PI. 23.
Morphology: Among the material from Male Prilepy I found greater 

specimens showing winded primary rhachises (phyllophore of P Bertrand) 
which are provided by small spinelike hairs. The secondary rhachises are 
forklike divided at their base and just there is joined a dichotomously 
branched aphlebia as in the Corynepterids. Fertile specimens unknown.

Loc.: In the Radnice coalmeasure zone and rarely in the Nyrany 
coal measure zone of the I. Purkyne-Weithofer’s series (lower grey beds). 
Coal distr. of Plzen: Nyrany (also in the canell coal of the Nyrany coal 
measure), Blatnice and Doubrava. — Coal distr. of Male Prilepy (near 
Beroun): Male Prilepy. — Na Vytuni in the coal distr. of Merklin. — 
Lubna (,,Branty‘‘) in the coaldistr. of Kladno-Rakovnik.

3. Alloiopteris tenuissima Stbg.
1923 R . Kidston: Fossil plants etc., p a rt 1, pp. 94, PI. X X I, fig. 5-7.
1838 K . c. Sternberg: Versuch etc. I I .  H ft 7- 8,  pp. 126, PL 41, fig. 2 (Spheno- 

pteris tenuissima).
1854 G. r. Ettingshausen: Die Steinkohlenflora von R adnitz etc., pp. 38, PL 18, 

fig. 2 (Sphenopteris tenuissim a).
Localities: Known till present only from the hanging shales of the 

upper Radnice coal measure at Brasy in the Radnice coal district (i. e. 
I. Purkyne-Weithofer’s series).
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The formgemis of Desmopteris: Diagnosis see in Stur 1885: Die 
Carbonflora der Schatzlarer Schichten — pp. 179.

1. Desmopteris longifolia Stbg.
1885 D. Stur: Die Carbonflora der Schatzlarer Schichten etc., pp. 181, PI. L II, 

fig. 7 -9  (D. elongata and D. belgica).
1838 K . c. Sternberg: Versuch etc. Vol. I I , fsc. 7 - 8, pp. 155, PI. 36, fig. 8 -9  

(Pecopteris longifolia, Pecopteris elongata).
1854 C. r. Ettingshausen: Die Steinkohlenflora von R adnitz etc., pp. 40 (Asple- 

nites longifolius).
1875/6 O. Feistmantel: Die Versteinerungen der Böhm. Kohlenabl. etc., pp. 295 

(Alethopteris longifolia).
Localities: Only in the I. Purkyne-Weithofer’s series (lower grey 

beds). Restrained chiefly within the Radnice coalmeasure zone, but some 
small fragments have been found also in the Nyrany coal measure zone. 
Radnice zone: Brasy, Radnice and Svinnä in the coal distr. of Radnice; 
Nyrany in the coal distr. of Plzen; Kladno, Rakovnik and Lubna (,,Bran- 
ty “ ) in the coal district of Kladno. — Nyrany zone: some small frag
ments have been found in the cannel coal of the Nyrany coal measure 
at Nyrany.

2. Desmopteris alethopteroides Ett.
1883 D. Stur: Zur Morphologie und System atik der Culm und Carbonfame. — 

Sitzb. d. k. Akademie d. Wiss. Wien. Bd. 88, pp. 70.
1877 D. Stur: Die Culmflora. — Abh. d. k. k. geol. R . - Anst. Wien, pp. 180 - 200.
1886 R . Zeiller: Flore fossile du bassin houiller de Valenciennes. — pp. 280.
1854 C. r. Ettingshausen: Die Steinkohlenflora von R adnitz. — pp. 41, PI. X IX ,

fig. 4 -5  (Asplenites alethopteroides).
1875/6 O. Feistmantel: Die Versteinerungen etc., pp. 295.
Morphology and systematic: This form was united by many authors 

with D. longifolia, but is in all respects a far slender type. Among the 
better preserved specimens from the small coal district at Zebrak near 
Horovice, I  s ta te d  ty p ic a l  e ta p te ro id  b ifu rc a t io n s  of th e  s e 
c o n d ary  rh a ch ise s  as well as the aphlebiae joined to the base of them. 
They have been already figured by Ettingshausen and I suppose they 
are a sufficient test of the coenopteroid character of the whole formge- 
nus of Desmopteris, though many authors were inclined to range it among 
the Pecopterids or Alethopterids.

Localities: The Radnice coal measure zone of the I. Purkyne- 
Weithofer’s series (lower grey beds). Radnice in the coal district of Rad
nice; Na Stilci at 2ebrak (near Hofovice).

The formgemis of Brittsia: Diagnosis see in D. White: 1899: 
Fossil flora of the lower coal measures of Missouri. — pp. 97.
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I. Brittsia 'problemática D. White.
1899 D. White: Fossil flora of the lower coal measures of Missouri. —  pp. 98.
Morphology and systematic: I stated in a specimen collected in the 

Radnice coal district that th e  ovo id  fro n d s  as d esc rib ed  by  W h ite  
a re  jo in ed  in p a irs  on a s tro n g e r  rh a c h is . To th e  base of such 
fro n d -p a irs  an  a p h le b ia  is jo in ed . In the named specimen is pre
served only a whole ovoid frond and a small part of the second; also the 
aphlebia is not wholly preserved. But nevertheless this specimen seems 
to be a sufficient proof of the coenopteroid character of this curious 
form.

Localities: Untill present stated only in the Radnice coalmeasure 
zone of the I. Purkyné-Weithofer’s series (lower grey beds): The coal 
mines between Blatnice and Doubrava in the coal district of Plzeñ; 
Svinná in the coal district of Radnice; Lubná („Branty“) in the coal 
district of Kladno-Rakovnik.

The form genus of Rhodeites nov. nom. — Under this new term I 
place in this report the well known Rhodea (resp. Rhacopteris) subpetiolata 
of Potonié on account of the morphology of the fronds, which differs 
strongly from the morphology of other untill present known Rhodeae. 
In  all specimens of Rhodea subpetiolata I  have seen in our coal districts, 
th e  seco n d ary  p in n ae  are  a rra n g e d  in p a irs  on the stronger and 
more or less winded primary rhachis; b u t  no a p h leb iae  a t  th e  base 
of such  p a irs  cou ld  be s ta te d .  From this last fact I  think hat the 
coenopteroid character of this formgenus is not as safely warranted as in 
the case of the all preceeding formgenera.

1. Rhodeites Gutbieri Ett.
1889 H . Potonié: Über einige Carbonfam e. —  Jahrbuch d. kgl. Preus. geol. Landes- 

anst., pp. 26, Textfig., pp. 27 (R . subpetiolata).
1911 F . Broussier-P. Bertrand: Description d ’un  Rhodea trouvé dans le terrain  

houiller d ’Aniche. — Ann. Soc. géol. du Nord. Tome X L, pp. 314 (Rhodea
subpetiolata).

1923 R . Kidston: Fossil p lants etc., p a rt 3, pp. 231 (R. subpetiolata).
1929 W . Oothan: Die Steinkohlenflora der westlichen paralischen Carbonreviere 

Deutschlands. —  H ft. 1 (R . subpetiolata).
1854 G. r. Ettingshausen: Die Steinkohlenflora von R adnitz etc. PI. X IX , fig. 1, 2 

(Sphenopteris Gutbieri) .
Localities: Only in the Radnice coal measure zone of the I. Purky

né-Weithofer’s series (lower grey beds). The mines between Doubrava 
and Blatnice in the Plzeñ coal district; Svinná and Radnice in the Rad
nice coal district; Lubná („Branty“ ) in the coal district of Kladno - 
Rakovnik.
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II. ZEILLERIA KIDST.
1924 R .  K id s to n :  Fossil p lants etc., p a rt 5.
1926 R . G o rs in :  Sur la position systém atique du Zeilleria avoldensis Stur. — Ann. 

de la Soc. géol. du Nord. Tome 51, pp. 396.
1. Zeilleria Haidingeri Ett.
1888 R . Z e ille r :  Bassin houiller de Valencienne. — Descr. de la flore fossile. — 

pp. 109.
1914 M . E . B u re a u :  Bassin de la Basse Loire etc. —  pp. 317.
1852 <7. r . E ttin g sh a u se n :  Die Steinkohlenflora von Stradonitz in Böhmen. —  pp. 

13, PI. I I ,  fig. 1 -3 ; PI. I l l ,  fig. 4.
1864 R . A n d r é e :  Die Versteinerungen der Steinkohlenform ation von Stradonitz 

in  Böhmen. —  Neues Jah rb . f. Min. etc. —  pp. 166-167 (S p h en o p te r is  
corra lo id es ) .

1874 D. Stur: Reiseskizzen I. Dresden den 15. März 1874. —  Verh. d . k. k. geol. 
R . - Anst. Wien. —  No. 6, pp. 137.

1875/6 O . F e is tm a n te l:  Die Versteinerungen etc. —  pp. 280 (S p h e n o p te r is  corra 
lo id es  ) .

1899 A .  H o fm a n n -F . R y b a :  Leitpflanzen der Palaeozoischen Steinkohlenablage
rungen in M itteleuropa. —  pp. 40 (S p h e n o p te r is  c o rra lo id e s) .

1928 F . N ê m e jc :  Some new interesting discoveries of plantim pressions in the coal- 
basins of Central Bohemia. —  Built, in tern, de l’Academie des Sciences de 
Bohême. 1928.

Morphology and systematic: Among fossils from Strâdonice in the 
coll, of the National Museum, Praha, fertile specimens were found, the 
lamina of which is slightly reduced. Sporangia are situated at the tops 
of the leaf laciniae (at the end of the nerves as in other Zeilleriae) ; 
they are 0.7—0.8 mm long, of an elliptical shape and opening by 4 valves.

Localities: Till now found only at Strâdonice near Beroun in the 
so called ,,brousky£C (or „Schleifsteine“) of the Radnice coal measure 
zone i. e. I. Purkynë-Weithofer’s series (— lower grey beds).

2. Zeilleria Frenzli Stur.
1885 D. Stur : Die Carbonflora der Schatzlarer Schichten etc. —  pp. 268, PI. 37, 

fig. 2, 3, PI. 38, fig. 3.
1924 R .  K id s to n :  Fossil p lants etc., p a rt 5, pp. 436, PI. 97, fig. 3a -c .
Localities: In the Radnice coalmeasure zone of the I. Purkynë- 

Weithofer’s series (lower grey beds). Coal district of Kladno -Rakovnik: 
Kralupy, Lubnâ („Branty“ ); coal district of Plzen: Nÿrany and the 
mines between Blatnice and Doubrava.

3. Zeilleria hymenophylloides Kidst.
1924 R . K id s to n :  Fossil p lants etc., pa rt. 439, PI. 97, fig. 1- 2 ,  PI. 99, fig. 9, 10, 11
Localities: Untill present stated only in the „brousky“ (or „Schleif

steine“ ) horizon of the Radnice coal measure zone at Strâdonice near 
Beroun (i. e. I. Purkynë-Weithofer’s series).
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4. Zeilleria Zdârkensis n. nom.
1854 G. v. Ettingshausen: Die Steinkohlenflora von R adnitz etc., pp. 36. PI. X V III 

fig. 3 (Sphenopteris meijolia) .
1885 D. Stur: Die Carbonflora der Schatzlarer Schichten etc., pp. 272, PI. 36, fig. 

5, non 6 (Calymotheca Schaumburg-Lippeana).
Morphology and systematic: Revising Stûr’s original specimens, 

refering to his figures of Calymotheca Schaumburg-Lippeana (1. c. 1885) 
I stated that they belong to two different plantspecies. (Our Z . Zdârkensis 
has short and obtusely vedgelike laciniae, whereas true Z. Sch-Lippeana 
has linear ones.) His C. Schaumburg-Lippeana collected at 2d’arky and 
figured on PI. 36, fig. 5. is identical with a very common sphenopteroid 
form of the Radnice coalmeasure zone of Central Bohemia, which was 
figured by Ettingshausen as Sphenopteris meifolia and which was gene
rally determined by various collectors (also in the National Museum, 
Praha) erronously as Sph. Hoeninghausi.— From the mine Mayerau near 
Kladno (— from the interlayer ,,Velka Opuka“ of the main Kladno coal 
measure —) I received also fertile specimens, collected by Dr. Ing. G. 
Mëska. The lamina of the fertile leaflets is very reduced, the sporangia 
similar to small capsules, cca. 1,7 mm long and opening by 4 valves.

Localities: A very common plant of the Radnice coal measure zone 
of the I. Puidsynë-Weithofer’s series (lower grey beds). Plzen coal district: 
Nyfany; Radnice coal district: Brasy - Radnice, Svinna; Kladno -R a- 
kovnik coal district: the various mines in the surroundings of Kladno, 
Lâny, Rakovnik, Lubnâ.

5. Sphenopteris (Zeilleria?) Schaumburg-Lippeana Stur.
1909 (1911) R . K idston: Les végétaux houiller recuillis dans le H ainau t Beige,, 

pp. 46, T. I l l ,  fig. 1, 2.
1913 W. Gothan: Die Oberschlesische Steinkohlenflora etc., pp. 123.
1885 D. Stur : Die Carbonflora der Schatzlarer Schichten etc., pp. 272, PI. X X X V I, 

fig. 6 (non 5!).
Morphology and systematic: Fertile specimens unknown. There

fore the systematic position of this fossil among the Zeilleriae is only 
a provisory one.—-About the relations of both Stur’s figures named by 
him as Calymotheca Schaumburg-Lippeana, see under the preceeding 
Z. Zdârkensis.

Localities: Stated only in the Radnice coal measure zone of the 
I. Purkynë-Weithofer’s series (lower grey beds). Plzen coal district: the 
mines between Doubrava and Blatnice. — Kladno Rakovnik coaL 
district: Lubnâ near Rakovnik.

6. Zeilleria delicatula Stbg.
1924 R . K idston: Fossil plants etc., p a rt 5, pp. 429.
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Systematic: Untill present I never have seen specimens of this form 
in the coal districts of Central Bohemia, though Sternberg’s original 
spec, according to his own statements (perhaps by error) might come 
from the Radnice coal district. I t was erronously identified by Goeppert 
and Unger (later also by Kidston and other authors) with another Stern
berg’s species, the Sphenopteris meifolia (non Sph. meifolia Ett.l). This 
last represents a form very similar to some Crossotheca leaves (of the aff.
C. Schatzlarensis Stur, nyranensia Njc. etc.) but is sterile and therefore 
a reliable identification with regard to the Crossotheca leaves is impos
sible (— see in Sphenopt. meifolia Stbg.).

