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I.

De la faculté nématogène 
et de la faculté pinakiogène du bioplasme.

Par F. K. STUDNICKA.

(Présenté le 12 janvier 11)38.)

G. F. et E. A. A ndrews1) ont désigné par la dénomination „spin
ning“ ou „filose activity“ le fait que les unités protoplasmiques (les 
cellules) peuvent dans quelques cas envoyer (les filaments protoplas
miques fins qui finissent soit librement soit servent à l’union des cellules. 
Us ont décrits ce fait dans les jeunes stades du développement des 
Echinodermes. Ici ces filaments apparaissent déjà sur l’oeuf, ensuite 
entre les blastomères et plus tard dans la cavité de la blastule. — Le 
fait dont il s’agit est beaucoup plus répandu. Il serait justement avan
tageux de l’étudier à nôtre époque où on explique beaucoup les structu
res rencontrées à l’intérieur du corps des Métazoaires par les coagula
tions qui ont lieu à l’intérieur des milieux colloidaux et non par une 
telle „filose activity“ .

On rencontre des prolongements filamenteux tout d’abord chez 
les Protozoaires. Il s’agit des diverses formes des filopodies et des rhizo- 
podies des Sarcodinaires. Ce sont des prolongements cellulaires fila
menteux qui dans le cas des rhizopodies s’anastomosent quelquefois 
(mais dans des cas très rares2) entre eux; ces prolongements s’accrois
sent en longeur en même temps que se fait l’augmentation du volume 
du protoplasme en général (par l’intussusception). Les undulipodies 
des Infusoires et les flagelles des Flagellata représentent aussi les orga
nes qui naissent en vertu de cette faculté du protoplasme primitif. 
Mais ici il ne s’agit pas des filaments composés d’un protoplasme * *)

l )  Andrews O. F ., Jo u m . of M orphol. 12, 1897.
Andrews, E . A., Zoolog. B ulle tin , 2, 1898.

*) D ans des colonies de quelques R hizopodes.
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primitif mais en partie du bioplasme (paraplasme) contractile.3) Enfin 
on rencontre les canalicules aspirantes des Suctoriens et les axopodies 
des Hélizoaires etc. On peut parler ici d’une faculté „nématogène“. 
C’est autre chose que la faculté „fibrillogène“ par laquelle naissent 
les diverses structures internes fonctionelles du bioplasme (du proto
plasme et du exoplasme).4)

En dehors de cela on peut rencontrer déjà chez les Protozoaires les 
produits d’une autre faculté du protoplasme très voisine de celle que 
nous avons nommée plus haut et on pourrait bien la désigner sous le 
nom de „lamellogène“ ou pinakiogène. Là naissent des lamelles5 6) com
posées en général du bioplasme plus ferme (l’exoplasme). Ici se ratta
chent les pétalopodies des certains Rhizopodes, les colletés des Choano- 
flagellates, les bordures des Trypanosomes et comme cas extrême les 
lamelles de Craspedomonas qui prêtent à ce Protozoaire l’aspect du 
corps d’une Hydroméduse. En général on trouve chez les Proto
zoaires les lamelles beaucoup plus rarement que les prolongements 
filamenteux. Le phénomène est le même mais le but peut être même 
ici different.

Des formations filamenteuses et lamelleuses ne croissent pas seu
lement du corps des Protozoaires, mais aussi des cellules des Métazoaires. 
Nous avons déjà mentioné des filaments rencontrés par A ndrews chez 
les Echinodermes. Plus récemment W hono8) les a trouvé sur les objets 
semblables. Ici se place par exemple aussi le fait observé par Seifriz7), 
les réseaux plasmiques dessinés par Schaxel8) etc. L’année dernière 
K uhl9) a décrit des réseaux de filaments (proto- et exoplasmiques) 
en communication avec des amoebocytes de Psammechinus miliaris et 
il a observé leurs mouvements.

Les cellules libres qui se trouvent à l’intérieur du corps des Métazo
aires ne possèdent dans des autres cas que très rarement des prolon

3) H eidenhain, M., P lasm a un d  Zelle, Lief. 2. J e n a  1911. S. 1001.
4) Sous le term e „B ioplasm e“ je  com prends les form es su ivan tes  de la

„m a tiè re  v iv an te“ : karyop lasm a (proplasm a), p ro top lasm a, exoplasm a, p a ra 
p lasm a, rheoplasm a. (Voir Biolog. R eview s, 9, 1934.) P a r  le te rm e  „pro top lasm e 
ex trace llu la ire“' j ’en tends [An. A nz 1913] les p a rtie s  du  b i o p l a s m e  f o r m é ,  
des fib res e t des lam elles qui se tro u v e n t en  déhors des corps cellulaires. L eu r 
su b stan ce  est quelquefo is le p ro top lasm e sensu s tr ., d ans des au tre s  cas Toxoplasm e.

6) L es filam en ts p ro d u its  p a r  la cellule s ’un issen t quelquefois p o u r form er 
une lam elle. On le v o it chez les P ro tozoaires (les cils v ib rá tiles s ’un issen t ici de 
ce tte  m anière) e t dans le tissu  con jonctif des V ertébrés.

8) VVHONG, P ro top lasm a, 12, 1921. (Voir aussi MOORE, Pro top lasm a, 9, 1930.)
7) Seifriz, P ro to p lasm a, 1, 1927.
8) Schaxel, Zoolog. Jah rb ü c h e r . A n a l. A b t. 40, 1818.
®) K ü HL, Z eitschr. f. Zellforsch. u . m ikr. A n a t. 27, 1937.
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gements filamenteux libres,10) mais on rencontre quelquefois ici des 
bordures exoplasmiques lamelleuses. Chez les lymphocytes de toute 
une série d’invertébrés existent par ex des bordures pareilles décrites 
ces derniers temps surtout par F auré F rëm iet11) qui a constaté aussi la 
faculté de mouvement chez ces bordures.

Chez les Métazoaires il faut mentionner tout d’abord les prolonge
ments filamenteux qui émergent de la surface libre des cellules épithé
liales — Il s’agit en général des „kinocils“, car les „stéréocils“ sont 
plutôt rares. Les poils auditifs des épithéliums sensitifs de l’oreille 
interne peuvent être comparés avec des faisceaux de filopodies. D ’autres 
prolongements filamenteux même ramifiés ont été décrits tout récem
ment, par J. W olf sur la surface des divers épithéliums servant à la 
résorption.12)

Très répandus chez les Métazoaires sont les prolongements cellu
laires à Vintérieur des tissus, c’est à dire dans les tissus mêmes; elles 
ont la signification des communications intercellulaires. A première 
vue elles n’ont aucune ressemblance avec les filopodies ou les rhizo- 
podies des Sarcodinaires; mais quand on tient compte de ce fait que les 
filopodies et les rhizopodies réunissent les individus des Sarcodinaires 
qui vivent en société (par exemple Gromia socialis) de telle façon qu’elles 
forment des communications intercellulaires vraies, on comprend leur 
analogie. Chez le Volvox existent aussi-des prolongements cellulaires 
filamenteux qui réunissent les individus de la même colonie entre eux. 
Ce sont des communications entre les individus qui se sont formées 
— au moins en partie — pendant leur division.

On rencontre des „ponts intercellulaires“ filamenteux par exemple 
dans les épithéliums les plus variables.13) Les cas les plus frappants se 
rencontrent dans les épithéliums pavimenteux. Les cellules, desquelles 
émergent ces filaments d’union sont connues soit sous le nom de cellules 
„épineuses“ soit sous le nom de cellules „étoilées“14 *), quand les filaments 
sont plus forts mais toujours encore filamenteux. Ces filaments d’union 
peuvent être simples, mais ils peuvent aussi se ramifier de telle façon

10) Goodrich, Q u art J o u m . m icr. ¡Science, 64, 1919.
u) FaurÉ-FrëMIET, A rch, d ’a n a t. m icr. 23, 1927, P ro to p lasm a , 6, 1929.
12) Wolf, J . ,  P ov rchovÿ  relief resorpônich  bunëk . P ra h a . C. akad . 1937.

13) Comm e F . E . SCHULZE (S itzb . A kad. d . W iss., B erlin , 1896) l ’a  m on tré  
les com m unications in tercellu laires des ép ithé lium s n a issen t en tre  les p e tite s  
vacuoles in tercellu laires. Seulem ent p en d a n t leu r accro isem ent p e u t on  p a rle r 
d ’une fonction  ném atogène d u  p ro top lasm a; elles dev ien n en t quelquefois très 
longues.

u ) V oir m a  com m unication  d an s  les S itzungsber. d . K gl. Ges. d. W iss. in
P rag , M ath .-natw . K l. 1902.
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qu’ils forment des tissus réticulés compliqués (par exemple l’épithélium 
réticulé de l’organe de l’émail) ou l’épithélium sur la surface des épines 
en évolution de la nageoire dorsale de Spinax niger.15) La névroglie 
nous représente un autre tissu réticulé du corps animal; il s’agit dans 
ce cas aussi des ponts intercellulaires primaires.

La névroglie appartient déjà au tissu nerveux, mais ce dernier tissu 
même lui-même nous présente des prolongements cellulaires qui n’appa
raissent pas à la division des cellules, mais qui en dehors des cellules, 
forment des feutres épais (neuropilema) et représentent la partie fon
damentale (axiale) des fibres nerveuses. H arrison18) a constaté dans les 
cultures de tissus qu’à la base de leur „filose activity“ la cellule envoie 
des longs prolongements qui croissent toujours en longueur. Le neu- 
roblaste duquel émergent des prolongements pareils montre une grande 
ressemblance avec un Rhizopode. La cellule avec ses prolongements se 
présente dans la plus part des cas comme un neurone, mais il y a (d’après 
B auer16 17) aussi des cas où les prolongements des cellules forment de vrais 
réseaux, l^es prolongements sont composés dans ce cas d’un protoplasme 
primitif tandis que dans les épithéliums (réticulés et compacts) il s’agit 
d’un protoplasme (bioplasme) modifié dans le sens exoplasmique.

Il faut s’occuper de la troisième sorte de tissus, c’est à dire des 
tissus musculaires. Ces tissus sont composés des cellules, des plasmodies 
et des syncyties. Si les éléments des muscles n’adhérent pas étroitement 
l ’un à l ’autre ils sont réunis entre eux au moyen du tissu conjonctif 
et on rencontre là, soit des filaments soit des lamelles. On peut trouver 
ici des réseaux et des systèmes entiers de lamelles (par exemple les la
melles enveloppant les fibres musculaires18) et les uns et les autres sont 
parcourus par des fibrilles conjonctives. Le tissu conjonctif lui-même 
appartient à une autre catégorie dont nous allons parler par la suite.

Dans la catégorie des „tissus édifiants“ (,,Baugewebe“) parmi les
quels je comprend le tissu conjonctif et les tissus de soutien, il faut 
nommer en premier heu le tissu de la chorde dorsale qui a le caractère 
d’un épithélium. On y rencontre des cellules épineuses avec un grand 
nombre de prolongements courts, fins et filamenteux. Par suite de la 
faculté fondamentale du protoplasme peuvent naître ici des prolon
gements, les réseaux entiers des filaments d’union (ponts) intercellulaires.

16) Ma com m unication  dans les C om ptes rend , de la  Soc. de biol. 103, 1930. 

1#) HARRISON, A m er. J o u rn a l of A nat. 1906.
17) BaUER, K ., Z eitsch r. f. Zellforsch. u. m ik r. A n at. 39, 1936.

1») St u d NICk a , Z eitschr. f. Zellforsch. u. m ikr. A nat. 26, 1937.
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A coté de ces structures exoplasmiques il y en a dans quelques cas 
d’autres de nature endoplasmique.19)

Les plus frappants et pour nous les plus importants sont les ré
seaux de filaments (et aussi des lamelles) qu’on rencontre dans le corps 
animal sous le nom de „mésostroma“.20) Le ,,mésostroma primaire“ est 
un réseau bioplasmique qui s’organise de telle façon que les cellules des 
feuillets embryonnaires opposés envoient de fins prolongements fila
menteux qui se réunissent et qui forment plus tard un réseau „inter- 
dermal“ parfois très compliqué. Dans un cas (le corps vitré) ce réseau 
persiste dans le corps pendant toute la vie.21) Dans un tel réseau peuvent 
pénétrer les cellules du mésenchyme; celles-ci peuvent envoyer des pro
longements propres qui s’unissent avec le réseau primaire et qui forment 
alors un nouveau réseau qui nous représente le ,,mésostroma secondaire“. 
Les cellules du mésenchyme ont la faculté d’envoyer un grand nombre 
de prolongements infiniment fins qui ont été découverts ces derniers 
temps dans les oultures des tissus (Momigliano-Levi22). Nous avons eu 
l’oocasion de les observer dans le mésenchyme vivant des embryons 
des oiseaux23) et flans les enveloppes embryonnaires des mammifères.24 25) 
Par la croissance des cellules à la façon des filopodies naissent des fila
ments qui se réunissent en réseaux, énormément compliqués, et une 
partie des trabécules de ces réseaux se transforme ensuite en desmo- 
fibrilles (fibrilles conjonctives). On a très facilement l’impression qu’il 
s’agit ici seulement des desmofibrilles (Litvac26), que ces filaments 
naissent tout à fait dehors de la cellule (Maximow26).

En dehors de la formation des filaments on peut aussi observer 
dans ces tissus la formation des lamelles. Surtout le mésenchyme un 
peu plus âgé qui se transforme en tissu conjonctif propre et le tissu 
conjonctif lâche déjà formé, peuvent nous présenter dans beaucoup de 
cas un système de lamelles fines, comme l’a prouvé L a g u esbe .27) Il s’agit 
ici de la faculté pinakiogène du protoplasme ou plutôt de l’exoplasme. 
Grâce a la faculté „fibrillogène“ du bioplasme les fibrilles conjonctifs

19) STUDNICKA, C om ptes rend , de la  ¡Soc. de biol. 96, 1927, Z eitschr. f. Zell- 
forsch. u . m ikr. A n at. 13, 1931.

20) V oir m a  com m unication  dans l ’A nat. A nzeiger, 40, 1911.
21) St u d n iCk a , Z eitschr. f. m ikr. a n a t. Fo rschung , 36, 1934.
aa) Momigliano-Levi, G., A rch. f. exper. Zellforsch. 11, 1931, 13, 1933.
23) StudniCka, B ullet. d ’histo l. app l. 11. 1934. A c ta  soc. sc. n a t. m orav. 

B m o , 8, 1933. V oir aussi: C om pt. rend . Soc. de  biol. 122, 1936.
**) StudniCka, B ullet. d ’histol. app l. 11, 1934, Z eitschr. f. m ik r. a n a t. 

Forschung , 39, 1936.
25) L itv a c , A rch. d ’a n a t. m icr. 33, 1937.
28) Max im o v , Z eitschr. f. m ikr. a n a t. Forschung , 17, 1929.
27) L ag uesbe , A rch. d ’a n a t. m icr. 16, 1914.



naissent dans ces derniers cas dans les lamelles. Les lamelles représen
tent dans quelque cas des prolongements lamellaires des corps des 
„cellules“, it est des „endoplasmes“, dans d’autres cas se forment des 
réseaux très denses de prolongements fibrillaires.

Quand on compare le Protozoaire qui envoie des filopodies avec une 
cellule de mésenchyme entourée par un grand nombre de prolonge
ments filamenteux, leur ressemblance est évidente. Mais il existe encore 
dans ce dernier cas un mucus tissulaire: le „mésoflegma“,28) dans lequel 
sont souvent placés les prolongements cellulaires. Il est vrai que les 
filopodies et les rhizopodies des Saroodinaires sont entourées par le milieu 
dans lequel vivent les animaux, c’est â dire par de l’eau; mais on ren
contre déjà chez les Protozoaires des cas ou les corps produit des sub
stances muqueuses. Je rappelle seulement le cas du Stentor et des 
individus d’une colonie de Volvox. Chez les Métazoaires le ,,mucus tissu
laire“ est un phénomème très répandu dans les tissus muqueux et dans 
les tissus fibrillaires lâches quoiqu'il ne soit pas ici constant; on peut 
le mettre en évidence par la coloration de l’objet vivant au bleu 
méthylène, et on voit ces coagulations granulaires sur l’objet fixé. 
Le mucus gélatineux se trouve ici tout à fait à coté des structures fila
menteuses et lamelleuses et on peut affirmer que sûrement les fibrilles 
conjonctives ne prennent pas naissance dans ce mucus (par sa coagu
lation8“); mais au contraire dans les parties formées dans lequelles on 
les rencontre souvent en persistance.

De V Institut d'Histologie et d'Embryologie de V Université Charles
à Prague. * **)

6 F. K. Studniôka: De la faculté ném atogène e t de la fa c u lté ...

*8) STUDNléKA. A cta  soc. m itur. m oravicae, B m o, 8, 1933, C om pt. 
rend. soc. de hiol. I U , 1933. Zeifselir. f. m ikr. an a t. Forseh. 39, 1930.

**) Ou rlnns le m ilieu in té rieu r: X aOKOTTE. O rganisation de la m atière 
v ivan te . P aris  1922.



II.

The distance of the galactic centre.

By J. M. MOHR.

(Presented J a n u a ry  12, 1938.)

1. Introduction. — It is supposed, that the centre of the globular 
clusters is also the centre of the Galaxy which for dynamical reasons 
should concide with the centre around which the stars rotate. We cer
tainly could not a priori state that this hypothesis is correct. The hypothe
sis only happens to be the simplest in the given case, because it implicitly 
contains the condition that the density in space uniformly increases as 
we approach the galactic centre. If in a certain part of the galactic 
system this condition were greatly changed by a larger agglomeration 
of the matter, it is more than certain, that this circumstance would 
influence the rotational movements of the stars around the galactic 
centre. From this point of view we must consider all the results, which 
will be deduced as follows.

If we assume that the matter is dislocated in space so that in the 
direction toward the galactic centre it increases uniformly, then the 
velocities of the stars should also be regular. Therefore if we believe that 
the Galaxy rotates, then the mean velocities of the stars should aim in 
the same direction for all groups of stars of the same galactic longitudes. 
Any deviations of these mean vectors would mean the local streaming 
of the stars.

If the condition, i. e. the regular increasing of the density of the 
matter towards the galactic centre were maintained, then it would be 
possible to try to state the distance of the galactic centre by the aid of the 
observed movements of stars in different parts of space. Vice versa, 
if it happens that we obtain for the distance of the galactic centre for 
various groups of stars, placed in different parts of the space, different 
results, it means that, the distribution of the stars is not regular and 
therefore it gives rise to local deviations of the mean velocity of the stars.
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At the same time this has influence on many questions connected with 
this problem.

First of all, let us consider the values of the distance of the galactic 
centre which are obtained by the studies of the globular clusters.

2. Dinstance of the globular clusters. — Shapley was the first 
to state the mean distance of globular clusters, giving the value of 
16.400 parsecs, but he did not consider the interstellar absorption. The 
first who did so was van den K amp,1) who states the photographic 
optical thickness as 0,8"'. When recalculated this value gives the mean 
distance of only 5.500 parsecs. Later, H ubble,2) lowered the photographic 
optical thickness to 0,5m, which corresponds to the value of 8.000 parsecs. 
The latest researches of Stebbins and W hitford3) lower the optical 
thickness to only 0,32m which corresponds to the value of 10.000 parsecs, 
which is the standard value given for the distance of the galactic centre.

3. Distance of the galactic centre deduced from dynamical consi
derations. — In his classical work about the rotation of the Galaxy, 
Oort4) by the aid of the radial velocities of the stars, stated the distance 
of the galactic centre to be between the limits of 5.100—5.900 parsecs.
J. M. Mohr5) by the aid of space velocities of the stars of all main spectral 
types stated the distance (by the supposition of 300 km velocity of the 
Sun and by the mean curvature of the circular orbit in the vicinity of the 
Sun) to have the value of 10.000 parsecs. Also J. S. P laskett and P earce8) 
gave later the same value of 10.000 parsecs using the radial velocities 
of stars of the types 0 5 — B7. On the contrary Mineur7) recently with 
a special method by the aid of open clusters finds the distance to have 
the value of only 6.400 parsecs, while Ogrodxikoff8) using radial veloci
ties of planetary clusters deduced from second order terms the value 
of 9.500 parsecs.

4. Rotational movement of the stars and the deduction of the 
formulas for the distance of the centre of the rotation.. — If the centre 
of the rotation has coordinates x2, y2 and an arbitrary point in the 
distance from the centre of rotation has coordinates xlt yy, then we get

x-l — r cos l, x2 =  R  cos (360 — l0) 
y l =  r sin l, y2 =  — R  sin (360 — 10),

0  A. J . ,  42, 97, 1932.
2) A p. J . ,  79, 51, 1934.
3) A p. J . ,  84, 132, 1936.
«) N . A. I. N ., 3, 275, 1927.
6) M. N ., 92, 562, 1932.
•) M. N .. 94. 679, 1934.
7) C. R . 205. 721, 1937.
8) P u lk . Obs. C ircular N ro. 21, 1937.
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where l, r are the galactic longitude and the distance of that point from 
the Sun, lQ is the galactic longitude of the centre of the rotation and R is 
the distance of the centre of rotation from the Sun. Because

(x — x2) (x± — x2) +  {y — y2) (t/i — 2/2) — a 2=  0 j

therefore

(x — R cos l0) (r cos l —• R cos l0) +  (y — R sin l0) (r sin l — R sin l0) —
— a2 =  0

and

tg x
R cos l0 — r cos l 
r sin l — R  sin l0

( 1 )

But following the definition we have for the radial velocity Vr

Vr =  A cos (fx —-l) — B cos (îXq — l), (2)

where A is the rotational velocity of the star, B  is the rotational velocity 
of the Sun, a is the direction of the rotational velocity of the star and oc 
is the instantaneous direction of the velocity of the Sun.

Because

sm (x =■
tg %

h  +  tg!

then

cos x =  , ,____
|/i +  tg* *

sin a; =

cos x —

R  cos l0 — r cos l 

11r2 R 2 — 2rR cos (l — Zn)

r sin l — R  sin l0 

j/r2 +  R 2 — 2Rr cos (l — Iq)

Putting in equation (2) we get

V, = _____
AR  sin (l — l0)

]/ r2 -f- R 2 — 2rR  cos (l — l0)
— B  cos (<Xq — l). (3)

In this equation the unknowns are A, R, l0, B, <x q . We should there
fore know the remaining four unknowns to be able state R, i. e. the 
distance of the galactic centre of the Sun. For each group of stars it 
would be possible to give a normal equation, from which we could com
pute the unknown values. But in this form the equations are not soluble 
although give a good orientation about the relation of the unknowns 
among themselves.
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Another way of computing R would be as follows. If the centre of 
the velocity-ellipsoids of the stars are not deformed in different places 
around the Sun and if the stars are placed in the galactic plane, then 
by the aid of them we can deduce (by the assumed velocity of the Sun) 
the instantaneous rotational velocities of the considered star-groups, 
which are oriented perpendicular to the conjunction-line of the centre 
of the considered stars with the galactic centre.

If X , Y  are the coordinates of the galactic centre in the standard 
system of galactic coordinates, then we get

h =  — . /; 1 t---- : [X — r cos l — r sin l tg (lQ +  a)], (4)
tg (¿0 -b «)

where Iq is the galactic longitude of the point towards which the instant
aneous velocity of the Sun aims in the galactic plane (accepting the value 
according to O ort Iq =  55 °), a is the angle between the instantaneous 
rotational velocity of the Sun and of the instantaneous rotational ve
locity of the considered group of stars, so that

tg
a sin ft

c — a cos ft (5)

where a is the relative velocity of the group of stars relative to the Sun, 
c is the rotational velocity of the Sun and ft is the angle between the relat
ive velocity of the Sun and the instantaneous rotational velocity of the 
Sun, r is the distance of the considered group of stars from the Sun in 
parsecs, l is its galactic longitude.

The computation of the coordinates of the galactic centre could be 
done easily, on the made suppositions, if it, of course, were possible to 
state precisely, if we could do without the hypothesis of the rotational 
velocity of the Sun and if the velocity of the Sun relative to the consid
ered group of stars were known.

But the computations made for the three various c, i. e. 200, 250, 
300 km/sec showed also that the distance of the considered group of 
stars from the Sun and the different galactic longitude are important. 
If we assume the rotational circular orbit of the stars around the galactic 
centre in the vicinity o f the Sun, then for the groups of stars inside the 
circular orbit the curvature of the vectors of the rotational movement of the 
stars would be generally smaller than for the groups of stars outside the 
circular orbit.

From this reason I have considered if it would be possible to state 
the distance of the galactic centre from the difference of the angles of the 
direction of the instantaneous rotational velocities of each group of
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stars inside and outside the circular orbit in the vicinity of the Sun and 
of other circular orbits further away from the Sun.

For simplicity let us consider only two groups of stars. Let us say 
that the directions of their instantaneous rotation velocities in the 
galactic plane are given by galactic longitudes l2. If we suppose that 
the directions of the rotational movements are perpendicular to the 
conjunction-line of the centre of the Galaxy and of the position of the 
group of stars, then we have

R
r' cotg v 

2 (6)

where R  is the distance of the galactic centre, r' is the projection of the 
distance of both considered groups in the directions perpendicular to 
the direction Sun-galactic centre and a. is the angle between the instant
aneous rotational velocity of the considered group of stars, i. e. l2 — 
Because

<*-- f tV ©),

where is the rotational velocity of the Sun. it is apparent that for 
various l r the R will also be different.

it is possible to construct an arbitrary number of such groups of 
stars, of course having regard to a necessary number of stars in every 
group. Using the theory of errors we could then state the mean value 
of R as well as the mean error of the distance. As apparent with this 
material we state only R but not the galactic longitude of the galactic 
centre.

In the following table I give the result of si'oh a calculation for two 
rotational velocities of the Sun, i. e. 300 km/sec and 250 km/sec and for 
different distances of stars from the Sun, viz. up to 150 parsecs, between 
151—300 parsecs and above 300 parsecs.

T able la .  G roups of s ta rs  placed approx im ate ly  ou tside th e  c ircu lar o rb it.
(exactly  betw een gal. long. 108— 252°).

M ean d is tance  of s ta rs

ii

R o ta tio n a l velocity  of th e  Sun

300 km /sec 250 km /sec

R

up  to  150 parsecs i 6.566 parsecs 5.428 parsecs
151— 300 parsecs I 17.821 parsecs 14.564 parsecs

above 300 parsecs !
1

33.715 parsecs 20.470 parsecs
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T able lb . G roups of s ta rs  p laced  ap p ro x im ate ly  inside th e  circu lar o rb it, 
(exactly  betw een  gal. long. 292— 72°).

R o ta tio n a l velocity  of th e  Sun

M ean d is tance  of s ta rs 300 km /sec 250 km /sec

R

u p  to  150 parsecs 21.703 parsecs 17.725 parsecs
151— 300 parsecs J 5.026 parsecs 11.850 parsecs

above 300 parsecs 15.861 parsecs 12.088 parsecs

From these results it is surprising to see that almost all values for R 
are greater than 10.000 parsecs, only the first value of R is smaller which 
means that in those parts of space the orbits of the stars around the 
galactic centre are more curved. It must also be noted that in the first 
group, for stars which are nearer to the centre of the rotation, we get 
a greater distance of the centre than for the group of stars which are 
further away from the centre. This apparently shows that the mean 
directions of movement of the stars in the considered groups are not 
perpendicular to the conjunction-line of the group with the centre of 
rotation, which means that either their velocities must be influenced by 
certain local conditions, or that the space-velocities of these stars are 
calculated by the aid of elements in which are hidden large systematic 
errors.

In any case it is necessary to deal with the fact that, for various 
group of stars, different values of the distance of the galactic centre are 
obtained.

For this purpose 1 compared the computed components of the rela
tive velocities of considered groups of stars, x', y ’, which are defined by

x' =  0,839a; — 0,545y 
y' =  0,545a; +  0,839*/,

where x, y  are the computed components of the relative velocities of 
considered groups of stars in the standard system of galactic coordinates, 
with theoretical values of these components, x', y ', which can be comp
uted immediately if we accept the hypotheses about the rotational velo
city of the Sun and about the distance of the centre of the rotation.

We have namely

tg (M +  1 tg x2
r cos l — R cos l0 
r sin l — R  sin ln

(7)
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where is the angle, w liich the direction of the instantaneous rotational 
velocity of the Sun makes with the direction of the instantaneous velocity 
of the considered group of stars, /q is the galactic longitude of the point 
toward which the instantaneous velocity of the Sun points, r is the 
distance of the considered group of stars from the Sun in parsecs, l is its 
galactic longitude, R is the distance of the centre of the rotation in parsecs, 
l0 is its galactic longitude.

Further we have

ax =  |/[c cos 1 r* cos v2]2+[c s i n — r*sin<x2]a =]/*»!2 +  s22, (8)

where c is the instantaneous rotational velocity of the Sun, v* is the 
instantaneous rotational velocity of all considered stars around the Sun. 
This is defined hv

a sin ft

where a is the value of the mean relative velocity of all considered stars 
around the Sun, ft is the angle which the direction of the relative motion 
of all considered stars makes with the direction of the instantaneous 
velocity of the Sun, x is the angle which the direction of the instantaneous 
velocity of the Sun makes with the direction of the mean instantaneous 
rotational velocity of all considered stars, defined by (5).

Putting

then
a3 =  (360° — Z0) +  180° +  ftv  

The theoretical values of x \  y' are then

x — ai cos a3

y '  =  ( h  s i n  * 3 -

The computation of x', y' I made for different distances of the galactic 
centre and for two velocities of the Sun, viz. 250 and 300 km/sec. The 
stars were divided into three main groups: up to 150 parsecs, between 
151—300 parsecs and above 300 parsecs. In each of these groups I made 
8 other groups of stars of mean galactic longitudes as follows: groups 
I.—VIII., which mean galactic longitudes are 79°, 124°, 169°, 214°, 
259°, 304° and 34° respectively.

Because according theory y' remains almost the same for all consid
ered groups of stars, I studied only the changes of x '. The theoretical
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T ab le  I I .  A.

S ta rs  u p  to  150 parsecs.

V elocity  of th e  Sun 
300 km /sec

V elocity  of th e  Sun 
250 km /sec

a) Supposed d istance of th e  gal cen tre
R  =  2.500 parsecs

G roup of s ta rs x  obs. x  calc. A x' x  calc. A x'

I . —  6,28 +  0,23 +  6,51 +  0,09 +  6,37
I I . —  10,88 —  6,36 +  4,52 —  5,34 +  5,54

I I I . —  12,63 — 14,09 —  1,46 — 11,71 +  0,92
IV . — 15,54 — 20,29 —  4,75 —  16,82 — 1,28
V. —  9,90 — 22,00 —  12,10 ! 18,23 — 8,33

V I. —  6,37 —  15,81 —  9,44 —  13,13 — 6,76
V II . —  9,04 —  6,12 +  2,92 —  5,14 +  3,90

V I I I . —  7,50 +  1,23 +  8,73 +  0,92 +  8,42

b) Supposed d is tance  of th e  gal. cen tre
R  =  5.000 parsecs

I. —  6,28 —  5,08 +  1,20 —  4,28 +  2,00
I I . —  10,88 —  8,38 +  2,50 —  7,00 +  3,88

I I I . — 12,63 — 12,31 +  0,32 — 10,25 +  2,38
IV . — 15,54 —  15,43 +  0,11 —  12,80 +  2,74
V. —  9,90 —  16,19 — 6,29 —  13,44 -3 ,5 4

V I. —  6,37 —  13,09 — 6,62 —  10,88 — 4,51
V II . —  9,04 —  8,34 +  0,70 —  6,88 +  2,16

V II I . —  7,50 , ~  4,67 +  2,83 |
1

—  3,94 +  3,56

c) Supposed d istance of th e  gal. cen tre
R  =  7.500 parsecs

I. —  6,28 —  6,89 — 0,61 —  5,75 +  0,53
II. — 10,88 —  9,06 + 1 ,8 2 —  7,57 +  3,31

I I I . — 12,63 — 11,71 +  0,92 —  9,75 +  2,88
IV . — 15,54 —  13,78 +  1,76 i — 11,46 +  4,08

V. —  9,90 — 14,27 — 4,37 — 12,41 — 2,51
V I. —  6,37 — 12,20 — 5,83 —  10,16 — 3,79

V II . —  9,04 —  9,06 — 0,02 —  7,56 —1,48
V I I I . —  7,50 —  6,61 +  0,89 —  5,54 +  1,96
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V elocity  of th e  Sun 
300 km /sec

V elocity  of th e  Sun 
250 km /sec

d) Supposed d is tance of th e  gal. cen tre  
R  — 10.000 parsecs

F ro u p  of s ta rs x  obs. | x  calc. A x ' x  calc. A x '

I . —  0,28 —  7,76 —  1,48 —  6,49 — 0,21
II . — 10,88 —  9,41 +  1,47 —  7,85 , +  3,03

I I I . — 12,03 11,39 +  1,24 —  9,49 1 +  3,14
IV . — 15,54 12,95 +  2,59 — 10,77 +  4,77
V. — 9,90 13,32 — 3,42 — 11,07 —  U 7

V I. -  6,37 11,77 — 5,40 —  9,79 — 3,42
V II . 9,04 9,42 — 0,38 i —  7,86 +  1,18

V II I . 7,50 7,58 — 0,08 | —  6,34 +  1,16

e) Supposed d is tance  of th e  gal cen tre
R  — 12.500 parsecs

i . — 6,28 8,30 — 2,02 6,99 — 0,71
I I . — 10,88 9,62 +  1,26 —  8,03 +  2,85

I I I . —  12,63 — 11.22 +  1,41 —  9,34 +  3,29
IV . 15,54 12,46 +  3,08 — 10,37 +  5,17
V. 9,90 12.74 -2,84 —  10,60 -0 ,7 0

V I. 6,37 -1 1 ,5 0 — 5,13 9,58 — 3,21
V II . — 9,04 9,63 — 0,59 —  8,03 +  1,01

V II I . — 7,50 8,16 — 0,66 6,82
•

+  0,68

f) Supposed d is tance  of th e  gal. 
R  =  20.000 parsecs

cen tre

I. —  6,28 —  9,11 — 2,83 — 7,60 — 1,32
I I . — 10,88 —  9,94 +  0,94 — 8,29 +  2,59

I I I . — 12,63 — 10,94 +  1,69 — 9,11 +  3,52
IV . — 16,54 —  11,71 +  3,83 — 9,75 +  5,79
V. —  9,90 —  11,89 — 1,99 — 9,90 0,00

V I. —  6,37 — 11,12 — 4,75 — 9,25 — 2,88
V II. —  9,04 —  9,94 — 0,90 — 8,29 +  0,75

V II I . —  7,50 — 9,03 — 1,53 — 7,53 — 0,03

g) Supposed d is tance of th e  gal 
R  - 25.000 parsecs

cen tre

I. —  6,28 —  9,38 — 3,10
|

— 7,83 — 1,55
I I . —  10,88 — 10,05 +  0,83 — 8,38 : +  2,50

I I I . —  12,63 —  10,85 +  1,78 — 9,04 +  3,59
IV . — 15,54 — 11,47 +  4,07 — 9,55 I +  5,99
V. —  9,90 — 11,61 — 1,71 — 9,66 +  0,24

V I. —  6,37 — 10,98 — 4,61 — 9,15 — 6,37
V II . —  9,04 — 10,05 —  1,01 — 8,38 ! +  0,66

V II I . —  7,50 —  9,31 — 1,81 — 7,77 — 0,27
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T ab le  I I .  B.

2/(Ax')* for d iffe ren t g roup  of s ta rs  u p  to  150 parsecs, 

a) Solar ve locity  300 km /sec.

Z (A x ')2

G roup R R R * R R R
of s ta rs 2 .5 0 0  p a r s 5 .0 0 0  p a r s 7 .5 0 0  p a r s 1 0 .0 0 0  p a r s J 2 .5 0 0  p a r s 2 0 .0 0 0  p a r s 2 5 .0 0 0  p a r s

I.-IV . 87,5040 7,8045 7,6285 12,5970 17,1425 26,4175 30,0322
V .-V 1II. 320,2029 91,8874 53,8783 41,0072 35,1662 29,6735 28,4724

b) Solar velocity  250 km /sec.

G roup R R R

H (Ax')2

R R R R
of s ta rs 2 .5 0 0  p u rs 5 .0 0 0  p a rs 7 .5 0 0  p a r s 1 0 .0 0 0  p a r s 12 .500  p a r s 2 0 .0 0 0  p a rs 2 5 .0 0 0  p a r s

I.-IV . 73,7533 32,2264 36,1778 41,8375 46,1796 54,3650 57,4207
v.-vm. 201,1929 50,2109 26,6962 15,8033 12,2766 8,8578 8,2945

T able  I I I .  A

S tars  betw een 151— 300 parsecs.

V elocity  of th e  Sun V elocity  of th e  Sun
300 km /sec 250 km /sec

a) Supposed d is tance of th e  gal. cen tre  
R  — 5.000 parsecs

G roup 
of s ta rs *  obs. x  calc. A x' a’ calc.

I . —  3,75 —  0,27 +  3,48 —  0,32 +  3.43
I I . —  11,41 —  6,17 +  5,24 —  5.19 +  6,22

I I I . —  11,31 —  14,41 — 3,10 —  11,97 — 0,66
IV . —  12,80 — 21,74 — 8,94 —  18,00 — 5,20
V —  13,28 — 20,73 — 7,45 —  17,18 - 3 , 9 0

V I. —  8,00 —  14,62 — 6,62 —  12,14 — 4,14
V II . —  9,55 —  6,37 +  3,18 —  5,35 +  4,20

V II I . —  5,78 +  0.95 +  4,83 +  0,68 +  6,46
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V elocity of th e  Sun V elocity  of th e  Sun

300 km /see 250 km /sec

b) Supposed d istance of th e  gal. cen tre
R  — 7.500 parsecs

G roup of s ta rs ■r ,()l>s. A x' calc. l.r'

T. -  3,7f> 3,03 +  0,12 3,09 +  0,66
I I . 1 1,41 7,57 +  3,84 i  —  6,33 +  5,08

I I I . 11,31 13,13 1,82 10,91 +  0,40
IV 12,80 18,02 5.22 i 14,95 — 2,15
V. 13,28 17,29 4,01 i 14,34 —  1,06

V I. 8,00 13,20 5,20 10,97 - 2 ,9 7
V II. —  9,50 —  7.77 +  1.78 i —  (5,50 +  3,05

V III . 5,78 2.89 1 2,89 2,48
i

+  3,30

e) Supposed d istance of the  gal cen tre
Z----— - - -

R  10.000 parsecs

I. — 3,75 5.33 1,58 4,49 0,74
IT. 1 1.41 8.28 4 3,13 6.92 4,49

TTT. -  1 1,31 12,48 1,17 10.38 -1 0,93
IV . 12,80 1 0,14 3.34 13,40 0,60
V. 13,28 15,57 2,29 12,92 \- 0.36

V I. 8,00 12,51 4.51 10,40 2,40
VIT. 9,55 8,40 1 1,09 7,07 4 2,48

V1IT. 5,78 4.79 +  0,99 4,05 4 1.73

d) Supposed d is tance of th e  gid. cen tre

_ R  17.500 parsecs

I. —  3,75 7,52 3,77 7,12 — 3,37
II . —  11,41 —  9,21 +  2,20 — 7,68 +  3,73

I I I . —  11,31 — 11,62 — 0,31 —  9,68 +  1,63
IV . —  12,80 —  13,72 — 0,92 —  11,41 +  1,39
V. —  13,28 —  13,38 — 0,10 —  11,12 +  2,16

V I. —  8,00 —  11,62 — 3,62 — 9,67 — 1,67
V II. —  9,55 —  9,33 +  0,22 —  7,79 +  1,76

V III . —  5,78 7,23 — 2,45 —  6,06 — 0,28

e) Supposed d is tance of th e  gal cen tre
R  30.000 parsecs

I. —  3,75 8,76 — 5,01 — 7,32 — 3,57
I I . —  11,41 —  9,73 +  1,68 —  8,11 +  3,30

I I I . —  11,31 —  11,15 +  0,16 —  9,28 +  2.03
IV . —  12,80 —  12,37 +  0,43 —  10,29 +  2,51
V. —  13,28 —  12,16 +  1,12 —  10,15 +  3,1.3

V I. —  8,00 — 11,14 — 3,14 —  9,28 —  1,28
VIT. —  9,55 —  9,81 — 0,26 8,18 + 1 ,3 7

VIIT. —  5,78 — 8,59 — 2,81 7,17 —  1,39
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T ab le  I I I .  H.

27(zda;')a f o r  d i f f e r e n t  g r o u p  o f  s t a r s  b e tw e e n  151— 300 p a r s e c s ,

a) Solar ve locity  300 km /sec.

£ (A x ')a

G roup of s ta rs
R

5.000 pars .
R

7.500 pars.
R

j 10.000 pars.
R

17.500 pars.
R

30.000 pars .

I .— IV . 129,1016 45,3208
!

26,8178 19,9954 28,1330
V .— VITI. 132,7682 54,6406 27,7524 19,1653

i
47,2107

b) Solar velocity  250 km /sec.

C roup  of stars
R

5.000 pars.
R

7.500 pars.

r(/i.c')a
R

10.000 pars.
R

17.500 pars.
R

30.000 pars.

I .— IV. 77,9289 31,0245 21,9326 19,8588 34,0559v.—v riT . 91,7212 30,1370 15,0329 10,6305 15,2443

T able  IV . A.

S ta rs  above 300 parsecs.

Velocity of the Sun Velocity of the Sun
300 km/sec 250 km 'sec

a) Supposed distance of the gal centre
R  — 5.000 parsecs

Group 
of stars x  o b s . ■r c a lc . A x ' x  c a lc . A x '

I. — 8,04 4-12,77 4-20,81
i

+  10,44 +18,48
II. — 10,54 +  1,07 +  11,61 0,79 +  11,33

III. — 16,99 — 19,27 — 2,28 — 15,99 +  i 1,00
IV. — 9,50 - 29,11 — 19,61 — 24,10 — 14,60
V. — 15,83 — 35,68 — 19,85 — 29,51 — 13,68

VI. — 10,00 — 17,89 — 7,89 — 14,84 — 4,84
VII. — 2,50 +  1,27 4- 3,77 4- 0,96 +  3,46

VIII. +  0,39 +17,05 — 16,66 +  13,98 +  13,59
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Velocity of the Sun Velocity of the Sun

300 km/sec 250 km/sec

b) Supposed distance of the gal. centre
R  7.500 parsecs

Group of stars obs. •r rale. A x '  \ * c a lc . A x '

I. — 8,04 d  5,19 +  13,23 +  4,19 +  12,23
II. — 10,54 2,55 +  7,99 — 2,19 +  8,35

III. 10,99 10,50 0,49 — 13,09 +  3,30
IV. 9,50 23,04 13,54 — 19,09 — 9,59
V. -  15,83 20,98 11,15 — 22,34 — 6,51

VI. 10,00 15.30 5,30 12,71 -  2,71
VII. — 2,50 — 2,80 — 0,30 — 2,45 +  0,05

VIII. d  0,39 +  7,74 +  7,35 d- 0,30 +  5,91

<;) Supposed distance of the gal centre
R  10.000 parsecs

I. — 8,04 1 1.33 1 9,37 +  1,01 d 9,05
11. — 10,64 4,44 +  0.10 3,75 i 6,79

III. 10,99 — 15,05 +  1.94 -12 ,50 d 4,49
IV. 9,50 I 19,95 10,45 10,54 -7 ,04
V. 15,83 22.74 0.91 -18,84 — 3,01

VI. — 10.00 14.05 4.05 11,07 -  1,07
VII. 2,50 4,84 2,34 4,08 — 1,58

VIII. d- 0,39 d  3.13 d 2,74 +  2,49 +  2,10

d) Supposed distance of the gal centre
R  —: 20.000 parsecs

I. — 8,04 — 4,53 +  3,51 — 3,82 +  4,22
II. — 10,64 — 7,39 +  3,15 — 0,18 +  4,30

III. — 16,99 — 12,81 d 4,18 — 10,05 +  6,34
IV. — 9,50 — 16,26 — 6,75 — 12,67 — 3,17
V. 15,83 — 10,62 — 0,09 — 13,72 +  2,11

VI. -  10,00 — 12,23 — 2,23 — 10,18 —0,18
VII. — 2,50 — 7,71 — 5,21 — 0,45 — 3,95

VIII. -  0.39 -  3.71 — 4,10 — 2,16 — 3,54

e) Supposed distance of the gal. centre
R  =  50.000 parsecs

I. — 8,04 — 8,08 —0,04 — 6.70 +  1,28
II. — 10,54 — 9,22 + 1,32 | — 7,09 +  2,85

III. — 10,99 11,42 +  5,57 — 9,50 +  7,49
IV. — 9,50 12,39 — 2,89 i — 10,31 —0,81
V. — 15.83 12,87 +  2,90 1 10,70 -i-5,13

VI. — 10,00 11.17 — 1,17 | 9,30 +  0,70
VII. — 2,50 — 9,38 — 6,88 j — 7,83 — 5.33

VIII. -f 0,39 7,78 — 8,17 -  tt’51 ! — 0,90
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T ab le  IV . B.

Z (A x ')2 f o r  d i f f e r e n t  g r o u p  o f  s t a r s  a b o v e  300 p a r s e c s ,  

a) Solar ve locity  300 kin/sec.

Z(Ax')*

G roup of s ta rs
R

5.000 pars .
R

7.500 pars .
R

10.000 pars .
R

20.000 pars .
R

50.000 pars .

I .— IV . 957,5987 422,7447 237,9730 72,7775 41,1210
V .— V II I . 748,0431 206,5040 77,1338 45,4031 124,2138

b) Solar velocity 250 km/.

G roup of s ta rs
R

5.000 p ars .
R

7.500 pars .

l.r ')2

R
10.000 pars .

R
20.000 pars .

R
50.000 pars .

I .— IV . 684,0393 322,1535 197,7283 87,0625 00,5171
v.—V Tir. 407,2277 84,0548 18,7554 32,0186 102,8258

value of x' were compared with the values observed (i. e. values that 
result by computation from the radial velocities, proper motions and 
parallaxes) (Table II. A., III. A., IV. A.) and I stated the sum of the 
squares of these differences Z(Ax')2 for each considered group of stars 
(Table II. B., III. B., IV. B.). The minimum of the squares of the dif
ferences is then the most correct value of B for the considered velocity 
of the Sun.

It is best to show the total course of E{Ax')2 graphically as seen in 
the following figures I., II., III., for three groups of stars situated in the 
distance up to 150 parsecs, between 151—300 parsecs and above 300 par
secs. In each graph I distinguish the stars belonging to groups I.—IV., 
V.—VIII. and the two different velocities of the Sun.

Fig. I. shows that for the groups of stars I.—IV. we obtain the 
minimum between 6.000—6.500 parsecs, according to which velocity 
of the Sun we consider. For the groups of stars V.—VIII. the minimum 
is uncertain, but it is apparent that the distance of the rotational centre 
is greater than 10.000 parsecs.

For the groups of stars in the distances between 151—300 parsecs 
(Fig. 2) we have for the groups o stars I.—IV. the minimum lies neai
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0 B.000 10.000 15.000 50.000 55.000 p U H O i
Fig. I. Total course of £  (A x')a for stars up to 150 parsecs:

a) Groups I.—IV. Solar velocity 300 kni/sec;
b) Groups V.— VIII. Solar velocity 300 km/scc;
c) Groups I.— IV. Solar velocity 250 km/sec;
d) Groups V.— VIII. Solar velocity 250/sec.

5.000 10.000 15.000 50.000 55.000 paraeoa

Fig. II. Total course of S  (A x')2 for stars between 151— 300 parsecs:
a) Groups I.—IV. Solar velocity 300 km/sec;
b) Groups V.—VIII. Solar velocity 300 km/sec;
c) Groups I.—IV. Solar velocity 250 km/sec;
d) Groups V.—VIII. Solar velocity 250 km/sec.
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0 6 .0 0 0  10 .000  15.000  30 .000  35.000  paraeoa

Fig. I I I .  T o ta l course of E  ( A x ') 2 fo r s ta rs  above 300 parsecs:

a) G roups I .— IV . Solar velocity  300 km /sec;
b) G roups V.— V III . Solar ve locity  300 km /sec;
c) G roups I .— IV . Solar ve locity  250 km /sec;
d) G roups C.— V II I .  Solar ve locity  250 km /sec.

10.000 parsecs; for the groups of stars V.—VIII. the distance of their 
rotational centre is also greater than 10.000 parsecs.

The last group of stars placed in the distances above 300 parsecs 
(Fig. 3) shows for the groups I.—IV. the minimum of R  >  10.000 parsecs, 
whereas for stars of the V.—VIII. groups the minimum lies near
10.000 parsecs.

It is shown therefore that the value for the distance of the galactic 
centre are approximately 10.000 or >  10.000 parsecs. Only in one case, 
i. e. for stars lying nearer the Sun than 150 parsecs, situated in the 
limits of the galactic longitudes 90—270° the distance of the galactic 
centre is given between 6.000— 6.500 parsecs. That means that the 
orbits of these stars are more curved. This fact is also in accordance with 
the course of the dependance of the radial velocities of the considered 
stars as I have shown before.9)

5. Conclusion. — 1. The hypothesis that the mean rotational 
velocities of the stars are perpendicular to the conjunction-line of the 
galactic centre with the considered group, does not always prove to be 
correct and whenever there should be few of such determined directions, 
the hypothesis could not very well be used.

9) C. R ., 206, 325, 1938.
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2. The distance of the real gravitational and dynamical centre of 

the Galaxy is given with the greatest probability by the value of
10.000 parsecs. This value is supported in the newest work of Stebbins 
and W hitford already mentioned, which is based on a photometric study, 
by the work of Ogrodnikoff that is based on a analysis of the star- 
motions by the aid of second order terms. The present work which looks 
for the smallest differences between the observed and the theoretical 
components of the velocities x' of B stars shows that it is greater rather 
than smaller than 10.000 parsecs.

3. The greater curvation of the orbits of B stars nearer to the Sun 
than 150 parsecs which are placed in galactic longitudes approximately 
between 90—270°, shows clearly that these stars also move otherwise 
(there is here a certain streaming not yet explained) than would be 
expected according to theory of the rotation of the Galaxy, assuming 
a certain rotational velocity and distance of the galactic centre being 
around 10.000 parsecs, as we to-day generally accept.

Astronomical Institute of the Charles U niversity 
Prague, Czechoslovakia.



III.

Prispëvek k poznâni novÿch plzù 
ze stredoceského paleozoika.

[Contribution à l'étude des <jastéroj)odes du jxtléozoïque de la Bohême.)
Ing. Dr. ANTONÍN ftÎHA.

S 1 tahu Ikon.

(Pfodloieno ve schûzi due 9. bfezna 1938).

Üvod.

V nezpracovaném materiâlu, kterÿ jest majetkern geologicko-pa- 
leontologického ustavu Karlovy university v Praze, bylo nalezeno në- 
kolik exemplârù gastropodû, na nichz pii blizsim studiu byly shledâny 
nëkteré zajimavé nové podrobnosti, opraviiujici ke stanoveni novÿch 
druhû, jak jsou v nâsledujicich râdcich popsâny. Dëkuji uprimnë panu 
profesoru dr. J aroslavu P ernerovi za jeho ochotu. s niz mi poskj^tl tento 
material ke studiu i za jeho laskavou podporu pri prâci; panu profesoru 
dr. R adimu K ettnerovi dëkuji pak za uznàni a duvëru, kterou mi umoznil 
pracovati v uvedeném universitnim üstavë.

Pod r ob n ÿ  popis:

Podrâd: DoCOgloSSü Troschel (=  Cyclobranchia Cuvier).*)

*) D osavadn i znalosti o v ÿ sk y tu  p o d râd u  Docoglossa T roschel v C echâch jsou  
uvedeny  v Barrandeovë dile (Barrande J . -PERNER J . :  Systèm e Silurien du  
C entre de la  B ohêm e, Vol. IV ., Tom e I ., 1903), kdez je s t v sak  prisluânost vSech 
popisovanÿch  rodù  u v âd ën a  do jed iné  celedi PateUidae C arpen te r. P o n ë v a d i v sak  
pK p a l e o n t o l o g i c k é m  popisu  prislusnÿch  rodû  neni m o ïn o  p fih li ïe t i i k  an a to - 
m ickÿm  rozd ilüm  v u tv â ren i rûznÿch  vn itrn ich  orgânù  (2aber a  podobnë), n a  n ic h i 
se p râv ë  tr id ën i v  rùzné  ëeledi zak lâdà , upouâtim e zde zâsadnë od v iité h o  n âzvu  
Patdllidae (v Barrandeovë dile uvâdëném ) a pouzivâm e p ro  spoleëné oznaëeni
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Rod Palaeacmaea Han a whitfieia.
Genotyp: Palaeacmaea typica Hall a Whitfield (23 d. Rep. New 

York Mus. Nat. Hist., 1873).
Poznámka:  Podle úsudku uvedeného v B ahrandeovE díle jsou ná- 

lezy tohoto rodu pomérné velmi málo pocetné pfi dosti znacné variabi
lity tvaru. Vyskytuje se v Cechách od spodního ordoviku az ku devon- 
skym vrstvám konépruskym.

Palaeacmaea perneri n. sp.
(Obr. c. 1 ab.)

H o lo typ:  Nachází se ve sbírkáeh geologicko-paleontologického 
ústavu Karlovy university v Praze, o. invr. 5153.

Materiál: Máme pouze jeden paratyp (ulozeny tamtéz), ktery má 
ponékud mensí rozméry nez má holotyp a jest take inéné dobre zachován; 
ohzvlásté vrchol skorápky jest nejvíce poskozen.

Diagnosa:  Skorápka má tvar kuzelovity, dosti vysoky, se zaoble- 
nym vrcholem, ktery jest umístén jen nepatrné excentricky. Obrys sko- 
rápky jest siroce elipticky. Ozdoba skorápky sestává z velice jemnych 
zeber nestejné vyraznych; probíhají rovnobézné se spodním obrysem, 
ktery jest lemován úzkym plochym páskem. Otisky svalu nelze pozoro- 
vati.

R oz m é ry  ho lo typu:  Délka 21 mm.
Sííka 19 mm.
Vyska 13 mm.

Vztahy:  Od ostatních známych zástupcú rodu Palaeacmaea v Ce- 
chách lisí se novy drub dosti zrejmé následujícími znaky: Palaeacmaea 
discoides Perner a P. immigrant Barr. mají obrys skorápky témér kru- 
hovity, kdezto Palaeacmaea porrecta Barr., P. horizontales Barr, a P. 
ovoidea Barr. mají naopak obrys úzce elipticky nebo vejcity. Ostatní 
druhy spíse v tomto sméru s nasím novym druhem souhlasí, avsak pomér 
vysky ku ostatním rozmérum mají zcela jiny, nebot jsou vesmés pomérné 
mnohem nizsí a plossí. Pokud se tyce geologického vysky tu v Cechách, 
nalézáme zástupce tohoto rodu nejvíce v horizontu dy a ve spodním 
devonu prokázán byl az dosud pouze jediny druh Palaeacmaea horizon- 
talis Barr.

v iech  sem  p a tfíc ích  ro d u  název  Docoglossa T roschel jak o z to  jm éno  n e jb lííe  vySsí 
je d n o tk y  bez u rcován í p fislusnosti k  nék te ré  celedi, ja k  jsou  ruznym i a u to ry  udá- 
v én y  (Patellidae C arpen te r, jLcmaeidae C arpen te r, Lepetidae C ray , Tryblidtdae 
Pilsbry).
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V ysk yt :  Konéprusy, /.
P o z n á m k a  k o d voz e n í  jména: Druliového pojmenování uzil 

jsem k ucténí profesora dr. J aroslava P ernera, ktery jako pokracovatel 
v díle B arran' deove zpracoval tam gastropody.

Palaeacmaea kettneri n. sp.
(Obr. c. 2 ab.)

H o lo typ:  Nalézá se ve sbírkách geologicko-paleontologického
ústavu Karlovy university v Praze.

Material: Sestilvá z jednoho kusu paratypu, ktery jest pouze nega- 
tivem (nikoli vsak holotypu); na tomto negativo jest dobíe vidéti tvar 
vrcholu, jakoz i stopy ozdobného ryhování skorápky.

Diagnosa:  Skorápka má tvar nízce kuzelovity s malo ápicatym 
a zaoblenym vrcholem, jen nepatrnc exeentricky situovanym. Obrys 
skorápky má tvar úzké elipsy, kterázto vlastnost jest pro tentó druh 
velmi vyznacnou. Ozdobná zebra a rovnez tak i otisky svalú nejsou 
znatelny.

Rozinérv ho lotypu:  Délka S mm.
Sífkii 5 mm.
\ Tyska 4 mm.

Vztahy:  Odlisuje se temer ode v§ech druhú rodu Palaeacmaea az 
dosud nalezenych v Oechách právé tvarem obrysu skorápky. Jediné 
druh Palaeacmaea porrecta Barrande dal by se v tomto sméru píirovná- 
vati, má vsak svúj vrchol umístén vice exeentricky.

Vyskyt :  Sárka, dy.
P oz n ám k a  k odvozen í  jména: Profesor dr. R adim K ettner, 

reditel geologického ústavu Karlovy university v Praze. vénoval velkou 
cást svych prací prozkoumání geologickych pomérú ceského paleozoika.

~ a

R od Tryblldium Lindstróm.

Genotyp:  Tryblidium unguis Lindstróm (Fragmenta Silúrica, 
1880).

Poznámka:  Grabau a Shimkr psali toto rodové jméno Triblidium 
(North. Amer. Index of Fossils, 1. 1909). P ilsbry utvofil z tohoto jediného 
rodu zvláétní celed1 Tryblididae (Zittel-Eastman: Text-book of Palae
ontology, I, 1900), coz vsak není plné odúvodnéno a také jiz v B arran- 
de ové díle odmítnuto.
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Tryblidium sp.
(Obr. c. 6 ab.)

Monotyp:  Jest ulozen ve sbirkâch geologicko-paleontologického 
ustavu Karlovy university v Praze.

Popis:  Z jediného exemplâîe (monotypu), kterÿ jest velmi nedosta- 
tecnë zachovân, nemùzeme stanoviti uplnou diagnosu a tato okolnost 
neopravnuje nâs k ustaveni nového druhu. Tvar skofâpky je v zâkladnë 
ëirokÿ, jinak oblÿ a nepfilis vysokÿ. Vrchol jest umistën az u pfedniho 
okraje skofâpky, jest zahnutÿ a jen nepatrnë vyznacenÿ. Obrys jest 
sirokÿ, tëmër kruhovitÿ a v})fedu zaspiëatëlÿ. Otisky svalû jsou vsak zde 
(na rozdil od ostatnich druhü) tvaru ëirokého a neprilis protazeného 
o rozmëru asi 0,0 X 0,4 mm; po obou stranâch jsou tyto otisky ostfe 
a spicatë zakonëenë. Zretelnë lze jich sice napoëitati po obou stranach 
pouze po pëti, ale pravdëpodobnë existuje jestc po jednom paru na predni 
a zadni stranë povrchu skofâpky, coz vsak na nasem exemplâfi nelze 
urcitë stanoviti; bylo by zde tudiz celkem 7 pâru otiskû symetricky po 
obou stranâch skofâpky vëncovitë rozlozenÿch.

R oz m ë ry  (pouze neuplné): Dolka asi 0 mm.
Sifka 4 mm.
Vÿska 2 mm.