III. HYMENOTHECA H. POT.
1890 H. Potonie: Über einige Karbonfam e I. —■ Jahrb . d. k. preus. geol. Landes- 

anst. f. 1889.
1923 R . Kidston: Fossil plants etc. — p a rt 4, pp. 374.
1. Hymenotheca globulifera n. sp. (P II, fg. 5, 6.)
Morphology and systematic: Twice til 4-pinnate fragments of 

fronds reminding leaves of Crossotheca schatzlarensis or Zeilleria Frenzli, 
but much more robust. Their rhachises are generally winged. Sporangia 
are oval and situated by one at the ends of the linear leaf laciniae. At 
maceration I have stated, that they are full of spores.

Localities: Fertile specimens I know only from Rakovnik („Branty“) 
— in the upper Radnice coal measure of the lower grey beds. 
Sterile specimens are known to me besides from the foregoing loca
lity also from Nyrany (mines between Blatnice and Doubrava: in the 
„Schleifsteine“ rocks of the hangingwall of the lower Radnice coal mea
sure, lower grey beds).

2. H. cf. Dathei Pot.
1890 H . Potonie: Über einige K arbonfam e I. -— Jahrb . d. kgl. preus. geol. Landes- 

anst. für 1889. Pp. 21 -23, T. 2, fig. la  - e.
Localities: Only very small specimens, the precise identification 

of which is impossible. In the Radnice coal measure zone of the lower 
grey beds (I. Purkyne-Weithofer’s series) at Stradonice (near Beroun).

IV LYGINOPTERIS—CALYMOTHECA.
1913 W  Gothan: Die Oberschlesische Steinkohlenflora etc., pp. 49.
1930 R . Crookall: Crossotheca and Lyginopteris Oldhamia. —  Ann. of Botany, 

Vol. XLIV, pp. 621— 637.
1929 (1930) W. J . Jongmanns: On the fructification of Sphenopteris Hoening- 

hausi and its relations w ith Lyginodendron Oldhamium and Crossotheca 
Schatzlarensis. — Geol. Bureau voor he t nederlandsche mijngebied te Heer- 
len. Jahresverslag over 1929/30.
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Forms of this genus are entirely absent in the coal districts of 
Central Bohemia. All the citations in the respective bibliography are 
based on wrong determinations of some similar Sphenopterids. This 
concerns especially the citations of Sph. Hoeninghausi perhaps in all 
lists of fossil plants collected by various authors in the various regions of 
the Carboniferous of C. Bohemia.
y . DIPLOTMEMA-HETERANGIUM (— NON DIPLOTMEMA-

PALMATOPTERIS!)
1917 A . G. Seward: Fossil plants. Vol. I I I .
1923 D. Scott: Studies in fossil botany. Vol. II .
Untill present no form of this group was stated in any of the coal 

district of Central Bohemia. In the bibliography among the fossils cited 
in the lists of collected plants, we meet very often the citations of Sph. 
elegans (i. e. adiantoides). All such citations are based on erronous identi
fications of some similar sphenopteroid forms.

VI. CROSSOTHECA ZEILLER.
1917 A . C. Seward: Fossil p lants. Vol. I I ,  pp. 52.
1923 D. Scott: Studies in  fossil botany. Vol. I I ,  pp. 74.
1930 R . Crookall: Crossotheca and Lyginopteris Oldhamia. —  Ann. of botany. 

Vol. 44, pp. 621.
1. Crossotheca pinnatifida Gutb.
1923 R . Kidston: Fossil p lants etc., p a rt 4, pp. 346.
1930 M . Hirner: Zur K enntniss der Morphologie von Crossotheca p innatifida 

Gutb. sp. —  Abh. d. bayer. Acad. d. Wiss. M at.-nat. Abt. Neue Folge No. 5.
Localities: Stated only in sterile condition in the Nyrany coal 

measure zone of the I. Purkyne-Weithofer’s series (lower grey beds) as 
well as in the Kounova coal measure zone (III. series of Purkyne and 
Weithofer, i. e, upper grey beds). ■— The coal district of Plzen: Nyrany, 
coal measure called „hanging Nyrany c. m.“ of the Nyrany zone; Ledce, 
Lipovice near Nekmir (both in the Kounova zone). The coal district of 
Klaclno - Rakovnik: Blahotice near Slany (Kounova zone).

2. Crossotheca n^ranensis n. sp. (PI. I, fig. 1.)
Morphology and systematic: Sterile fronds very similar to the 

leaves of Zeilleria Frenzli. Sometimes it is very difficult to distinguish 
one from the other. Last leaflets are a little shorter than in Zeilleria 
Frenzli, cca. 1/2 mm large, with rounded ends and rugous surface of the 
lamina. -— Fructifications at the end of the laciniae largely elliptical cca. 
1 mm long. The discus of those Crossotheca-synangia is of an elliptical 
shape.
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This species seems to be allied with Grossotheca Schatzlarensis, but 
the synangia are much smaller.

Localities: This species is very common in the deeper beds of the 
Radnice coal measure zone of the J. Purkyné-Weithofer’s series (lower 
grey beds). — Nyrany and Blatnice in the coaldistrict of Plzen. — Mines 
called ,,Na Vytuni“ near Merklin.

3. Grossotheca crépini Stur.
1923 R . K idston: Fossil plants etc., p a rt 4, pp. 344.
Localities: The coal district of Kladno and Rakovnik: only in the 

Radnice series of the upper grey beds (1. Purkyné-Weithofer’s series) 
— Kladno (mines in the surroundings), Lubná („Branty“); the upper 
Radnice coalmeasure in both localities.

VII. SPHYROPTERIS STUR,
1923 R . Kidston: Fossil plants etc., p a rt 4, pp. 362.
1883 D. Stur: Zur Morphologie u. System atik etc. — pp. 23.
1885 D. S túr: Die Carbonflora der Schatzlarer Schichten etc. — pp. 16.
1. Sphyropteris tomentosa Stur.
1885 D. Stúr: Die Carbonflora etc., pp. 21, PI. 39, fig. 2, 2a; Textf. 6, 6a.
1923 R . K idston: Fossil plants etc., p a rt 4, pp. 365.
Localities: Kralupy (the hill Cervená Hurka) — the Rednice 

coal measure zone of the I. Purkyné-Weithofer’s series (lower grey beds).
VIII. RENAULTIA ZEILLER.

1888 R . Zeiller: Flore fossile du bassin houiller de Valenciennes, pp. 28.
1923 R . K idston: Fossil plants etc., p a rt 4, pp. 310.
1. Renaultia gracilis Bgt.
1923 R . Kidston: Fossil p lants etc., p a rt 4, pp. 310— 311.
Localities: Lubná near Rakovnik, in the hangingwall of the ,,Lub- 

ná-coal measure“ in the Radnice coal measure zone of the 1. Purkyné- 
Weithofer’s series (lower grey beds).

2. Renaultia Stradonicensis n. sp. (PI. I, fig. 2.)
Morphology and systematic: Fronds very similar to Sph. Laurenti 

Andrae and Renaultia microscópica Stur. Pinnae are shorter and larger 
than in Sph. Laurenti and the rhachises are smooth. By the smooth rha- 
chises it differs also from the Sph. microscópica as well as from other 
two similar forms: Sph. westphalica and villosa, both Stúr’s species.

Sporangia free, forming more or less irregular groups, oval, 0.45 mm 
long and 0.3 mm large; their walls are formed by elongated cells cca. 3 
times longer than wide.
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Localities. — Strâdonice (near Beroun) in the coal district of Lisek: 
in the gorlitic rocks called „brousky“ („Schleifsteine“ ) of the Radnice 
coal measure group in the I. Purkynë-Weithofer’s series (lower grey 
beds).

3. Renaultia cf. crépini Stur.
1923 R . K idston: Fossil plants etc., p a rt 4, pp. 320.
Morphology and systematic: Till yet I know with certainty only 

sterile specimens, the leaflets of which seem to me to be of somewhat 
larger size than in the various specimens figured by Kidston, Stur, 
Zeiller etc. Therefore I have add to my determination the sign of cf.

Localities: In the Radnice coal measure series of the lower grey 
beds. Kladno and Lubnâ in the coal district of Kladno - Rakovnik ; 
Brasy and Svinnâ in the coal district of Radnice.

4. Remark: In the coal district of Central Bohemia there have 
been collected still other Renaultia forms only in fertile condition without 
the knowledge of the sterile form of leaves. Some of them are conserved 
in the National Museum, Praha. All such forms will be discussed later 
in the respective sheet of my Monograph concerning the Sphenopterids.

IX. HYMENOPHYLLITES GOEPP.
1923 R . Kidston: Fossil plants etc., p a rt 4, pp. 279.
1. Hymenophyllites Bronni Gutb. sensu Zeiller 1899 (non Zeiller 

1886, nec Kidston 1923).
1899 R . Zeiller: É tude sur la flore fossile du bassin houiller d ’Héraclée. — pp. 23, 

PI. I, fig. 14.
Localities: Untill present only in the Nÿrany coal measure zone 

of the I. Purkynë-Weithofer’s series (lower grey beds) and in the Kounov 
coal measure series (III. Purkynë-Weith. s. i. e. upper grey beds). — Coal 
district of Plzen: Horni Briza (,,Na Horâch“ — Kounov ser.), Nÿrany 
(cannel coal of the Nÿrany c. m.); coal district of Kladno and Rakovnik: 
Zemëchy, Kralupy.

2. Hymenophyllites quadridactilites Gutb.
1923 R . Kidston: Fossil plants etc., p a rt 4, pp. 282.
Localities: In the Radnice coal measure zone of the I. Purkynë- 

Weithofer’s series (lower grey beds): in the small coal district of Male 
Prilepy near Beroun;Vejvanov, Radnice (coal distr. of Radnice); Kladno, 
Lâny (coal-distr. of Kladno-Rakovnik).

3. Hymenophyllites Partschii Ett.
1854 C. v. Ettingshausen: Die Steinkohlenflora von R adnitz. — Pp. 39, PI. 14, 

fig. 7.
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Specimens of th is Sphenopteris form collected by E ttingshausen in the coal district 
of Radnice (Mostice) are conserved in the collections of the Geol. B undesanstalt, Wien. 
They are very unconveniently preserved, especially their leaflets. According to their ge
neral appearance and the character of their nervation, which is enough distinct, I  suppose 
them  to be identical w ith Sphenopteris stipulata Gutb.-Oein.

X. OLIGOCAPPIA GOEPP
1923 R . Kidston: Fossil plants etc., p a rt 4.
1. Oligocarpia Brongniarti Stur.
1923 R . Kidston: Fossil plants etc., p a rt 4, pp. 289, PI. 69, fig. 2, 3.
Localities: In the Radnice coal measure zone of the coal district of 

Lisek near Beroun: Strâdonice.
2. Oligocarpia Andréi nov. nom.
1864 R . Andrée: Die Versteinerungen der Steinköhlenform ation von Strâdonitz 

in Böhmen. — Neues Jahrb . f. Min. etc. Jahrg . 1864. —  pp. 173, PL 4, 
fig. 5 (under the name of Oligocarpia Gutbieri).

Morphology and systematic: Till present known only in fertile 
condition. The arrangement of the sporangia is just as in 0. Gutbieri. 
But I found that they are smaller than those of the specimens figured 
by Kidston; according to the photos in Kidston’s work the conditions in 
the true 0. Gutbieri are as follows:

The num ber of the sporangia in the sori. . . 4 5 5 5
The diam eter of the sori in mm  and their

0.8
round

0.74
round

0.78-0.87
elliptical

0.8
round

In our specimens of Strâdonice I found:
The num ber of the sporangia 

in the s o r i ................................. 4 4 5 5 6
The diam eter of the sori in 

mm  and their shape ............... 0.55
round

0.6—0.5 
elliptical

0.6—0.7 
elliptical

0.6
round

0.7
round

Also the shape of the leaflets and of the pinnae differs from that 
of the true 0. Gutbieri.

Localities: In the gorlitic rocks („brousky“ or „Schleifsteine“ ) 
of the coal district of Lisek at Stradonice near Beroun, i. e. the Radnice 
coal measure zone of the I. Purkyne-Weithofer’s series (lower grey 
beds).
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3. Oligocarpia Lindsaeoides Ett.-Stur.
1854 C. r. Ettingshausen: Die Steinkohlenflora von R adnitz etc., pp. 40 and  42 

(Sacheria asplenoides and  Asplenites Lindsaeoides), PI. 20, fig. 1, PI. 20, 
fig. 4.

1885 D. S tu r : Die Carbonflora etc. —  pp. 128.
This species m ust be left a t  present as a  form unsufficiently known. E ttings

hausen’s specimens are conserved in the Museum of the Geologische B undesanstalt, Wien 
b u t their contours are very indistinct. Only new be tter preserved specimens could 
dissolve definitively the question about the relations of th is form. E ttingshausen’s speci
mens come from Svinna in the Radnice coal district, from the gorlitic rocks called ,,brous- 
ky“ (,,Schleifsteine‘‘) of the Radnice coal measure zone. D. Stur regarded it as an Oligo
carpia, b u t on account of its general appearance I  suppose it  to  be identical w ith fertile 
specimens of S tu r’s Sphenopteris amoena (i. e. our Sturia).

XI. STtfRIA NJC.
1934 F . Nemejc: On two new Sphenopteroid fructifications and some rem arks 

to some already known annulate fern-sporangia of the Palaeozoic rocks. — 
Vestnik krai, ceske spol. nauk. Tr. m at.-prir. 1934. Praha.

1. Sturia amoena Stur.
1885 D. Stur:  Die Carbonflora der Schatzlarer Schichten etc., pp. 52, PI. 41, fig. 

7, 7a (Hapalopteris amoena Stur).
1934 F. Nemejc: 1. c. in gen.
Localities: Untill present I  know this species only from the hanging- 

wall (rarely in the interlayers) of the upper Radnice coal measure and 
its equivalents. (Radnice coal measure zone of the I. Purkyne-Weitho- 
fer’s series.) — Mines in the surroundings of Kladno; Brasy near Radnice.

XII. DENDRAENA NJC.
1934 F. Nemejc: On two new Sphenopteroid fructifications and some rem arks 

to some of the already known annulate fern sporangia of the Palaeozoic 
rocks. — Vestnik krai, ceske spol. nauk. Tr. m at.-prir. 1934, Praha.

1. Dendraena pinnatilobata Njc.
1934 F. Nemejc: 1. c. in gen.
Localities: At present known only from the Radnice coal measure 

zone in the I. Purkyne-Weithofer’s series (lower grey beds). — Nyrany 
and Blatnice in the districts of Plzen; Brasy at Radnice; Lubna („Bran- 
ty “) in the coal district of Kladno-Rakovnik; Na Stilci at 2ebrak (near 
Hofovice); Stradonice (near Beroun).