V z t a h y  a poznâm ky : Vr B aiuianuioove dile jsou uvedeny z ceskÿch 
nalezist pouze tfi druhy, od nichz se nâs kus lisi rozdilnÿm utvâfenim 
svalovÿcli otiskû. Tryblidium glaseri Barr. mâ tyto otisky tvaru podél- 
ného (rozmërû 3 x 0.7 mm), uprostfed ponôkud smâcklého, jez na kon- 
cich jsou oble zâkfivené. Tryblidium rugatum Perner vyznacuje svc otis- 
kv svalû formou rovnëz protâhle eliptickou, avsak pravidelnou a upro
stfed tëmëî nezuzenou, s ponëkud spicatÿm zakoncenim po obou stra
nâch (rozmëry 2,6 x 0,5 mm). Pokud se tÿce Tryblidium barrandei 
Perner, jsou jeho otisky svalû mnohem kratsi nez v pîedchâzejicich pfi- 
padech (asi 2 x 0,7 mm) a posledni pâr mâ tvar subtriangulârni. Dluzno 
téz vytknouti, ze nâs novÿ exemplâf pfedstavuje nejstarsi ceské Trybli
dium. nebot ostatni (vyjma Tryblidium rugatum Perner, které jest 
z etage ê ) pochâzi vesmës ze spodnlho devonu (/); v cizinë ovsem se ve 
spodnim siluru vyskytuje Tryblidium esthonum Kokenajiné, které se lisi 
od ceskÿch druhû obrysem i svalovÿmi otisky.

\ ’ÿskyt :  C'ihelna. d .
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R od Palaeoscurria (Calloconus) Perner.

G en otyp : Palaeoscurria (Calloconus) coronata Barr. sp. (Bahkaxde 
J . - P ekxer  J. : Système Silurien du Centre de la Bohême, Vol. IV Tome I., 
1903).

P oznâm ka: V B arkaxdeové dile jest popsân novÿ rod Palaeoscurria 
Perner, a tamtéz soucasné stanoven i jeho podrod Calloconus Perner 
odlisnÿ pouze existenci vÿraznÿch soustrednÿch zeber. V tomtéz dile jest 
zminka mimo jiné téz o dvou druzich Palaeoscurria (Calloconus)? pom- 
peck'ji Perner a P  (Calloconus)? avus Perner, kterc vzhledem k ostatnim 
druhùm dosti znaènè diferuji jak svÿm celkovÿm tvarem, tak i dobou 
svého vÿskytu. nebot oba pochâzi z kambria; oba jmenované druhy 
popsal téz V ojtëoh S metaxa (O nëkterÿch gastropodech z kambria 
skrejsko-tejrovického, 1918) a zaradil je do rodu Helcionella Grabau- 
Shimer.

Palaeoscurria ( Calloconus) alternata n. sp.
(Obr. V. 3 ab.)

M onotyp: Jest zapsán ve sbírkách geologieko-paleontologického 
ústavu Karlovy university v Praze, é. inv 5118.

D iagnosa: Skorápka má eelkovy tvar dosti nízky s obrysem siroce 
eliptickym. Vrchol je umístén éástecné excentricky, jest dosti znacné 
ohnut a obrácen ku pfedu. Skulptura se skládá z mohutnych a nepravi- 
delnych zeber o nestejné síle, která probíhají rovnobézné se spodním 
obrysem skofápky. Otisky svalu nejsou.

R ozm éry: Délka 15 mm.
Sífka 13 mm.
Vyáka 5 mm.

V ztahy: Tentó novy druh se podstatné lisí od ostatních zástupcú 
uvedeného podrodu svvmi silnymi, ale nepravidelnymi zebrv. Palaeo
scurria (Calloconus) humilis Barr. sp. má zebra pouze slabá a stejnomérné 
rozlozená. kdezto P  (Calloconus) coronata Barr. sp. má zebra silná, ale 
taktéz pravidelná. Palaeoscurria (Calloconus) gibbosa Barr. sp.. pocháze- 
jíeí ze spodního devonu (/) jako oba píedcházející jmenované druhy. má 
ryhování velmi jemné a husté.

V ysk yt: Chuchle, e/J.

P od íád : RhipidogíOSSa Troschel { =  Aspidobranchia Schweigger).
Celed’: Porcelliidae Koken.
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R od Porcellia L é v e illé .

G enotyp: Porcellia puzo Léveillé (Mémoires de la Société géol. de 
France, 1835).

P oznám ka: N ewton pozménil rodové jméno v  roce 1891 na Leveilla 
Newton z toho dúvodu, ze puvodní oznacení jest velmi podobno star- 
símu jménu Porcellio Latreille, 1804. Jest vsak jisto, ze obé jména ac 
podobná, jsou prece dostatecné rozdílná, takze netreba nékteré z nich 
nahrazovati jinym novym názvem.

Porcellia gracilis n. sp.
(Obr. c. 4 ab.)

M ono typ: Jest ulozen ve sbírkách geologicko-paleontologického 
ústavu Karlovy university v Praze.

D iagn osa: Skoíápka jest vzhledem ke své velikosti dosti piocha 
a jen nepatrné asymetrická. Závity v poctu as 5 vzrüstají jen velmi po- 
malu a mají prúrez tvaru térnér kruhovitého. Prvé závity vybocují z ro- 
viny rústu jen zcela nepatrné, pístél je siroky a otevreny. Skulptura 
skládá se z píícnych zeber huste vedle sebe umísténych, jez nepferusené 
vlnovité precházejí pres hrbet; pásek tudíz není. Jiná ozdoba povrchu — 
vyjma uvedenych zeber — zde neexistuje.

R ozm ery: Vyska 20 mm.
Délka 21 mm.
Sífka max 10 mm.

V ztahy: V Gechách se vyskytující Porcellia sinistrorsa Perner má 
obdobná zebra a na hrbeté pásek; z cizícli Porcellia aberrans Koken 
má vlnitá zebra, která se poblíze hfbetní strany rozdvojují a jejichz pocet 
se tak rozmnozuje. U druhu Porcellia carinóla, Koninck poslední závit 
mnohem rychleji vzrustá; jiné druhy mají vedle príenyeh zeber téz ozdo- 
ben povrch drobnymi vybézky, coz se u naseho nového druhu nevvsky- 
tuje.

V ysk yt: Hlubocepv, gx.

Podrád: C te n o b r ü tic h ia  Schweigger.
Ce led: Horiostomidae Koken.

R od Tubina B arrande.

G en otyp: Tubina spinosa Barrande (Bakkande J.-Pekxkr J.: 
Systeme Silurien du Centre de la Boheme. Yol. IV Tome 3. 1911).
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P oznám ka: J. B. K xioht uvádí, ze v roce 1861 zaslal B arkande 

cást svého urceného materiálu, mezi nímz byly tez dva exempláre druhu 
Tubina armata Barr., profesoru Owenovi do Londyna, ktery ve své 
publikaci z téhoz roku ciní o tomto novém rodu prvou zmínku. Z toho 
dúvodu má podle K nighta byti druh Tubina armata Barrande povazován 
za skutecny genotyp.

Tubina socialis n. sp.
(Obr. v. 5 ab.)

Mono typ: Naleza se vc sbirkach geologicko-paleontologickeho
üstavu Karlovy univrersity v Praze.

D iagnosa: Skofapka, ktera jest temef symetricka, jest slozena 
celkem asi jen ze tri zavitü k sob6 nepfil^hajicich; posledni zdvit u pe- 
ristomu rychle vzrüsta. Skulptura se sklada ze silnych podölnych ieber, 
kter^ svymi rozmery vystupuji proste nad povrch skof^ky; mezi nimi 
nejsou tudiä zadnö zlabky neb ryhy. Vybezky tvaru eliptickeho s otvory 
jsou umisteny jen na nckterych techto zebrech, a to na stfednim hfbetnim 
a po stranach pouze na druhem zebru poeitaje smerem od hfbetniho. 
Mimo to existuji i zcela jemne, nepravidelne a nesouvisle pficne liäty mezi 
podelnymi zebry.

Rozmery:  Vyska 18 mm.
Delka 12 mm.
Sifka (poblize peristomu) 14 mm.

Vztahy:  Jako genotyp uvädSna Tubina spinosa Barrande z etage / 
ma podelna zebra mnohem jemnejöi a mene vyrazna; Tubina hystrix 
Barr, z tehoz horizontu ma naproti tomu vybezky s otvory tvaru kruho- 
viteho. ve vetäim poctu se na povrchu skofapky vyskytujici.

Vyskyt:  Hlubocepy, ga.
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Geologicko-paleontologicky ustav 
Karlovy university v Praze.
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V y s v ë t l i v k y  k  t a b u l é e :

E rläu te ru n g en  zur Tafel:

1.5
O br. c. la b :  Palaeacmaea perneri, n . sp. H o lo typ .

4
O br. 2ab: Palaeacmaea kcttneri n. sp. H o lo typ .

3
O br. c. 3ab: Palaeuscurria (Calloconus) alternata n. sp. M onotyp. —-,

1-75
O br. e. 4a: Porcellia gracilis n. s|». M onotyp.

2
O br. c. ßab: Titlnva socialis n. sp. M onotyp. — ■

O br. c. 4b: Porcellia gmciUn n. sp. M onotyp.
1-75

1

O br. ?.. 0:

Pfföny fez zav ity . — Q uerschn itt du reh  die W indungen. 

Tryblidium  sp. M onotyp.

D oplnënÿ pohled shorn. E rgänzte  A nsich t von oben, 

b: D etail svalovcho otisku. D etail eines M uskelabdrueks.

5
I
40 
I ’

V sechny vyob iazené  exernplare nachäzeji se ve sb irkach  geologicko-paleon- 
tologickëho i'istavu K arlovy  un iversity  v  P raze.

ZUSAMMENFASSUNG.

Beitrag zur K enntnis neuer G astropoden  
des böh m isch es Paläozoikum s.

Mit 1 Tafel.

In dem bisher nicht bearbeiteten Gastropoden-Material, das sich im 
Besitze des geol.-paläontologischen Institutes der Karls-Universität in 
Prag befindet, wurden einige Exemplare der Unterordnungen Docoglossa 
Troschel. Rhipidoglossa Troschel und Ctenobranchia Schweigger gefun
den, die in den nachfolgenden Zeilen als vollkommen neue Arten be
schrieben werden.

Die bisher bekannten Tatsachen über das Vorkommen der Unter
ordnung Docoglossa Troschel in Böhmen sind in B a h r a n d e ’s Werke (B a r - 
rande J . - P e r n e r  J .  : Système Silurien du Centre de la Bohême; Vol. IV., 
Tome I., 1903) beschrieben, wo jedoch alle beschriebenen Gattungen in 
eine einzige Familie Patellidae Carpenter verwiesen werden.

Unterordnung: D o c o g l o s s a  Troschel.
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Palaeacmaea perneri n. sp.
(Abb. Nr. 1 ab.)

Die Schale ist kegelförmig und ziemlich hoch, der Scheitel abgerun
det und leicht exzentrisch. Der Schalenumriß ist breit elliptisch. Die 
konzentrisch angeordneten Schmuckrippen sind sehr fein ausgeprägt; 
die Muskelansätze unkenntlich. — Von den übrigen Arten unterscheidet 
sie sich durch ihre beträchtliche Höhe, gegebenenfalls auch durch die 
Gestalt des Schalenumrisses. — Vorkommen: Koneprusy, /.

Palaeacmaea kennen  n. sp.

(Abb. Nr. 2 ab.)

Schalengestalt flachkegelig mit abgerundetem schwachexzentri- 
schem Scheitel. Schalenumriß in Gestalt einer engen langgestreckten 
Ellipse. Schmuckrippen und Muskelansatzstellen fast unkenntlich. — 
Unterscheidungsmerkmal gegenüber anderen Arten: Die charakteristi
sche Gestalt der Schalenumrisse. Vorkommen: ftärka, <iy.

Tryblidium 8p.

(Abb. Nr. (» ab.)

Das einzige vorhandene Exemplar ist in sehr unvollkommenem 
Zustand erhalten. Schalengestalt breit und nicht sehr hoch. Der Scheitel 
befindet sich ganz vorne beim vorderen Schalenrand, ist umgebogen und 
wenig betont. Die Muskelansätze (im ganzen 7 Paare) sind beiderseits 
spitz verlaufend. — Charakteristisches Unterscheidungsmerkmal ist die 
Gestalt der Muskelansätze; bei den übrigen bekannten Arten sind diese 
vollständig unterschiedlich ausgebildet und zwar durchaus elliptisch, 
langgestreckt und beiderseits an den Enden abgerundet (keineswegs 
zugespitzt). — Vorkommen: Cihelna. d ,.

Palaeoscurria ( Calloconus) alternata n. sp.

(Abb. Nr. 3 ab.)

Schale niedrig mit breitelliptischem Umriß. Der Scheitel beträcht
lich umgebogen und vorwärts gewendet, ein wenig exzentrisch gelegen. 
Konzentrisch angeordnete, sehr mächtig entwickelte Rippen unregel
mäßiger Verteilung. — Von den übrigen Vertretern dieser Gattung durch 
die ungewöhnlich gut ausgeprägten verschieden stark ausgebildeten 
Rippen unterschieden. — Vorkommen: Chuchle.
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Unterordnung: R h i p i d o g l o s s a  Troschel.
Familie: Porcelliidae Koken.

P or cellia gracilis n. sp.
(Abb. Nr. 4 ab.)

Flachschalig, die Windungen (5 an Zahl) sind ziemlich stark ge
wölbt und wachsen sehr allmählich an. Die ersten Windungen zweigen 
nur unbeträchtlich aus der Ebene ab. Schalenoberfläche weist dicht- 
angeordnete Schmuckrippen in Querstellung; Rücken ohne Binde. — 
In Böhmen findet sich eine sehr ähnliche Art P. sinistrorsa Perner vor, 
die jedoch auf dem Rücken eine Längsbinde aufweist; die übrigen Arten 
haben als Schmuck verschiedengestaltete Furchungen. — Vorkommen: 
Hlubocepy, gx.

Unterordnung: C t e n o b r a n c h i a  Schweigger.
Familie: Horiostomidae Koken.

Tubina socialis n. sp.
(Abb. Nr. 5 ab.)

Schale fast symmetrisch, mit ungefähr 3 Windungen, die sich nicht 
aneinanderlegen; die letzte Windung verbreitet sich in der Nähe der 
Mündung beträchtlich. Die Skulptur besteht aus stark ausgebildeten 
Längsrippen; die Rücken-und 2 von den Seitenrippen besitzen auf ihrer 
Oberfläche spärliche gleichmäßig verlegte Ausläufer mit Öffnungen. 
Zwischen den Längsrippen gibt es auch sehr zarte und nicht zusam
menhängende Querlatten. — Bei keiner der übrigen bekannten Arten 
finden sich weder so deutlich ausgeprägte Längsrippen, noch auch 
eine analoge spärliche Anordnung der Ausläufer. — Vorkommen: 
Hlubocepy, gx.

Geol.-paläontologisches Institut 
der Karls-Universität in Prag.

S o u p is  p o u z i t é  l i t e r a t u r y :

1. Barrande J .  - Perner J . :  Systèm e Silurien d u  C entre de la Bohême. 
(Vol. IV ., T om e I .— I I I . ,  1903— 1911.)

2. B a r r o is  C h .: L a F au n e  du  calcaire d ’E rb ra y  (1889).
3. Bassler R .: B ibliographie In d ex  of A m erican O rdovician  an d  S ilurian  

Fossils (United S ta tes  N atio n a l M useum , Bull. 95, 1915.)
4. BiGSBY J . :  T hesaurus S iluricus (1868).
5. G rabau  - Shimer: N. A m er. Index  Fossils (I., 1909).
6. H all J . :  C am brian  faunas of N orth  A m erica (1886).



12  Ant. Alha: Prispëvek k poznâni novÿch plzû ze stredoceského paleozoika.

7. Hall J .-W hitfield R., in: 23d. Rep. New York Mus. Nat. Hist. (1873).
8. H ed str ö M H .: O n Diacinella holsti M bg. an d  Scapha antiquissima  M arkl. 

of th e  D ivision P a te llacea  (Sveriges G eologiska U ndersökn ing , N o 313, 1923).
9. HUENE F .: D ie S ilurischen C ran iaden  d . O stsee länder m it A usschluß 

G otlands (V erhandl. d . russ. m in . Ges. P e te rsb u rg , B d. 36 a  38, 1899 a  1900).
10. IHERING H .: Phylogénie  u n d  S ystem  der M ollusken (A bhandl. des A rchiv 

fü r M olluskenkunde, B d. I ,  H e ft I , 1922).
11. K oken E .: D ie Leitfossilien  (1896).
12. K oken E .: Ü ber die E n tw ick lu n g  d. G astropoden  vorn C ainbrium  bis 

zu r T ria s  (1889).
13. KOKEN E . - P erneR J . :  D ie G astropoden  des b a ltischen  U ntersilu r, 

(M ém oires de  l ’A cadém ie des Sciences de R ussie, V II I . ,  1925).
14. KÖNINCK L .: F arm e d u  Calcaire carbonifère  de  la  B elgique ( 1878— 1888).
15. Lindström G .: F ra g m e n ta  Silurica (1880).
16. LINDSTRÖM G .: O n th e  S ilu rian  G astropoda an d  P te ro p o d a  of G otland  

(K ongl. Sven. V et. A kad . H an d l., 19, N o 6, 1884).
17. OEHLERT D .: S ur le D évonien dos env irons d ’A ngers (Bull. Soc. Géol. 

F ran ce , 1889).
18. SMETANA V.: O n ëk te rÿ ch  gastropodech  z k am b ria  skrejsko-te jfov ického . 

(R o zp rav y  Ceské akadem ie , tf id a  I I ,  rocn ik  X X V 11, ëislo 8; 1918.)
19. T h ie m  H .: Z u r A natom ie  und  Phylogénie d . D ocoglossen (1915).
20. ULRICH E . - Scofielr W . H .: T he Lowor S ilu rian  G astropoda of 

M innesota (F ina l R ep . Geol. an d  N a t. H ist. Survey  of M innesota, Vol. VIIT, 1897).
21. ZîTTKL K .: G rundzüge der Paläonto log ie  (A bt. 1, 1924).

V tëohto citovanÿeh spisech jest uvedena ostatni pou/.ita literatura.



IV.

L’effet de l’inanition sur le tissu insulaire 
du pancréas de Cavia cobaya.

P a r D r. VLADIMÎR JANKO.

(P résen té  le 9 m ars 1938.)

La plupart des recherches (pii concernent la relation entre le tissu 
exo-et endocrine de la glande pancréatique ne regardent que le côté 
quantitatif du problème. Le déséquilibre entre les deux formes du tissu 
glandulaire est provoqué en général par la ligature des canaux excréteurs 
ou par l'inanition qui causent l’élimination de la fonction excréteur 
de l’organe. Parmi les recherches sur les effets de l’inanition est particu
lièrement intéressant le travail de R etterer. D ’après cet auteur apparais
sent dans les îlots de Langerhans des processus hématopoïétiques. On 
peut cependant considérer ce phénomène comme continuation du proces
sus qui dans l’évolution ontogénétique a aboutit à la formation du tissu 
insulaire. La cellule pancréatique insulaire n’est au fond qu’une cellule 
acineuse modifiée de sorte que son cytoplasme perde le caractère du pla
sma jeune et devient acidophile. Ce processus pourrait — d’après l’auteur 
que nous venons de citer — continuer jusqu’à la désintégration complète 
du pla&ma cellulaire, dans le noyau ainsi libéré se formerait l’hémoglobine 
et la cellule insulaire se transformerait en globule rouge. Les observations 
de R etterer sent incontestablement de grand intérêt du point de vue de 
l ’histcgénèse du tissu pancréatique en général et des îlots à hématies en 
particulier. Nous avons abordé le même problème il’y a quelques années 
et c’est pourquoi nous avons tennu à vérifier dans nos propres recherches 
les résultats de cet auteur.

Matériel et technique. Nos expériences portèrent sur le cobaye. On 
ccnnait que cet animal convient très bien pour les recherches sur le tissu 
insulaire et dans notre cas le choix s’imposait encore du fait que R etterer 
lui même opérait sur le même animal. Nous avons choisis les mâles au
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poids de 400—500 g. Au bout de 7 jours, durant lesquels on ne donnait 
aux animaux que de l’eau fraîche, leur poids a diminué de 30 p. c. envi
rons. A la fin de l ’expérience nous avons fait la dissection de l ’animal nar- 
cotisé à l ’éther. Le pancréas était fixé dans formol à 10 p. c., alcohol avec 
formol d’après Schaffer, enfin avec des solutions de Zenker, Helly, Bouin 
et avec des solutions auxquels nous avons additionné acide fosfotungstique 
d’après le procédé de Bouin-Aron. Les pièces étaient enrobés dans colodion 
et parafine. Les colorations utilisés étaient celles de hématoxvline avec 
éosine ou hématoxyline ferrique de Heidenhain simple ou avec mélange 
de van Gieson, hématoxyline iodique d’après Wolf et coloration de Mal- 
lory.

Résultats propres. Nous avons observé — ainsi qu’on peut en s’at- 
tendre-les modifications du tissu insulaire d’autant plus profondes que 
l ’inanition absolue était plus prolongée. Afin de faciliter la comparaison 
des îlots ainsi modifiés et du tissu normal nous donnons tout d’abord 
une courte déscription de ce dernier. — Dans le coupe coloré par l ’héma- 
toxyline-éosine (voir fig. 1) il est bien difficile de pouvoir distinguer les 
différents éspèces de cellules d’après leur coloration spécifique du fait 
qu’elles paraissent prèsque toutes uniformes. Ce n’est qu’après un examen 
très minutieux qu’on arrive à différencier l’un type cellulaire d’après 
l’éosinophilie plus prononcée. Leurs noyaux sont plus ou moins ellipti
ques, les nucléoles ou les débris de la chromatine sont très nets, la déli- 
mination des celles est éffacée.

Comparons avec cette image du tissu normal la figure 2 qui repré
sente une coupe du pancréas de l’animal soumis à l’inanition complète 
durant 7 jours. On remarque surtout une énorme polymorphie des 
noyaux, on trouve très fréquemment les noyaux tout petits, parfois 
transformés en mottes de chromatine condensée. Beaucoup plus rarement 
on observe les noyaux dont les transformations tendent vers l’autre 
extrême, à savoir les noyaux sans nucléoles visibles, prèsque vides. Fina
lement nous trouvons aussi, parmi les noyaux représentant tous les gra
des de modifications de ces deux catégories, les noyaux d’apparence 
prèsque normale. On dirait que nous avons affaire à une série continue 
des transformations du noyaux, dont les différents stades nous trouvons 
fixés dans une seule préparation. Ces transformations s’effectuent cepen
dant beaucoup plus fréquemment vers la pycnose typique des noyaux. Il 
faut encore souligner que nos procédés de technique sont correctes et 
impeccables ainsi que le montre le parfait état du parenchyme exocrine.

La fig. 3 ne montre que le tissu insulaire normale à fort grossissement, 
mais la fig. 4 représente un petit îlot de Langerhans du cobaye soumis 
à l’inanition durant 7 jours. On y trouve deux noyaux prèsque normaux 
(un troisième est moins net) à nucléoles bien distincts et à délimitation
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bien marquée. De leurs côtés on observe toute une série des noyaux pycno- 
tiques, de grandeur différente. Il faut encore noter les différences dans la 
structure du cytoplasme: tandisque dans les cellules insulaires des con
trôles on ne trouve que des petits différences dans la coloration du cyto
plasme, on observe, par contre, chez les animaux affamés dans le cyto- 
plasma des cellules insulaires des changements très gros. Il est évident 
que nous ne pouvons exclure ici que nous ne comparons des modifications 
artéficielles. Toutefois même si nous ne sommes pas surs de pouvoir 
mettre en parallèle l’équivalent vital des cellules dans toute son étendue, 
nous pouvons néanmoins saisir les différences dans le caractère des 
réactions cellulaires aux agents extérieurs identiques. Et il n’y a pas 
doute que les réactions sont ici modifiées. Tandisque dans les cas normaux 
les îlots de Langerhans font l’impression d’un syncytium, on remarque 
chez les animaux en inanition une dissociation unicellulaire nette des 
cellules insulaires. Il semble que ce phénomène puisse être en relation 
causale avec l’infiltration séreuse-oedéinateuse-de ces dernières du fait 
de laquelle les îlots semblent s’être agrandis. Le cytoplasma des cellules 
insulaires des animaux affamés a l’apparence homogène de celui des 
contrôles, il est granuleux à grains assez gros mais pas très nets, parfois 
avec des vacuoles et avec des prolongements protoplasmatiques fourchus.

Après avoir comparé 1 allures normaux et ceux après une longue ina
nition, nous voulons encore décrire ici très brièvement l’image qu’on 
trouve après une période d'inanition plus courte. On peut dire, en géné
rale, que le contrôle microscopique décèle ici en effet la présence des for
mes intermédiaires de cellules où la destruction nucléaire et cytoplasmique 
est plus ou moins prononcée en proportion de la durée de l’inanition. Le 
nombre des cellules anormales aux noyaux pyenotiques est d’autant plus 
grand et la vacuolisation du cytoplasme est d’autant plus nette que le 
jêune a été plus prolongé. On trouve les premières pyenoses d’abord 
isolées déjà après 48 heures du jêune. Après 4 jours du jêune on ne trouve 
aproximativement que la moitié des noyaux encore normaux ou peu mo
difiés. Ce n’est qu’après le ôe ou le fie jours que le cytoplasme commence 
à donner des granules au cours de la fixation. Les modifications dans les 
cellules insulaires semblent être, jusqu'un certain point réparables, s’il 
nous était permis de tirer cette conclusion d’une seule expérience plutôt 
fortuite. Un animal soumis à l’inanition complète de 4 jours fut rassasié 
par erreur, de la viande. Le ôe jour, juste 24 heures après cette nourriture 
l’animal fut sacrifié et son pancréas fixé d’après les modes antérieurement 
décrits. Les cellules exocrines sont pleines, dans leur partie apicale, des 
granules zymogènes, fraîchement régénérés. Les cellules insulaires —■ 
qui naturellement nous intéressent particulièrement — sont d’apparence 
tout à fait normale. Nous ne voulons cependant pas faire des conclusions
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plus générales de cette observation isolée avant sa vérifications par les 
expériments qui sont au cours maintenant.

Il résulte alors, en résumé, de nos expériences que l’inanition produit 
chez le cobaye une déstruction de tissu insulaire, qui est d’autant plus 
prononcée que le jêune a été plus prolongé.

On se demande s’il n’éxiste un rapport entre ce phénomène et l’ob
servation de R etterer que nous avons mentionnée plus haut. Toutefois 
une comparaison à juste titre n’est pas possible que dans une mesure assez 
restreinte étant donné que la déscription de cet auteur n’est pas assez 
précise. R etterer écrit que les animaux en expérience étaient „anémiés 
par l’alimentation insuffisante“, et on ne peut pas d’après cela, se faire 
une idée exacte s’il s’agissait du jêune absolu et aigu comme dans nos 
éxpériences ou d’une dénutrition progressive et prolongée. Toutefois il 
est certain que les modifications auxquels nous avons assisté ne peuvent 
pas être conçues comme une activation de l’hématogénèse, mais comme 
une destruction grave-dût-il être réparable dans une certaine mésure — 
de la partie insulaire du pancréas. Quant à l’éclaircissement du mécani
sme des modifications déstructives dans les cellules insulaires, il est inté
ressant de rapeller les recherches de D ustin, d’après lesquelles l’équilibre 
acidobase normal est altéré dans l’inanition et la réaction du milieu inté
rieur se déplace vers le côté acide. Or, les cellules des îlots de Langerhans 
sont extrêmement sensibles à cette modification de la réaction du milieu 
vital. Le cobaye est justement — d’après nos recherches — l’animal très 
peu résistant aux troubles de cet ordre ce qui plaide en faveur de notre 
interprétation et expliquerait la spécifité de ces modification chez cette 
espèce animale.

RÉSUMÉ.

L’inanition complète aigue chez le cobaye (Cavia cobaya) produit 
des modifications dans le tissu endocrine du pancréas, qui montrent la 
désintégration progressive de ce dernier.

La déstruction du parenchyme insulaire apparait sous la forme de 
la pycnose du noyau (plus rarement de chromatolyse), de vacuolisation 
et de dégénérescence parenchymateuse du cytoplasme accompagnée 
d’une dissociation unicellulaire du tissu insulaire.

Le degré de ces modifications est la fonction de la durée du jeûne. 
Les premiers troubles décelables apparaissent au bout de 48 heures et ils 
s ’aggravent jusqu’au maximum prémortal vers le 7e jour.

Un cas nous permet de croire, que le processus de désintégration 
est réparable par renouvellement de l ’alimentation normale.

(Institut d’histologie de la Faculté de Médecine de Prague).
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Príspevky k rozsírení jatrovek v Ceskoslovensku.

(Contribution à l'étude des Hépatiques de la Tchécoslovaquie.) 

Napsul JAN SM ARDA.

(Predlo/.eno ve solni/.i dm» 11. k v ë tn a  1938.)

Predkládám treti pfispëvek k hepatikologickému vÿzkumu Oesko- 
slovenska. Prvni prispëvek uverejnil jsem ve Vëdë pfirodni (r. 17, 1936, 
p. 97). druhÿ ve Sborniku Pfirodovëdeckého klubu v Brnë (r. 19, 1937, 
p. 3 9 -  47).

V této práci podávám pfehled a srovnávací poznámky k rozSírení 
horskÿch druhû jatrovek v horskÿch systémech v Ceskoslovensku a to: 
v Hercynii (Sumava a Ceskomoravskà vysoëina), v Sudetách (Krkonoëe 
a Vys. Jeseník) a v centrálních Karpatech. Pripojuji pak pfehled vlast- 
nich sbërû jatrovek, uëinënÿch v roce 1937. Sbiral jsem hlavnë ve Vyso- 
kych Tatrách (V. T.) a Bielskÿch Tatrách (B. T.) a jeëtë na Slovensku (S.), 
v Pieninách, v okoh Margecan, Spiâskÿch Vlachû, Báñské Bystrice 
a Kremnice. V zemi Moravskoslezské (M.) v okoh Bma a v Cechách 
v Mastalích na Litomyslsku.