X III. DISCOPTERIS STUR.
1906 R . Zeiller: Bassin houiller e t perm ien de Blanzy e t du Creuzot. — Flore 

fossile. — pp. 10.
1. Disco'pteris V utter si Stur.
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1885 D. Stur: Die Carbonflora der Schlatzlarer Schichten etc.
1913 W . Qothan: Die Oberechlesische Steinkohlenflora. I. Teil.
Localities: The Radnice coal measure zone of the I. Purkynë- 

Weithofer’s series (lower grey beds). — Nyrany near Plzen.
2. Discopteris Burghensis Sterzel.
1888 M . B . Renault-R. Zeiller: É tude sur le terrain  houiller de Commentry. Flore 

fossile. 1ère partie , pp. 64, PI. I l l ,  fig. 1, 2 (under the name of Sph. cristata 
Bgt.).

1893 J . T . Sterzel: Die Flora des Rotliegenden im Plauenschen Grunde bei D res
den. —  X IX . Bd. d. Abh. d. na t. Wiss. Classe d. kgl. Sachs. Gess. d. Wiss. 
pp. 9, 10, PI. I, fig. 1, 2.

Localities: In the III. Purkynë-Weithofer’s series (upper grey beds 
or the Kounov coal measure zone). Coal district of Plzen: Ledce, 2ilov, 
Trnovâ.

XIV. KLDSTONIA ZEILLER.
1899 R . Zeiller: É tude sur la flore fossile du bassin houiller d ’Héraclée. —  pp. 21.
1. Kidstonia Heracleensis Zeiller.
1899 R . Zeiller: 1. c. pp. 21, PI. I I ,  fig. 5, 6.
1875/6 0 . Feistmantel: Die Versteinerungen etc., pp. 284, PI. 66, fig. 1 (Aletho- 

pteris erosa ex parte, Schizopteris adnascens ex parte).
1923 J . Ëetlik: Sphenopteris heracleensis Zeiller ze stilecké pânve. — Öasopis pro 

mineralogii a geologii. Roc. I, c. 2 a  3 (with a french summary).
Localities: The Radnice coal measure zone in the I. Purkynë- 

Weithofer’s series (lower grey beds). In the small coal district „Na 
Stilci“ at Zebrâk (near Hofovice) and in the coal basin of Malé Pfilepy 
(near Beroun). On both localities it comes in the hangingwall (gorlitic 
serie called „bëlky“ and „brousky“ [„Schleifsteine“] of the lower Radni
ce coal measure).

XV SPHENOPTERIS (SENSU STRICT.)
I unite under this term all sphenopteroid forms, which untill pre

sent are known only in sterile conditions and which as far as we know, 
have a p in n a te  c o n s tru c tio n .

1. Sphenopteris spinosa Goepp.
1923 R . Kidston: Fossil p lants etc., pa rt. 1, pp. 85, PI. X IV, fig. 4, 4a.
1854 C. r. Ettingshausen: Die Steinkohlenflora von R adnitz etc., pp. 36, PI. X X I, 

fig. 2 (under the name of Sph. elegans).
Localities: In the Radnice coal measure zone of the 1. Purkynë- 

Weithofer’s series (lower grey beds). — Kladno, Lubnâ („Branty“), 
Rakovnik. — Malé Pfilepy (near Beroun). — Brasy in the coal district 
of Radnice. — Sulkov in the coal district of Plzen.
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2. Sphenopteris spiniformis Kidst.
1885 D. Stur: Die Carbonflora d. Schatzlarer Schichten. —■ Abh. d. k. k. geol. 

R . Anst. Wien. — (PI. X X X V I, fig. 2. under the name of Archaeopteris 
Sauveuri w ithout any description).

1923 R . Kidston: Fossil plants etc., p a rt 1, pp. 62, PI. 13, fig. 1 - 5, PI. 14, fig. 1, 2.
Localities: Radnice coal measure zone of the 1. Purkyne-Weitho

fer’s series (lower grey beds). -— Kladno, Rakovnik, Lany (coal distr. 
of Kladno-Rakovnik). — Kamenny Üjezd in the coaldistrict of Plzen.

3. Sph. macilenta L. -H.
1835 J .  Lindley and W Hutton: The fossil flora of Great B ritain. —  Vol. I I ,  pp. 

193, PI. 151.
1855 H . B . Geinitz: Die Versteinerungen der Steinkohlenform ation in Sachsen. — 

pp. 14, fig. 1.
1923 R . K idston: Fossil p lants etc., p a rt 1, PI. IX , fig. 4, 5.
1903 H. Potonie: Abbildungen u. Beschr. foss. Pflanzenreste. Lief. I. Nro. 5. 
1875/6 O. Feistmantel: Die Versteinerungen der böhmischen Steinkohlenformation

etc., pp. 282.
1899 A . Hofmann-F. Ryba: Leitpflanzen der palaeozoischen Steinkohlenablage

rungen in M itteleuropa. — pp. 38, PI. 4, fig. 14.
1904 F . Ryba: Beitrag zur K enntniss des Canellenkohlenflötzes bei Ny fan. — 

Jahrb . d. k. k. geol. R . - Anst. W ien. Bd. 53, H ft. 3, pp. 363.
Systematic: A true Sph. macilenta has been figured (resp. stated) 

only by Ryba and Hofmann lc. 1899. All other statements (O. Feist- 
mantel, F. Ryba) are based on erronous identifications.

Localities: I  know this form untill present only from the Nyrany 
coal measure zone of the 1. Purkyne-Weithofer’s series (lower grey 
beds). — Mirosov, Nyrany.

4. Sph. artemisiaejolioides Crep.
1886 R. Zeiller: Flore fossile du bassin houiller de Valenciennes. — pp. 132, PI. 

14, fig. 2, 3.
1923 R . K idston: Fossil plants etc. — p a rt 2, pp. 158.
Localities: The Radnice coal measure zone of the 1. Purkyne- 

Weithofer’s series (lower grey beds). — Stradonice in the coal district 
of Lisek near Beroun (in the gorlitic rocks called ,,brouskyi£ or „Schleif
steine“).

5. Sph. pulchrior Jongm.-Goth.
1915 W. Gothan-W J . Jongmanns: Palaeontologisch stratigraphische Studien im 

Niederländischen Carbon nebst Vergleichen m it umliegenden Gebieten. — 
Archiv f. Lagerst. Forsch. Kgl. preus. geol. Landesanst. Berlin. — pp. 180. 

1929 W Gothan: Die Steinkohlenflora der westlichen paralischen Steinkohlen
reviere Deutschlands. — Arbeiten aus dem Institu te  für Palaeobotanik u. 
Petrographie der Brennsteine. H ft. 1, pp. 39.

Localities: The Radnice coal measure zone of the 1. Purkyne-
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Weithofer’s series (lower grey beds). — KlacLno, Lubna („Branty“). 1— 
Na Stilci at Zebrak (near Horovice). — Vejvanov in the coal district of 
Radnice.

6. Sph. flexuosissima Stur.
1885 D. Stiir: Die Carbonflora etc., pp. 315, PI. 19, fig. 7, 8.
1923 R . Kidston: Fossil plants etc., p a rt 1, pp. 107, PI. 22, fig. 4, 4 a -  c.
1929 W. Qothan: Die Steinkohlenflora der westlichen paralischen Steinkohlen- 

reviere Deu.jschlands etc. H it. 1, PI. 12, fig. 3.
Localities: The Radnice coal measure zone of the 1. Purkyne-Weit

hofer’s series.— Vranovice near Radnice. — ,,Na Vytuni“ near Merklin.
7. Sph. palmatilobata n. sp. (PL I, fig. 4.)
The shape of the leaflets and the construction of the pinnae is very 

similar to Stur’s Sph. flexuosissima. I t  differs from this last chiefly by 
the rhachises, which are conspicuousely broader and by the form of the 
last pinnules, which are much more rounded than in Sph. flexuosissima, 
where they have an enough pronounced wedgelike shape.

Localities: The Radnice coal measure zone in the 1. Purkyne-Weit- 
hofer’s series (lower grey beds). — Kladno. — Male Prilepy near Beroun.

8. Sph. deltiformis Kidst.
1923 R . Kidston: Fossil plants etc., p a rt 1, pp. 106, PI. 22, fig. 2, 2a.
Localities: The Radnice coal measure zone in the 1. Purkyne- 

Weithofer’s series (lower grey beds). — Stradonice in the coaldistrict of 
Lisek near Beroun. — Na Stilci at Zebrak near Horovice.

9. Sph. Schatzlarensis Stur.
1923 R . Kidston: Fossil plants etc., p a rt 2, pp. 123, PI. 29, fig. 4, PL 30, fig. 1, la .
Localities: In the Radnice as well as Nyrany coal measure zone of 

the 1. Purkyne-Weithofer’s series (lower grey beds). — Kladno, Rakov - 
nik, Lubna („Branty“). — Kamenny Ujezd and Sulkov in the coal 
district of Plzen. -—■ Zdejcinna in the coaldistrict of Lisek (near Beroun).

10. Sph. pseudofurcata Kidst.
1923 R . Kidston: Fossil plants etc., p a rt 1, pp. 84, PI. 14, fig. 3, 3 a -b .
Localities: In the Radnice coal measure zone of the 1. Purkyne- 

Weithofer’s series (lower grey beds) . — Kladno.
11. Sph. angustisecta Ett.
1854 G. r. Ettingshausen: Die Steinkohlenflora von R adnitz etc., pp. 36 (under 

the nam e of Sph. elegans var. an0ustisecta).
Systematic: This leafform described by Ettingshausen as a variety 

of Sph. elegans (i. e. adiantoides) is not identical with Stur’s Sph. elega,nti- 
formis (as Kidston supposed in his Fossil Plants). I t  differs from Stubs

2
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form by ist always very well visible nervation and by the want of pal- 
mately divided last pinnules at the base of the last pinnae, which both 
may be observed in the original specimens of Stur’s Sph. elegantiformis.

Localities: The Radnice coal measure zone of the 1. Purkyne- 
Weithofer’s series (lower grey beds). — Kladno and Kralupy in the 
coal district of Kladno - Rakovnik. — Brasy and Svinna in the coal 
district of Radnice.

12. Sph. omissa Goth.
1913 W. Gothan: Die Oberschlesische Steinkohlenflora etc., pp. 34, PI. 5, fig. 3, 3a.

Localities: In the Radnice coal measure zone of the 1. Purkyne- 
Weithofer’s series (lower grey beds). — Kladno, Lubna (,,Branty‘‘) in 
the coaldistrict of Kladno-Rakovnik. — Mines between Doubrava and 
Blatnice near Nyrany in the coaldistrict of Plzen.

13. Sph. cuneiloba n. sp. (PI. II, fig. 1.)
Fronds at least three times pinnate. Aphlebiae unknown. Leflets 

of a shape very similar of Zeilleria Zd’arkensis Njc. but of greater dimensi
ons, divided in lobes more or less cuneate and rounded at their ends. 
A certain similarity may be stated also to Sph. angustisecta of Ettings
hausen, but this form has far greater leaflets.

Localities: The Radnice coal measure zone of the 1. Purkyne- 
Weithofer’s series (lower grey beds). — Kladno. — Nyrany near Plzen.

14. Sph. stipulata Gutb.-Gein.
1923 R. Kidston: Fossil plants etc., part 1, pp. 67, PI. 20, fig. 1, la, 2, 2a.
1854 G. r. Ettingshausen: Die Steinkohlenflora von Radnic etc. — Pp. 39, PI. 14, 

fig. 7.

Localities: Chiefly in the Radnice coal measure zone, rarely in the 
Nyrany coal measure zone of the I. Purkyne-Weithofer’s series (lower 
grey beds). — In the Radnice coal measure zone: Kladno, Minice, Votvo- 
vice and Rakovnik in the coal district of Kladno - Rakovnik; Brasy and 
Svinna in the coal district of Radnice. — In the coal measure zone of 
Nyrany I stated it only at Rakovnik. — I regard Ettingshausen’s Hy- 
rnenophyllites Partschi as probably identical with this leaf form (see 
under Hymenophyllites Partschi Ett.).

15. Sphenopteris Sewardi Kidst.
1923 R . Kidston: Fossil plants etc., part 2, pp. 136, PI. 28, fig. 2, 3.

Localities: In the Nyrany coal measure zone of the I. Purkyne- 
YVeithofer’s series (lower grey beds): — Nyrany (cannel coal of the Ny
rany coal-measure) in the coal district of Plzen. — Rakovnik in the 
coal-district of Kladno-Rakovnik. — In the III. Purkyne-Weithofer’s 
series (upper grey beds): Horni Briza (Kounov coal-measures).
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1(5. Sph. Picandeti Ren.-Zeiller.
1888 M . B . Renault-R. Zeiller: Études sur le terrain houiller de Cominentry. I I .  

Flore fossile. —  pp. 53, PI. I I ,  fig. 10— 12.

Localities: The Nÿrany coal measure zone of the I. Purkynë-Weit- 
iiofer’s series (lower grey beds). — Rakovnik in the coal district of 
Kladno - Rakovnik.

17. Sph. Matheti Zeiller.
1906 R . Zeiller: Bassin houiller et permien de Blanzy et du Creuzot. Fsc. I I .  Flore 

fossile.

Localities : In the kaolin deposits below the Krkavec hill near Ledce 
in the coal district of Plzen (Kounov coal measure zone i. e. upper grey 
beds).

18. Sph. Weissi Pot.
1903 H . Potonié: Abbildungen und Beschreibungen fossiler Pflanzenreste etc. Lief. 

1, No. 8.

Systematic: This form has been cited in the works of K. Feistman- 
tel, F. Ryba and C. r. Purkynë in the lists of fossils collected at Ledce 
near Plzen under the name of Hymenophyllites (or Sphenopteris) stipulata 
Gutb. resp. Ovopteris rutaefolia.

Localities: In the 3. series of Purkynë-Weithofer i. e. the Kounov 
coal measure zone (upper grey beds). — Ledce, Kotikov, Prisov and 
Trnovâ (near Plzen).

19. Sph. stephaniensis n. nom. (PL II, fig. 4.)
1873 0. Feistmantel: Über den nürschaner Gasschiefer, dessen geologische Stel

lung und organische Einschlüsse. —  Zeitschr. d. deutschen geol. Gess. Bd. 
25, pp. 579 (under the name of Sphenopteris Gravenhorsti Bgt. PI. 18, fig. 14).

Morphology and systematic: Fronds as far as known tripinnate. 
Rhachises more or less flexuose, pinnae oblongo lanceolate; last pinnae 
very narrowly lanceolate cca. 25 till 30 mm long and 4 till 5 mm large. 
Last pinnules ovate till ovato lanceolate, decurrent, joined by a broad 
bases, pinnatilobed; their lobes (4 till 8) often provided with 2 till 3 dents. 
The nervation is pinnate; the central vein is flexuose, secondary nerves 
simple or forklike divided. — Is very similar to the leaf-fragments, 
which have been figured by De Stephani as Sphenopteris pisana (see 
De Stephani: Flore carbonifère e permiane della Toscana. — Publica- 
zioni d. r. ist. di studi superiori pratici etc. in Firenze. 1901, pp. 6, T. 1, 
fig. 6, 7.) — In the lists of fossils it was generally termed by various our 
authors as Sph. Gravenhorsti.

Localities: The Nÿrany coal measure zone of the I. Purkynë- 
Weithofer’s series. — Nÿrany near Plzen (in the cannel coal of the Nÿra- 
ny coal measure).

2*
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20. Sph. rotundifolia Andr.
1923 R . Kidston: Fossil plants etc., part 4, pp. 317.

Localities: The Radnice coal measure zone of the I. Purkyne- 
Weithofer’s series (lower grey beds). ■— Kladno.

21. Sphenopteris cuspidata nov. nom. (PI. I, fig. 3.)
1835 A . v. Outbier: Abdrücke u. Versteinerungen des Zwickauer Schwarzkohlen- 

gebirges und seiner Umgebung. —  T. X , fig. 9 (under the term of Spheno- 
pteris tenuifolia Bgt.).

Morphology and systematic: I am presenting here under the name 
of Sph. cuspidata leaf fragments, which are quite identical with forms 
figured by Gutbier as Sph. tenuifolia Bgt. I used a new term, because the 
true Brongniart’s Sph. tenuifolia is not identical with Gutbier’s leaves, 
having longer and narrower ultimate pinnae and the primary pinnae 
being there inserted under much narrower angles, as stated already by 
Kidston. Kidston thought that Gutbier’s species is identical with the 
Sph. Sewardi of English Radstockian, which according to my opinion 
is not just, as the kind of the dividing of the last leaflets in both named 
species is not precisely identical and also the dimensions are differing.

Localities: At present known from the Nyrany coal measure zone 
of the I. Purkyne-Weithofer’s series (lower grey beds) and from the
III. P.-W ’s series (i. e. Kounov coal measure zone or upper grey beds). — 
Nyrany (I. ser.) and Horni Briza (III. ser.) in the coal district of Plzen. 
Rakovnik in the coaldistrict of Kladno - Rakovnik.

22. Sphenopteris cirrhifolia n. sp. (PI. II, fig. 2.)
The main rhachis of the known leaf fragments cca. 1 mm broad 

and pinnate. Pinnae of the first degree dichotomously divided in very 
narrow (about 1/2 mm broad) and filiform lacunae, which are provided with 
one nerve, are pointed and have often bifid ends. Very often the ends of 
the laciniae are hooked.

Localities: I stated this curious from in the Radnice coal measure 
zone (I. Purkyne-Weithofer’s series) at the place called ,,Na Stilci“ near 
Zebrak at Horovice.

23. Sphenopteris mixta Schimper.
1923 R. Kidston: Fossil plants etc., part 1, pp. 75, PI. X I, fig. 6.
1899 D. White: Fossil flora of the lower coal measures of Missouri. —  pp. 35, PI. 

X I,  fig. 3, PI. X I I ,  fig. 1, 2, PI. X I I I ,  fig. 4, 5.

Morphology and systematic: In the coll, of our Museums it was 
very often identified as Sph. Laurenti Andrae, to which it is very simi
lar. On well preserved specimens there are to be seen the adpressed hairs 
on the leaflamina, by which Sph. mixta Schimp. may be easely distingui
shed from the true Sph. Laurenti Andrae.
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Localities: Known in the Radnice coal measure zone of the I. 
Purkyne-Weithofer’s series (i. e. lower grey beds). — Mines in the sur
roundings of Kladno, Lany and Rakovnik.

24. Sphenopteris Kayi Arber.
1923 R . Kidston: Fossil plants etc., part 1, pp. 98, PI. 21, fig. 3-4.

Localities: In the Radnice coal measure zone of the I. Purkync- 
YVeithofer’s series (lower grey beds). — Stradonice near Beroun. — Male 
Prilepy near Beroun. — Brasy and Svinna in the coal district of Radnice.

25. Sphenopteris meifolia Stbg. (non Ett.!)
1833 K . c. Sternberg: Versuch einer geogn. Darst. der Flora d. Vorwelt. H ft. V/VI, 

pp. 56, T. 20, fig. 5.
1924 R . Kidston: Fossil plants etc., pait 5, pp. 429 (see under Zeilleria delicatula).
Systematic: This form was described by K. c. Sternberg as coming 

from the coal district of Radnice, but till yet I have not stated it in any 
of the districts of Centr. Bohemia (— see the same under Zeilleria delica
tula). The rock material reminds some shales of the coal districts of 
Zacler and Svatonovice. —■ By the greatest part of the palaeobotanists it 
was regarded by error (— the pictures of Sternberg’s work are not quite 
precise —) as identical with Zeilleria delicatula Stbg sp. But in fact it 
may be rather compared with some Crossotheca leaves f. inst. Crossotheca 
Schatzlarensis Stur or nyfanensis Njc. But Sternberg’s original specimen 
is only a sterile fragment, which excludes a reliable identification. Ettings- 
hausen’s Sph. meifolia is not the same plant as the Sternberg’s one; it 
may be regarded as identical with our Zeilleria Zd’drkensis Njc.

XVI. CALLIPTERIDIF ORME S.
I am separating from other pinnate Sphenopteris leaves some rare 

forms, in which there has been found a special kind of dividing of the 
main rhachis. This may be compared only with the dividing of the 
rhachisis in the form genus of Callipteris.

1. Sphenopteris germanica Weiss.
1879 Gh. E . Weiss: Die Flora des Rotliegenden von Wünsehendorf. — Abli. zur 

geol. Spezialkarte von Preußen u. den Thüringischen Staaten. —  Bd. I l l ,  
H ft. 1, p p .  9, T. I.

1893 H. Potonie: Die Flora des P o thlLegenden von Thüringen. — Abh. d. kgl. 
preußischen Landesanst. —  Neue Folge H ft. 9, Teil I I ,  pp. 37, T. IV , fig. 2, 
T. X X X I I I ,  fig. 1— 3.

Localities: Only in the Kounov coal measure zone i. e. the III. 
series of Purkyne and Weithofer (upper grey beds). ■— Kotikov and 
Kosutka in the Plzen coal district.
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The v e r t ic a l  d is tr ib u t io n  o f the S p h en op te r id s  in the coa l d is tr ic ts  

o f C en tra l B ohaem ia .

Radnice 
c. m.
series

Nÿrany 
c. m.
series

Kounov 
c. m.
series

Etapteris pinnata Ren. +
Corynepteris córralo ides Gutb. +

angustissima Stbg. + + +
Essinghi Andr.. . . +
similis Stbg. +

Alloiopteris cristata Gutb.-Gein. +
winslowii D. W . . . + +
tenuissima Stbg. +

Desmopteris longifolia Stbg. + +
alethopteroides Ett. + +

Brittsia problemática D. W +
Rhodeites gutbieri Ett. +
Zeilleria haidingeri Ett. +

Frenzli Stur +
hymenophylloides Kidst. +
zd’ârkensis Njc. +

Sphenopteris (Z.?) schaumburg-lippeana Stur. +
Hymenotheca globulifera Njc. +

(cf. dathei Pot.) ( +  )
Crossotheca pinnatifida Gutb. 4- +

nÿranensis Njc. +
crépini Stur.. +

Sphyropteris tomentosa Stur.. +
Renaultia gracilis Bgt. +

strádonicensis Njc. +
(cf. crépini Stur.) ( +  )

Hymenophyllites quadridactilites Gutb. +
Bronni Gutb. Zeiller 1899 + H -

Oligocarpia Brongniarti Stur. +
Andréi Njc. H-

Stûria amoena Stur. +
Dendraena pinnatilobata Njc. +
Diseopteris vüllersi Stur. +

burghensis Sterzel. 4-
Kidstonia heracleensis Zeiller +
Sphenopteris (sensu str.): spinosa Goep.. +

spinifoimis Kidst. +
macilenta L. H. +
artemisiaefolioides Crép. +
pulehrior Jongm. Goth. +
flexuosissima Stur. +
palmatilobata Njc. +
deltiformis Kidst. +
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Radnice 
c. m.
series

N yrany 
c. m.
series

Kounov
m.

series

Sphenopteris (sensu str.): schatzlarensis Stur. + +
pseudofurcata Kidst. +
angustisecta E tt. +
omissa Goth. +
cuneiloba Njc. +
stipulata Gutb. Gein. + +
sewardi K idst. + +
picandeti Ren. Z eit +
m atheti Zeill. +
weissi Pot.
stephaniensis Njc. +
rotundifolia Andr. +
cuspidata Njc. + +
cirrhifolia Njc. +
m ixta Schimp. +
K ayi Arber. +

Sph. callipteridiformes: germanica Weiss. +

SUMMARY.
The autor gives a review of all the Sphenopteris forms (excl. the 

formgenera of E>icksonites,Eusphenopteris (i. e. Sph. obtnsilobae), Diplot- 
mema-Palmatopteris and Mariopteris) stated untill present in the Permo- 
carboniferous of Central Bohemia. Species stated as new for this forma
tion are figured. Species resp. leaf forms of the following genera resp. 
formgenera are mentioned: Etapteris, Corynepteris, Alloiopteris, Desmo- 
pteris, Brittsia, Rhodeites, Zeilleria, Hymenotheca, Crossotheca, Sphv- 
ropteris, Renaultia, Hymenophyllites, Oligocarpia, Sturia, Dendraena. 
Kidstonia, Sphenopteris (sensu str.), Sph. callipteridiformes. In the 
whole 61 species resp. well characterised leaf forms are mentioned. A ta- 
bellary review of their vertical distribution is joined. 47 are known from 
the Radnice coal mesure series, 14 from the Nyrany series and only 
10 from the Kounov coal measure series.
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E RK LÄ R U N G  ZU DEN PLATEN.
Plate I.

Fig 1. Crossotheca nyranensis Njc. — 1/1. — Loc.: N yfany, mine Krimich. — Coll.: 
The tow n’s historical Museum, Plzen.

Fig. 2. R enaultia stradonicensis Njc. — 1/1. — Loc.: Stradonice. — Coll.: Charle’s un i
versity, geol.-pal. ints., Praha.

Fig. 3. Sphenopteris cuspidata Njc. — 1/1. — Loc.: Nyrany, mine Krimich. — Coll.: 
The tow n’s historical Museum, Plzen.

Fig. 4. Sphenopteris palm atilobata Njc. — 1/1. — Loc.: Kladno, mine Mayerau. — Coll.: 
National Museum, P raha (leg. G. Meska).

Plate I I .
Fig. 1. Sphenopteris cuneiloba Njc. — 1/1. — Loc.: Kladno. — Coll.: National Museum, 

Praha.
Fig. 2. Sphenopteris cirrhifolia Njc. — 1/1. — Loc.: Na Stilci a t  2ebrak, near Horovice. 

— Coll.: N ational Museum, P raha (leg. J . Müller).
Fig. 3. detto . — 1/1. — Loc.: Na Stilci a t Zebrak, near Horovice. — Coll.: National 

Museum, P raha (leg. F. Nemejc).
Fig. 4. Sphenopteris stephaniensis Njc. — 1/1. — Loc.: Nyrany. — Coll.: N ational M u

seum, Praha.
Fig. 5. Hym enotheca globulifera Njc., a fertile specimen. — 1/1. — Loc.: Lubna near 

R akovnik (the mines ,,N a brantech“ ). — Coll.: National Museum, Praha.
Fig. C>. Hym enotheca globulifera Njc., a sterile specimen. — 1/1. — Loc.: The mines 

between D oubrava and Blatnice, near Nyfanv. — Coll.: National Museum, Praha.
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Elfter Beitrag zur Flora von Montenegro.

(La onzième contribution à la flore de Monténégro.)
Von JOSEF ROHLENA, P raha.

(U nter M itwirkung von Dr. Jos. Dostâl.)

(Vorgelegt in der Sitzung am  9. Dezember 1936.)

In dieser Abhandlung*) erscheint die Bearbeitung oder die Revi
sion eines weiteren Teiles der botanischen Ausbeute, die ich von meinen 
Wanderungen durch Montenegro mitgebracht habe. In der Umgebung 
von Novi Bar und auf dem Gebirge Rumija**) machte schöne Entdeckun
gen (17 Arten, die bisher aus Montenegro nicht bekannt waren) mein 
Freund und Mitarbeiter Herr Dr. Jo se f  D o stâ l, Assistent des botan. 
Institutes der Karls-Universität, Praha. Um Njegusi und auf dem 
Gebirge Lovéen sammelte wieder K rs to  P op ov  P e jo v i6  aus Njegusi 
in Montenegro. Im nordöstlichem Teile Montenegro^ und auf dem Ge
birge Lovcen botanisierte Herr Dr. V. S k riv ân ek , Advokat in Vyskov 
(Mähren).

Aus Dalmacien bekam ich das Pflanzen-Material, welches Herr 
RNC. Em. H ad ac  (Praha) und f  Prof. Dr. C elak ov sk ÿ  fil. gesammelt 
haben. Endlich erscheint hier die Bearbeitung eines weiteren Teiles der 
botan. Ausbeute der mazedonischen Pflanzen, die auf seiner letzten und 
unglücklichen Reise mein unvergeßlicher Freund j  Dr. K a re l V and as, 
em. Prof, der techn. Hochschule in Brno (Mähren) gesammelt hatte.

J. R o h le n a .
Abbreviationes nominum collectorum:
Cel. — f  Celakovskÿ fil. Skr. — Skrivânek.
Do. — Dostâl. Ro. — Rohlena.
Ha. — Hadac. Va. — f  Vandas.
Pej. — Pejovic.
*) Vergleiche Sitzungsberichte der böhm. Gesellsch. Wissensch. (Mémoires de la So

ciété royale des Lettres et des Sciences de Bohême). P raha 1902 (I. u. I I .  Beitrag), 1903 
(III. Beitr.), 1905 (W . Beitr.), 1912 (V. Beitr.), 1921 (Einige Novitäten), 1931 (V III. 
Beitr.), 1933 (IX . Beitr.), 1935 (X. Beitr.) und 1924 (VII. Beitrag).