I. Srovnávací poznámky k rozSífení horskÿch jatrovek v Ceskoslovensku.

Horskÿmi druhy jatrovek v àirëim slova smyslu rozumime v pojeti 
D ominovë (Studie o vegetaci Brd, 1926, p. 244) druhy, charakteristické 
svym vyskytem a hlavnim rozâirenim v urëitÿch vyâkovÿch pásmech 
a sice: v pásmu montánním (od 500—600 m az po hranici stromovou), 
v pásmu subalpinském (t. j. v pásmu kosodfeviny zhruba mezi 1500 az 
1800 m) a v pásmu alpinském (nad hranici stromovou).



2 J a n  Sm arda:

P feh led  h orsk ych  jatrovek v C eskoslovensku .
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Santería alpina  N ees................................ i
Peltolepis grandis L in d b ......................... i
Grimaldia pilosa L in d b ........................... 1 1 i
Neesiella rupestris Schiff........................ 1 i* *H overla
Fim briaria pilosa T a y l o r ..................... 1 1 1 i
Fim briaria Lindenbergiana C orda . . i
Bucegia románica R a d ia n ..................... i

*Aneura latifrons L in d b ........................... 1 1 1 i
*Aneura palmata L in d b ........................... 1 1 1 1 i
M örckia B ly ttii B ro ck m ......................... 1 1 i

*Mörckia Flotowiana S chffn ................... 1 1 1
*Pellia Neesiana  L im p r............................ 1 1 1 1 i
H aplom itrium  Hookeri N ees................. 1 i* C em á H o ra
Gymnomitrium  adustum  N ees.............. 1 i
Gymnomitrium alpinum  S ch ................. . 1 i
Gymnomitrium commutatum  K . M. . 1 i
Gymnomitrium  concinnatum  C orda . 1 1 1 i
Gymnomitrium  corallioides N ees. . . . 1 1 i
Gymnomitrium  obtusum  P e a rs ............. 1 i
Gymnomitrium varians S chffn ............. . i

*Marsupella aquatica Schffn .................. 1 1 1 i
Marsupella apiculata Schffn ................. i
Marsupella badensis Schffn .................. 1 i
M arsupella condensata K aa laa s  . . . . i

* M arsupella emarginata D u m ................ 1 1 1 i
M arsupella F uncki D u m ........................ 1 1 1 1 i
M arsupella nevicensis K a a la a s ............ 1 i
M arsupella Pearsonii Sch iffn ............... i

* Marsupella Sprucei B e m e t ................... 1 i
* Marsupella sphacelata L d b g ................. 1 1 i
Marsupella Sullivanti E v ....................... 1 1 i
M arsupella ustulata S p r u c e ................. 1 i
Alicularia Breidleri L im p r.................... i
Alicularia compressa N ees. ................... 1 i

*Eucalyx obovatus B re id l......................... 1 1 1 i
*Eucalyx subellipticus B re id l................. i
Haplozia atrovirens D u m ....................... i

*Haplozia Breidleri K . M ......................... i
Haplozia cordifolia D u m ........................ i

*Haplozia lanceolata D u m ....................... 1 1 1 1 i
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*Haplozia sphaerocarpa D u ra ................. 1 1 i 1 i
Haplozia sphaerocarpa v a r. nana

N ees........................................................... 1 i i
Haplozia sphaerocarpa var. amplexi-

caulis D u m ............................................. 1 i i
Sphenolobus Hellerianus S tep h ........... 1 1 i 1

*Sphenolobus M i chati.vi S t ...................... 1 i 1 i
*Sphenolobus m inutas  S t ......................... 1 1 i 1 i
Sphenolobus saxícolas S t ........................ i 1 i
Lophozia álpestris E v .............................. 1 1 i 1 i
Lophozia confertifolia Schffn ................ i

* Lophozia Floerkei Schffn ....................... ] 1 i 1 i
* Lophozia gracilis S t ................................. 1 1 i 1 i
* Lophozia guttulata E v ............................. • i . i
*Lophozia Hatscheri S t ............................. 1 i 1 i

"■Údolí H overlyLophozia heterocolpo8 H ow e.................. i 1 i*
*Lophozia Hornschachiana M ac............ i 1 i
* Lophozia Kunzeana  E v .......................... i i
Lophozia longiflora Schiffn................... i

* Lophozia lycopodioides Cogn................ 1 1 i 1 i
*Lophozia obtusa E v .................................. 1
Lophozia quadriloba E v .......................... i

* Lophozia quinquedentata Cogn............. 1 1 i 1 i
* Lophozia Wenzeli S t ................................ 1 i i
*Oymnocolea in  flota D u m ........................ 1 1 i 1 i
*Anastrepta orcadensis Schiffn............... 1 i 1 i
*Lepto8cyphu8 Taylori M itt.................... 1 i 1 i
*Leptoscyphus anómalas L d b g ............... 1 i 1 i
\*Chiloscyphus polyanthus C o r d a ......... 1 1 i 1 i
! Harpanthus Flotomianus N ees............. 1 i 1 i
*Harpanthu8 scutatus S p r........................ 1 i 1 i
*Geocalyx graveolens N eas....................... 1 i 1 i
Cephalozia ambigua C. M ass................. i

*Cephálozia catenulata L in d b ................. 1 i 1 i
*Cephalozia connivens S p r....................... 1 1 i 1 i
*Cephalozia fluitans  S p r ........................... i
*Cephalozia Francisci D u m .................... i* i ♦ L uíické  hory
*Cephalozia lacinulata S p r...................... 1 i
*Cephalozia leucantha S p r....................... 1 1 i i
*Cephalozia media L in d b ......................... 1 1 i 1 i
1 Cephalozia pleniceps L d b g ..................... i* . i ♦ L u íic k é  h o r y
|*Cephalozia recluso D u m ......................... 1 i i
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*Nowellia curvifolia M itt .......................... 1 . j 1 1 i
Pleuroclada albescens S p r ....................... . ! i
Cephaloziella elachista Schiffn .............. . . 1* *Luzické h o ry
Cephaloziella m yriantha  S ch iffn .......... • . 1* 1 *Luzické h o ry
Odontoschisma denudatum  D u m .......... • 1* *Lu2ické h o ry
Odontoschisma sphagni D u m ................ 1* 1 i *Lu£ické h o ry

*Calypogeia suecica K . M ........................ i i
*Calypogeia Neesiana  K . M .................... i . 1 i

Calypogeia sphagnicola W arn s t, e t
Loeske ................................................... . 1

*Pleuroschisnia tricrenatum  D um . . . . i 1 1 i
*Pleuroschisrna trilobatum  N ees............ i 1 1 1 i
*Lepidozia silvática E v ............................. . 1 1* *D éfínské s tén y
*Lepidozia setacea M itt ............................. 1* 1 i *Lu2ické h o ry
Chandonanthus setiformis L d b g ............. 1 ] i
Anthelia Juratzkana  T re v ...................... 1 i
Anthelia julacea D u m .............................. 1 i

*Trichocolea tomentella D u m .................. i 1 1 l i
*Diplophyllum albicans D u m ................. i 1 1 1 i
Diplophyllurn taxi folium  D u m ............ i 1 1 1

*Scapania apiculata S p r ................................ i
*Scapania aspera B e rn e t., M. e t H . . . 1* *Sv. P rokop  u  P ra h y
*Scapania compacta D u m ............................. 1 1 ] i
Scapania cuspidulifera K . M ................... 1 1 i
Scapania dentata D u m .................................. 1 1 i

*Scapunía helvética C o ttsch e  ................. i 1 i
Scapania óbliqua S ch iffn ............................. * 1 i
Scapania subalpina D u m ............................ i 1 i
Scapania uliginosa D u m ............................. i 1 1 i

* Scapania umbrosa D u m ............................... i 1 1 1 i
Scapania undulata D u m ........................ i 1 1 1 i

*Radula Lindbergiana G o t t s c h e ......... 1 1 i '
*Madotheca Cordaeana D u m ................... 1 i 1

Frullania fragilifolia T a y lo r ................ i 1 i
F ndlania  Jackii G o t t s c h e ................... 1 . i

H vézdiókou oznaceny  json  d ru h y  vyznacné pro  m o n tán n í pásm o.
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Druhy vyznacné pro alpinské a subalpinské pásmo vzájemné píe- 

cházejí. Nékteré z druhú vyznacnych pro montánní pásmo precházejí 
do pásma subalpinského. Nejvétsí pocet horskych druhú jatrovek (srovnej 
pripojeny prehled) nacházíme v centrálních Karpatech (102), následují 
Krkonose (87), Jeseník (58), Sumava (54) a Ceskomoravská vysocina (28).

Dosud známe následující druhy z Karpat, které chybí v ostatních 
horách Ceskoslovenské republiky: Santería alpina, Peltolepis granáis, 
Fimbriaria, Lindenbergiana, Bucegia románica, Oymnomitrium varians, 
Marsupella apiculata, M. condénsala, M. Pearsonii, Alicularia Breidleri, 
Eucalyx snbellipticus, Haplozia atrovirens, H. Breidleri, H. cordifolia, 
Lophozia confertifolia, Cephalozia ambigua, Pleuroclada albescens, Scapa- 
nia apiculata, Frullania Jackii.

Naproti tomu jsou známy z Krkonoá a chybí v Karpatech: Lophozia 
longiflora, Cephalozia fluitans, Calypogeia sphagnicola.

Jen od Cvikova v Luzickych horách jsou známy: Cephaloziella da- 
chista a Odontoschisma denudatum.

II. I'rohlod novych nalczinf.

Mnrohantiales.

fíiccia Bischoffii Hiib. — M.. Brno: na dioritu na svahu pod Knínic- 
skou ])fehradou (212 m).

R. intvmescens Heeg. var. incana Heeg. — S., Kremnica: na cedici 
na Ostré hore (664 m) u obce Jastrabá.

R. ciliata Hoffm. — M.. Tisnov: na strnisti na Stanoviskách (ca 
540 m).

R. glauca L. — M., Tiánov: na brehu Nihovského rybníka (467 m) 
a na strniéti na Stanoviskách (ca 540 m).

R. sorocarpa Bischoff. — S., Margecany: Vápenica (669 m) na vápen. 
humusu, Spi§ské Vlachy: na vápen. humusu u rtutovych hutí v Koter- 
bachách, Kremnica: na cedici na Ostré hofe (664 m), M., Brno: na dioritu 
u Knínicské prehrady (212 m), Adamov: na granitu v Josefském údolí 
(ca 350 m), Tisnov: na fylitech na Horce u Bfeziny (ca 250 m), na vápen. 
humusu na Cebínce (ca 400 m) a na Drásovském kopecku (ca 310 m), 
na strnisti na Stanoviskách (ca 540 m).

R. fluitans L. — M., Nové Mésto na Mora ve: Medlovsky rvbník 
(ca 700 m), Tisnov: Nihovsky rybník (467 m).

Santería alpina Nees. — S., B. T.: na vápencovych skalách sv. od 
Sirokého pole (1832 m) pri ca 1700 m ve spolecnosti: Chrysohypnum 
Halleri, Meesea trichodes var. minor, Bartramia Oederi, Orthothecium 
intricatum, O. rufescens, Distichium inclinatum, Fissidens cristatus, Bar-
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bula gigantea, Myurella julacea, Bucegia románica, Fimbriaria pilosa, 
Preissia commutata, Haplozia atrovirens, H. sphaerocarpa var. nana, 
Lophozia Mitlleri, Metzgeria pubescens, Scapania aequiloba. S. cuspidu- 
lifera a j., na vápen. skalách na Bujaéím (1950 m).

Reboulia hemisphaerica Raddi. — M., Tisnov: na vápen. humusu na 
Drásovském kopecku (ca 310 m).

Grimaldia fragrans Cord. — S., Margecany: Vápenica (069 m ) na 
vápen. humusu, Kremnica: Ostrá hora (664 m) na cedici.

G. pilosa Lindb. — S., B. T.: na vápen. skalách na Kosiarech
(2011 m).

Fimbriaria fragrans Nees. — M., Tisnov: na vápen. humusu na Drá
sovském kopecku (ca 310 m) hojná, pospolu s Grimaldia fragrans. Se 
sousední Cebínky publikoval její nález J. P odpéra v  Prírodé r. 27, p. 76.

F pilosa Taylor. — S., B. T.: na vápen. skalách v Dominové dolé 
(ca 1750 m), vápen. skály sv. od Sirokého pole (1832 m) pri ca 1700 m, 
2diarská Vidla (2148 m), Hlúpy (2062 m), Bujaéí (1950 m).

fe FegateUa cónica Cord. —■ S ., V . T.: na zule záp. od  V otru b ovy  c h a ty  
(ca 1700 m), B. T.: KoSiary (2011 m) a j.

Bucegia románica Radian. — S., B. T.: v Anthelietu v Dominové 
dolé nad vodopádem (ca 1750 m); uvádí jiz Schiffner 1911. Na vápen. 
humusu na dalsích stanoviskách v Bielskych Tatrách: sv. od Sirokého 
pole (ca 1700 m), ^diarská Vidla (2148 m), Havran (2154 m), Hlúpy 
(2062 m), Koáiary (2011 m).

Preissia commutata Nees. — S., V T.: v Anthelietu u N. Terianského 
plesa (1947 m), B. T.: na zulovém detritu v údolí Javorinky (ca 1060 m), 
na vápen. humusu v Dominové dolé (ca 1750 in), na vápen. humusu 
sv od Sirokého pole (ca 1700 m), v Anthelietu na sv. svahu ¿diarské 
Vidly i pri jejím vrcholu (2148 m), Kosiary (ca 1950 m) rovnéz v Anthe
lietu. Margecany: na vápencích v údolí Hernadu na úpatí Sivce (784 m), 
Spisské Vlachy: vápen. skály u rtutovych hutí v Koterbachách a v Po- 
raéském jároku (ca 620 m), Pieniny: na vápen. skalách v prúrvé Dunajce 
(ca 450 m), u Aksamitky a v Haligovskych skalách (ca 800 m) ve spoleé- 
nosti: Timmia austríaca, Neckera Besseri, N. crispa, Bartramia Oederi, 
Fissidens cristatus, Ditrichum flexicaule, Distichium inclinatum, Cteni- 
dium molluscum, Orthothecium intricatum, Encalypta contorta, Tortella 
tortuosa, Camptothecium Philippeanum, Barbula paludosa, Lophozia quin- 
quedentata. Lophozia Mülleri a j.

Jungerm annia le s .

Aneura latifrons Lindb. — S., V T.: vesmés na trouchnivéjíeích 
kmenech ; kolem Strbského plesa (ca 1350 m), B. T.: na C'ierném vrchu
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(1364 m) ve spolecnosti: Amblystegium confervoides, Dicranum viride, 
Dicranodontium denudatum, Georgia pellucida, Plagiothecium silesiacum, 
Brachythecium laetum, Nowellia curvifolia, Blepharostoma trichophyllum, 
Lepidozia reptans, Lophozia incisa, Sphenolob'us exsectus, Lophozia ventri- 
cosa var. porphyroleuca, Leptoscyphus Taylori, Lophocolea heterophylla, 
Calypogeia suecica, G. Neesiana, Scapania umbrosa, Cephalozia media, 
Spisské Vlachy: Poracsky járok (ca 620 m).

.4. palmata Dum. — S., Pieniny: na trouchnivéjícím pafezu v prúrvé 
Dunajce (ca 450 m).

Metzgeria, pubescens Raddi — S., B. T.: na vápen. skalách na sv. od 
Sirokého pole (ca 1700 m), 2diarská Vidla (2148 m), Hlúpy (ca 1900 m), 
Spiáské Vlachy: Poracsky járok (ca 620 m), Pieniny: v prúrvé Dunajce 
(ca 450 m), u Aksamitky a v Haligovskych skalách (ca 800 m).

Pellia Fabbroniana Raddi. — S., B. T.: na vápen. humusu v Domi- 
nové dole (ca 1750 m), Pieniny: u Aksamitky (ca 800 m).

fo furcigera Mass. — S., Pieniny: na vápen. humusu v prúrvé 
Dunajce (ca 450 m).

Blasia pusilla L. S.. Pieniny: vápen. ssut v prúrvé Dunajce 
(ca 450 m), M., Brno: na zemi podél |)otoka u Kanicek blífce Obcí (ca 
370 m), podél potoka u Rícmanic (ca 300 m).

Fossombronia WondraczeM Dum. — M.. Nové Mésto na Mor.: ve 
vyschlém dolíku v lese v Kañáskách u Rokytna (ca 670 m), na bíehu 
Medlovského rybníka (ca 700 m), Tisnov: na brehu Nihovského rybníka 
(467 m), na strnisti na Stanoviskách (ca 540 m) s Anthoceros punctatus.

Gymnomitrium concinnatum Corda. — S., V T.: na íule záp. Votru- 
bovy chaty (ca 1700 m) pospolu s témito druhy: Andreaea petrophila,
A. frígida, Desmatodon latifolius, Cynodontium virens, Bgrtramia ithy- 
phylla, Rhabdoweisia striata, Diphyscium sessile, Fissidens osmundoides 
a j., Velické pleso (1676 m), Osterva (1984 m) — zde pospolu s Andreaea 
petrophila na okraji Anthelieta, Ladovy potok (ca 1600 m), v Anthelietu 
pod vodopádem Skok (ca 1730 m) a pri píese nad Skokom (1811 m), 
v Anthelietu pri Vel. Hincovu plesu (1965 m), Malé Hincovo pleso 
(ca 1950 m), 2abie pleso (ca 1850 m), Zlomisko (ca 1800 m), Zelené pleso 
pod Kriváñom (2026 m), Furkota (ca 1900 m), prameniska mezi N. a V. 
Wahlenbergovym plesem (ca 1900—2000 m), N. Teriánské pleso (1947 m),
B. T.: v  Anthelietu na vápen. humusu na Kosiarech (2011 m). Souhrn 
lokalit jednotlivych druhú rodu Gymnomitrium z oblasti Vys. a Bielskych 
Tater uvádí Szbpbsfalvi, 1930.

G. varians Sch. — S., V. T.: v Anthelietu u Malého Hincova plesa 
(ca 1950 m) a u Wahlenbergova plesa (ca 2000 m), B. T.: na kíemencích 
Sirokého pole (1832 m) pospolu s Anthelia Juratzkana, Lophozia alpestris,
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Alicularia scalaris, Cephalozia bicuspidata, Pleuroclada albescens i ve var. 
islándica, Scapania curta var. rosacea, Marsupélla Funcki, Diphyscivm  
sessile, Dicranoweisia crispula, Polytrichum sexangulare a j., Lipt. Hole: 
v Anthelietu u Novych pies (ca 2000 m) ve spolecnosti Polytrichum 
esxangulare.

Marsupélla ustulata Spr. — S., V. T.: vesmés na zulovém detritu 
v Anthelietech. Tak jsem pozoroval: pfi Velickém píese (1676 m), na 
Ostervé (1984 m) na vrcholu. Zde se jedná o suchy typ Anthelieta s cet- 
nymi lisejníky. Souhrnné jsem zde zaznamenal: Polytrichum piliferum, 
Oymnomitrium concinnatum, Scapania curta var. rosacea, Cephalozia 
bicuspidata, Anthelia Juratzkana, Lophozia alpestris a z lisejníkú: Sphaero- 
phorus fragilÍ8 (vzhledem stélky velmi podobny Oymnomitrium concin
natum s níz roste za stejnych oekologickych podmínek), Psora demissa, 
Cladonia papillaria, C. bellidiflora, Solorina crocea, Panuaria pezizoides, 
Stereocaulon alpinum, Alectoria ochroleuca, Cetraria cucullata, C. nivalis. 
Pod vodopádem Skok (ca 1730 m) rovnéz v Anthelietu s provázcjícími 
druhy: Polytrichum piliferum, Lophozia alpestris, Anthelia Juratzkana, 
Alicularia scalaris, Cephalozia bicuspidata a z lisejníkú: Panuaria pezi
zoides, Cetraria cucullata, C. islándica, Cladonia uncialis, Cl. strepsilis, 
Solorina crocea, Thamnolia vermicularis. U Malého Hinco va plesa (ca 
1900 m), Zlomisko (ca 1900 m), prameniska mezi N. a V Wahlenbergo- 
vym plesem (ca 1900 m), Nízké Tatry: v Anthelietu v Ludarove ledov- 
covém karu sev. t)umbieru (ca 1900 m) pospolu s Anthelia Juratzkana, 
Lophozia alpestris, Polytrichum sexangulare, Pohlia commutata a j., 
Babia Góra: na jiz. svahu (ca 1700 m) s Anthelia Juratzkana.

M. Funcki Dum. — S., V. T.: v údolí Velického potoka (ca 1300 m), 
Velické pleso (1676 m), Kvétnica (ca 1750 m), Osterva (1984 m), Strbské 
pleso (ca 135(J m), Velké Hincovo pleso (1965 m) v Anthelietu. Zlomisko 
(ca 1800 m), prameniska mezi N. a V Wahlenbergovym plesem (ca 1900 az 
2000 m), N. Teriánské pleso (1947 m) v Anthelietu. Na vsech uvedenych 
lokalitách na zulovém detritu. B. T.: na kíemencích Sirokého pole 
(1832 m), na pískovcovych rendách na jiz. svahu 2diarské Vidly (2148 m), 
Lipt. Hole: na zulovém detritu na Bystré (ca 2200 m) s Lophozia alpe
stris, Podk. Rus: na pískovcovych skalách na Hoverle (2058 m) s Anthelia 
Juratzkana.

M . emarginata Dum. — S., V. T.: na zule záp. Votrubovy chaty 
(ca 1700 m), na záp. svahu Ostervy (ca 1800 m), na zulovych skalách pfi 
vodopádu Skok (ca 1750 m) pospolu s Dicranum Starkei, Polytrichum 
alpinum, Rhacomitrium sudeticum, Andreaea frígida, A . petrophila, 
Lescurea atrovirens, L. mutabilis var. saxícola, Pohlia cruda, Bartramia 
ithyphylla, Sphenolobus minutus, Pleuroschisma tricrenatum, Gyrnnomi-
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trium concinnatum a j n a  zule v doliné Zlomisko (ca 1800 m), na zule 
na jiz. svahu Kriváné (ea 2000 m) v porostu Salix herbácea.

M. Sullivanti Evans. — S., V. T.: prameniska pfi píese nad vodo- 
pádem Skok (1811 m).

Alicularia scalaris Corda. — S.: je obecnym druhera na zule, pískov- 
cícli a kremencích ve Vys. i Bielskych Tatrách. Zde velmi casto se vysky- 
tuje v Anthelietech. Na vápencích jsem Alicularia scalaris nepozoroval.

var. distans Carr. — S., V. T.: v údolí Velického potoka (ca 1300 m).
A. geoscyphus De Not. — S., V T.: na zulovém detritu v Kvétnici 

(ca 1750 m), v údolí Ladového potoka (ca 1600 m), B. T.: v Anthelietu 
na KoSiarech (2011 m).

Eucalyx obovatus Breidler — S., V. T.: v údolí Bielého potoka pñ 
cesté z Mattliar k Votrubové chaté (ca 1000 m), pfi vodopádu Skok 
(ca 1750 m).

Haplozia crenulata Dum. — S., V T., na zulovém detritu v údolí 
Ladového potoka (ca 1600 m), v Menguéovské doliné (ca 1700 m), v do
liné Zlomisko (ca 1800 m), mezi N. a V. Wahlenbergovym plesem (ca 
1900—2000 m).

fo gracillima Hooker. — M., Brno: pfi lesní cesto od hájenky u Bu- 
koviny k Bukovince (ea 500 m) pospolu se Scapania curta, fílepharQstoma 
trichophyllurn, Cephalozia bic-uspidata a j.

Haplozia sphaerocarpa Dum. — S., Y\ T.: na zulovém detritu v Men- 
guéovské doliné (ca 1700 m), v Anthelietu v doliné Zlomisko (ca 1800 m), 
B. T.: Siroké pole (1832 m), M., Nové Mésto na Mor.: pfi Medlovském 
rybníku (ca 700 m), (Jechy: na pískovcích v Maétalích (ca 500 m) jiz. 
Litomyále.

var. nana Nees. — S., V T.: na zulovém detritu v Kvétnici (ca 
1750 m), v údolí Ladového potoka (ca 1600 m), pfi vodopádu Skok 
(ca 1750 m), v Anthelietu v Mengusovské doliné (ca 1700 m), pfi bfehu 
Velkého Hincova plesa (1965 m), 2abieho plesa (ca 1850 m), pfi Zeleném 
píese pod Kriváñom (2026 m), Furkota (ca 1900 m), pfi N. Teriánském 
píese (1947 m). B. T.: na vápen. humusu v Dominové dolé (ca 1750 m), 
sv. od Sirokého pole (ca 1700 m), v Anthelietu na Kosiarech (ca 2000 m) 
a na kfemencích na Sirokém poli (1832 m).

var. amplexicaulis (Dum) — M., Boskovice: na raselinné loucce jiz. 
od Benesova (ca 670 m).

H. riparia Dum. — S., B. T.: v potoce nad vodopádem v Dominové 
dolé (ca 1750 m). skály sv. od Sirokého pole (ca 1700 m) — vesmés na 
vápencích.

H. atrorirens Dum. — S., B. T.: v Anthelietu nad vodopádem v Do
minové dolé (ca 1750 m), na vápen. skalách sv. od Sirokého pole (ca
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1700 m), ¿diarská Vidla (2148 m), na vrcholu Havranu (2154 m), Hlúpy 
(2062 m), Pieniny: na vápen. skalách v prúrvé Dunajce (ca 450 m), 
Malá Fatra: na vápen. skalách na Fatranském Kriváni (1550 m).

H. lanceolata Dum. — S., V T.: pfi potoce na svahu Grúniku (ca 
1300 m), M., Nové Mésto na Mor.: pfi potoce v Kañáskách (ca 670 m) 
u Rokytna a u Mediovského rybníka (ca 700 m).

Sphenolobus minutus Steph. — S., V T.: na zule záp. Votrubovy 
chaty (ca 1700 m), záp. svah Ostervy (ca 1800 m), na zulovych balvanech 
v lese kolem Strbského plesa (ca 1350 m), dolina Mlynica (ca 1400 m), 
pfi vodopádu Skok (ca 1750 m), Velké Hincovo pleso (1965 m), pod cha- 
tou pod Rysy (ca 2000 m), Zlomisko (ca 1900 m), B. T.: v sedle Hlúpy- 
Jatky na vápen. skalách (ca 2000 ni), Oechy: v pískovcovych Maétalích 
(ca 480 m) na Litomyélsku.

S. Michauxi Steph. — S., B. T na trouchnivéjíeích kmenech v údolí 
Javorinky (ca 1060 m).

S. exsectus Steph. — S., V T.: na zemi poblíz Strbského plesa 
(ca 1350 m), v Nardetu na zulovém detritu pod Vel. Hincovym pleseni 
(ca 1800 m), Grúnik (ca 1300 m), Zlomisko (ca 1800 m). B. T na hnijícítn 
pafezu na Cierném vrchu (1364 m) a v údolí Javorinky (ca 1060 m). na 
pískovcovych rendách na jiz. svahu Zdiarské Vidly (ca 1900 m).

S. exsectiformis Steph. — S., V T na zemi v lese u Strbského plesa 
(ca 1350 m), na zulovém detritu v Nardetu v doliné Zlomisko (ca 1700 m), 
v doliné Furkota (ca 1900 m) v trsu pospolu s Cladonia ecmocyna, M., 
Tisnov: na kfemencovych skalách na Vyrovce (ca 400 m) s Lophozia 
rentricosa, Cynodontium polycarpum a j.

Lophozia quinquedentata Cogn. — S., V T.: na záp. svahu Ostervy 
(ca 1900 m), na zulovych balvanech kolem Strbského plesa (ca 1350 m), 
Mlynica (ca 1400 m), pfi vodopádu Skok (ca 1750 m). Velké Hincovo 
pleso (1965 m), pod chatou pod Rysy (ca 2000 m), na zulovém detritu 
v Anthelietu v doliné Zlomisko (ca 1800 m) pospolu s Desmatodon lati- 
folins, Cephalozia ambigua a j., Furkota (ca 1900 m), B. T.: v Anthelietu 
v Domino ve dolé (ca 1750 m) na vápen. humusu, na zulovych balvanech 
v lese v údolí Javorinky (ca 1060 m), na vápen. skalách sv. od Sirokého 
pole (ca 1700 m), v Anthelietu na vápen. humusu na sv. svahu Zdiarské 
Vidly (ca 2000 m) a na vápen. skalách pfi vrcholu, v sedle Hlúpy-Jatky 
(ca 2000 m) na vápencích, na pískovcovych rendách Hlúpého (ca 
1850 m), Pieniny: na vápen. skalách v prúrvé Dunajce (ca 450 m). pfi 
Aksamitce (ca 800 m), Haligovské skály (ca 800 m). Lipt. Hole: na 
Volovci (ca 1900 m) v trsu s Tetraplodon angustatus a T bryoides. M., 
Brno: na granitu u Olomúéan (ca 400 m).

L. lycopodioides Cogn. — S.. V T.: na zulovém detritu v údolí
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Ladového potoka (ca 1600 rn), u Strbského plesa (ca 1350 m) na zemi 
v lese pospolu s Hylocomium umbratum, H. splendens, Rhytidiadélphus 
lorevs. R. triquetrus, Brachythecium Starkei, Hypnum Schreberi. Ptilium  
crista castrensis, Dicranum scoparium,, Lophozia quinquedentata a j ., 
Mlyniea (ca 1400 m), pfi bfehu Velkého Hincova plesa (1965 m). 2abie 
pleso (ca 1850 m), Zlomisko (ca 1800 m), Furkota (ca 1900 m). N. Teri- 
ánské pleso (1947 m), B. T v Anthelietu v Dominové dole (ca 1750 m) 
na vápen. humusu, na zemi v lese na zulovém detritu v údolí Javorinky 
(ca 1060 m) pospolu s Ptilium crista castrensis, Plagiothecium undulatum, 
Rhodobryum roseum, Hylocomium umbratum, Rhytidiadélphus loreus, 
Mnium punctafum, Polytrichum alpinum  a j., na vápen. skalách sv. od 
Sirokého pole (ca 1700 m), Bednársky (ca 1000 m) jz. od 2diaru. ^diarská 
Vidla (2148 m), Hlúpy (2062 m), KoSiary (2011 m) v Anthelietu.

L. Hatscheri Steph. — S., V T na zulovém detritu v údolí Velického 
potoka (ca 1300 m), v údolí Ladového potoka (ca 1600 m), poblíí fttrb- 
ského plesa (ca 1350 m), v Nardetu v doliné Zlomisko (ca 1800 m), 
V Wahlenbergovo pleso (2154 m), B. T na pískovcovych rendách 
Hlúpého (ca 1900 m), KoSiary (2011 m) na vápen. humusu.

L. Floerkei Schiffner. S.. V T na zule záp. od Votrubovv chaty 
(ca 1700 m), v údolí Velického potoka (ca 1300 m). na záp. svahu Ostervy 
(1984 m), ve smrkové zone kolem Strbského plesa (ca 1350 m). Mlyniea 
(ea 1400 m), Grúnik (ca 1300 m). v Nardetu v doliné Zlomisko (ca 1700 m), 
pfi Zeleném píese pod Kriváném (ca 2000 m), V Wahlenbergovo pleso 
(2154 m), Furkota (ca 1900 m). N. Teriánské pleso (1947 m). B. T.: 
Oiernv vrch (1364 m), na vápen. skalách sv. od Sirokého pole (ca 1700 m). 
2diarská Vidla (2148 m) na pískovcovych rendách na jiz. svahu, KoSiary 
(2011 m), M., Nové Mésto na Mor.: Pasecká skála (822 m) pospolu
s Cynodontium polycarpum a v lese u Lísné (ca 600 m).

L. qracilis Steph. — S., V T.: na trouchnivéjících paíezech v údolí 
Bielého potoka mezi Mattliary a Votrubovou chatou (ca 1000 m), na záp. 
svahu Ostervv (ca 1400 m), poblíz Strbského plesa (ca 1350 m), B. T.: 
raseliniska Búr (ca 930 m) u Podspád.

L. barbata Dum. — S.. V T.: na zulovych balvanech pfi Strbském 
píese (ca 1350 m). B. T Bednársky (ca 1000 m) jz. od 2diaru.

L. ventricosa Dum. — S., V T.: na zule záp. od Votrubovv chaty 
(ca 1700 m), Mlyniea (ca 1400 m), pfi vodopádu Skok (ca 1750 m). Fur
kota (ca 1900 m).

var. porphyroleuca Hartm. — S.. V T.: na hnijících kmenech hojné 
rozsífená.

L. alpestris Ev. — S., V T.: na zulovych skalách záp. od Votrubovy 
chaty (ca 1700 m ), v údolí Velického potoka (ca 1300 m). na zulovém
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detritu pfi Velickém píese (1676 m), Kvétnica (ca 1750 m) v Anthelietu 
pospolu s Conostomum tetragonum, Polytrichum alpinum, Alicularia 
scalaris, A. geoscyphus, Marsupella Funcki, Gephalozia bicuspidata, 
Haplozia sphaerocarpa var. nana, na vrcholu Ostervy (1984 m), v údolí 
Ladového potoka (ca 1600 m), pfi Strbském píese (ca 1350 m), pri vodo- 
pádu Skok (ca 1750 m), v Anthelietu pod vodopádem Skok (ca 1730 m) 
a pfi píese nad Skokom (1811 m), v Anthelietu v Mengusovské doliné 
(ca 1700 m), pfi bfehu Velkého Hincova plesa (1965 m), Zabie pleso 
(ca 1850 m), pod chatou pod Rysy (ca 2000 m), Zlomisko (ca 1900 m), 
Zelené pleso pod Kriváném (2026 m), Furkota (ca 1900 m), V Wahlen- 
bergovo pleso (2154 m), N. Teriánské pleso (1947 m), na jiz. svalm Kri- 
váné (ca 2000 m) v porostu Salix herbácea, B. T.: na kfemencích Sirokého 
pole (1832 m), na pískoveovych rendách na jiz. svahu Zdiarské Vidly 
(2148 m). Na vápencích jsem tentó drub nepozoroval. Píichází casto 
v Anthelietech na zulovém detritu. V Anthelietech na vápenitém Immusu 
je Lophozia alpestris zastoupena Lophozia Millleri, podobnc jako rod 
Marsupella, ktery je charakteristicky svymi druhy M. ustulata a M 
Funcki pro Anthelieta na horninách silikátovych a ktery je na vápencích 
zastoupen druhem Haplozia atrovirens. M., Nové Mésto na Mor.: pfi lesní 
cesté u rybníkú na Milovych (ca 650 m).

L. bicrenata Diun. —- S., V T.: v lesním úvozu v údolí Velického 
potoka (ca 1300 m), stény lesního úvozu v lesní zone u Strbského plesa 
(ca 1350 m) ve spolecnosti: Pogonatum urnigerum, Scajxinia curta var. 
rosacea, Cephalozia bicuspidata, Marsupella Funcki, na zulovém detritu 
v Mengusovské doliné (ca 1700 m), B. T.: na pískoveovych rendách na 
jiz. svahu Zdiarské Vidly (ca 1900 m).

L. excisa Dum. — S., V T.: v lesním úvozu v údolí Velického potoka 
(ca 1300 m).

L. incisa Dum. — S., V T.: na odumfelém mechu záp. od Votrubovy 
chaty (ca 1700 m); na trouchnivéjících kmenech: na záp. svahu Ostervy 
(ca 1700 m), v údolí Ladového potoka (ca 1500 m), ve smrkové zoné 
kolem Strbského plesa (ca 1350 m), Mlynica (ca 1400 m), v kosodíeviné 
v Mengusovské doliné (ca 1500 m), Grúnik (ca 1300 m), Zlomisko (ca 
1300 m), Furkota (ca 1400 m), V Wahlenbergovo pleso (2154 m) na 
odumfelém mechu. B. T.: Ciernv vrch (1364 m), raseliniska Búr (ca 
930 m) u Podspád, v údolí Javorinky (ca 1060 m), Bednársky (ca 1000 m) 
jz. Zdiaru.

L. Mülleri D u m . — S., B. T.: v  A n th elie tu  v  D om in ové  dole (ca 
1750 m ), na váp en . skalách  na C iernéin vrchu (ca 1200 m ), sv . Sii’okého  
pole (ca 1700 m), v A n th e lie tu  na Sirokém  poli (1832 m) na k fem encích; 
v y sk y t  L. Mülleri na s ilik á to v ém  podkladé v y sv é t lu j i  si b lízkostí vá-
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pencil, podobné jako vyskyt na pískovcovych rendách na jiz. svahu 
2diarské Vidly (ca 1900 ni). V Anthelietn na sv. svahu 2diarské Vidly 
(ca 1950 ni), Hlúpy (2062 m). v sedle Hlúpy-Jatky (ca 2000 m), v Anthe- 
lietu na Kosiarech (ca 2000 m), Bujací (1950 m), Pieniny: na vápen. 
skalách Káca (ca 450 ni) v ]irürvé Dunajce, u Aksamitky a v Haligov- 
skych skalách (ca 800 ni).

Gymnocolea Ínflala, Diim. — S., V T na zulovych skalách záp. od 
Votrubovy chaty (ca 1700 m), v raSelinisku u Jarolímkova müstku poblíz 
Strbského plesa (ca 1550 m), na zulovém detritu pfi vodopádu Skok 
(ca 1750 m), na zulovém detritu v Nardetu pod Velkym Hincovym ple- 
sem (ca 1800 ni). Zlomisko (ca 1900 m), Furkota (ca 1700 m). M., Bosko- 
viec: v lesní baziné u Valchova (ca 620 m), Occhy: v pískovcovych Maáta- 
lícli (ca 480 m) na Litomyslsku.

Anastrepta orcadensis Schiffner. — ¡3., V T na záp. svahu Ostervy 
(ca 1900 m), v údolí Ladového potoka (ca 1600 m), Mlynioa (ca 1400 m), 
Zlomisko (ca 1900 m) — vesmés na zulovém detritu. B. T.: na zulovych 
balvanech a na parezech v údolí Javorinky (en 1060 m). na vápen. 
Iiumusu na Bujaéím (1950 m).

Pedinophyllum interruptvm Lindb. S .. B. T.: na vápen. sténách
v rokli sv. Sirokého pole (ca 1200 m) pospolu se Seligpria pasillo, >Spi§ské 
\ rlachv: Poracsky járok ((*a 620 m) na vápencícli. Pieniny: na vápen. 
skalách v prúrvé Dunajce (ca 450 m), Haligovské skály (ca 800 m).

Leptoscyphns Taylori Mitten. — S., V T.: na polStáfích raseliníku 
na zule záp. od Votrubovy chaty (ca 1700 m), na záp. svahu Ostervy 
(ca 1800 m). Jinak jsem zde z mechorostú zaznamenal: Barbula gigantea, 
Bartramia Oederi, Myurella julacea, Saelania caesia. Tortélla tortuosa, 
Distichinm inclinatum, D. montanum, Amphidium Mougeotii. Chryso- 
hypnitm stellatum, Meesea trichodes var. minor, Rhacomitrium hypnoides, 
Dicranum fulvellum, Mnium marginatum, Plagiobryum Zierii, Hetero- 
cladium squarrosulum, Lescurea atrovirens, Mar supella emarginata, Ana- 
strepta orcadensis. Diplophyllum taxifolium, D. albicans, Sphenolobus 
minutas, Pleuroschisma tricrenatum, Lophozia quinquedentata, L. Floerkei 
a j., v údolí Ladového potoka (ca 1600 m), Grúnik (ca 1300 m), B. T.: 
Cierny vrch (ca 1200 m), na parezech v údolí Javorinky (ca 1060 m).

L. anomalus Lindb. — S.. V T.: raáelinisko u Jarolímkova müstku 
u Strbského plesa (ca 1350 m).

Lophocolea minor Nees. — S., V. T.: Strbské pleso (ca 1350 m), 
Pieniny: na vápen. skalách v prúrvé Dunajce (ca 450 m).

Chiloscyphus polyanthus Corda — S., V. T.: na ¿ulovém detritu 
v doliné Zlomisko (ca 1800 m), Furkota (ca 1500 m), M., Tiánov: lesní 
mokfiny u Nihovského rybníka (ca 470 m), Nové Mésto na Mor.: pfi
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potoce v Kañáskách u Rokytna (ca 670 m), u Medlovského rybníka 
(ca 700 m), Boskovice: Skatulec (ca 600 m), Svitavy: Opatovsky les 
(ca 600 m), Brno: podél cesty v lese v Kanickách u Obcí (ca 350 m).

Ch. pallescens Dum. — S., V T.: na shnilych parezech u Strbského 
plesa (ca 1350 m), B. T.: na Cierném vrchu (ca 1200 m), Pieniny: na 
shnilém pafezu v prurvé Dunajce (ca 450 m).

Harpanthus Flotowianus Nees. — S., V T.: na zulovém detritu 
v údolí Ladového potoka (ca 1600 m), poblíz Strbského plesa (ca 1350 m), 
Mlynica (ca 1400 m), Zlomisko (ca 1800 m).

Cephalozia bicuspidata Dum. — S., V. T.: vseobecné rozsírena jednak 
na shnilych kmenech, jednak na silikátovych horninách a íídce na vápe- 
nitém humusu. Zajímavá je temer pravidelná její pfítomnost v Anthe- 
lietech, podobné jako jiné vseobecné rozsííené jatrovky Blepharostoma, 
trichophyllum. Tak jsem ji zjistil v Anthelietech: píi píese nad vodopádem 
Skok (1811 m), pri Vel. Hincové píese (1965 m), 2abiem píese (ca 1850 m), 
v doliné Furkota (cal 900 m) a pri N.Teriánském píese (1947 m), B. T.: 
na kíemencích na Sirokém poli (1832 m) a na vápen. humusu v Anthelietu 
na Kosiarech (ca 2000 m).

C. ambigua Mass. — S., V T.: v Anthelietu pri píese nad vodopádem 
Skok (1811 m). Zastupuje zde rody Marsupella pííp. Gymnomitrium, 
které svymi druhy M. Funcki, M. ustulata príp. G. varians vytvárejí 
charakteristické tmavohnédé az cerné povlaky v Anthelietech. Ve spo- 
leénosti Cephalozia ambigua jsem zde zaznamenal: Pleurcclada albescens, 
Cephalozia bicuspidata, Alicularia scalaris, Lophozia alpestris, Anthelia 
Juratzkana, Blepharostoma trichophyllum, Polytrichum sexangulare, P. 
alpinum, Conostomum tetragonum, Andreaea nivalis a z lisejníkú: Pannaria 
pezizoides, Psora demissa a v sussích partiích: Cladonia bellidiflora. Cl. 
strepsilis, Cl. papillaria, Cetraria islándica. V Anthelietu u Velkého 
Hincova plesa (1965 m), v doliné Zlomisko (ca 1800 m), u N. Teriánského 
plesa (1947 m).

C. connivens Spruce — S., V. T.: raselinisko u Jarolímkova mústku 
u Strbského plesa (ca 1350 m), B. T.: raseliniska Búr (ca 930 m) u Pod- 
spád.

C. media Lindb. — S., V. T.: na shnilych kmenech príp. parezech: 
na záp. svahu Ostervy (ca 1600 m), v údolí Ladového potoka (ca 1600 m), 
ve smrkové zoné pri Strbském píese (ca 1350 m), dolina Mlynica (ca 
1400 m), B. T.: Cierny vrch (ca 1200 m), raseliniska Búr u Podspád (ca 
930 m), v údolí Javorinky (ca 1060 m).

C. reclusa Dum. — Podk. Rus: na shnilych kmenech v údolí Hoverly 
(ca 900 m) ve spolecnosti: Heterophyllium Haldanianum, Nowellia curvi- 
folia, Blepharostoma trichophyllum a j.
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C. leucantha Spr. — S., B. T.: na trouchnivéjících pafezech v údolí 

Javorinky (ca 1060 m).
Nowellia curvifolia Mitten. — S., V. T.: na trouchnivéjících kmenech 

ve smrkové zone kolerti Strbského plesa (ca 1350 m) ve spolecnosti: 
Lophocolea heterophylla, fílepharostoma trichophyllum, Lepidozia reptans, 
Calypogeia suecica, C. Seesiana, Lophozia incisa, L. gracilis, Scapania 
umbrosa, Amura latifrons, Cephalozia media, Dicranum montanum, 
Buxbaumia indusiata, a j. B. T.: Cierny vrch (ca 1200 m) u Podspád, na 
paíezech v údolí Javorinky (ca 1060 m) pospolu 8 Anastrepta orcadensis, 
Sphenolobus Michavxi, S. exsectus, Cephalozia media, C. leucantha, 
Calypogeia suecica. C Ncesiana, Leptoscyphus Taylori, Lophozia incisa, 
L. ventricosa var. porphyroleuca, Aneura latifrons, Scapania umbrosa. 
Buxbaumia inducíala, Dicranodontium pellucidum, Dicranum montanum.

Pleuroclada albescens Spr. — S., V. T.: vyznacny druh pro Anthelieta 
pficházející na podkladech silikátovych i vápencovych. Tak jsem pozo- 
roval: na zulovém detrito záp. Votrubovy chaty (ca 1700 m), pfi píese 
nad Skokom (1811 m), pfi Vel. Hincovu plesu (1965 m), 2¡abie pleso 
(1850 m), praineniska mezi N. a V Wahlenbergovym plesem (ca 1900 az 
2000 m), V Wahlenbergovo pleso (2154 m), N. Teriánské pleso (1947 m), 
B. T.: na kfemencích Sirokého pole (1832 m), na vápen. humusu v Anthe- 
lietu na Kosiarech (ca 2000 ni).

var. islándico, Spr. — S., V T.: v Anthelietu pfi N. Teriánském píese 
(1947 m).

Cephaloziella Starkei Schiffner — M.: Brno, na vápen. humusu na 
Üebínce a na Kvétnici (ca 400 m) u Tiünova.

Calypogeia suecica K. M. — S., V. T.: na trouchnivéjících kmenech 
u Strbského plesa (ca 1350 m), Mlynica (ca 1400 m), B. T.: Cierny vrch 
(ca 1200 m), Búr (ca 930 m) u Podspád, v údolí Javorinky (ca 1060 m).

C. Neesiana K. M. — S., V T.: na zemi príp. na shnilych kmenech 
v údolí Velického potoka (ca 1300 m), v údolí Ladového potoka (ca 
1600 m), pfi Strbském píese (ca 1350 m), Mlynica (ca 1400 m), Grúnik 
(ca 1300 m), Zlomisko (ca 1800 m), na zulovém detritu v Nardetu pod 
Vel. Hincovym plesem (ca 1800 m), B. T.: Cierny vrch (ca 1200 m), 
Búr (ca 930 m) u Podspád, v údolí Javorinky (ca 1060 m), Bednársky 
(ca 1000 m) u 2diaru, Cechy: Maátale (ca 480 m) na Litomyélsku, na 
pískovcích.

Pleuroschisma trilobatum Dum. — S., V T.: v údolí Ladového 
potoka (ca 1600 m), M.: Nové Mésto na Mor., v lese poblíz Pasecké skály 
(ca 750 m), Cechy: MaStale (ca 480 m) na Litomyálsku, na pískovcích.

P  tricrenatum Dum. — S., V. T.: vesmés na zulovém detritu. Tak 
jsem pozoroval: v údolí Bielého potoka mezi Mattliary a Votrubovou
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chatou (ca 1000 m), na skalách záp. Votrubovy chaty (ca 1700 m), na 
vrcholu Ostervy (1984 m), Ladovy potok (ca 1600 m), poblíz Strbského 
plesa (ca 1350 m), Mlynica (ca 1400 m), pfi vodopádu Skok (ca 1750 m), 
v kosodfeviné v Mengusovské doliné (ca 1600 m), Velké Hincovo pleso 
(1965 m), Grúnik (ca 1300 m), Zelené pleso pod Kriváñom (2026 m), 
Furkota (ca 1900 m), B. T.: na vápen. humusu v Dominové dole (ca 
1750 m), na zulovych balvanech v údolí Javorinky (ca 1060 m) pospolu 
s Bartramia norvegica, Rhytidiadelphus triquetrus, Isothecium viviparum, 
Rhacomitrium heterostichum, Drepanocladus uncinatus, Diplophyllum albi
cans, Lophozia quinquedentata, Anastrepta orcadensis, Preissia commutata, 
Plagiochila asplenioides a j., pískovcové rendy na jiz. svahu 2diarské 
Vidly (ca 1900 m).

Lepidozia setacea Mitten — S., V T.: na shnilém pafezu na svahu 
Grúniku (ca 1300 m).

L. silvática Ev. — Cecliy: pískovcové Mastale (ca 480 m) na Lito- 
mySlsku.

Anthelia Juratzkana Trev. — S. — Doplñuji dosavadní známé údaje 
o rozsifeni Anthelia Juratzkana v centrálních Karpatech, jak je nalézáme 
v pracích J. K rüpy , J. Szyszylowiczb, R aciborského, Györffyho, Schiff- 
nera a L imprichta. S., V. T.: vesmés na zulovém detritu v mistech, kde 
taje sníh (v t. zv. snéznych dolících) nebo na zemi ve vrcholovych par- 
tiích, kde je znacná vzduáná vlhkost. Tak jsem ji pozoroval: záp. Votru
bovy chaty (ca 1700 m), pfi Velickém píese (1676 m), na vrcholu Ostervy 
(1984 m), pod vodopádem Skok (ca 1730 m) a pfi píese nad Skokom 
(1811 m), v Mengusovské doliné (ca 1700 m), pfi bfehu Velkého Hincova 
(plesa (1965 m), Malé Hincovo pleso (ca 1950 m), pfi Zabiem píese ca 
1850 m), prameniska pod chatou pod Rysy (ca 2000 m), dolina Zlomisko 
(ca 1800 m), pfi Zeleném píese pod Kriváném, pfi N. a V Wahlenbergo- 
vém píese (ca 2100 m), pfi N. Teriánském píese (1947 m), B. T.: na vápen. 
humusu v Dominové dole (ca 1750 m), na sv. svahu 2diarské Vidly (ca 
2000 m), na jz. svahu Hlúpého (ca 2000 m), Kosiary (ca 1950 m), na 
kíemencích na Sirokém poli (1832 m).

V centrálních Karpatech je Anthelia Juratzkana znacné rozsífena, 
zvlásté na silikátovych podkladech. Vytváfí zde charakteristické bélosedé 
povlaky, které se souborem provázejících kryptogamü nazyvám Anthe- 
lieta. V nasem území nutno rozlisovati:

1. Anthelieta na hominách silikátovych (zula, kfemence, pískovce).
2. Anthelieta na vápenitém humusu.
1. V A n t h e l i e t e c h  na horn inách  s i l i k á t o v y c h  v centrálních 

Karpatech jsem v pfehledu pozoroval následující kryptogamy:1) *)

*) Seznam  je  ses tav en  n a  zák ladé  an a ly sy  17 A nthe lie t z rixznych m íst cen trál-
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a) jatrovky:

*Anthelia Juratzkana 
*Lophozia alpes tris 
Gymnomitrium concin na firm 
Cephalozia bicuspidata 
Alicularia scalaris 
Marsupella Funcki 
Blepkarostoma trichophyllum 
Haplozia sphaeracarpa var. nana 

*Pleur ociada albescens 
*Pleuroclada var. islándica 
* Marsupella n st alafa 
*Cephalozia ambigua

li) mechorosty:

*Polytrichum sexangufare 
*Conostomum tetragonum 
*Pol ytrichu m alpina m 
Polytrichurn piliferina 

*Pohlia comma tata 
*Pohlia commutata var. densa 
*Dicranum Starke i 
*Dicranum Blyttii 
Andreaea nivalis 
Diphyscinm sessile 
Rhacomitrium heterostichum

c) lisejníky (ureil J. S vza):

*Solorina crocea 
*Cladonia bellidiflora 
*Psora demissa 
Cladonia strepsilis 
Thamnolia vermicular is 
Cladonia macrophyllodes 
Cladonia gracilis 
Stereocaulon alpinum 

*Pannaria pezizoides

Scapania curta 
Scapania curta var. rosacea 

*Gymnomitrium varians 
Alicularia geoscyphus 
Pleuroschisma tricrenatum 
Diplophyllum taxifolium 
Lophozia lycopodioides 
Lophozia Floerkei 
Lophozia quinquedentata 
Haplozia crentílala 
Preissia commutata.

llryum sp.
Fissidens osmundoides 
Andreaea petrophila 
Rhacomitrium hypnoides 
Hrachythecium glaciate 
Hylocomium splendens 
Desmatodon latifolius 
Dicranoweisia crispula 
Tayloria Frodichiana.

Cetraria islándica
Cetraria islándica var. tenuifolia
Cetraria cucculata
Cetraria nivalis
Cladonia papillaria
Cladonia uncialis
Cladonia pyxidata
Cladonia ecmocyna
Cladonia coccifera
Sphaeroph&rus fragilis
Pdtigera venosa.

ních Karpat (hlavné Vys. Tater). Pofadí druhú je sestaveno s ubyvající frekvencí. 
Hvézdi6kou oznaSeny jsou druhy vyznaéné pro Anthelieta.
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2. V A n th e lie te c h  na v á p e n ité m  hum usu  v Bielskych Tatrách 
jsem z kryptogamü pozoroval (seznam sestaven je na základé analysy 
4 Anheliet):

a) jatrovky:

*Anthelia Jurat,zkana 
*Lophozia Mülleri 
Blepharostoma trichophyllum 

*Haplozia atrovirens 
Lophozia lycopodioides 
Lophozia quinquedentata 
Scapania cuspidulifera 
Haplozia sphaerocarpa var. nana

b) mechorosty:

*Tayloria Froelichiana 
Meesea trichodes var. minor 
Cynodontium virens 
Distichium inclinatum 
Chrysohypmim stellatum 
Pohlia cruda 
Erythrophyllum rubellum 
Bryum sp.

c) lisejn iky (urcil J. S uza):

*Pannaria pezizoides 
*Cladonia pyxidata var. pocillum 
Psoroma hypnorum 
Solorina spongiosa 
Cetraria islándica.

Následuje nékolik pííkladú Antheliet:
1. M e n g u s o v s k á  d o l i n a  (ca 1700 m) n a  g ran ito v ém  d e tr i tu :  Anthelia  

Juratzkana, Polytrichum sexangulare, Lophozia alpestris, Haplozia sphaerocarpa 
v a r. nana, Pohlia commutata, Desmatodon latifolius, Scapania curta v a r. rosacea, 
Blepharostoma trichophyllum.

2. P ram en isk a  m ezi N . a  V. W a h l e n b e r g o v y m  p le s e m  (ca 1950 m) 
n a  g ran ito v ém  d e tr i tu :  Anthelia Juratzkana, Andreaea nivalis, Polytrichum sexan- 
guiare, P . alpinum , Pleuroclada albescens, Pohlia commutata, Lophozia alpestris, 
Conostomum tetragonum, D iphyscium  sessile, D icranum Starkei, Rhacomitrium  
heterostichum, M arsupélla F uncki, Haplozia crenulata, Scapania curta v a r. rosacea 
a  z lise jn íkú : Alectoria ochroleuca, Solorina crocea, Psora demissa, Cladonia belM- 
diflora, Cetraria nivalis, Stereocaulon alpinum .

Bucegia románica 
Preissia commutata 

*Pleuroclada albescens 
Scapania aequiloba 
Cephalozia bicuspidata 
Alicularia geoscyphus 
Gymnomitrium concinnatum.

*Barbula paludosa 
Tortella tortuosa 

* Dicranum Blyttii 
*Dicranum Starkei 
Encalypta alpina 
Myurella julacea 
Fissidens osmundoides 
Philonotis tomentella 
Bartramia Oederi.
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3. Sv. svah  2 d i a r s k ó  V id ly  (ca 2000 m ) n a  vápen . hum usu : Anthelia  
Juratzkana, Lophozia M ülleri, Blepharostoma trichophyllum, Lophozia quinqueden- 
tata, Meesea trichodes, Tayloria Froelichiana, Gynodontium virens, Bartramia 
Oederi, M yurella julacea, Philonotis tomentella, Preiasia commutata a  z liSejníkii: 
Cladonia pyxidata  v a r. pocillum.

Ptilidium pulcherrimum Hpe. — Vyznacny epifyt na smrku, rozáí- 
íeny ve smrkové zone ve Vys. i Bielskych Tatrách. Tak na smrcích kolem 
Strbského plesa (ca 1350 m) jsem pospolu s naSím druhem zaznamenal: 
Dicranum montanum, D. scoparium, Brachythecium Starkei, Plagiothecium 
silvaticum, Lophocolea heterophylla, Blepharostoma trichophyllum, Lepi- 
dozia reptans a z lisejníkü: Parmeliopsis ambigua, Parmelia physodes, 
Evernia furfuracea.

Trichocolea tomentella Dum. — M., Nové Mésto na Mor.: pri potoce 
v Kañáskách u Rokytna (ca 670 m).

Diplophyllum albicans Dum. — 8., V T.: na zule na záp. svahu 
Ostervy (ca 1900 m), u Velkého Hincova plesa (1965 m), Grúnik (ca 
1300 m), pod chatou pod Rysy (ca 2000 m), B. T.: na zulovych balvanech 
v lese v údolí Javorinky (ca 1060 m), Oechy: v pískovcovych MaStalích 
(ca 480 m) na Litomyslsku.

D. taxifolium Dum. — S., V T na zule záp. Votrubovy chaty 
(ca 1700 m), na záp. svahu Ostervy (ca 1900 m), v údolí Ladového potoka 
(ca 1600 m) pospolu s Cynodontium rirens, Dicranoweisia crispula, 
Andreaea petrophila, Rhabdoweisia striata, Gymnomitrium concinnatum 
a j., pri vodopádu Skok (ca 1750 m), Mengusovská dolina (ca 1600 m), 
pod chatou pod Rysy (ca 2000 m), Velké Hincovo pleso (1965 m), 2abie 
pleso (ca 1850 m), Zlomisko (ca 1800 m), Zelené pleso pod Kriváném 
(2026 m), N. Teriánské pleso (1947 m), B. T.: na pískovcovych rendách 
na jiz. svahu Zdiarské Vidly (ca 1900 m).

D. obtusifolium Dum. — S., V T.: lesní úvoz v údolí Velického 
potoka (ca 1300 m) pospolu s Pogonatum urnigerum, Diphyscium sessile, 
Lophozia excisa, L. bicrenata, pri Strbském píese (ca 1350 m), Cechy: 
na pískovcích v Mastalích (ca 480 m) na Litomyslsku.

Scapania umbrosa Dum. — S., V T.: na trouchnivéjících kmenech 
pri Strbském píese (ca 1350 m), v Mengusovská doliné (ca 1600 m), 
smrková zona v doliné Zlomisko (ca 1300 m), B. T.: Cierny vrch u Pod- 
spád (ca 1200 m), raseliniska Búr u Podspád (ca 930 m), v údolí Javorinky 
(ca 1060 m).

S. curta Dum. var. rosaxea Carr. — S., V T.: na zulovém detritu na 
vrcholu Ostervy (1984 m), pfi Strbském píese (ca 1350 m), v Nardetu 
na zulovém detritu pod Vel. Hincovym plesem (ca 1800 m), Zlomisko 
(ca 1800 m), pod V Wahlenbergovym plesem (ca 1950 m), N. Teriánské 
pleso (1947 m), B.T.: na kremencích na Sirokém poli (1832 m), na pískov-
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covych rendách na jiz. svahu Zdiarské Vidly (ca 2000 m), na vápen. 
humusu v sedle Hlúpy-Jatky (ca 2000 m).

S. irrigua Dum. — S., V T.: na zulovém detritu v Mlynici (ca 
1400 m), M., Nové Mésto na Mor.: v Kañáskách jiz. Studnice (ca 670 m), 
v lese pfi Sykovci (ca 700 m), Boskovice: na raselinné loncce u Benesova 
(ca 650 m).