**) Diese Reise war von dem M inisterium für Schulwesen und Volkskultur sub- 
venzioniert.
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Acanthus longifolius Host. (= A . mollis Rohl. VIII. Beitr. pag. 1. non 
L.). — Mirac supra Kotor; Djevojacki do prope Njegusi (Pej.). 
V is ian i schreibt in seiner Flora dalm. II. 226: „Differt ab A. 
molli. calycis segmentis lateralibus glabris.“ Vergl. auch H ay ek  : 
Prodr. Fl. bale. II. 231. Dieses Merkmal ist nicht konstant, da ich 
an zahlreichem Material aus verschiedenen Ländern beobachtet 
habe, daß auch die äußeren Kelchblättchen sehr oft am Rande ±  
fein behaart (pubescentes) sind.

Achillea Fraasii Schultz. — In rupestribus montis Jerinja glava prope 
Andrijevica (Skr.).

A. nobilis L. var. ochroleuca Boiss. — In graminosis montis Rumba supra 
Bar (Do.).

A. millefolium L. subsp. collina Becker var. lanata Koch. — In monte 
Rumija (Do.).

Aconitum Pantocsekianum Deg. et Bald. — In silva ad latera montis 
Visitor prope Andrijevica (Skr.).

Aegopodium podagraria L. — Ad latera montis Lovcen loco Krivaca. (In 
Gebiete selten!!).

Agrimonia eupatoria L. var. maior Boiss. — D a lm a tia :  In graminosis 
ad Spljet (Cel.).

Agropyron junceum (L.) Beauv. — In litore ad Novi Bar (Do.).
A. junceum var. Dostälii Rohl. — Vaginae foliorum densissime retrorso- 

velutinae. Indumento varietatem Sartorii Boiss. et Heldr. revocat, 
sed glumis 5—7—(9) (nec 3—5) nerviis ab hac discedit. Cum typo 
in litore arenoso procul vicum Novi Bar (Do.).

A. junceum X repens. — Inter parentes ad Novi Bar frequens (Do.).
Agrostis alba L. var. pallida (Schur) A. Gr. — In aren. marit. ad Novi 

Bar (Do.).
A. verticillita Vill. — D a lm a tia :  In valle flum. Cetinja ad Omis (Cel.).
Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. var. grandiflora Vis. — In monte Kosa 

et in angustiis Sutorman supra Bar, 1100 m s. m. (Do.).
Alchimilla Hoppeana (Rchb.) Bus. var. velebitica Deg. — Ad Mratinje 

sub monte Maglic Pivski; Ivica planina prope Savniki (Ro.).
A. Hoppeana var. vestita Bus. — In valle Perucica sub monte Kom (Ro.).
A. alpestris Achm. var. montana (Schm.) Schinz et Keller. — In pratis 

alpinis: Bjelastica planina, Perucica sub monte Kom, Durmitor et 
Maglic Pivski (Ro.).

A. pratensis Schmidt. — In pratis alpinis: Stirni do et Mala Likavica, ca 
1400—1600 m s. m. (Ro.).

A. silvestris Schmidt. — Ledenica planina, ca 1400 m s. m. (Ro.).
Alisma gramineum Gmel. f. arcuatum (Michalet) Holmberg. — In pratis 

et fossis ad Novi Bar (Do.).
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Allium paniculatum L. — Circa Bar (Do.).
A. pulchellum Don. — Dalmatia: In monte Biokovo, in rupibus calca

reis (Ha.).
Althaea hirsuta L. — Ad viam prope Andrijevica (Skr.).
A. officinalis Ai. var. mollis Borb. — In ruderatis ad Novi Bar (Do.).
Alyssum campestre L. — In saxosis calcareis montis Kosa supra angustias 

Sutorman, ca 1000 m s. m. Planta nostra differt siliculis minoribus 
(3.5—4 mm longis) pilis stellatis tenuissimis et brevissime radiatis 
obsitis. Plantas floríferas non vidimus.

A. montanum L. var. molliusculum Rchb. — Ledenica planina distr. 
Piva; inter Savniki et Bukovica (Ro.). In monte Rumija supra 
Bar locis pluribus (Do.). Vom Gebirge Rumija hat B a ld acc i eine 
Varietät montenegrinum (Malpigia V 63) publiziert, welche von 
H ay ek  mit A. scardicum Wettst. identifiziert wurde. Jedoch ist 
unsere Pflanze durch die kleinen Blüten und Schötchen von dieser 
Art weit verschieden.

A. montanum L. subsp. scardicum (Wettst.) Hay. (= A . Wulfenianum 
Rohl. IV Beitr. 25, non Bernh.). — In regione subalpina et alpina 
ditione septentrionali: Maglic Pivski, Durmitor, Jablan vrh supra 
Kolasin, Kom Kucki et Vasojevicki, Zeletin et Sjekirica planina 
(Ro.). Manchmal verkahlen die Blätter oberseits und solche Exem
plare sind habituel dem A. Wulfenianum oder ovirense täuschend 
ähnlich.

A. microcarpum Vis. — In rupibus supra coenobium Piva (Ro.).
Anchusa macedónica Deg. et Dörfl. — M acedon ia : Ad Drenovo prope 

Prilep (Va.). (Determ. Dr. M. G usuleac.)
Andropogon ischaemum L. — In graminosis siccis ad oppidulum Novi 

Bar (Do.).
Anthemis cotula L. — In locis ruderatis ad Novi Bar (Do.).
Anthyllis montana (L.) subsp. Jacquinii (A. Kern.) Hay. — In rupibus 

montis Rumija (Do.).
A. aurea Weid. — Ad declivia montis Kosa supra Bar (Do.).
A. vulneraria L. f. cattarensis Sag. — Torinje prope Njegusi (Pej., Ro.).
Arabis hirsuta L. var. sagittata (Bert.) Rchb. f. etrusca Tuzs. — Ad 

declivia montis Rumija (Do.).
A. muralis Bertol. — M acedon ia: Ad Tomovo (Va.).
A. turrita L. — In dumetis Dolinka dictis montis Rumija supra Bar 

(Do.).
Arctium minus (Hill.) Bernh. ■— In ruderatis ad Novi Bar (Do.).
Arenaria leptoclados Guss. var. viscidula (Rouy et Fouc.) Willk. — Circa 

Bar (Do.).
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Arenaria rotundifolia M. B. var. Pancicii Deg. et Bald. — In pratis 
alpinis montis Visitor prope Andrijevica (Skr.).

Artemisia Lobelii All. var. canescens (DC.) Briqu. — In rupestribus mon
tis Kosa supra Bar (Do.).

A . Lobelii All. var. canescens (DC.) Briq. — Involucra tenuiter canescen- 
ti-tomentella ut in typo, sed folia glaberrima ut in var. saxatilis 
(W. K.) K. Maly. — D a lm a tia :  Ad viam prope Susak (Ha.)

Aristolochia clematitis L. — In dumetis ad Bar (Do.).
Asphodeline liburnica (Scop.) Rchb. — In dumetis montis Rumija et 

Kosa supra Bar, ca 1100 m s. m. (Do.).
Asplenimn ruta muraria L. f. Brunfelsii Heufl. — In pago Mikulici sub 

monte Rumija (Do.).
Asteriscus aquaticus (L.) Less. — Locis nemorosis ad Bar (Do.).
Astragalus glycyphyllus L. var. bosniacus Beck. — In silvis montis Ru

mija (Do.).
A . illyricus Bernh. var. dinaricus Beck.— D a lm a tia :  In monte Bioko- 

vo supra Makarska (Ha.).
Asyneuma limonifolium (L.) Janch. — Collis Volovica, mons Kosa et in 

angustiis Sutorman prope Bar (Do.).
A . limonifolium var. canescens (Boiss.) Bornm. — Loco Dolinka sub

summo montis Rumija et in monte Kosa supra Bar (Do.). M ace
d o n ia : Orlov Kamen prope Osincani; in collinis supra Grbavac 
prope Prilep in formis valde ad var. canescens (Boiss.) Bornm. 
vergentibus (Va.).

Avena compacta B. H. — In glareosis montis Kosa supra Bar (Do.).
Brachypodium glaucovirens (Murb.) Fritsch. — Ad declivia montis 

Kosa supra Bar, ca 1000 m s. m. (Do.).
Brassiea nigra L. var. laevigata (Burm.) Alef. — In incultis ad Njegusi 

(Pej.).
B . campestris L. — Ad viam inter Kotor et Njegusi; Bukovica sub monte

Lovcen (Pej.).
Briza maxima L. f. glabriflora Rohl. — In pratis ad Novi Bar (Do.). In 

graminosis ad Podgorica (Ro.).
Bromus squarrosus L. f. velutinus (Gmel.) Koch. — Ad declivia montis 

Kosa supra Bar, ca 1000 m s. m. (Do.).
B. madritensis L. f. ciliatus Guss. — Mons Kosa supra Bar (Do.).
B. racemosus L. — In pratis ad Andrijevica, Plavnica et in campo Donja 

Zeta (Ro.).
Bunium montanum Koch. — Ad declivia montis Rumija supra Bar (Do.).
Bupleurum Sibthorpianum Sm. var. orbelicum (Velen.) Hay. — Montes 

Jerinja glava et Balj prope Andrijevica (Skr.).
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Bupleurum Karglii Vis. f . patulum H. Wolff. — In  cacumine montis Lov- 
óen (Skr.). Montes Rumija et Kosa supra Bar (Do.). Forma typica.

B. commutatum Boiss. et Bal. var. glaucocarpum (Borb.) Hay. — M ace
d o n ia : In collibus supra Grbavac prope Prilep (Va.).

Calamintha acinos (L.) Clairv. f. lancifolia Murb. — In rupestribus mon
tis Kosa et Rumija supra Bar (Do.).

C. nepeta (L.) Savi var. hirsutissima Pant. ( =  G. subnuda Robl. II.
Beitr. 10 non Host.) — Collis Volovica prope Bar (Do.). In dumetis 
ad Drusici prope Rijeka (Ro.).

Campanula bononiensis L. f. levidens Rohl. — In dumetis supra Njegusi 
loco Bar (Pej., Ro.).

C. foliosa Ten. — Ad declivia montis Visitor prope Andrijevica (Skr.).
C. ramosissima S. S. — Sub summo montis Kosa et in angustiis Sutor- 

man supra Bar (Do.).
C. lingulata W. K. — Montes Volovica et Sutorman prope Bar (Do.).
Camphorosma monspeliaca L. — D a lm a tia :  In litore ad Makarska 

(Ha.).
Cardamine graeca L. — Ad declivia montis Kosa supra Bar, ca 1000 m 

s. m. (Do.).
Carduus candicans W. K. — In lapidosis ad Njegusi, loco Vratnica (Pej.).
C. nutans L. subsp. micropterus (Borb.) Hay. — In angustiis Sutorman 

supra Bar (Do.).
Carex curvula All. — M aced on ia: Ad declivia montis Scardus supra 

vicum Strbce, ca 2200 m s. m. (Va.).
C. curvula var. pallida A. Gr. — Cum praecedente (Va.).
Carthamus lanatus L. — In arenosis maritimis ad No vi Bar (Do.).
Caucalis daucoides L .— Loco Dolinka sub summo montis Rumija supra 

Bar, ca 1100 m s. m. (Do.).
Centaurea solstitialis L. — In lapidosis ad Novi Bar (Do.).
C. calcitrapa L. — Cum praecedente (Do.).
G. incompta Vis. — Ad Njegusi, loco Josikovica (Pej.)
C. rupestris L. — D a lm a c ia : Makarska (Ha.).
Centaurium tenuiflorum (Hoffmg. et Lk.) Fritsch. — In pratis arenosis 

ad Novi Bar (Do.).
G. spicatum (L.) Fritsch. — In arenosis maritimis ad Bar (Do.).
Cephalaria leucantha Schrad. var. Scopolii Vis. — D a lm a tia :  Montes 

Biokovo supra Makarska (Ha.).
Cerastiwn glutinosum Fr. subsp. pollens (Schultz) Schinz et Kell. — Ad 

Bar (Do.).
G. lanigerum Clem. var. Dollineri Beck. — Sub summo montis Rumija 

supra Bar, ca 1300 m s. m. (Do.).
C. rectum Friv. — Sub monte Visitor prope Andrijevica (Skr.).
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Cerinthe lamprocarpa Murb. f. luteolaciniata Maly. — Ljeskova rupa sub 
monte Lovcen (Pej.).

C. lamprocarpa Murb. var. tuberculata (Rohl.) Sag. — In rupestribus ad 
Njegusi, loco Petrovo ljut (Pej., Ro.).

Chaenorrhinmn minus (L.) Willk. subsp. litorale (Bernh.) Hay. — D al- 
m a t i a : Ad latera montis Biokovo (Ha.).

Chelidonimn maius L. f. hypotrichum Azn. — Ljeskova rupa sub monte 
Lovcen (Pej.).

Chrozophora tinctoria L. — In fossa ad Bar (Do.).
Cichorium pumilum Jacq. — In incultis circa Bar (Do.).
Cirsium afrum (Jacq.) DC. — In lapidosis calcareis ad declivia meridio- 

nalia montis Rumija supra Bar, ca 900 m s. m. (Do.). Montenegro 
adhuc ignotum.

C. strictum (Ten.) Sprg. — Inter oppida Vir Pazar et Petrovac (Ha.).
Clematis vitalba L. var. subdentata Beck. — In fruticetis ad Novi Bar 

(Do.).
C. vitalba L. var. syriaca Boiss.— In angustiis Sutorman supra Bar (Do.).
Cnidium silaifolium (Jacq.) Simk. — Montes Kosa et Rumija supra 

Bar, in formis ad var. orientale (Boiss.) Hai. vergens (Do.).
Colutea arborescens L. — Montes Rumija et Kosa supra Bar; Limljani 

prope Vir Pazar (Do.).
C. arborescens L. var. cilicica (Boiss). A. Gr. f. melanotricha Freyn. — 

D a lm a tia :  In silvis ad Savina prope Erceg Novi (Cel.). Die Kel
che und die Blüten stiele sind ±  dicht schwarz behaart, die Flügel 
sind zugespitzt und gewöhnlich länger als das Schiffchen. Offen
bar eine Form, die sich der orientalischen C. melanocalyx B. H. 
nähert.

Consolida ajacis (L.) Schur. — Apud pagum Mikulici supra Bar et ad 
Limljani prope Vir Pazar (Do.).

Cornus mas L. — In frutice montis Kosa supra Bar (Do.).
Cotyledon horizontalis Guss. — In muris oppidi Bar (Do.).
Crepis columnae Fröl. — In pratis montis Visitor prope Andrijevica 

(Skr.).
C. foetida L. var. glandulosa (Guss.) Fiori et Paol. — Ilina Glavica supra 

Njegusi et in declivia montis Lovcen (Pej., Ro.). — Ad Bar et sub 
monte Rumija (Do.).