S. undulata Dum. — S., V T.: v potoce nebo na pobíezním zulovém 
detritu záp. Votrubovy chaty (ca 1700 m), pfi Velickém píese (1676 m), 
Ladovy potok (ca 1600 m), Mlynica (ca 1400 m), pfi vodopádu Skok 
(ca 1750 m), Mengusovská dolina (ca 1600 m), Zlomisko (ca 1800 m), 
Furkota (ca 1900 m), N. Teriánské pleso (1947 m).

S. dentnta Dum. — S., V T v potoce v doliné Furkota (ca 1900 m), 
pfi N. Teriánském píese (1947 m).

S. obliqua Schiffner. — S., V T prameniska pfi píese nad vodo- 
pádem Skok (1811 m).

S. subalpina Dum. — S., V T.: Mengusovská dolina (ca 1600 m).
S. cuspidulifera K. M. — S., B. T.: vesmés na vápen. liumusu. Tak 

jsem pozoroval: Dominuv dúl (ca 1750 m), svahy sv od Sirokého pole 
(ca 1700 m), 2diarská Vidla (ca 2000 m), na vrcholu Havranu (2154 m), 
Hlúpy (2062 m), v sedle Hlúpy-Jatky (ca 2000 m), Jatky (2024 m), 
Kosiary (2011 m).

S. aequiloba Dum. — S., B. T.: na vápen. humusu v Anthelietu 
v Dominovc dolo (ca 1750 m), sv. od Sirokého pole (ca 1700 m), Bednár- 
sky (ca 1000 m), Hlúpy (2062 m), Báñská Bystrica: na vápen. skalách 
Sokol (ca 430 m) u zelez. zastávky Lubietová, Pieniny: na vápen. skalách 
v prúrvé Dunajce (ca 450 m), Haligovské skály (ca 800 m), M.: na vápen. 
humusu pospolu s Lophozia Mülleri na Drásovském kopecku (ca 310 m).

S. nemorosa Dum. — M., Nové Mésto na Mor.: na zemi v lese pfi 
rybnících Sykovci a Medlovském (ca 700 m), Brno: pfi lesní cesté ze 
K ítin do Adamova (ca 350 m), Boskovice: v lese u Suchého (ca 650 m), 
Oechy: na pískovcích v Mastalích (ca 480 m) na Litomyslsku.

Lejeunea cavifolia Lindb. — M., Brno: Pusty zleb (ca 420 m), na 
granitu v Arnostové údolí u Blanska (ca 320 m), Tisnov: Vyrovka (ca 
400 m), na rule u Korouzné (ca 360 m) a u Lhoty (ca 400 m) u Olesnice.

Cololejeunea calcarea Spruce. — S., Pieniny: na vápencovych ska
lách v prúrvé Dunajce (ca 450 m) a pfi jeskyñce Aksamitce (ca 800 m).

A n th o cero ta le s .

Anthoceros punctatus L. — M., Tisnov: na strnisti na Stanoviskách 
(ca 540 m) spolecné s Riccia glauca, R. sorocarpa, R. ciliata, Fossombronia 
Wondraczeki. Pottia trunca-tula a Phascum acaulon.
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La note présente est une tr o is iè m e  co n tr ib u tio n  à l’é tu d e  des 
H ép a tiq u e s  de la T ch éco slo v a q u ie . La première partie de ce 
Mémoire a été publiée dans la revue Vëda prirodni (17è,nc année, 1936, 
p. 97), la deuxième dans le Sbornik pfirodovëdeckého klubu v Brnë 
(19ème année, 1937, p. 39—47).

On y trouve une récapitulation et des remarques comparatives 
concernant l’extension des espèces d’Hépatiques monticoles, notamment 
de celles qui croissent dans la Sumava, la Ceskomoravskâ vysoëina, les 
Sudètes (KrkonoSe et Vysokÿ Jesenik) et les Carpathes centrales. Elle 
contient aussi un résumé des recherches concernant des Hépatiques 
en Slovaquie par le même auteur, surtout dans la Haute Tatra (V T.), 
les Bielské Tatry (B. T.), les Piénines, les environs de Margecany, de 
Spiëské Vlachy, de Banska Bystrica et de Kremnica, puis dans la province 
de Moravie et de Silésie, dans les environs de Brno et de plus dans les 
environs de Maëtale près de Litomysl en Bohême.
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VI.

Sur un problème de M. Cech.1)

Par VOJTËCH JARNÎK, Praha. 

(Présenté le 11 mai 1938.)

Dans tout ce qui suit, P  est un ensemble infini de puissance les 
types grecs désignent des nombres ordinaux (^ 0 ) ;  cox désigne le plus 
petit nombre ordinal de puissance N,.

Faisons correspondre, à chaque ensemble M  C P, un ensemble 
uM C P  tel que

w0 = 0 ;  M C P  => -M C vM \ M  C N  C P => uM  C uN.

Alors on dit que u est une topologie de l’espace P, ou bien que (P, u) est 
un espace topologique. La topologie u sera dite ,,du type A “, si l’on a

M  +  N  C P  => u(M  +  N) =  uM  +  uN.

(P, n) étant un espace topologique, définissons u'M  pour M  C P, £ >  0 
comme il suit:

ulM - uM, u*+1M  — u{u*M) pour £ >  0, 

icM  =  2  uJtM, si f  est un nombre limite.

Soit <p(M) le plus petit nombre ordinal £ >  0 tel que u'M  =  u‘+1M] 
on a donc évidemment 0 <  q?(M) <  caç+1 pour M  C P; Ç>(0) =  <p(P) ~  1- 
Soit enfin G(P, u) l ’ensemble de tous les nombres <p(M) pour tous les 
ensembles M  C P. C’est la structure de l’ensemble G(P, u) que nous 
allons étudier.

1) Le problème résolu par le Théorème 1 de cette note a été posé par 
M. E. Cech dans son article „Topologické prostorv“ (Espaces topologiques), 
Casopis 86 (1937), D 225— D 264; voir les problèmes VI et VII à la page 
D 264. Nous employons, dans cette note, la terminologie de l’article cité de 
M. Cecli.



2 Vojtëch Ja rn ik :

Lemme 1. Pour chaque x <  coQ soit donné un ensemble BXC P  de 
puissance Alors il existe un système d'ensembles disjoints Cx C P, 
définis pour tous les x <  coQ, tel que chaque ensemble CXB  ̂ {x <  cog, fi <  cog) 
possède la puissance

Démonstration. Sans restreindre la généralité, supposons que P  soit 
l’ensemble de tous les nombres ordinaux x  <  oj0. Soit L  l ’ensemble de 
tous les triples {x, X, ju}, où <  co(l, X x, p  x, ordonné dans l’ordre 
lexicographique (c’est-à-dire, {x ', r ,  p'} <  {x, x, /,} signifie que l’on 
a ou bien x' <  x, ou bien x =  x, X’ <  X, ou bien x' — x, X' =  X, p  <  p)\  
donc L  est bien ordonné. On voit aisément à l’aide de l’induction trans
finie que l ’on peut, à chaque {x, X, p}  e L,  faire correspondre un nombre 
ordinal x(x, X, p) e B x de manière que

x(x, X, p) =  x(x', X', p )  X =  X , X — X', P =  p . 2)

Soit enfin (pour p <  co ) C l'ensemble de tous les nombres x(x, X, p) tels 
que X <1 x, p X  <  Ù)Q.

L’ensemble de tous les x tels que p <1 x <  coQ ayant la puissance , 
les ensembles C jouissent évidemment de toutes les propriétés deman
dées.

Lemme 2. Soit 90Î un système additif3) de sousensembles de P; soit 
0 e JJl, P  e '30Î. A chaque M  e ’Xfl faisons correspondre un ensemble uM  C P  
tel que

u0 =  0; M  e 90? => M  C uM  ;
M  e 9JÎ, N xe 3ÏÏ, N 2 e M  c  N, +  N 2 => uM  c  uNx +  uN2.

Alors il existe un espace topologique (P, v), où v est une topologie du type A 
et telle que

M  e => vM =  uM.

Démonstration. Pour M e 3JZ, N  e 90Î, M  C N  on a C ^  +  0, 
donc uM  C uN  +  u0 =  uN. Posons, pour X  C. P

vX  =  IJuM .
Mtm

On a donc évidemment vM — uM  pour M  e JUl et v0 =  0, X  C Y C P  => 
=> X  C vX  C vY  C P. Pour M  e Çffl, N  on a M  C M  +  N, N  C 
C M  +  N, donc uM  +  uN  C u{M  +  N) C uM  +  uN, c’est-à-dire u(M +  

N) — uM  +  uN. Soit enfin X  C P, Y C P', on a

2) E n  effe t, {x, A, p}  é ta n t  donné, supposons <x{x , A', p )  d é jà  défin i p ou r 
to u s  les {* ', A', p }  e L  te ls  que  {* ', X \ p }  <  {x, A, p}. L ’ensem ble de to u s  les 
systèm es \ x , X' p '}  <i {x, A, p}  p o sséd an t u n e  pu issance  <C on  p e u t tro u v e r 
u n  nom bre  o rd ina l <x{x, A, p) e B x, d iffé ren t de to u s  les nom bres <x(x , A , p  ) 
avec  {x , A', p '}  <  {x, A, p ).
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v(X  -j- Y) =  77 uL =  I l  u(M  -f N) =  77 uM  +  77 uN =  vX  +  vY
L ~ )X  + Y  M  ') A-, M i W l  M  ) X  X  ) Y
LtÇm X ' ) Y ,  Se<3X M t t W  Nt<&l

Théorème 1er. Soit H un ensemble de nombres ordinaux] pour 
qu’il existe un espace topologique (P, u) tel que H — 0(P, u), il faut et il 
suffit que H jouisse des propriétés suivantes-.

1. 1  e 77,
2. tx e H  => 0  <  ¿X <
3. Soit fi >  0 un nombre ordinal; s'il existe un nombre ordinal £ tel 

que £ -f- fi e 77, on a aussi fl e H.

Démonstration. I. Soit (P, u) un espace topologique, H =  G(P, u). 
Les propriétés 1, 2 sont évidentes. A l’aide de l’induction transfinie, on 
voit tout de suite que

£ >  0, y >  0, M  C P  => u' rVM  =  uy(u'M).

Donc: si l’on a £ +  (l =  <p{M), £ >  0, ¡1 >  0. M  C P-. on a fl =  <p{usM), 
d’où la propriété 3.

II. Soit donné un ensemble 77, jouissant des propriétés 1, 2, 3. Nous 
allons définir, pour chaque 7 7 <  g j „ . , .  deux ensembles T  , V  jouissants 
des propriétés suivantes:

10. T n C Vv C P
20. Les ensembles T 7), V r — T v. P  — Y v possèdent la 

puissance N .
30. Pour £ 4= 7 7 , l’ensemble T s — Yn possède la puissan

ce a„.

L’existence d’un tel système d’ensembles T tj, Y  résulte du Lemme 1. 
En effet, la définition de T0, V0 ne fait pas de difficultés. Soit donc 
0 <  a <  o)e^l et supposons déjà définis tous les ensembles T n, Y  , où 
77 <  /. La puissance de A étant <1 Xc, on peut prendre les ensembles 
Tr. P — Vn (en les répétant éventuellement) pour les ensembles B x du 
Lemme 1 . Posons ensuite T ? =  C\, Y , =  C\ -h C 2. où C x sont les ensem
bles du Lemme 1. Donc: T ?. Y } — T ?. P — L D C0 ont la puissance 
et. de même, les ensembles ( 7 7  <  /)

Tn -  V, =  (P -  V¡) Tn Z> C,TV T,. -  F, =  T,{P -  I',) =  C\(P -  F,)

ont la puissance Xt>. L’existence du système des ensembles T n, Y^ pour 
77 <  cue+j est donc assurée (induction transfinie).

Rangeons maintenant tous les nombres a e H  (en les répétant éven
tuellement) dans une suite transfinie

0̂> ‘*1’ • v (»7 <  " V i )
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du nombre ordinal ojq+1. Rangeons ensuite, pour chaque t] <  eop+1, les 
éléments de l’ensemble Vv — Tv dans une suite

S i  (° ^  f <  K  K  =  Max K > s ) )
du nombre ordinal kn sans répétitions (c’est-à-dire a s =  a => £ =  tp). 

Pour Y) <  eop+1, 0 £ <1 posons

^  +  2  K/») (en Particulier S„|0 =  P„); (1)
0̂ /3 <,

donc
( 2)

Divisons tous les sousensembles de P  en trois classes 9D1, 91, cp:
a) M  e 0)1 signifie qu'il n'existe aucun Sn s C d/-
b) M e 91 signifie qu’il existe un S £ C M, mais qu’il existe auss 

un S; jl D M.
e) M  e ^  signifie qu'il existe un C M, mais qu’il n’existe 

aucun S^/t D M .

Soit M  C P; définissons u M  comme il suit: pour M  e 9)1 soit u M  — 
=  J / ; pour M  e ^  soit u M  — P. Soit enfin M  e 91; on a 8^  C d/ C 8Xft 
pour des valeurs convenables £, A, //; donc (d’après (2)) T  C d/ C Vx, 
Tn — V? --- 0. d’où (voir 30) k =  rj. 11 existe donc un r\ et un seul tel que 
8  n C -1/ C &?, v  M«it £v le plus petit nombre ordinal £ tel que il/ C 
donc 0 <i \  ; alors nous définissons

?'d/ =  ¿V.tf H POUr '»A/ <  V  1 (3)
uM =  *V;.v pour £ u =  J

En particulier

pour |  <  x,,, uSn.x  ̂ =  £„.v  (4)

Évidemment u0 — 0, M  C ^df C P  pour d / C P. Soit donc 3 / C 
C y  C P- Pour M  e 9)1, on a ad / =  il/  C ^ C  mA; pour df e CP, on 
a aussi N  e donc u M  =  «A — P. Pour J / e 91, on a N  c 91 +  ^  ; 
pour iV e cp, on a u M  C P =  uN. Il nous reste donc le cas M  e 91, 
N  e 91- Dans ce cas. on a SlhS C df C N  C 8Àfi pour des valeurs con
venables ï), £, k, fi, d’où T n C V}. donc k =  t] (d’après 30). D'après
M  C y  on a donc £v |  v, d’où (voir (4), (3), (1))

¿¿d/ — ll8rj,Ç \f C 'U'8ri,Ç == U y .

Donc u est une topologie de l’espace P.
A l aide de l’induction transfinie, on voit tout de suite que

u*Sntî =  Sn pour x >  0, £ +  * ^  V
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On a donc pour 0 £ <  a

?(£„,{) =  P>
où fi est défini par l ’équation |  +  fi =  mais t H, donc (voir 3) 
<p(S () — fi € H et évidemment (voir 1) q)(Sri,<x ) =  1 e H. En particulier 
?(£„,o) =  d’où

G(P, u) D H.

D’autre part, soit M  C P • Pour M c ^  +  CP, on a <p{M) =  1 e H ; 
pour M  c 9 ,̂ on a (p{M) ~  9?($ f) e H pour des valeurs convenables y, £ 
(voir (3), (4)). Donc

G(P, u) C H .

En particulier, il existe une topologie u de l’espace P  telle que
G(P, u) — E (0 <  <x <  o)p). |). D’une manière plus précise, nous allons 

<*
démontrer le théorème suivant:

Théorème 2. Il existe une topologie v du type A de V espace P telle que 
G(P, v) E ( i ) <  * < w tfl1).

(X
Démonstration. Démontrons tout d’abord —■ à l’aide de l’induction 

transfinie — l’existence d’un système d’ensembles

C P  (0 <  y <  wp+l, 0 ^  f  <£ y)

qui possèdent les propriétés suivantes:

100. C pour y  <  L

200. Sn f =  E Sq si f  est un nombre limite.
0:£*<î

300. Chacun des ensembles (où k >  0 est un nombre 
ordinal fini quelconque et où *■ >  f>)

• V  « „ A -« ,.,,. P - ï s , , . , ,
- 1

possède la puissance
400. Si A >  [i, si k >  0 est un nombre ordinal fini et si l’on 

a y 4= »7, pour » =  1 , 2, . . ., k, alors chacun de deux 
ensembles

~~ 2  +  2  1i)1 i -1
possède la puissance N„.
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En effet, soit 1 <  r <  coe+1 et supposons les S ç (0 5̂  £ rj) 
définis pour 0 <  rj <  r.4) La puissance de r  étant on peut, dans le
Lemme 1, prendre pour les Ba (en les répétant éventuellement) tous les 
ensembles de la forme

-V  -  s„,„ p - i  s,, 1  sWi, s,., -  («„„ + i
* = i i = i i — J

(A; >  0 fini, 0 <  <  r, 0 <  <  r, rj 4= ^  pour i =  1, ., A,

0 <  A <1 rj).

Rangeons les ensembles Ca disjoints, que l’on obtient d’après le 
Lemme 1, dans une suite (sans répétitions)

C0, Ci. ■. 0 v+i
du nombre ordinal ip +  2, où ip =  Max (wp, t); donc (7 ¿(7 4= 0 => k =  ¡jl. 
Posons pour 0 r

— ^>+1 +  2 C* (s ,,o =  c , +1).
(i ;.<î

Les propriétés 100, 200 subsistent évidemment aussi pour rj =  r. On 
a ensuite (pour & >  0 fini, rji <  r , ¡u, <  k)

s  r, o = 0V fi ; Sr,x — St.,< 3 0„;
P   (2 + T̂,r) =  (P   2 (P  t̂,t) ̂ (P 2 Sium) CT,

i= 1 -1 ¿=1
d’où la propriété 300 pour rj r, r\i 5̂  r. Soit enfin A; >  0 un nombre
fini, A >  //, r/; <  r pour 1 i A’, ^  4= rj,- pour 1 <  i A; alors on a5)

^ lO- 2 ^ M i =  ( i , - 2 ^ ) 0 , +i;? = 1 i = 1

^,0--Œ + r̂,r) 3 (̂ „0 ~~ 2 SrtfrTii) CT;
i = 2 ï = 2

$t,A -- (̂r,A/ + 2 Srivrii) D Cp(P 2 Stii.tli)’,
i=1 i=L

„̂A-- + 2 + T̂.r) 3 + 2 Sr>VTn))’
i=  2

donc 400 subsiste aussi pour rj r, rjt r.
Soit 9J? le plus petit système additif contenant les ensembles 0, P, 

SnJ (0 <  7) <  ü)e^lt o <1 I < ^ ) .  Posons

w0 =  0. uP =  P, uSVtt =  SVfS+l pour £ <  rj, aSvn =  Snn. (5)

4 )

5 )

Le cas r =  1 est banal.
i

En posant 2  S rn,m =  0- i — 2



Sur un problèm e de M. C’ech. 7
Donc Sn>k C uSVti C u S ^  pour A <̂  £.

m
Soit S  t C 2  8 *11’ °ù w >  0 est fini; d’après 400, il existe un

i=l m
indice i (1 i m) tel que r)j =  rj, £,• £, d’où uS s C 2  On

? = i
a donc (pour m, n finis)

n  n i  n  m
2  c  2  ^ î>sS: ^  2  C 2  uS*ii>îi- (6)

fc = i £ = i ¿-=1 ¡=i
Par raison de symétrie, (6) reste valable si l’on y remplace partout le 
signe C par = .  En posant donc (pour m >  0 et fini)

n i m
U 2  =  2  r>i’‘i’ ( )̂i = 1 i = 1

on a défini wJf pour chaque M  d’une manière univoque. D ’après 
(5), (6), (7), on voit que les relations (*21) (voir le Lemme 2) sont satis
faites; alors il existe une topologie v de l’espace P  du type A et telle que 
M  e SOZ => vM =  uM. En particulier on voit aussitôt d’après (5), 200 et 
300 que l’on a v?Snfi =  pour 0 <  £ ^  ??, v' + 'S ^  =  vS ^  =  8VtV =  
=  ^ ,n >  ?(£„„) =  V- 0n  a (ionc

0 <  V <  (»o M =* V =  <p{Sn,n) => >7 * v).

RÉSUMÉ.

Cette note est consacrée à l’étude de l’ensemble 0(P, u), défini de la 
manière suivante: soit P  un ensemble infini; faisons correspondre, à cha
que M  C P, un ensemble uM  tel que u0 =  0 et

M Ç.N c P  ^  M c  uM c*uN  C P.
Pour chaque nombre ordinal £ >  0, définissons u*M (M C P) comme il 
suit: uxM  =  uM\ u‘+lM  =  u{u*M)\ u*M =  2  uvM, si £ est un nombre

0<T}<$
limite. Soit cp(M) le plus petit nombre ordinal £ tel que usM  =  u‘+lM. 
Alors G(P, u) est l’ensemble de tous les nombres <p{M) (pour tous le3 
ensembles M  Q P).
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§ 1. Introduction.

Tous les nombres de cette note sont réels. Les caractères latins mi
nuscules signifient toujours des nombres entiers. Par le symbole =>, 
nous allons désigner l’implication logique, c’est-à-dire A => B  signifie 
que A entraîne B. Soient donnés n nombres 0j, ., 0 n (n >  0); alors
a (0j, ., &n) signifie la borne supérieure de tous les nombres (3, pour
lesquels le système de n +  1 inégalités

®i — Y \ =  L - , n ) , q > 0

possède une infinité de solutions en nombres entiers p1} . ., p n, q. D ’une 
manière analogue, soit y (0], ., 0 J  la borne supérieure de tous les
nombres [3, pour lesquels les inégalités

x 10 i +  +  X „ 0 H +  x o I <  X ~ P x  >  0

(où l’on a posé x =  Max ( | x1 ¡. | xn | )) possèdent une infinité de
solutions en nombres entiers x0, xx, ., xn. On sait que 1 +  ljn
<  \ (0j, ., 0 n) 5̂  oo, n ^  y (0 l5 ., 0„) ^  oo et l’on a évidemment
y{0 ) — a(0) — 1.

\(0 i). \ ( 0 2) étant donnés, on peut déterminer les bornes suivantes 
pour .*(0i, 02)1 )■

Max
3
•> *(0i) +  1 ¿*(02) +  1

5̂  *(0!, 0 2) <1 Min (a(01). <x(02)).
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Et ces bornes ne peuvent pas être remplacées par des bornes plus 
précises, comme le montre le théorème suivant :

Théorème l . 1) Soit 2 <1 ocx 5  ̂ oo, 2 <x2 ^  oo; alors il existe deux
nombres indépendants2) 0 X, 0 2 et deux nombres indépendants rjx, rj2 tels que

<x(0 i) =  <*i> a (0 2) =  «2, < (̂0!, 0 2) =  Max 1  ___ ( i )
2 5 ^  + r  <*2 + i l ’ y }

<*(*7i) =  « i, oc(rj2) =  ¿x2, «(»/!, rj2) =  M in (« l5 * 2). (2)

Ici, nous nous posons le problème analogue pour y (0 x, 0 2), le seul c a s  
intéressant étant celui des nombres indépendants. On a évidemment

Max (oc(0x) —■ 1, <x(02) — 1, 2) y (0 x, 0 2) <1 oo (3)

et nous allons démontrer le théorème suivant qui montre que les bornes 
données par (3) sont précises:

Théorème 2, Soit 2 <1 <xx <  oo, 2 <1 <x2 <  oo;3) alors il existe deux
nombres indépendants 0 X, 0 2 et deux nombres indépendants rjx, rj2 due

0i(&x) =  <xx, Oi(02) =  «2, y (0 x, 0 2) =  Max — 1 , <x2 — 1, 2); (4)

“ M  =  <*i> *(%) =  «2, y ( Vi ,  rj ti =  00• (5)
Mais la question, résolue par le théorème 2, peut être posée d’une 

autre manière qui me paraît plus naturelle. oc(0 x), oî(0 2) étant donnés, 
on connaît d’une manière assez précise l’allure de la forme xx0 x +  x20 2 -f- 
+  x0 pour xx — 0 et pour x2 =  0; il est donc naturel d’étudier cette forme 
sous la condition supplémentaire xxx2 4= 0. Définissons donc: 0 X, ., 0 n
{n >  0) étant donnés, soit y '(0 x, . ., 0 n) la borne supérieure de tous les 
nombres ß, pour lesquels les inégalités

I +  +  xn0 n +  æ0 | <  x~ß> %1X2 • Xn 4= 0

(où l’on a posé x =  Max ( | xx |, | xn | )) possèdent une infinité de
solutions en nombres entiers x0, xx, xn. Si 0 X, 0 2 sont deux nombres 
indépendants, on sait que

2 <1 y '(0 x, 0 2) £  oo. 4) (6)
q  V . JARNÎK, Zut T heorie d e r d io p h an tisch en  A pprox im ationen , M o n ats

he fte  fü r  M a th em a tik  u n d  P h y s ik  39 (1932), p . 403— 438.
2) D eu x  nom bres 0 X, 0 2 so n t appelés in d ép en d an ts , si x 10 1 +  .r202_i_a'o =  

=  0 =>- x x =  x 2 =  x Q =  0.
3) P o u r év ite r  des com plica tion  p u rem en t techn iques, nous ne considérons 

que le cas <Xj <  oo (j — 1, 2).
4) C’e s t u n  cas p a rticu lie r  d u  théo rèm e 3 de m on  a rtic le  U b e r die a n 

gen äh erte  L ösung  der G leichung x x0 x +  . . . +  x n0 n -f- x 0 =  0 in  ganzen  Z ah len , 
Casopis 66 (1937), p . 192— 205. M ais la  d ém o n s tra tio n  de ce cas p a rticu lie r  
é ta n t  trè s  sim ple, je  va is la  rép ro d u ire  ici.
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Pour démontrer (6), il suffit évidemment de montrer qu’à chaque t >  3 
on peut faire correspondre quatre nombres r. xü, xx, x2 tels que

t t, x^x2 0, [ xl0 1 +  x20 2 +  x0 | <  2t—2 <  18æ—2 5)

(où l’on pose x Max ( | |, | x2 | ) et de même dans la suite y —
=  Max ( | yx |, I y2 \ ), 2 Max ( | zx |, \ z2 \ )). Soit donc t >  3; il existe 
trois nombres y L tels que6)

{y*» y*, y*} = L o < y I Vi®i + y*®* + y01 <  ̂y~2- (?)
Si yxy2 =(= 0, il suffit de poser r =  t, X; =  y{. Soit donc p. ex. y2 — 0 et 
posons | yflx  +  | r 2 (donc r >  t). Il existe trois nombres zi tels que

{z0, zl t z2} 1, 0 <  z <; [t] +  1 <  2r,
| +  z20 2 +  2o I <  ([t] +  1)~2 <  r

Si l’on avait z2 -- 0, on aurait — d'après (7), (8) et d’après la défi-
j/o  2,

nition de t —- d’une part d’autre part I y0Zx— yxz§ I <
!h z i

<  ( I h. I +  | yx | ) f  2 <  3r 1 <  1 — contradiction. Donc z2 4= 0; po
sons Xx =  yx -f eZx, x2 — tz2, x0 y0 -f- ez0, où e — 4: 1 est choisi de 
façon que xx 4= 0; alors on aura

r >  t, xxx2 4= 0, x <  3r, | Xx0x 4- x20 2 4- #0 | <  2r““2 <  18a; “'2.

Et nous allons montrer que l’on ne peut pas remplacer (6) par des 
inégalités plus précises, même en fixant d’avance les nombres &{@x)> 
oc(0 2):

Théorème 3.3) Soit 2 <  oo, 2 <x2 <  oo; alors il existe deuti
nombres indépendants 0 X, 0 2 et deux nombres indépendants rjx, % tels que

Oc(01) =  Ot(r)x) =  Xx> y'(@ 1 , 0 2) =  2, /O h, %)= 0 0 -

On a évidemment

y(0x, 0 t ) =  Max ((\(0X) — 1, a (02) — 1, y \ 0 x, 0 2)),

donc le théorème 2 est une conséquence immédiate du théorème 3. Notre 
démonstration du théorème 3 (qui présente quelques analogies avec celle 
du théorème 1) sera tout-à-fait élémentaire, mais assez compliquée. La 
démonstration du théorème 2 serait beaucoup plus simple, mais j’ai déjà 
expliqué pourquoi le théorème 3 me paraît préférable au théorème 2. 
Remarquons que l’existence des nombres indépendants 0 V 0 2 possédant 
les propriétés (4) est une conséquence immédiate du théorème 1 et d’un

®) On a alors x  -> oo pour oo.
fl) Par {a, b, . . . ,  c} je désigne le plus grand commun diviseur de a , b , . . . , c .
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théorème bien connu de M. K hixtchixe7) („Übertragungssatz“), d’après 
lequel on a toujours

&2) ^
2y ( & 1 . 02) +  2 

0 2) +  2 ’

donc

7(0!, 0 2) £  — 2 2 — «(0J, 0 2 , si <x(0!. 0 2) <  2.

Soient, en effet, 0 l5 0 2 deux nombres indépendants avec (1) et soit 
p. ex. 2 5  ̂ a2 <̂  «! <  oo, donc «(0J, 0 2) <  2; on aura donc

7 ( 0 i ,  0 2) ^  —  2 +  J 0
2 -« ̂  * — (X, 3Max ------^ , —

+  1 2
=  — 2 +  Max («j +  1, 4) =  Max (\j 1, x2 — 1, 2);

mais cette inégalité, combinée avec (3), donne (4). Mais, pour démontrer 
le théorème 3, on ne peut tirer aucun profit du théorème 1.

Au lieu de démontrer le théorème 3, je vais démontrer un théorème 
plus général, mais dont la démonstration n’introduit aucune difficulté 
nouvelle. <p(£) étant une fonction positive pour £ >  0, nous allons dire 
qu’un nombre 0  ,,admet l’approximation ç>(£)“ , si l’inégalité | 0  — 
— PlQ. I <  ViÇl) possède une infinité de solutions en nombres entiers 
q >  0, p. Alors le théorème en question s’énonce comme il suit:

Théorème 4. Soient Jü(£) (j 1, 2) deux jonctions continues, posi-
co

lives et non croissantes pour £ >  0 et supposons les séries 2 n ' Fj(n)
n= 1

(j — 1, 2) convergentes. Supposons enfin qu'il existe un nombre k >  0 tel 
F ( ë)

que F^2 i) K  k p0Ur * >  ° ’ ? =  1? 2’
I. Soit y>(x) >  0 pour x >  0. Alors il existe deux nombres indépen

dants 0 ls 0 2 tels que 0 y (j =  1, 2) admet l'approximation i^(£) £“ 2, mais 
n'admet pas l'approximation '¿F^Ç) £~2 et que l'inégalité | xx{@i — 0 2) +  
+  x0 | <  tp(x2) possède une infinité de solutions en nombres entiers
Xj 0, Xq.

7) A. KhtxtchinE, Ü b er eine K lasse linearer d io p b an tisch e r A p p ro x im a
tionen , R en d ico n ti P a le rm o  50 (1920), p . 170— 195; vo ir aussi K . Mahler, 
N eu er Bew eis eines Satzes von  A. K hintchixe, M atem at. S born ik  43 (1937), 
p . 961— 962. L es nom bres ßlf ß2 de Khixtchixe so n t définis de la  m an ière  
su iv an te :

1 - r  ß z
n é  ßi = 7(©i. -.0»), 1 —  (̂©1, .,©„).n
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II . Soit G(Ç) une fonction positive, continue et non croissante pour
00

£ >  0 et supposons la série ^ n  G{n) convergente; alors il existe deux nombres
n I

indépendants (-)x, 0 2 l^s Que (7 =  1 , 2 ) admet Vapproximation 
Fj(Ç) £“ " mais n'admet pas Vapproximation \F.j(Ç) £ ~2 et que les
inégalités

| xx0 x +  x20 2 +  xo I <  G(x), xxx2 =)= 0

(où Von a posé x =  Max ( | xx |, \ x2 \ )) ne possèdent qu'un nombre fini 
(>■ 0) de solutions en nombres entiers ,r0, xx, x2.

Le théorème 3 est évidemment une conséquence du théorème 4; 
il suffit de poser, dans le théorème 4, yj(x) e 'r F fê)  =  £2~ ‘*/ (log £)—2, 
G(Ç) =  (£ log £) ~ pour x- >  0 , j — 1 , 2 et pour des grandes valeurs de £ 
et de compléter la définition de F¿, G d’une manière convenable.

§ 2. Notations; démonstration de la première partie du théorème 4.

Nous allons désigner par (a, b} le plus grand commun diviseur des 
nombres a, b\ par [\, ß] le couple de deux nombres a, /?; \jx, ß] va aussi 
souvent désigner le point du plan, dont la première coordonnée est égale 
à (x et la deuxième à ß. (x. ß} va désigner l'intervalle x 5̂  £ ß. M, N  
étant deux ensembles quelcompies, il/ — N  désigne l’ensemble de tous 
les éléments de M  qui n’appartiennent pas à N. La relation M Q N  
signifie que M  est un sousensemble de N  ; x € M  signifie que a est un 
élément de M \ M N  est l’ensemble de tous les éléments qui appartiennent 
à la fois à M  et à N. Le symbole 0 signifie l’ensemble vide. Les ensembles 
M x, M2, ., M n sont „disjoints deux-à-deux“, si 1 i <  k ^  n =>
M ^ lk — 0. Si M N  =|= 0, nous allons dire que l’ensemble M  coupe l’en
semble N  ou que M  est coupé par N. A et B  étant deux ensembles de 
nombres, nous allons désigner par A X B  l’ensemble de tous les points 
\S X. 0 2] tels que 0 X e A, &2c B. Pour n >  0, nous allons désigner par 
q (n) le nombre de classes mod n, premières avec n et par ¡u(n) la fonction 
de Möbius.

cx désigne une constante absolue et positive. D ’une manière analogue. 
cso(î) va désigner un nombre entier et positif, ne dépendant que du nombre 
g\ cw(q, F)  (q étant un nombre et F  une fonction) va désigner un nombre 
entier et positif, ne dépendant que du nombre q et de la fonction F etc.

Lcmmc 1. £ >  cx ^  M™) — --hw — 3) >  ■> £2-

Démonstration (bien connue).8) <p(w) =  w ^  d ~ ] p(d); posons [£] =  x ;
d ir

pour £ -> oc. on a
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2  <p(w) =  2  2  wd V(¿) =  t ^ d) 2  k
0<W ' i  ir =  L d¡w d =  1

1 V

(t )) = 5 ^ ) - * -  +

+  o  (z2 2  rf_2) +  0  [x 2  d“ 1) =  +  0(æ log a;) ~  - -  ;
' d = x + 1 7 ' d =  1 ’ 71* 71*

2 964
3 1

jt®_  64 >  2

Lemmc 2. Soient P ?.(£) (; =  1, 2) deux fonctions positives, non 
croissantes et continues pour £ >  0; supposons qu’il existe un nombre 

F  •(£)
k >  0 tel que <  k pour £ >  0, j  =  1 ,2  (donc k =  c ^ ,  P 2));

CO
supposons les séries 2  n~ 1 F j(n ) (n =  1,2) convergentes. Pour q >  0,

n =  1
?i >  -0, g2 >  0, j  =¡= 1 ,2  posons

•̂(P> S')

æ*(p , ?)

/  v_ , ^-(g) _p +  FM  \  
\  g " 2 g 2 g ^  g2 7 ’

/ V _ _ F j { q )  V J r F j { q ) \  

\  g 3g2 g ' 3g2 /  ’

<?(Pi, go p 2> g2) =  ^i(pi, gi) x  J 2(p2, g2).

Soit enfin ip(x) >  0 pour a; >  0 et soit 9  ̂ une droite dans le plan des 
points [0 l5 0 2].

Alors, si Pi, gî5 p2j g2 sont quatre nombres tels que

g?> cs(Pi. P 2) pour ; =  1, 2. 1 <  F l^  <  4k. (9)
4& gi P 2 (g2)

il existe six nombres entiers P l5 Çx, P 2, Q2> aq, a:0 jouissants des propriétés 
suivantes :

i .  Çi y Qi qi, Q2 ^  g2-

4k Qj2 P 2(Q2)
3. P (P l5 Çl5 P 2, Ç2) C C{px, qx, Pt, g2).
4. a) r, s étant deux nombres tels que q1 5̂  s <  Q1; on a

&) *i(r, 5) =  0.9)

s) F . Meutexs, Ü b er einige a sy m p to tisch e  G esetze der Z ah len theo rie , 
Jo u rn a l f. d . reine u n d  angew . M ath . 77 (1874), p . 289— 338.

9) R em arq u o n s : si — = —-, 0 < s' < s, ^i(r>  s) C K i( r > s )> donc
s s
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b) r, s étant deux nombres tels que q* <  s <  Q2, on a
W . Q J  * « . , )  =  9.

s. c(Pr, q„ r 2, g,) 9? = 0.
6 . [0!, &2] € C(PX, Qx, P 2, Qt) => | xx{Qx — 0 2) +  0̂ I <  V^i)-

D é m o n s tr a tio n . série ^  ^,(2“) est évidemment convergente et
>i = i

l’on a PV(£) 0 pour £ -> oo (7 =  1 , 2). Sans restreindre la généralité,
supposons que xp(x) <  1 pour x >  0. Choisissons c3(Fx, F2) =  d de manière 
que

Fj(d) < 1 ,  2“  2  W ) <  2Üjt (/ =  1. 2)- (10>
o ( d ." 4 F j ( d )

Soient px, qx, p2, q2 quatre nombres avec (9); posons

C/ = V,
Qi

3 F j q j )

4 <b2
(j =  L 2);

choisissons deux nombres rationnels r¡x, r\2 tels que

I rp — Ci I <  i F,{q¡) q f  2 (j =  L 2)

et ensuite deux nombres aq, a;0 tels que

*i(»?i — rjt) +  <r0 =  0. xL >  qx. aq >  16, xx >  Max — (10')
; = i,2

Soit ensuite q un nombre premier tel que

Posons

1 xp{xx) 1 1  y>(xx) 
4 q 2

donc q >  2xx >  32.

m - Min K - , donc m >  2 ;
7= 1,2 [  8?72 J “

pour 0 <L n m, j — 1, 2 soit cq n =  +  wq 1 et pour 0 ^  n <  m
soit A n l’ensemble de tous les points intérieurs du carré <«l M, a ln+1> X 
X (j*2,«’ a2,n+lX

Pour [0 1} 0 2]e^4n, on a

I # 7  —  Ci | <  |  P > ( ^ )  q r 2  +  w q - 1 <  1 g ?- 2,

Qi) Ki (r ,  s) q= 0 => Ji(Pi, Qi) Xj (r', «')=(= 0- On peut donc formuler la 
condition 4a) comme il suit: r , s  étant deux nombres tels que qx 5Ç s  <C Q x et

T T*
qu’il n’existe aucun couple [r', s'] avec — =  — qx < « '< « , on a </i(Pi,Qi) K x(r,8) =s s  ■
=  0; une remarque analogue s’applique à la condition 4b.
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donc
A n C C(Pl, qlt p2, q2). (11)

D ’autre part,
27*

[0j.. ^ 2] e A n =>• | %\{@\ @2) -f- #0 I ^  (12)
q

Choisissons maintenant deux nombres rx, r2 de manière que

T’ :> T’ > ®’ ¿ T' = 1 2)- 10) (13) 

et que, étant défini par

—y — =  8r,-n ) (; =  1, 2), (14)
^ >\Qi)

on ait

H & ) <  )<T‘ (J =  1- 2). (13)

Pour 0 <¡ n <  ra, j  =  1 ,2  soit 0 yn l’ensemble de tous les couples 
[Vj, wj q] avec

1 v  1
{vh w¡q) =  1, t w}q <  2Tj, +  — - <1 ---- <L <*,> + i — —  (16)Wj q WjC\ Wj q

Soit Sj n le nombre d’éléments de 0 ; n\ alors on a (voir le Lemme 1)

Sjtn J  W W>) ~  4  Wi — 3) >  7  I 2 10 * 12)
Tj  2 r ,  4
CI — ? <1

et évidemment ^  4ry2q—2
Soit (£w l ’ensemble de tous les rectangles C(vx. u\q. v2. w2q), où

m—1
[vx, w^q] e 0 1)W, [v2, w2q\ e 0 2 soit d  =  2  £»• Soit le nombre d’élé-

n — 0
ments de l’ensemble (£n; alors on a M n >  1iT12r22q—4

Soit C'(vx, wxq, v2, w2q) le rectangle concentrique avec C(v1,w l q, 
v2, w2q) e d, dont les côtés (parallèles aux axes des coordonnées) sont 
i W i - 2 , A qT2—2

Soit j =  1 ou j  =  2, 0 <¡ n <  m, [v¡, w¡q] e 0 y /r Alors on a

10) Observons que Ty2(Fy(r,))—1 —> 00 pour r j —> c o .

u ) Oj peut être défini si r¡ est assez grand et l’on a oy—>00  pour r,—̂ oc*
12) En effet, Wj étant donné, v, doit parcourir tous les nombres entiers 

d’un intervalle de longueur w¡—2, premiers avec w¡ et non divisibles par
q >  3 2 .



Sur les solutions approchées de l’équation x 1Q 1 +  x 2& 2 +  x 0 — 0 9

\Fj {w, q) (wjc\)~2 <J lFj(rj )  Xj - <  /(¡qry 2 ;

V j   ^  J _  _J_ q
Wj(\ 1X1,11 — Wj(\ " 2xj ^  1 6 t j 2

____ Vj____ Fj(w,q)  >  _1_____ 1 >  —  >  q
wjq (w ,q )2 = Wjq (w ,q )2 4 xj 1 6 r ,2

et si l’on a aussi \v'j. w '/■ql « © ;,»
v'i _J!i_

w'j q Wj q

on a
v ’-j _  J V _  _ _  ^  Q_______ J L  >  4

w /,q  Wj q (w,q)2 " 4r/2 r/2 8r,-2

Donc, pour C'(v1, wxq, v2, ?/'2q) e d„, on a

C(vy, wyq, v2, w2q) C «ùq- v2, w2q)C A n (17)

et les ensembles C'{vx, wxq, v2, w2q) «ont disjoints deux-à-deux.
Soit Rn le nombre de tous les éléments de (£„ qui sont coupés par la 

droite 9Ç; soit
Xy&y -)- X2&2 -)- Aq — 0 (Ax2 -)- A22 >  0)

l’équation de Choisissons a {a 1 ou a ■= 2) de sorte que 

| l a | Max ( ( Xy |, | A2 | )

et posons b 4= a (h =  1 ou b =  2). Soit S$n l’ensemble de tous les points 
[0V 0 a] c A n tels que

| * A  + l , 0 2 +  t o l <  q ( 1 2‘ 1 +
1 G \  Xy2 t22 /

l’aire de &n est au plus égale à

(en effet, &h ne peut pas quitter un certain intervalle de longueur q 1 et* 
0 b étant donné, 0 a est restreint à un intervalle de longueur

__ q̂__/¡A J  4 . !A i \)
16 | A« ! \ t,2 r22 /

Si C(v1} wxq, v2, w2q) e (£n est coupé par on a C'(vx, w xq, v2, w2q) C 
C (en effet, si Xyôy +  +  K =  0, | <5,- — 0 } | TV qx~ ‘2, on a

! +  -̂ 0 I ^  ~  ^  2J ); l’aire de C'{vx, u\q, v2, w2q)luT j 1OT2“
q 2

etant 98 2 2> °n a (voir (13))w X y  T2
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— 4 \ t12 r22

28Tl2r22 1 W
q 2! 8 q '

Soit l’ensemble de tous les éléments de d w qui ne sont pas coupés
n i — 1

par 9x; soit d' =  d'n; soit Jf'w et M 'le  nombre d’éléments de (£'w resp.
M = ü

<le d'; alors on a

J /M' =  M n — Rn >  J- r12r22q- 4

Jf' >  2 m ry r* >  ^ 2{ Min
r 2  ̂2rl t 2
97̂ 3 . , „ n.2z q  7=1,2 <7?

Soit j =  1 ou ÿ =  2; soit i =  2 pour ? =  1, i =  1 pour j  =  2; soit ^  
l ’ensemble de tous les couples [r, **] avec s <  2r- et tels qu’il existe

»i—i
un couple [vp *c-q] e 2  &hn avec s < w jc\, Jj(Vj, w,-q) ^.(r, s) 4= 0,

n  =  0

t' Vmais qu’il n’existe aucun couple \r', s'] avec qj s' <  s, --, — — (donc,

T t'
\r, s], [r', s'] é^ant deux couples différents de on a 7  +  -,)■ Soit

S S

l ’ensemble de tous les C{vx, w^q, v2, w2q) e d, pour lesquels il existe au 
moins un [r, s] e ^  avec

qj <L s <  wfq, Jj{vp wfq) K^r, s) 4= 0. (18)

Pour chaque t, soit ^  t l’ensemble de tous les couples [r, s] e ^  avec 
2* <1 s <  2t+l et soit d)/( l’ensemble de tous les C{vx, wxq, v2, w2 q) e d  
pour lesquels il existe au moins un couple [r, 5] e avec (18). Dj resp. 
Djt étant le nombre d’éléments de d); resp. de d); t, on a

D i  S i 5 A -t

Les relations (18), où [r, s] e entraînent J  j (p?-, q^ K^r, s) 4= 0

{voir (11), (17)); donc — 4= — (car, dans le cas contaire, on aurait r =  pjt
s qj

s  =  q .  d’après la définition de ^  et l’on a J j i P j ,  q,) K j { p j ,  ?;) =  0) et

— =|= l) (car 0 <  s <  w,q,  wq} — 1 ); donc 
Wj q

i  / _ L <  <  1 1 <  2 Fl{qj) •
2i + 1g; «g, =  qj s = 3  -52 qj2 qj2 ’

1 ^  ^  jiL  i <  1 * > )  , <  2
4^2* — w,q.sr~ tCjq s =  3 s2 (w?q)2 22i

(19)

(20)



Sur les solutions approchées de l’équation y"]0 l -p x 2Q x n — 0 11
¡Si ^  t =t= 0, on aura donc

*> A ) [21)

Les inégalités (19) admettent au plus

4Fj(q,)_J_i±LL o 2t+ 2 -)- 1 
?;2

.solutions en — avec 2l <  s <  2' 1 et, r, 5 étant donnés, (20) admet au
s

plus
F A*)

92 i +  1

solutions en —— avec r fC wr q <  2r . Enfin, t;-, w, étant donné, l’in-
wyq

dice w., pour lequel [vf, q] c 0 y„ est déterminé d’une manière uniforme 
■et 0 i M contient au plus 4T,2q"~2 éléments. On a donc

/ , , , .  Z4^ 1 - - 2 . , \ / ™  4 t'2 -i- î
<7r 9 2 1

\ 4tî2

/
Mais, pour nos valeurs de t, on a

>  1 <voir (21)- (lü,)’
4F,(2‘) i r f  4F,(g,) 4 1 1  1

2« q O* 64 i? (f t )  q 4 ' < ,*>,) ^
(voir (21), (14), (15)), de sorte que

T) <  912 T 2r  2 r '  P 7 9 Î1  1 F jiq j)
1 -  ï , v  1 ! ¿  F>(2 ) < 2"k ?, v  T‘ ‘° '  2 V  m ;2 ^2r 2<

iFj(qj)

(voir (10), (9)).
L’ensemble (T — (^ î +  ®2) a donc au moins

-W -  (D1 +  D2) >  0 -  Min Fp ] >  0

éléments. Tl existe donc un n et quatre nombres i\, vl\ , v2, w2 tels que 

0 7i <  m, [r;, w’yq] e 0 ? n (j =  1,2),

C(i\, ŵ q, ?*2> w2 \̂) e ® — (®i H- (22)

En posant P i — Vj. Q. — tryq (j — 1, 2), on voit que les conditions 1, 3, 6
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du Lemme 2 sont satisfaites (voir (10'), (13), (16). (17), (11), (12)); de même 
les condition 4, 5 (voir (22), la définition de (£', YV, cp. et la remarque9). 
Enfin, on a

F i k ) F,(r,Y Tj <1 Qj  <  2Xj,

donc (pour j == 1, 2; i =  1, 2; i =(= ;)

F j { Q i )  ^  F  i Xi) ^  . F  i ( Q ;)

W - ~ r f  = 41 Q?
d’où la condition 2. Le Lemme 2 est donc démontré.

* * *

En conservant les suppositions et les notations du Lemme 2 et err 
ordonnant toutes les droites y10 1 +  2 H- Vo =  0 (Vi2 +  Ihi >  0) dans
une suite 9?l5 9?2, on peut définir (à l ’aide du Lemme 2) six suites

Pl,iv 9l,w’ P2,n’ 92,w’ *̂ 0,n •)

jouissantes des propriétés suivantes:

1. 0 <  9./,i

V-MV (? =  1, 2); x xJt 00 pour 72. —>■ 00

2. C(P\,, i-1> 9i,» i ’ P. ?2,n+l) C 0 (p 1,»’ 9l,n> p2,n> 92,n)1
3. 9i.» ^  5 <  9i,w+i => Jl(Pl,n + V 2 \,n-\-1) / i t(r, s) =  0;

22,n ^  « <  92,n + l => J ‘i{P2,n+\i 2 >,n 1) 7v2(7-, 5) =  0.

4. 1’ 9],n-j-l’ P2,n+1’ 92,n(-l) 0.

5. [015 0 2] c C'ÎPm +i5 2l,n + V P2,n+1’ 92,». 1) =>
1 — $ 2) “h *̂ 0,« 1 ^  !,»)■

11 existe précisément un point [0 l5 0 2] qui est contenu dans tous les 
rectangles C{pï n, ql n, p.ln , q2 n) (n = 1 , 2 ,  .). Donc

q  P j , n  ^  F ¡ { q j ^  )

2},n 2),n̂

>  IFj(s) s 2 pour chaque r

d’autre part, si s >. il existe un n tel que qj n s <  qj )l + v d ’où 

(voir 3) 0 . — --

Ensuite, les nombres 0 X, 0 2 sont indépendents d’après 4) et, d’après 
5), l’inégalité | xx(0 x — <92) +  ;r0 | <  y M  possède une infinité de solutions 
avec xx >  0; la première partie du théorème 4 est donc démontrée.
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§ 3. Démonstration de la deuxième partie du théorème 4.

Lemme 3. Soit P(£) une fonction continue, non croissante et posi-
00

tive pour f  >  0; soit 

posons

J{p. q) =  

K(p.q)

>jn 1 F(n) une 
Î

série

1 7' f
qq 1 2 q2

v  i F (q) V t—
q 3 r

i
<i

r  /
1 F(q 
3 q2

Alors, p, q étant deux nombres tels que {p. q} =  1, q >  c4(P) et t 
étant un nombre quelconque plus grand (pie cb(F, q), il existe un ensemble 
fini jouissant des propriétés suivantes:

1. Chaque élément de l’ensemble est un couple de nombres 
entiers [F, Q], où {P, Q) — 1, t Q

2. Le nombre d’éléments de est plus grand que

J _  W q) f2
200 7 4

3. \P, $] étant un élément (pielconque de SOZ et r, s étant deux 
nombres entiers tels que 7 <  s Q. on a J(P, Q) K(r, s) — 0.13)

4. Pour [P, Q] e 9JÎ soit J ’(P,  Q) l’intervalle fermé de longueur
Q2

2t2 F(qY concentricïue a alors on a J(p > Q) c  J'(P, Q) C j (p , q)

pour chaque [P, Q] e 90Î et les intervalles J'(P, Q) (pour tous les couples 
[P, Q] e <3PÎ) sont disjoints deux-à-deux.

00

Démonstration.14) La série 2  F(2H) est une série convergente,
n  =  1

P (|)  0 pour £ 00. Définissons c4(P) =  d de sorte que

F(d) < 1 4d^
S F(d)

>  32. 29 8 I  F( 2»;
d

4F(d)

1 1
C --------

128 200—  • (23)

Soient donnés deux nombres p, q tels que q >  e4(P), {p, q) — 1. 
Choisissons un nombre premier q c6(P, q) tel que

13) I l  su ffit d ’exiger la  dern ière  éq u a tio n  p ou r les nom bres r, s te ls  que
T* T

<2^ s < Q  e t  q u ’il n ’existe aucun  couple [r ', s'] avec q ^ a ' < a ,  -  =  - ; c o r a -
s' a

parez la co nsidéra tion  analogue dans la rem arque 9).
14) A nalogue à  celle du  Lem m e 2, m ais u n  peu  p lus sim ple.
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1 F(q) q~ 2 <  q - 1 <  ] F(q) q-*, 
o 4

(24)-

d on c q >  32. S o it t >  q; so it  91  l ’en sem b le  de to u s  les cou p les \v, qw;]' 
te ls  que

{v, qw) =  1, t ^ q w  <  2t; |  |  ^

la  dernière ex p ressio n  e s t  <  — +  —q S q2

<  v p 5 F(q)
=  qw q '  8 q2 +  — (25)’ 

<\

91  e s t  u n  e n sem b le  fin i; so it  N  le  nom b re d e ses é lém en ts; alors on  a, 
d ’après le  L em m e 1,

X  ¡9 2  i<p(w) — t1 w — 3) >  1 t2q~2
t  2 t  o  1  Z

—  w <  - -  <T <1
pour t >  c.7{F, q).

Pour [v, qw] e 91, t >  cs(F, q) >  c7(P, g), on a

v _ P _  1 ^ (£ ) .  t  . ^ ( 0 .  F(qw)
q w q 2 q2 =  8 q2 4 t2F(q) t2 4(qw)2

V i E M __- ____ F ^ w ) >  1 E M  _  1 > ^ i 2 
q q2 qw (qw)2 =  8 q2 t2 4£2 F(q)

(26)

(27)

(28)

e t , si l ’on  a encore [v', qw'] e 91. <  — ,, on a (voir (24))
 ̂ qw qw

y' y F(qw) 1
qw' qw (qw)2 ww'q

____1 _q_ q2
~t2 > 4t2~  t2 >  812 >  2t2F{q) (29)

J u s q u ’à la  fin  d e la  d ém o n stra tio n  so it  t >  cs(F, q). D ’après (25), 
(27), (28), (29), (23) on  v o it  que les con d ition s 1 e t  4 du L em m e 3 so n t  
sa tis fa ite s , s i l ’on  y  rem p lace 9)1 par 91 (ou  par u n  sou sen sem b le  de 91 K 

S o it m a in te n a n t °P l ’en sem b le  de to u s  les cou p les [r, s] a v ec  q <L 
s <  2t e t  te ls  q u ’il e x is te  au  m oin s u n  cou p le  [P , Q] e 91 a v ec  s <  Q, 

J(P , Q) K(r, s) =}= 0, m ais q u ’il n ’e x is te  a u cu n  cou p le  [r', s'] a v ec  q ^
T* T<^s' <  s, — =  —. [Soit 91 l ’ensemble de tous les couples [P, Q] e 91
S s

tels qu’il existe un [r, s] e ^  avec s <  Q, J{P, Q) K(r, -s) =f= 0. Posons 
9)1 =  9 1 —  91; soit R  resp. M  le nombre d’éléments de 91 resp. de 9)1. 
donc M  =  N  — R. Evidemment, 9 Jl satisfait aux conditions 1, 3, 4 du 
Lemme 315); d’autre part, d’après (26), (24), on a N  >  rl gt2F 2(q)q~*; 
il suffit donc de démontrer l’inégalité

15) C om parez la  rem arq u e  13). R em arq u o n s  encore: si l ’on  a  [r, s] e ^ 9  
r  r '

[r , s'1 e qD, — =  — , on a  r =  r , s =  s . 
s s'
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R <  I—------- — 1 t2 F 2(q) g~4.
1128 200

(30)

Pour chaque u, soit ^  l’ensemble de tous les [r, 5] e ^  avec 2U 54 
<  s <  2“+1; soit le nombre de tous les couples [v, wq\ e 9Î tels qu’il
existe un [r, .s] e ^  avec

q <Ls <  w q, J(v, wq) K(r, s) 4= 0; (31)

donc Mais (31) avec [r, s] e ^  entraîne les conséquences
U

suivantes :

A) J{p, q) K(r, s) 4= 0;
p r

B) 4= (autrement, on aurait p — q, r =  s, mais
q s

J(p, q) . K(p, q) =  0); 
v r

C) ---- 4= (car 0 <  s <  wq, {v, wq) =  1);
wq s

donc
1 1< <4 v  _  4 1  ! < 1 F (s)

2«+]g sq g .s 3 s2

1 1< < v r < 1 F(s)
4£2M wq,$ wq s 3 s2

r
F(wq)
(wq)2 2 2tl

Si 4= 0, on aura donc

q F( 2“) 1
iF(q) ’ 2“ St

L’inégalité (32) admet au plus
4 F(q)

(32)

(33)

(34)

22m+2 4 - 1 solutions en — et,

— étant donné, l’inégabté (33) admet au plus 
9

4F(2U) 4t2 1 <  4F(2U) F(q) t2 ^
22u q 22m g2

(voir (24)) solutions en v, w avec t <1 wq <  2t, {v, wq} =  1. Donc

2a“ +  i ) (
4^(2“) J’(g) t2 

22“ g2 +  1 •

Mais, pour nos valeurs de u (voir (34)), on a d’une part (voir (23))

16^(g) 1----- 22u > ---------->  1 ■
g2 >  F(q) >  ’
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d ’autre part, en définissant £ par

F m
■2C

1
~8t

(ce qui est possible pour t >  c9(F, g) >  c8(F, q)), on a (voir (34)) u <  £, 
donc

4F(2U) F(q) t* >  4 J (̂2t) 2»g i^(g) =  E(g) ^1 >  1
22M g2 22J 64í12(2’) q2 16g2 ^(2t)

pour t >  c5 (-F, ?) ^AF ̂ g) (car £  ̂ oo pour t —>■ co). En supposant
t >  c5(^, g), on a donc

<  28/2 F 2(q) „F(2U),

B £  2V  Fy  J  JP(2»)

4 /<’(</)

(voir (34)), d’où — d’après (23) — l’inégalité (30).

* * *

Soient F l (£), E2(£), 6r(£) trois fonctions continues, positives et non
CO

croissantes pour £ >  0; supposons les séries n~ 1 Fj(n) (j =  1, 2),
n  — 1

CO

2  n 0 (n) convergentes; supposons enfin qu’il existe un nombre k > 0 tel
n — 1
que l’on ait <  fc pour £ >  0, j =  1, 216) (donc Je =  c10(Flt Ft)).

Pour g >  0, j  — 1, 2 posons

j  Av- 9) =
/ >  , E,(g)
\ g  -V

2  +
3

^(î>- 9) =
p _ F j(q) 

\  g 3g2 ’ f + 332 / '

Pour simplifier les notations, nous posons

Fn(è) =  Ex(£), J n{p, g) =  Jjip, g), i f n(p, g) =  #i(p , g),

si n >  0 est un nombre impair et

F„(£) -  J n(P> 9) =  M P , 9)> K n{p, g) =  K 2(p, g),
si ?i >  0 est un nombre pair.

m  n  i r  log F < ~ '(£) log klb) O n a  donc Iim s u p ------------------- \  <  oo .
f ->00 log £ — log 2
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Nous allons maintenant choisir deux suites t1} t2, ., tn, . z4, z5,
zn, . . .  de manière que les conditions suivantes soient satisfaites:

Conditions A.17)

C4(A), t2 >  <̂ 4(̂ 2)j h >  h» M A 1, F2(t2) <  1. (Al)

ta 1 > <n> t'n 2 >  Max c5,(K , r) (n 0). (A2)
1 "r<2(/(

T1« , >  Ai
2in2 A,._2(/ 

/«— 22
* -a) (» ;> 2). (A3)

1
T  JAi(C) 1 «„-2* 

20 Fn-,,(tn (n >
2/

2). (A4)

1

«s k
7, ''n

h -! I2
2 (n > 0). (AS)

80
C m2

1
<  150/,,

HO/,,2 ^
/nil <” > ü ) '

(A0)

(A A ) Ai 1 (/«— 1))2 /'M > ( A7Î
" 2n 3(3200Â:2)« ' A A 2 A /n -1)2

\a ■— +)•

y 1 AilHs-ce-V . n >  O.10) (A8)
Ai l 11

* thi. I - 1

1 G(z ) 4
zn+1 >  2n> G(zH) <C 1. G(zn) <C -.(Cm i ^  mlü i  „ Zn 1 n + i

? * « * ) <  m o l

(A 9)

Un tel choix est évidemment possible; car les „conditions A“ sont 
évidemment satisfaites, si tx est „assez grand“ et si la suite

2̂ > ^35 ^4 > ~ 4 > ~ 5 > /«> ^ 6 > G,
croît „assez vite“ Nous allons maintenant définir, pour chaque n >  0, 
les „couples“ et les „intervalles“ d’ordre n et, pour n >  2, aussi les 
„intervalles élargis“ d’ordre n. Pour chaque n >  0, chaque couple d’ordre

17) c4, c5 son t définis dans le L em m e 3.