C. neglecta L. var. stricta (Scop.) Vierh. — Ad declivia montis Rumija, 
ca 900 m s. m. (Do.).

C. Pantocsekii Latzei f. Vandasii Rohl. X. Beitr. 6. — Supra Bukovica 
prope Cetinje (Pej., Ro.).

Cuscuta planiflora Ten. var. Tenori Engelm. — Mons Kosa supra Bar 
(Do.).
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Cuscuta epithynum L. — Loco Dolinka montis Rumija supra Bar, ca 
1200 m s. m. (Do.).

Cyclamen neapolitanum Ten. — Dalmatia: Ad Klis prope Split (Ha.).
Cynodon dactylon L. — In arenosis maritimis ad Novi Bar (Do.).
Cynoglossum officinale L. — Kraceva glavica supra Njegusi (Pej.). 

Novi Bar (Do.).
Cytisus nigricans L. var. sericeus Andrä. — Ad declivia montis Rumija 

(Do.).
Dactylis glomerata L. var. pubescens Rohl. SBG. 1899. XXIV. — Cum 

typo ad Andrijevica (Ro.). Die Blattscheiden sind ziemlich dicht 
behaart wie bei der Var. ciliatum Peterm., jedoch die Hüll- und 
Deckspelzen sind kahl, hellgrün und etwas glänzend und am Rücken 
nicht bewimpert, sondern nur wenig rauh. Dabei ist die Grund
achse kurz kriechend.

Danaa cornubiensis (Torn.) Burn. — Montes Visitor prope Andrijevica 
(Skr.).

Daucus carota L. var. maior Vis. — In litore ad Novi Bar (Do.).
Delphinium peregrinum L. — Collis Volovica et Velja Zabja prope Bar 

(Do.).
D. peregrinum L. var. eriocarpum Boiss. — M acedon ia : Ad Rakotina 

(Va.).
Dianthus tergestinus Rchb. var. brevicalyx Beck. — Ad Vratnica prope 

Njegusi (Ro.). In rupibus calcareis montis Rumuja supra Bar et 
ad Limljani prope Vir Pazar (Do.).

D. armeria L. f. leiocalyx Deg. — In pratis ad Topolica prope Bar (Do.).
D. Simonkaianus Peterfi. — M acedonia  : Inter Pletvar et Kozjak (Va.).
D. silvestris Wulf, i  ad subsp. longicaulis (Ten.) Hay. vergens. — Rijeka 

crnojevicka (Ha.).
D. prenjus Beck. — Specimina nostra ab ilis a cl. V an d as ad Porim in 

Hercegovina lectis parum differunt petalis irregulariter d: dentatis 
(=  f. dentiflora Rohlena). — M aced on ia : Montes Vojtine supra 
Ochrid (Va.).

D. pinifolius S. S. subsp. serbicus Wettst. — M aced on ia: Ad Grbavac 
prope Prilep (Va.).

D. cruentus Gris. — M acedon ia: Montes Crna Gora supra Kucevisti 
prope Skoplje (Va.).

D. Suskalovicii Adam. — M acedon ia: Galicani prope Ochrid. (Va.).
Digitalis ferruginea L. f. pallida Rohl. — In monte Zeletin prope Andri

jevica (Skr.).
Dorycnium herbaceum Vill. var. illyricum Beck. — In graminosis ad 

Novi Bar (Do.).
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Dorycnium hirsutum Ser. — In arenosis maritimis ad Novi Bar, in formis 
ad var. italicum (Jord.) Asch. et Graeb. vergens (Do.).

Draba elongata Host proles balcanica 0 . E. Schultz. — In alpinis Stit 
et Sjekirica planina prope Andrijevica (Ro.).

D. elongata Host /. glabrescens (Hal.) O. E. Schultz. — In alpestribus 
montis Kom Vasojevicki (Ro.).

D. elongata Host var. Skrivanekii Rohl. (=D . Athoa Rohl. non Boiss).
Scapus humilis (0.5—1.5 cm altus) pauci- (2—4) florus, flores maio- 
res, petala usque 7—8 mm longa, siliculae glabrae, stylis rigidis 
4—5 mm coronatae. — In  cacumine montis Kom Vasojevicki (Ro.).

Edraianthus graminifolius (L.) DC. var. Oinzbergeri Lindb. fil. — In ru- 
pibus calcareis montis Kosa supra Bar (Do.).

E. Wettsteinii Hal. et Bald. — Ad declivia montium Kosa et Lonac supra
Bar (Do.).

Echium italicum L. — Collis Volovica prope Bar (Do.).
Eleocharis acicularis (L.) R. Br. — In humidis montis Rumija supra 

Bar, ca 900 m s. m. (Do.).
Elichrysum italicum (Roth) Don. ±  ad var. microphyllum (Willd.) 

Boiss. vergens. — In arenosis ad Novi Bar (Do.).
Ephedra maior Host. —■ Ad Topolica prope Bar (Do.). E Montenegro 

adhuc non vidi.
Epilobium hirsutum L. var. trichocarpum Hausskn. — In pratis humidis 

ad Topolica prope Novi Bar (Do.).
E. montanum L. f. albiflorum Hausskn. — Stare lazine sub monte Lovcen 

(Pej.).
Eragrostis minor Host. — In arenosis ad Novi Bar (Do.).
Erigeron acer L. — Ad declivia montis Rumija supra Bar, ca 1300 m 

s. m. (Do.).
E. crispus Pourr. — In rupibus calcareis collis Volovica non procul Novi 

Bar (Do.).
Erodium absinthoides Willd. var. elatum Form. — M aced on ia: Supra 

Drenovo prope Prilep (Va.).
Eruca sativa L. var. longirostris (Uchtr.) Rouy. — In cultis ad Njegusi, 

loco Krstacko polje (Pej.).
Eryngimn marithnum L. — In arenosis maritimis ad Bar (Do.). E Mon

tenegro adhuc non indie atum.
E. amethystinum L. — Cum praecedente ad Bar (Do.).
E. palmatum Vis. et Pane. — In monte Jerinja glava prope Andrijevi

ca (Ski.).
Erysimum silvestre (Cr.) Scop, subsp. linearifolium (Tsch.) Hay. — In 

angustiis Sutorman supra Bar (Do.).
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Euphorbia platyphyllos L. var. literata (Jacq.) Rchb. — Collis Volovica 

et Villa Topolica prope Novi Bar (Do.). Infra umbellam terminalem 
numerosae umbellae axillares ut in E. stricta L., sed capsulis 3 mm 
longis et verrucis haemisphaericis (nec breviter cylindricis) cum
E. platyphyllos bene congruit.

E. cyparissias var. aurea Beck x esula.— In campo Gornje polje prope 
Njegusi.

E. esula L. f. colorata Rohl. — Collis Kraceva glavica supra Njegusi.
E. imperfoliata Vis. — Sub monte Lovcen, loco Presjeka.
E. glabriflora Vis. et Pane. — In rupestribus montis Kosa et in angustiis 

Sutorman supra Bar (Do.).
E. dendroides L. — In fruticetis ad Limljani prope Vir Pazar (Do.).
Ferulago galbanifera Koch. — In rupestribus montis Kosa supra Bar

(Do.).
Festuca dalmatica (Hackel) Richter. — In rupestribus montis Lovcen, 

loco Stirovnik (K aspar).
Fumana ericoides (Cav.) Pau. — Collis Volovica prope Bar (Do.).
F. thymifolia (L.) Verl. — In arenosis maritimis ad Bar (Do.).
F. vulgaris Spach. — In monte Rumija supra Bar, ca 1400 m s. m. (Do.).
Gagea arvensis (Pers.) R. S. — Kucisna glavica prope Njegusi (Pej.).
Galega officinalis L. — In litore ad Novi Bar (Do.). Forma foliis latiori-

bus, pedunculis folio brevioribus, racemis laxis et paucifloris ad 
var. laxifloram Grec. spectat.

Galeopsis speciosa Mill. f. interrupta Porsch. — In silva ad latera montis 
Lovcen (Pej.).

Galium pedemontanum All. — Ad declivia montis Rumija prope vicum 
Lumetic (Do.).

G. purpureum L. — In monte Rumija (Do.).
G. palustre L. subsp. elongatum (Presl) Beck. — In arenosis maritimis 

ad Novi Bar (Do.).
G. verum L. var. pubifolium Rohl. et Dostal. — Folia etiam supra pilis 

brevibus patentibus densissime tecta. — In arenosis ad Bar (Do.).
G. firmum Tsch. — In rubibus montis Kosa et Rumija supra Bar (Do.). 

— In valle fluminis Perucica sub monte Kom legi plantam, quae 
antheris luteovirescentibus a typo discedit =  f . fallax Rohl. in sch.

G. firmum Tsch. var. euboeum Hal. — Ad Krstac prope Njegusi et ad 
latera montis Lovcen (Pej., Ro.).

Gastridium ventricosum (Gou.) Schinz et Thell. — In campo ad Podgo
rica (Ro.).

Gelasia villosa (Scop.) Cass. — Kraceva glavica sub monte Lovcen 
(Pej., Ro.).
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Genista silvestris Scop, subsp. innocua (Vis.) Hay. — In graminosis ad 
Njegusi, loco Kucista (forma ad var. dinaricam Janch. vergens)

Gentiana lutescens Velen. — In monte Visitor prope Andrijevica (Skr.).
Geranium macrorhizum L. var. perrugosum Rohl. — Vrsanj prope Nje

gusi (Pej., Ro.).
G. villosum Ten. — Ad declivia montis Rumija supra Bar, ca 1200 m 

s. m. (Do.).
G. molle L. — In dumetis ad Bar (Do.).
Glacium flavum Cr. — In  arenosis et saxosis maritimis ad Bar (Do.). 

E Montenegro adhuc non publicatum.
Halianthemum italicum (L.) Pers. subsp. rupifragum (A. Kern.) Hay. L 

hercegovinicum (Grosser) Hay. — In monte Lovcen, loco Vjetrna 
bukva et Sanicki vrh (Pej., Ro.).

H. ovatum (Viv.) Dun. var. obscurum (Pers.) Hay. f. lanceolatum (Willk.)
Hay. — Montes Volovica et Rumija prope Bar (Do.).

H. ovatum var. obscurum f. angustifolium (Willk.) Hay. — Ad novi Bar 
(Do.).

H. canum (L.) Baumg. var. vineale (Willd.) Syme et Sowerby. — In ru- 
pestribus montis Rumija supra Bar (Do.).

Heliotropium europaeum L. — In arenosis maritimis ad Bar (Do.).
Helleborine microphylla (Ehrh.) Schinz et Thell. — In silva ad pagum 

Velki Mikulici in montibus Rumija, ca 1100 m s. m. (Do.).
Helleborus odorus W K. var. angustífolius Beck. — In dumetis ad Nje

gusi, loco Grasina (Pej., Ro.).
H. odorus W K. subsp. multifidus (Vis.) Hay. ■— Lastva cevska (Ro.).
Hieracium Pichler i A. Kern. f. parcipilum Zahn. — D a lm a tia :  In 

monte Or jen (Cel.).
H. Pichleri A. Kern. var. Adamovicii Zahn. — Savnik sub monte Lovcen 

(Skr.).
H. murorum L. var. gentile Jord. — D a lm a tia :  In monte Orjen (Cel.).
H. gymnocephalum (Gris.) Zahn var. genuinum Zahn. — D a lm a tia :  In 

monte Orjen et Krivosija (Cel.).
H. gymnocephalum var. genuinum f. subglandulosum Zahn. — Cum prae- 

cedente.
H. bifidum Kit. subsp. caesiiflorum A lm q.— D a la m a tia :  In monte Or

jen et Krivosija (Cel.).
H. stupposum Rchb. subsp. substupposum Rohl. et Zahn. — D a lm a tia  

In monte Orjen et Krivosija (Cel.).
H. stupposum subsp. chaetopodum Zahn. — D a lm a tia :  Ad oppidum 

Hvar in insula Hvar; Omis, Val di Breno prope Dubrovnik (Cel.).
H. stupposum subsp. crepidifolium N. P. — D a lm a tia :  In monte Orjen 

(Cel.).
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Hieracium Bauhinii Bess, subsp. magyaricum (N. P.) Z. var. sub- 

stoloniferum (N. P.) Z. — In convalle Dolinka sub summo montis 
Rumija supra Bar (Do.).

H . Waldsteinii Tsch. subsp. plumulosum A. Kern. var. plumulosum (A. 
Kern.) Z. — In monte Kosa et Lonac supra Bar (Do.).

H. Waldsteinii subsp. plumulosum var. nipholeucum Z. — In convalle 
Dolinka sub summo montis Rumija supra Bar (Do.).

H. Waldsteinii subsp. lanifolium (N. P.) Z. var. Baldaccianum (Freyn) 
Z. f. sublanifolium Z. — In monte Kosa supra Bar (Do.). In valle 
Perucica ad pedem montis Kom (Ski.).

H. cymosum L. subsp. sabinum (Seb. et M.) N. P. f. melanosabinum Z. — 
M aced on ia: In monte Crna gora supra Kucevisti prope Skoplje
(Va.).

H. pilosella L. var. trichadenium N. P. — Ad latera montis Lovcen, loco Mali Savnik (Pej.).
H. racemosum W. K. subsp. crinitum (S. S.) Z. — Velje osoje supra Nje

gusi (Pej., Ro.).
Hippocrepis comosa L. subsp. eu-comosa Hay. — In herbidis ad Njegusi, 

loco Rasadnici (Pej., Ro.).
Holoschoenus vulgaris Lk. var. australis (L.) Hay. — In humidis ad 

Novi Bar (Do.). Ad Njegusi, loco Lopatina strana (Pej.).
Hordeum maritimum With, subsp. gussoneanum (Pari.) A. Gr. — In are- 

nosis maritimis ad Novi Bar cum f. hirtello Deg. (Do.).
Inula spiraeifolia L. — Collis Volovica prope Bar (Do.).
Juncus maritimus Lam. — In arenosis maritimis ad Novi Bar (Do.). 

E Montenegro adhuc non indicata.
J. glaucus Ehrh. — Ad pagum Velki Mikulici in montibus Rumija, ca 

900 m s. m. (Do.).
Kickxia elatine (L.) Dum. var. lasiopoda (Vis.). ■— In arenosis maritimis 

ad Bar (Do.).
Koeleria splendens Presl. var. typica Domin. — In rupibus calcareis mon

tis Rumija supra Bar (Do.).
Lactuea viminea (L.) Presl. — Ad declivia montis Rumija, ca 1200 m 

s. m. (Do.).
Lamium lovcenicum Rohl. IX. Beitr. 8. — Abod prope Njegusi (Pej., 

Ro.).
Lapsana communis L. f. glandulosa Freyn. — In monte Kosa supra 

Bar (Do.).
Laserpitium siler L. subsp. garganicum (Ten.) Hay. — In rupestribus 

montis Rumija supra Bar (Do.).
Lasiagrostis calamagrostis (L.) Lk. — In glareosis montis Rumija, ca 

1590 m s. m. (Do.).
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Lathyrus megalanthus Steud. var. lanceolatus (Freyn) Ginzb. — In du- 
metis ad Njegusi, loco 2anjev do (Pej.).

Legouzia speculum veneris (L.) Fritsch f. pubescens (DC.) Maly. — In 
lapidosis Velki Mikulici supra Bar (Do.).

Leontodon crispus Vill. subsp. eucrispus Hay. f. leviusculus Rohl. In- 
volucri phylla glaberrima vel subglabra. — In monte Velki vrh 
prope Njegusi (Pej., Ro.).

L. crispus subsp. asper (W. K.) Rohl. — Ad latera montis Lovcen, loco 
Prsava dolina et in monte Velji vrh prope Njegusi (Pej., Ro.).

L. crispus subsp. asper f. setulosus (Hai.) Hay. — Cum typo in monte 
Lovcen et Velji vrh prope Njegusi (Pej.). Ad declivia montis Rumija 
supra Bar (Do.).

L. crispus Vill. subsp. Rossianus (Deg. et Lengy.) Hay. — In monte Velji 
vrh supra Njegusi (Pej.).

Lepidium virginicum L. — In arenosis maritimis ad Novi Bar (Do.). 
Im Hayek’s Prodr. Fl. bale, ist diese adventive Art aus der Bal
kanhalbinsel nicht angegeben.

Leucanthemum*) vulgare Lam. subsp. triviale (Gaud.) Horvatic var. 
praestans Briqu. et Cav. — In pratis montis Lovcen et in campo 
Krstacko Dolje (Pej., Ro.).

L. vulgare subsp. triviale var. pratense Timb. Larg. — In graminosis 
montis Lovcen et ad Bukovica prope Cetinje (Pej., Ro.).

L. vulgare subsp. heterophyllum (Willd.) Horv. var. glossopodum Briqu. 
et Cav. — Pistet sub monte Lovcen (Pej., Ro).

L. vulgare subsp. heterophyllum var. adustum (Koch) Horv. — In valle 
fluminis Perucica sub monte Kom (Ro.).

L. vulgare Lam. subsp. leucolepis Briqu. et Cav. var. pallidum Fiori. — 
Circa Njegusi locis pluribus: Culice, Krstacko polje, Kraceva gla- 
vica; Bukovica prope Cetinje. Etiam ad latera montis Lovcen 
(Pej., Ro.). Non raro ad formam valisumbrosae Fiori vergens.

L. vulgare var. asperulum (N. Terraciano) Horv. — Kraceva glavica supra 
Njegusi (Pej., Ro.). Bisher nur aus Italien bekannt.

L. vulgare subsp. Rohlenae Horvatic in litteris ad me. — Caulis usque ad 
80 cm altus, inferne breviter pilosus, superne i  glaber, in ramos 
elongatos monocephalos divisus. Folia basalia et ea surculorum 
longe petiolata, p ro fu n d e  la c in ia to - p in n a t i lo b a ta ,  laciniis 
apice subrotundatis et ±  profunde incisis; folia caulina media 
breviter petiolata vel sessilia, p ro fu n d e  in c is o -p in n a t i lo b a ta  
laciniis obtusis integris vel incisis; folia superiora sessilia parva 
remote laciniato-pinnatilobata; capitula cca 3—4 cm lata; invo-
*) D eterm inavit Dr. S. H o r v a t i c  (Ljubljana).
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lucri squamae omnes p a llid e  v ir id e s ; achaenia florum disci 
epapposa, florum radii papposa. — In pratis humidis et paludosis 
ad ripam lacus Scodrani prope Plavnica (Ro.).

Leucanthemum atratum (Jacq.) DC. subsp. chloroticum (Kern, et Murb.) 
Horvatic f. simplex Horv. — In monte Lovcen saepe in forma 
foliis margine fere integerrimis (Ro.).

L. atratum subsp. croaticum Horvatic var. illyricum Horv. ( =  Chry
santhemum montanum var. heterophyllum Rohl. non Koch). — 
In pratis subalpinis et alpinis montis Maglic Pivski, Vojnik et 
Durmitor (Ro.).

Linaria peloponnesiaca B. H. — In rupibus calcareis montium Kosa et 
Rumija supra Bar (Do.).

L. dalmatica (L.) Mill. — In dumetis ad Limljani prope Vir Pazar (Do.).
L. microsepala A. Kern. — D a lm a tia :  Ad latera montis Biokovo supra 

Makarska (Ha.).
Linum hologynum Rchb. — In monte Jerinja glava prope Andrijevica 

(Skr.).
L. gallicum L. — Villa Topolica et in colle Volovica prope Novi Bar (Do.).
L. tenuifolium L. var. pubescens Wohl. — Ad Limljani prope Vir Pazar 

(Do.).
L. nodiflorum L. — Limljani prope Vir Pazar; ad muros in Bar (Do.).
Lotus corniculatus L. subsp. tenuis (Kit.) Briqu. — Ad litora maris prope 

Bar (Do.).
L. megalanthus Steud. — Ad Villa Topolica prope Bar (Do.).
Lysimachia punctata L. — Apud pagum Mikulici sub monte Rumija

(Do.).
Malcolmia maritima (Jusl) R. Br. var. serbica (Pane.) Beck. — In rupibus 

calcareis montis Rumija supra Bar, ca 1200 m s. m. (Do.).
Malva neglecta Pari. — Ad viam in angustiis Sutorman supra Bar (Do.).
Matthiola sinuata (L.) R. Br. subsp. glandulosa (Vis.) Vierh. — In are- 

nosis maritimis ad Novi Bar (Do.).
Melampyrum barbatum W. K. subsp. carstiense Ronn. — In graminosis 

montis Rumija, ca 1250 m s. m. (Do.).
Melica uni flora Retz. — In silvis montis Kosa supra Bar (Do.).
M. ciliata L. var. nebrodensis (Pari.) Coss. — Ad declivia montis Rumija,

ca 1200 m s. m. (Do.).
M. ciliata var. nebrodensis f. spalatina Celak. fil. — In arenosis ad Bar 

(Do.).
Mentha pulegium L. var. subtomentella H. Br. f . hirsuta Per. — Apud Novi 

Bar (Do.).
M. longifolia L. subsp. grisella Briqu. — Apud Novi Bar (Do.).
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Mieromeria Juliana (L.) Bernh. — Ad Limljani prope Vir Pazar; Novi 
Bar (Do.).

M. parvi flora (Vis.) Rchb. — In monte Kosa et Rumija supra Bar (Do.). 
Moltkea petraea (Tratt.) Gris. — In rupibus calcareis montis Kosa supra

Bar (Do.).
Nasturtium officinale R. Br. var. asarifolium Kralik. — In fossa ad To- 

polica prope Bar (Do.).
Nepeta cataria L. — Ad declivia montis Kosa et in angustiis Sutorman 

supra Bar (Do.).
N. pannonica L. f. angustifrons Rohl. Folia caulina media et superiora

apicem versus longius angustata ad basin non subcordata nee 
truncata. — Lopatin do sub monte Lovcen (Pej., Ro.). E monte 
Lovcen vidi etiam formam, quae calycis dentibus (sub flore!) tubo 
longioribus a typo discedit (=  f. longidens Rohl.).

N. pannonica var. parviflora (Benth.) Hay. ■— R u m elia  o r ie n ta l is t
Ad Sakar (leg. S tr ib rn y ) .

Nigella arvensis L. f. verruculosa Beck. — In arenosis ad Novi Bar (Do.). 
Oenanthe pimpinelloides L. — In fossis ad Novi Bar (Do.).
Ononis hircina Jacq. var. spinescens Ledeb. — Supra Njegusi, loco Ko- 

ritnik zabran forma spinis perpaucis tenuissimis ad var. inermis 
Ledeb. vergens (Pej., Ro.).

O. hircina var. spinescens f. spinoso-hircina (Feicht.) Sirj. — In arenosis
ad Bar et ad latera montis Rumija (Do.).

Onosma Visianii Clem, subsp. eu-Visianii Hay. — Ad pedem montis 
Bjela Skala supra Bar (Do.). H ay ek  in seinem Prodr. fl. bale. II. 
89 schreibt: ,,Folia praeter indumentum setosum fere glabra.“ 
Dagegen sind die Blätter an unseren Pflanzen neben den Borst- 
haaren auch dicht fein behaart, was der Beschreibung in J ä v o rk a :  
Species hungaricae generis Onosma (Annal. Mus. nation. Hung. 
1906) entspricht.

O. Aucherianum DC. subsp. Jdvorkae (Simk.) Hay. — In rupibus calca
reis montis Rumija supra Bar (Do.).

Origanum vulgare L. f. glabrescens Beck. — Vir Pazar; Rumija et Su
torman supra Bar (Do.).

Ornithogalum narbonnense L. — In frutice montis Kosa supra Bar, ca 
1000 m s. m. (Do.).

Orobanche crenata Forsk. — Djevojacki do prope Njegusi (Pej., Ro.). 
0 . purpurea Jacq. — Ad Njegusi, loco Na kraj pomora (Pej., Ro.). 
Ostrya carpinifolia Scop. — Ad declivia montis Rumija, ca 1200 m 

s. m. (Do.).
Oxytropis Urumovii Jäv. — M aced on ia : In monte Vojtine supra 

Ochrida (Va.).
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Pastinaca sativa L. subsp. mens (Requ.) Rouy et Cam. — M aced on ia : 

Ad Galicani prope Ochrid. (Va.). M on ten eg ro : In monte Visitor 
prope Andrijevica (Ski.).

Pedicularis Malyi Jka. — In monte Rumija (Do.).
Peucedanum longifolium W. K. — In silvis montis Kosa et in angustiis 

Sutorman supra Bar (Do.).
Pimpinella 'peregrina L. — Circa Bar (Do.).
Plantago argéntea Chaix. — In monte Rumija cum forma ad var. capi- 

tatam (Hoppe et Hornsch.) Begu. vergens (Do.).
P . altissima L. — Ad Bar (Do.).
P. indica L. (P. arenaria W. K.). — In arenosis maritimis ad Bar (Do.). 

E Montenegro adhuc non indicata.
Poa pratensis L. var. anceps Gaud. — In humidis ad Andrijevica (Ro.). 
P . trivialis L. subsp. multiflora Rchb. var. glabriflora Rohl. — Glumellae 

glabrae basi sine pilis arachnoideis. In humidis vallis Jelovica prope 
Andrijevica (Ro.).

P. pumila Host. — In monte Rumija supra Bar (Do.).
Polycnemum maius A. Br. — In arenosis maritimis ad Bar (Do.). 
Polygonum lapathifolim L. subsp. verum Schust. var. nórmale Schust. — 

Ad viam prope Njegusi, loco Zeleni put (Pej.).
P. lapathifolium L. var. nodosum Pers. — In fossa ad Topolica prope 

Bar (Do.).
Polypogon maritimus Willd. — In lapidosis et arenosis maritimis ad 

Novi Bar (Do.).
P. maritimus Willd. f. lobata Rohl. et Dostál. — Panícula usque 1.5 cm 

lata et e v id e n te r  lobata ut in P . monspeliensi. — Cum typo. 
Potentilla reptans L. f. microphylla Tratt. ■— Ad viam inter Bukovica et 

Cetinje (Pej., Ro.).
P. recta L. var. balcánica Th. Wolf. — Sub sanatorio in monte Lovcen 

(Skr.) In monte Kosa et Rumija supra Bar, ca 1000—1450 m 
s. m. (Do.).

Prunella laciniata L. f. subintegra Hamilt. — In graminosis ad Novi 
Bar (Do.).

P. laciniata X  vulgaris. — Inter parentes ad Novi Bar (Do.).
Pulmonaria officinalis L. — In frútice ad declivia montis Kosa supra

Bar, ca 1100 m s. m. (Do.).
Quercus ilex L. f. oblongifolia Lam. et DC. — In dumetis ad Bar (Do.).
Q. ilex f. serrata Vis. — Ad latera montis Rumija, ca 800 m s. m. (Do.). 
Ranunculus bulbosus L. f. hirsutus Saut. — Cum typo ad Bar (Do.). 
Rhagadiolus stellatus (L.) Willd. var. edulis (Gaertn.) DC. — Ad Njegusi,

loco Kucista.
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Rhamnus orbiculata Bornm. var. elliptica Bornm. — In angustiis Sutor- 
man supra Bar (Do.).

Rubus ulmifolius (Schott) S. var. anisodon S. f. pronatiflorus Müll, et 
Timb. (Det. H ruby). — D a lm a tia :  Sv. Petar in insula Brac 
(leg. C e lak o v sk y  fil.).

R. ulmifolius var. anisodon f. reptans Hruby (Det. H ruby). — M o n te 
negro : Ad pedem montis Rumija, ca 1250 m s. m, (Do.).

R. ulmifolius var. subtruncatus S. f. Weiheanus S. (Det. H ruby). — 
In frutice ad viam prope vicum Novi Bar, ca 30 m s. m. (Do.).

R. ulmifolius var. microdontus (Schott) S. — In litore arenoso ad Novi 
Bar (Do.). Bst forma inter variet. vulgatus et cuneatus (Det. H ruby).

R. ulmifolius var. vulgatus S. f. genuinus S. — In saxosis ad promonto- 
rium Volovica prope Novi Bar (Do.; det. H ruby).

R. roseipetalus Suche (— R. tomentosus Lloydianus X ulmifolius) f. fallaci- 
nus Rip. — Ad declivia montis Kosa supra Bar, ca 1000 m s. m. 
(Do.); det H ru b y

R. saxatilis L. f. genuinus L. — In saxosis calcareis in monte Kosa supra 
Bar, ca 1050 m s. m. (Do.); det. H ru b y .

R. Hrubyi Rohl. nomen novum (= R . Rohlenae Hruby non Tod.). —
Prope Andrijevica (Ro.). Confer Rohlena IX. Beitr. 1933, 13.

Rumex Kerneri (Borb.) Rechinger fil. (= R . Patientia Rohl. II. Beitr. 13 
non L. Confer R ech in g e r in F ed d e  Repert. 1933, 240.). — In 
dumetis ad Milusina pecina distr. Katunska, ca 900 m s. m. (Ro.).

Ruta divaricata Ten. — In montibus Lonac, Kosa et Rumija supra 
Bar (Do.).

Salix elaeagnos Scop. — Ad pagum Mikulici sub monte Rumija (Do.).
Salsola kali L. var. brevimarginata Koch. — In arenosis ad Bar (Do.).
Saponaria bellidifolia Sm. — M aced on ia: Ad Vojtine (Va.).
Satureia subspicata Vis. var. Blavii (Asch.) Maly. — In monte Velji vrh 

supra Njegusi (Pej., Ro.).
S. subspicata var. scabrifolia Rohl. — D a lm a tia :  Ad Makarska (Ha.).
8. montana L. — Krivaca et Sanicki vrh in monte Lovcen (Pej., Ro.).
8. montana var. subquadrangula Rohl. Caulis evidentius quadrangulus.

— Ad Torinje supra Njegusi (Pej., Ro.). Die typische 8. montana 
hat einen undeutlich vierkantigen (fast stielrunden) und ringsum 
behaarten Stengel und dabei sind die Blätter beiderseits drüsig 
punktiert und behaart. Unsere Form stimmt mit dem Typus in 
allen Merkmalen überein, jedoch der Stengel ist vierkantig. Die ty 
pische S. subspicata Vis. hat einen sc h a rf  vierkantigen und nur 
zweireihig behaarten Stengel. Die Blätter sind kahl, oberseits glatt, 
oft auch schwach glänzend und nur unterseits schwach drüsig- 
punktiert. Die Varietät scabrifolia Rohl. (IX. Beitr. 14) weicht vom
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Typus durch die beiderseits punktierten und d: behaarten (oder 
rauhen) Blätter ab, jedoch der Stengel ist sc h a rf  vierkantig und 
nur zweireihig schwach behaart. Früher habe ich beide Varietäten 
als Mischlinge angesehen und zwar die erstere f . super-montana und 
die andere f. super-subspicata bezeichnet. Auch diese Möglichkeit 
ist nicht ausgeschlossen.

Saxifraga rotundifolia L. var. hirsuta Sternb. ■— In monte Kosa supra 
Bar (Do.j.

S. marginata Sternb. var. coriophylla (Gris.) Engl. — In saxosis montis 
Kosa et Rumija supra Bar (Do.). — Macedonia: Inter Pletvar 
et Kozjak prope Prilep (Va.).

S. marginata subsp. Rocheliana (Sternb.) Engl. — M aced on ia : Galicica 
planina supra Ochrid (Va.).

S. media Gou. subsp. porophylla (Bert.) Hay. — Cum antecedente (Va.).
S. aizoon Jacq. var. brevifolia Engl. — In rupibus calcareis montis Ru

mija (Do.).
8 . scardica Gris. —  M acedon ia: In monte Vojtine supra Ochrid (Va.).
Scabiosa crenata Cyr. — In rupestribus montis Rumija, ca 1400 m s. m. 

(Do.).
8. ochroleuca L. var. Pejovicii Rohl. — Folia rigida subcoriacea, caulina 

inferiora et media ambitu oblongo-lanceolata simpliciter lyrato- 
pinnatiloba, segmenta lateralia pauca lineari-lanceolata integerri- 
ma, segmento terminali magno anguste lanceolato integro, solum. 
irregulariter d: incisodentato, folia suprema indivisa lineari-lanceo
lata. Habitu gracili Cephalariae leucanthae Schrad. similis; cum Sc. 
ochroleuca var. variifolia Hayek Prodr. II. 519 a cl. M aly in Bosna. 
lecta non identica ( =  Scabiosa leucophylla Borb. var. luteola Maly 
Verh. ZBG. 1904, 261.). — Habitat in rupibus calcareis ad Krstac 
prope Njegusi (Pej.).

8. silaifolia Velen, f. pallidiseta Rohl. Setae calycinae pallide Iutescen- 
tes (nec fuscae). — Ad Njegusi, loco Ljut.

Schoenoplectus Tabernaemontani (Gmel.) Palla. — In pratis humidis ad 
Novi Bar (Do.).

Scolymus hispanicus L. — In lapidosis ad Bar (Do.).
Scrophularia canina L. — Limljani prope Vir Pazar; circa Bar (Do.).
Scutellaria columnae All. — Ad pagum Mikulici supra Bar (Do.).
Sedum acre L. var. Rohlenae Domin. — In monte Lovcen (Skr.).
8. cepaea L. ■— In rupibus calcareis montis Rumija, ca 1450 m s. m. (Do.).
8. ochroleucum Chaix. — In angustiis Sutorman et in monte Rumija 

(Do.).
S. boloniense Lois. — Limljani prope Vir Pazar; Sutorman et Rumija 

supra Bar (Do.).
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Sempervivum glaucum Ten. (S. Schlehanii Rohl. olim p. p.). — In 
monte Lovcen; Bogojeva glava et Ivanov laz supra Njegusi; in 
monte Maglic Pivski et Durmitor (Ro.). Aus Montenegro bisher mir 
unbekannt.

Serratula radiata M. B. subsp. cetinjensis Rohl. — Ad declivia montis 
Kosa supra Bar (Do.).

Seseli varium Trev. f. longicarpum Rohl. — Vucevo zdrijevo sub monte 
Lovcen (Pej.).

8. tomentosum Vis. — D a lm a t ia : In rupestribus montis Biokovo, supra 
Makarska (Ha.).

S. Tommasinii Rchb. fil.— Ad Njegusi, locoPistet (Pej.).—M acedonia  : 
Galicica planina supra Ochrid (Va.). Cum typo occurrit etiam forma 
stylopodio cum stylis atrorubente (=  f. elegans Rohl. in sch.).

8. Tommasinii f. involucratum Rohl. Involucrum usque pentaphyllum.
— Macedonia: Ad Tomovo in valle Rajacka (Va.).

Sesleria nitida Ten. subf. montenegrina Beck. — In monte Kosa et Ru- 
mija supra Bar (Do.).

Sideritis romana L. — Ad vicum Mikulici sub monte Rumija, ca 750 m 
s. m. (Do.).

8. purpurea Talb. — Ad Volovica prope Bar (Do.).
Silene vulgaris (Mch.) Garcke subsp. angustifolia (Guss.) Hay. — In 

arenosis maritimis ad Bar (Do.).
8. trinervia Seb. Maur. — Inter segetes ad Bar (Do.).
8. Lerchenfeldiana Baumg. var. pirinica Stoj. — M acedon ia : In monte 

Crna Gora supra Kucevisti prope Skoplje (Va.).
Sinapis arvensis L. f. media Acloque. — Zalazi prope Njegusi (Pej.).
8. arvensis L. var. Schkuhriana (Rchb.) Hegenb. f. glabra (Godron) Thell.

— Dubovik prope Njegusi (Pej.). Sutorman supra Bar (Do.). 
Solanum dulcamara L. var. tomentosum Koch. — In dumetis ad Bar

(Do.).
8 . luteum Mill. — In ruderatis ad Novi Bar (Do.).
Sorghum halepense (L.) Pers. — Ad Topolica prope Bar (Do.). 
Spergularia salina Presl. — In arenosis ad Bar (Do.).
Spiranthes spiralis (L.) K. Koch. — Inter Cetinje et Rijeka Crnoje- 

vicka (Ha.). E Montenegro adhuc non indicata.
Stachys annua L. var. adenocalyx (C .  Koch) Hausskn. — In monte Rumija 

supra Bar (Do.).
8 . recta L. subsp. Baldaccii K. Maly. — Limljani prope Vir Pazar, Sutor

man et Rumija supra Bar (Do.).
8. recta subsp. Baldaccii f.  scutariensis Janch. — Rumija et Sutorman 

supra Bar (foliis angustissimis ad var. Malyi Hay. vergens) (Do.).
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Stachys 'plumosa Gris, subsp. Freynii (Hausskn.) Hay. var. Vandasii Rohl. 

Pili breves glanduliferi in caule, foliis et calycibus perpauci, folia 
multo angustiora utrinque lanceolata 3—4 X  longiora ac latiora. — 
M acedon ia: Inter Pletvar et Kozjak (Va.).

S. grandiflora Host. — Ad declivia montis Kosa supra Bar (Do.).
S. Thirkei C. Koch. — D a lm a tia :  In monte Biokovo supra Makarska, 

ca 1000 m s. m. et in monte Mosor supra Split (Ha.).
Stipa pennata L. subsp. mediterránea (Tr. Rupr.) Asch, et Graeb. subvar. 

gallica Celak. — Ad summum montis Rumija cum f. glaberrima 
Sirj. (Do.).

S. bromoides (L.) Brand. (S. aristella L.) — In  valle fluminis Zlorjecica
prope Andrijevica, ca 800 m s. m. Ein interessanter Fundort, da 
diese Art bisher nur von den wärmsten Gegenden Montenegro’s 
kannt war. (Ro.).

Symphytum officinale L. — In pratis ad Bar (Do.).
Tanacetum larvatum (Gris.) Kanitz. — In monte Visitor prope Andrije

vica (Skr.).
Taraxacum megalorrhizon (Forsk.) Handel-Mazz. — D a lm a tia :  In li- 

tore ad Sv. Petar in Ínsula Brac; etiam ad Split (Cal.).
Teucrimn chamaedrys L. — In rupibus calcareis collis Volovica et mon

tis Kosa supra Bar (Do.).
T chamaedrys var. villosum Hirc. — Kraceva glavica prope Njegusi.
T chamaedrys L. var. illyricum Borb. et Bornm. — In glareosis montis 

Lovcen.
Thlaspi praecox Wulf. f. viridisepalum Podpéra. — Ad Njegusi, loco 

Kucista (Pej., Ro.).
Thymus striatus Vahl. var. lovcenicus Rohl. et Ronn. — In monte Kosa 

et Lonac prope Bar (Do.).
T striatus var. acicularis W K. — In rupibus calcareis montis Rumija 

(Do.).
T Rohlenae Velen, var. dilatatus Ronn. — In monte Kosa supra Bar, ca 

1000 m s. m. (Do.).
Tragopogón balcanicus Velen. — In monte Golo brdo supra Njegusi 

(Pej.); in monte Lovcen (Skr.).
T Tommasinii Schultz-Bip. f. glaber K. Maly.— Ad declivia montis Kosa 

supra Bar (Do.).
Trifolium fragiferum L. — In pratis humidis ad Bar (Do.).
T . scabrum L. var. subvillosum Hausskn. — In graminosis siccis ad Bar(Do.).
T. patulum Tsch. — In monte Kosa supra Bar (Do.). Calycis dentes tubo 

dimidio longiores (nec breviores! Confer H ay ek  Consp. Fl. penin. 
bale. I. 868).
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Trifolium ochroleucum Huds. — In monte Kosa supra Bar, ca 1000 m 
s. m. (Do.).

T. Pignantii Fauche et Chaub. — M acedon ia: In dumetis ad Elovo, 
Vodenam et Drzilovo. S erb ia  m erid . Bjelopolska planina et 
Stavnjica donja prope Pec; Bistrica prope Decani (Va.).

T. strepens Cr. — In graminosis montis Jerinja glava prope Andrijevi- 
ca (Ski.).

T. Velenovsk^i Vand. — M aced on ia: In monte Crna Gora supra Ku- 
cevisti prope Skoplje (Va.).

T. tenuifolium Ten. — M aced on ia: In siccis inter Drzilovo et Elovo, 
ca 1000 m s. m. et ad declivia montis Pepelak, ca 1500 m s. m. (Va.).

Tripleurospermum inodorum (L.) Schultz-Bip. — In ruderatis ad Bar 
(Do.).

Triticum ovatum (L.) A. Gr. var. triaristatum (Willd.) A. Gr. — Ad Lim- 
ljani prope Vir Pazar (Do.).

T. villosum (L.) M. B. subsp. coloratum Rohl. — Collis Volovica prope 
Bar (Do.).

Tulipa Orisebachiana Pantoczek. — In graminosis montis Golo brdo 
prope Njegusi (Pej.).

Typha angustata B. et Ch. — In fossis ad viam prope Novi Bar (Do.). 
E Montenegro adhuc non indicata!

Valeriana Pancicii Hal. et Bald. — In rupestribus montis Visitor prope 
Andrijevica (Skr.).

V. Schilleri Janchen (=  V dioica var. simplicifolia Rohl. non Rchb.). — 
Barno jezero et Bukovica sub monte Durmitor (Ro.).

Velezia rigida L. — M a ce d o n ia : Ad Drenovo prope Prilep (Va.).
Verbascum glabratum Friv. subsp. Brandzae (Franch.) Grecescu. — Ad 

pagum Velki Mikulici sub monte Rumija et in rupibus montis Kosa 
supra Bar (Do.).

V phlomoides L. — In monte Rumija, ca 1400 m s. m. (Do.).
Veronica austriaca L. subsp. dentata Watz. var. balcanica K. Maly. —

M aced on ia: In collibus supra Grbavac prope Prilep (Va.).
Vicia dasycarpa Ten. var. malisorica Rohl. — In arenosis maritimis ad 

Bar (Do.).
V grandiflora Scop. var. rotundata (Ser.) Fritsch f. polychroma Beck. —

Ad pagum Mikulici sub monte Rumija (Do.).
V. onobrychioides L. — In monte Jerinja glava prope Andrijevica (Skr.).
Viburnum lantana L. var. discolor Huter. — In monte Rumija, ca 1500 m 

s. m. (Do.).
Viola saxatilis Schmidt, subsp. aetolica (B.H.) Hay. — Bijela Skala et 

Rumija supra Bar (Do.).
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Viola Nicolai Pantoczek f. brevicormi Rohl. Calcar obtusum breve calycis 
appendices subaequans. — In monte Jerinja glava prope Andrije- 
vica (Skr.).

V Zoysii Wulf. — In rupestribus montis Visitor prope Andrijevica 
(Skr.).

Vulpia dertonensis (All.) Volk. — In arenosis ad Ulcinj et Danilovgrad 
(Ro.).

SUMMARY.
In this paper we are publishing the results of the revision of plants 

from Crna Gora (Montenegro) in Yugoslavia collected by J. Dostal, 
Krsto Pejovic, J . Rohlena and V Skrivanek; in Dalmatia by Em. Hadac 
and f  L. Celakovsky fil. The plants from Macedonia are of the last un
fortunate botanical journey of f  K. Vandas.

Besides of many new varieties and forms there are 22 new species 
for the region of Crna Gora (Montenegro) and not yet registered in Hayek’s 
Prodromus fl. peninsul. Balcanicae.

New species for the region of Crna Gora are the following: Agropy- 
ron junceum, A. junceum X  repens, Alyssum microcarpum, Brachypo- 
dium glaucovirens, Chrozophora tinctoria, Cirsium afrum, Ephedra major, 
Erigeron crispus, Eryngium maritimum, Eruca sativa, Euphorbia cy- 
parissias var. aurea X  esula, Glaucium flavum, Juncus maritimus, 
Lepidium virginicum, Orobanche purpurea, Plantago indica, Polypogon 
maritimus, Sempervivum glaucum, Spergularia salina, Spiranthes spi
ralis, Typha angustata, Valeriana Schilleri.