18) (A8) est v ra i p o u r £, + 1 >• cn  (Fv  F 2); car 2  1 f  dj

t  > rn + i

tAi f-ghn-1 ) 
hi+i

1 -j- log " J 1 =  0 ( l o g / „  + 1) (voir la  rem arq u e18)).A i +  \ v n  + 1)
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n sera un couple [p, q] avec {p , </} =  ], <  q <  2in. Si les couples
d’ordre n sont définis pour un certain n >  0, on appelle „intervalles 
d’ordre n“ tous les intervalles J n(p, q), où [p, q] parcourt tous les couples 
d’ordre n\ si n >  2, on appelle „intervalle élargi d’ordre n “ chaque inter
valle de longueur

1 ¿„_22 1
2 i,* ”  T„ (3o)

qui est concentrique avec un intervalle d’ordre n. Remarquons que la 
longueur de J n(p, q) (si [p, q] est un couple d’ordre n) est égale à \F n{q) q~ 2 
et que

1 F n{tn) F n(q)
8 k t, 2 <  2 =

1
2

Fnitn) 
tn2 < 77-  (  ̂ >  0)M. (36)

(dans la dernière inégalité, on suppose n >  2).
Pour n — 1, 2 on ne définit qu’un seul couple d’ordre n : ce sera le 

couple [1, ¿J. Evidemment, J n(l, tn) {n — 1,2) est contenu à l ’intérieur de 
l’intervalle <0, 1).

Pour n >  2, nous procédons par induction. Supposons que les 
couples d’ordre m (et, par suite, aussi les intervalles d’ordre m (m >  0) 
et les intervalles élargis d’ordre m (m >  2)) sont définis pour 1 <1 m <  n19) 
et que les intervalles élargis du même ordre ni (2 <  m <  ?t) sont disjoints 
deux-à-deux.

Soient I 1, I2, I 1 tous les intervalles d’ordre n — 2; soit 1 5  ̂
^  d <L l, I d -  J n_ 2(p, q)- Désignons par 97îd l ’ensemble 971 du Lemme 3, 
où l ’on pose tn au lieu de t, Fn au lieu de F  (on peut appliquer le Lemme 3, 
car ci {Fn) <  tn_ 2 q <  2tn_ 2, tn >  c6{Fn, q) d’après (Al), (A2)). Les 
éléments de l’ensemble -j- 90̂ 2 +  +  90q seront appelés les couples
d’ordre n\ par là sont définis aussi les intervalles et les intervalles élargis 
d’ordre n . Observons (voir la condition 2 du Lemme 3) que chaque inter
valle F1 — J n__.,(p, q) d’ordre n — 2 contient au moins

1 Fn—22(ç) . 2 ^ 1 F u—.¿2 (tn—2) 2
200 ç4 n 3200A-2 tn- 24 "  ”

(37)

intervalles d’ordre n\ ensuite que

=  Jl ¿n-22 <  i ___ t ___
Tn 2 tn2Fn—2{tn—2) -  tn2F n—2((?)

Donc (voir la condition 4 du Lemme 3) les intervalles élargis d’ordre n 
sont disjoints deux-à-deux et chacun d’eux est contenu dans un intervalle 
d’ordre n — - 2. De plus, chaque intervalle élargi d’ordre n contient préci-

19) C haque couple  [p, g] d ’o rd re  m  sa tis fa isan t au x  cond itions {p, q} — 1,

t,n < q <  2tnv
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‘.sèment un intervalle d’ordre n et, inversement, chaque intervalle d’ordre n 
•est contenu dans un intervalle élargi d’ordre n.

Ayant défini ainsi, pour chaque n >  0, les couples, intervalles et 
(pour n >  2) intervalles élargis d’ordre n, considérons le plan euclidien, 
dont les points seront désignés par [01; ©2]. Posons (j ) =  1 pour j  =  
=  1,3, 5, 7, et (j) =  2 pour } — 2, 4, 6, 8, A étant un intervalle 
d’ordre n (n >  0) et B un intervalle d’ordre n +  1 nous allons appeler 
„rectangle d’ordre n“ l'ensemble de tous les points [0 l5 0 2] tels que

9 (n)eA , 0 (llll)€2?.M) (38)

De même, A étant un intervalle d’ordre n (n, >  1) et B  un intervalle 
élargi d’ordre n +  1, l'ensemble de tous les [02, 0 2] avec (38) sera appelé 
un „rectangle moyen d’ordre rt“. Enfin. A étant un intervalle élargi 
d’ordre n {n >  2) et B un intervalle élargi d’ordre n -f- 1, l’ensemble de 
tous les [©j, 0 2] avec (38) sera appelé un „rectangle élargi d’ordre n“ 
Nous avons ainsi défini les rectangles, rectangles moyens et rectangles 
élargis d’ordre n pour chaque n 0 resp. n >  1 resp. n >  2. On voit 
que chaque rectangle élargi d’ordre n contient précisément un rectangle 
moyen d’ordre n et que chaque rectangle moyen d’ordre n contient 
précisément un rectangle d’ordre n. Inversement, chaque rectangle 
d’ordre n (n >  1) est contenu dans un rectangle moyen d’ordre n qui, 
à son tour, est (pour n >  2) contenu dans un rectangle élargi d’ordre n. 
Les rectangles élargis du même ordre n sont disjoints deux-à-deux 
(n >  2); la même remarque s’applique aux rectangles moyens d’ordre 
n (n >  1) et aux rectangles d’ordre n (n >  0). Enfin, chaque rectangle 
moyen d’ordre n (n >  1) est contenu précisément dans un rectangle 
d ’ordre n — 1.

Il existe précisément un rectangle d’ordre 1 ; chaque rectangle 
d ’ordre n contient au moins

1 F Jÿn) 2
3200A’2 t , *  n " 2

(39)

rectangles d’ordre n■ -é L
Soit Vn la somme de tous les rectangles d’ordre n (n =  1, 2, .);

donc Vi D D V3 D et les ensembles Vn sont fermés, non vides et 
contenus dans le carré O < 0 1 < 1 ,  O < 0 2 < 1 .  Posons, dans tout ce 
qui suit,

V =  \\vtv*. 20

20) D onc: si n e s t u n  nom bre  im pair, 6 X p a rco u rt un  in tervalle  d ’ordre  n 
■et 0 2 un  in tervalle  d  o rdre  n  -f- 1; au  con tra ire , si n  e s t u n  nom bre pair, &2 p a r 
co u rt un  in te rva lle  d ’ordre  n  e t &x u n  in te rva lle  d ’ordre  n  +  1.
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Remarquons que chaque rectangle d’ordre n (n >  0) contient au moins un 
point de l’ensemble V

Lemme 4. Si [0 1; 0 2] e V, alors 0 j (j =  1, 2) admet l’approximation 
Fj(Ç) mais n’admet pas l’approximation

Démonstration. Pour chaque l 0, 0 X est contenu dans un inter
valle J 2i+i {p-u+v i) d’ordre 21 +  1 et 0 2 est contenu dans un 
intervalle J 2l+2(p2l+2, q2l+2) d’ordre 21 -f 2; donc

_  ?2 l + j2
pour j  — 1, 2; l — 0, 1, 2, D ’autre part, soit s >  q2\ alors il existe 
deux nombres Z ¡> 0, m 0 tels que q2l M *£s < q 2l+?), q.l m s < q 2)ll 4. 

On a donc (voir la définition de et le Lemme 3)

J z i - v A V t U  3> (Z2M  3 ) F l ( r > S ) —  J ï m  +  À V ' l m ■!■4> <h m \ - Ù  F c A r > 5 ) =  0

pour chaque r, donc

—r— > l
pour j =  1, 2 et pour chaque couple r, s avec s >  q2.

Dans tout ce qui suit, on va désigner par M (xx, x2, x0) l’ensemble 
de tous les points [0 l5 0 2] avec

0 <  0 X <Y 1, 0 <\  0 2 <\  1, | | 0 2x2 j Xq j ^  (̂»̂ ),

où x — Max ( | Xi j, | x2 j ); on ne va considérer que des valeurs xx, x2, x0. 
telles que xxx2 =f= 0, M (xx, x2, x0) #= 0 et l ’on va toujours désigner par x le 
nombre Max ( | xx ¡, | x2 \ ).

Lemme 5. Soient xx, x2, x0, n des nombres entiers tels que xxx2 4= 0, 
n ^  4, zn <[ x <  zw+1. Soit N  le nombre des rectangles d’ordre n qui sont 
coupés par l’ensemble M (xx, x2, xQ). Alors on a

X  <  Max 6T n + l

(Tn est défini dans (A3).)
Démonstration. Soit I  un rectangle d’ordre n tel que 

I. M (xx, x2, x0) =4 0; soit [rju r/2] le centre de /  et soit K  le rectangle 
élargi d’ordre n contenant I  (donc concentrique avec I). Il existe un 
point [0 l5 0 2] tel que

I X (n)@(n) X { n +l ) ®( n+\ )  “f" 0̂ I =  I ® 1 X 1 H- & 2 X 2 “h XQ I ^  @ ( x )>

1 0 O) — %) I ^  i FAU) </~2 {j =  n . n +  1)

(voir (36)). Définissons le point [Ci, C2] Par les équations

__ V2l+j
'  Ç[2l+j
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’(w+1)
d’où

—  ® ( n | l ) >  X ( n ) £ ( ? i )  +  X ( n + l ) £ ( n + l )  +  X 0 —

0 { x ) m
©(n)--- C(n) I <

l*(n)|

|C(n) Vwl*^ ^ F n(tn)tn 2 G{x) \x (n)\ ' ^ F n(tn) tn H- 2.0 T < 5 r .
(40)

(voir (A9), (A4), (A3)),

I £(n + i)  V( n\ - i )  I A F n |- i(/w + i )  î n +  i  2 < C • (^ 1 )4: O l  n  +  l

Mais K  est l’ensemble de tous les points [©1} @2], où 0 (J) parcourt 

l’intervalle ^ ~  , rjU) +  ~  {j =  n ,n +  1), donc (voir (40), (41)) 

[Ci, C2] e A. Le segment composé de tous les points \&x, 0 2] avec

#!©! +  Xfli, +  Xo =  0, [©!, 0 2] € K  (42)

contient le point [Ci, Ci]- S’il contient un point de la droite 0 (n) =  »y(n) —

— W n 011 de la droite 0{,,) ~  >l{,,) +  W  sa longueur est >  ( 2 “

-----—J * >   ̂ ; dans le cas contraire, le segment (42) contient un
 ̂ / J- n 4_t n

point de la droite 0 (M1) =  ^(n+1) +  * ; le coefficient angulaire de la
M + l

droite a^©! +  x20 2 +  £0 =  0 é ta n t----- -, la longueur du segment (42) est
x2

>(i-i)ffr,V, + ( t s)'>a-k
Donc: la longueur du segment (42) est, dans tous les cas,

>  A =  M ini---- ,

x(n)

(4T„. 4:Tn+1\ x(n)

La longueur totale du segment

^©i +  x20 2 +  xQ =  0, 0 <  ©j <  1, 0 <  0 2 <  1 

étant <1 ]/2 <  |,  on a  évidemment

*v ^  ya ! <  Max ¡»T,. 6T„+J  X,">

Lcmme 6. Soient xx, x2, xQ, n des nombres entiers tels que xxx2 4= 0,
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w ¡> 4, zn x <. zn+1. Soit R  le nombre des rectangles d’ordre n -f- 2 
qui sont coupés par M (x1, x2, x0). Alors on a

R <  4ST ,+,T .+, Max (T ,. T„+1 1 X<”’ Min F,{ti) G(x)
\ X J  7=M,«+1 tj2 ) £(,>!) !

Démonstration. Soit I  un rectangle d’ordre n qui est coupé par 
M (xl, x2, æ0). Soit g le nombre de tous les rectangles d’ordre n -f  2 qui 
sont contenus dans I  et sont coupés par M(x-j, x2, x0).

Le rectangle I  est l ’ensemble de tous les points [0 ly 0 2], ou 0 (̂ , 
(j =  n, n +  1 ) parcourt un intervalle (jxp fifi) d’ordre j, dont la longueur 

1 F (t ) 1 F ¡t )
(voir (36)) est >  et <̂ . —y - . Désignons par I 1,1 2, ... F

8 L' tj 2 tj
les rectangles moyens d’ordre n +  1 qui sont contenus dans / .  Chaque 
est l’ensemble de tous les points [0 l5 0 2], où 0 {ll parcourt l ’intervalle 
<Aft+i>&iH> @{n -i) =  ®(n) un intervalle élargi d’ordre n +  2

<*ï+2> fâP ù  de longueur =  *'* (voir (A3)). Enfin, chaque
1 n-\- 2 *' n -J 2 1 nPn)

rectangle élargi d’ordre n -\- 2, contenu dans I m, est l’ensemble de tous 
les points [0 1; 0 2], où 0 (n+2) =  0 (n) parcourt l’intervalle <ajy2, 
et 0 (n+3) =  0 (n+1) un intervalle élargi d’ordre n +  3 de longueur

1 _  tn +12
Tn + 3 %tn +  3 2 FnPl(tn + 1)

Posons r =  [(^n+i — «n+i) 2»+ 2]; on a (voir (A5))

rp i o „  \  ^  Fn + i { tn-ri )  m  ^ 9-L n + 2\P» + l ^n + i) ^  ± n + 2
8 k ln + x

d ’où

1  ^  f i n  — i  ^ w  +  i  ^  ^

T n i2 =  r Tn\

D iv iso n s  en su ite  chaque Pn en  r rectan g les, où  ch aq u e recta n g le  e st  
l ’en sem b le  de to u s  les p o in ts  [ 0 X, 0 2] te ls  que 0 (n + 1) p arcourt u n  in te r 

v a lle  de lon gu eu r ^n+1 "J‘1 e t 0 (n+2) =  0 (n) l ’in terv a lle  fin+ù*r
d ésign on s ces rectan g les par Zx, Z2, ., Zrl.

S i M (xx, x2, a’0) Zt 4= 0, alors il e x is te  u n  p o in t [ 0 1} 0 2] e Z t a v ec  
| +  x20 2 -f- x0 | <  G(x)\ on  aura donc (les lon gu eu rs d es cô té s  d e  Zt

é ta n t  <  271~ 12) pour chaque [ 0 l5 0 2] e Z t
X x & i  H- x 20 2 +  a-0 | <  G ( x )  +
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donc
| +  x20 2 +  x0 | <  2G(x).21) (43)

C’est-à-dire: soit B  l’ensemble de tous les points [0X, 0 2] e I  avec (43); 
alors, si Z t M (xx, x2, x0) 4= 0, on a Zt C B. Mais l’aire de B est

<J Min 1
j n ,n + 1 2 Îj2 | «(y+ i)|

(car, pour j  =  n, n +  1, \0 X, 0 2] « Æ, Ie nombre 0 O) reste dans l’inter
valle <«., /3?) et, 0 O) étant donné, é?ü+1) est contenu, d’après (43), 
dans un intervalle de longueur 4O(x) . | æ(J+1) |—1). L’aire de Zt étant 

T~+2, Ie nom^re des Zt coupés par M {xx, x2, x0) est

^  2 Min
j = n,n+l tj2

G(x)

XU +1)
F n + 22

Ensuite, chaque Z t coupe évidemment au plus

2 î !îi = _|_ 2 <
Fn \ 2

4 Tn+a
F n + 2

rectangles élargis d’ordre rt +  2 (dont chacun contient précisément url 
rectangle d’ordre n -\- 2); donc

g <  8 Min
j = n,n + l

Fj(tj) G{x)

t j 2 1 ^ ( 7  11)1

Tn + 2 F n

Enfin, d’après le Lemme 5, le nombre des rectangles d’ordre n qui sont 
coupés par M(xx, x2, x0), est

<  Max U t ,. 6T . + l

ce qui achève la démonstration.
Jusqu’à la fin de cette note, soit (pour n 4) M n la somme de tous 

les ensembles M(xl, x2. x0) avec 4= 0, zn x <  zn+l.
Lomme 7. Soit n _̂> 4; soit Dn le nombre de tous les rectangles 

d’ordre n -j- 2 qui sont coupés par M n\ alors on a

Dn <
Fn{tn) F« + i(i«-i-i)

F  n + 2 ni _J  n +  3 —
^Fn'itn) F n + i2(̂ n + i) ¿n + 2̂ w + 32 

<n3̂  + i2
Démonstration. D ’après le Lemme 6, on a

Dn
4 8  Tn + t Fn + i

^  Fx +  F2 4-

,, G (x) G (zn + 1) 4
*) Car, p ou r x < zn + v  on a  ------- > --------- 1-  >  (voir (A9)).

x 2n-t i Tn + 2
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où Zx, Z2, Z a sont définis de la manière suivante:

y  __  r n  Fn \-x(tn + x) y  G(x)^1 — J n + 1  " ^  ,in-I l  X
où la sommation porte sur toutes les valeurs admissibles de xx, .r2, x0 
telles que T n+l \ x{n) | Tnx\

y  __  m  Fn(tn) v  G(x)^2 — 1 n ^  - ' >
in [■*'(»t-|-i)|

où la sommation porte sur toutes les valeurs admissibles de xx, x2, xa 
telles que

m  I o» | ^  m  v  x ( n )  ^  F n +  X(tn 11)-L w +  i  | X ( n )  | <  1  n X ,  S ,

X ( n  [- i )  i n  h l

(donc | x{n) | <  | x(n+1) | =  x)\

£ _rp F n-i-x(tn +1)_ 2J Ĝ (x)
in 1 12 I x(n) |

où la sommation porte sur toutes les valeurs admissibles de xx, x2, .r0 
telles que

T n  +1 | X(n) | <  1  n X,
X(n) , F n + i{in I i)

•X(n-\-\) \ in 1 12
Remarquons: x étant donné, on a ou bien xx =  i  x, 0 <  | x2 | x 

(ce qui donne 2x valeurs possibles pour æ2), ou bien x2 =  i  x, 0 <  
<  [ #i | ^  x\ d’autre part 1 I <  ! x\ ! +  I x2 | +  G(x) <  2æ -f 1 (car 
G(x) <  1 d’après (A9)), ce qui donne au plus 4x +  1 <  &x valeurs 
possibles pour x0. En tenant toujours compte des „conditions A “, on 
peut calculer comme il suit: i

i  <: 4otw+1 2  x ° ( x )t 20t +1 zn'̂ x<zn + \

<  2 
12000

r 2 <  Tn F n{tn) 2

n + i(tn + i) / 80

tn \12000

F n,-l(tn
-l" * tn + 12

X o x

< 4 0  j , « , )  i ’, +1( i,+1) - 2 -  2  x G ( x ) < - 2  Fn(tn)F"+l{tn+l)
tn + i 2 z„ -*<*„+1 l0°

Enfin, on a (dans Z a, on a Tn ĥ [ x(n) [<  Tnx, donc (voir (A3))
1*0,) I <  d’oîl !*(»+i)l =  *)
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-T. <  T, Fn +1 (¿n  +  i )
i , 2 *'« + 1

<; 40  + l(^w-i i

W

2  20 æ Cr(a;) ^
*<2n + 1 ^̂ n + ldn+l)—-----à---<«<*L + l*
. 1 F n(tn) Fn + i(tn + i)

1

ce qui achève la démonstration.
n—-1

Pour n ¡> 4, posons SDZ,, =  2  (donc ‘30̂ 4 =  0).
m=4

Lemmc 8. Soit n 4; soit _Tn le nombre des rectangles d’ordre n +  1 
qui ne sont pas coupés par l’ensemble SOR,,; alors on a

r .  ^  K „  (44)
où

TT (^l(h) • F n(tn))2A n =  -------  ------ în + i &n4 2 >
2”~ 4(3200A:2)W ij2i22 (^...in)2

donc r n >  0.
Démonstration. Il existe précisément un rectangle du premier ordre 

et chaque rectangle d’ordre n contient au moins

1__Fn2{tn) , 2
ï« + 23200&2 tn4

rectangles d’ordre n +  1 (voir (39)); donc (44) est vrai pour n =  4. 
Supposons donc que (44) soit rempli pour un certain n ^  4 et remarquons 
que 90Z„+1 =  <JJln +  M  n. Le nombre des rectangles d’ordre n +  2, non 
coupés par l’ensemble ^Jln, est au moins égal à

P  ___1 -^\i + i 2(£n + i) 4 2 v   ̂ F n + 1i (tn + 1) 2 v
1 n tn + 3 ^  An --------- , în + 8 =  ZAn + i>

3200 k2 tn+14 3200k2 tH + 1*

parmi ces rectangles, il y en a (voir le Lemme 7) au plus Dn qui sont 
coupés par M n\ mais d’après le Lemme 7 et d’après (A7), on a

^  4Fn2(tn) Fn+12(tn + 1) 2 je
U n t,n  +  2 t'n  +  3 < ^ - i v n  +  i?

/  3/  2h i  l n  -i i

ce qui achève la démonstration.

Lemme 9. V -  £  A/w =j= 0.
M  4

00

Démonstration. Dans le cas contraire, on aurait V c  2  les ^m
m =  4

étant ouverts et V étant fermé et borné, on pourrait trouver (d’après le
n —1

théorème de Borel) un ri > 4  tel que Vc 2  Chaque rectangle
m =  4
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d’ordre n +  1 contenant au moins un point de F, l ’ensemble JJln coupe
rait tous les rectangles d’ordre n +  1 ; on aurait donc r n =  0, ce qui est 
impossible d’après le Lemme 8.

* *H*

Pour achever la démonstration de la deuxième partie du théorème 4,
00

choisissons un point [0X, 0 2] e V —  ^  ^ m (il existe un tel point, d’après le
m — 4

Lemme 9). Pour chaque xx, x2, x0 avec xxx2 =j= 0, Max ( j xx |, | x2 | ) =  
=  x ¡> z4, on a

I xx0 x +  x20 2 +  x0 | G{x); (45)

d’autre part, d’après le Lemme 4, le nombre 0 . (j =  1, 2) admet l’appro
ximation F j(i) mais n’admet pas l’approximation i-P?(£) £~‘2. Donc, 
les nombres 0 X, 0 2 sont irrationnels, d’où

y 0 x -f- z =  0 =>■ y ~  z — 0, y 0 2 +  2 =  0 ^ > y  =  z =  0;

d ’autre part, d’après (45),

xxx2 =J= 0, xx0 x +  x20 2 +  xQ =  0 
=> x1zAx^i4i #= 0, | xxzA0 x +  x2zi0 2 +  a;024 | =  0 <  0{xzA)

— XXZX ---  X̂ Z 4 ---- 4 ---  0 —r* XX ---  X  2 ---  X q 0,

donc les nombres 0 X, 0 2 sont indépendants.

RÉSUMÉ.

Soit y ( 0 x, ., 0 n) la borne supérieure de tous les nombres /3, pour
lesquels l’inégalité

1 x l@ l  +  +  X n ® n  +  * 0  | <  X ~ P

(où 0 <  Max ( 5 xx J, | xn ) =  x) admet une infinité de solutions en
nombres entiers xx, ., xn, xv. En ajoutant la condition xxx2 ■ ■ ■ xn =t= 0, 
on obtient la définition de y'{Oi , 0„). Dans la note actuelle, on déter
mine les bornes précises de y (0 x, @2) et de y'{0x, 0 2), les nombres y {0 x), 
y (0 2) étant fixés d’avance d’une manière arbitraire.



VIII.

Beitrag zur Flora der Hercegovina.
(Contribution à la flore d ’Herzégovine.)

Bearbeitung der vom Doc. Dr. P. S illingeh und Dr. M. D eyl 
im Jahre 1933 auf einer Forschungsreise gesammelten Pflanzen.

V on JOS. HOHLE NA, P rah a .

(V orgelegt in der S itzung  am  11. Mai 1938)

Acanthus longifolius Host. — In collibus pr. Nevesinje.
Achillea abrotanoides Vis. — CvrSnica: In rup. jugi Strop-Raulja, ca 

1500 m.
Adenostyles Alliariae (Gou.) A. Kern. var. Kerneri (Simk.) K. Maly. — 

Cvr§nica: In jugo Strop-Raulja cum typo, ca 1500 m.
Aethionema saxatile (L.) R. Br. eu-saxatile Thell. — Supra Jablanica, 

ca 200—300 m. Ad Glogosnica, ca 200 m. In m. Mali Prenj, ca 
1650— 1900 m.

Aiuga chamaepitys L. var. grandiflora Vis. — Cvrsnica: Inter Doljani 
et Risovac, ca 600— 1000 m.

A . genevensis L. — Prenj: Supra pagum GlogoSnica, ca 1200m.
Alchemilla Hoppeana (Rchb.) Bus. var. vestita Buser. — Prenj: supra 

vicum Jablanica et in decliv. m. Mali Prenj, 1600—2000 m.
A . pubescens Lam. — In alp. m. Mali Prenj supra Glogoánica, ca 

1650—1900 m.
Allium dalmaticum A. Kern. — In collibus pr. Mostar.
Alyssum montanum L. var. molliusculum Rchb. — CvrSnica: In jugo 

Strop-Raulja supra vallem Doljanka, ca 1500— 1600 m.
A. microcarpum Vis. — Prenj: Supra vicum GlogoSnica et in m. Mali 

Prenj, ca 1000— 1150 m.
Amelanchier ovalis Med. var. dalmática (A. Gr.) — Cvránica: In decliv. 

sax. et silvat. jugi Strop-Raulja, ca 1500 m.
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Anacamptis pyramidalis Rieh. — In collibus pr. Jablanica in v. fl. 
Neretva.

Androsace villosa L. — Prenj: Supra Jablanica et Glogosnica; etiam 
in m. Mali Prenj.

Antennaria dioica (L.) Gärtn. var. australis Gris. — Cvrsnica: Supra 
vallem Doljanka, in m. Rudina et in jugo Strop-Raulja. Prenj plan.

Anthemis brachycentros Gay. — In frutic. supra Jablanica, ca 350 m. 
Prenj: Supra Glogosnica, ca 1150m.

Anthriscus fumarioides (W. K.) Spr. — Prenj: In calc, supra Glogos
nica, ca 1400 m.

Anthyllis montana L. subsp. Jacquini A. Kern. — In m. Mali Prenj 
supra Glogosnica, ca 1900 m.

Aposeris foetida (L.) Cass. — In m. Mali Prenj supra Glogosnica, 1200— 
1400 m.

Aquilegia vulgaris L. var. glanduloso-pilosa Schur. — Cvrsnica: Sub 
cacum. m. Strop, ca 1500 m.

Arabidopsis Thaliana (L.) Schur. — Prenj: Supra Glogosnica, ca 1400 m.
Arabis hirsuta L. var. sagittata (Bert.) Rchb. f. etrusca Tuzs. — Prenj: 

In silvis mont. supra Glogosnica, ca 1200 m.
— -— var. cordata DC. — Cvrsnica: In fagetis m. Strop supra Doljanka, 

ca 1600 m.
Arenaria gracilis W. K. — Cvrsnica: In rup. calc, supra vallem Doljanka, 

ca 1400 m. In m. Mali Prenj supra Jablanica, ca 1600—2000 m.
A. leptoclados Guss. — In m. Mali Prenj, ca 1100 m. In collibus supra 

Aftovac pr. Gacko.
Arctostaphylos uva ursi (L.) Spr. — Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja, 

ca 1600 m. In m. Mali Prenj, ca 1700 m.
Aruncus Silvester Kostel. — Prenj: In fagetis supra Glogosnica, ca 

1200— 1300 m.
Asparagus acutifolius L. — In valle fl. Neretva pr. Jablanica, ca 400 m.
Asperula longiflora W. K. var. leiantha A. Kern. — In frutic. ad aquam 

cadentem Perudac pr. Jablanica, 400 m.
A. odorata L. — Cvrsnica: Inter Doljani et Risovac, ca 600— 1000 m.
A. capitata Kit. subsp. hercegovina (Deg.) Hay. — Cvrsnica: Supra 

Doljani et in m. Strop et Raulja, ca 1500 m. — Sub cacumine m. 
Mali Prenj, ca 1400 m. Plantae nostrae variant: Folia caulina 
(summis exceptis) ca 1— 1,2 mm lata, pro maxima parte quam 
internodia breviora, involucralia floribus dimidio vel tertia parte 
breviora sunt (=  f. transiens m.).

Asplenium viride Huds. — In m. Mali Prenj, ca 1400 m.
A. fissum  Kit. — In alp. m. Mali Prenj supra Glogosnica, 1600— 1900m.
Aster Bellidiastrum  (L.) Scop. — In gramin. m. Prenj.
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A . alpinus L. var. dolomiticus Beck. — In m. Mali Prenj, ca 1700 m. 
Astragalus glycyphyllus L. var. bosniacus Beck. — In valle rivi Doljanka 

supra Jablanica, ca 300 m.
A. depressus L. — In sax. m. Mali Prenj supra Glogoánica, ca 1400 m. 
Astrantia maior L. subsp. elatior (Friv.) Maly. — CvrSnica: Inter vicum

Doljani et Risovac, ca 600— 1000 m et in jugo Strop-Raulja, ca 
1500m. Prenj: Supra vicum GlogoSnica, ca 1300— 1400m. 

Athamanta Haynaldi Borb. et Uchtr. f. pilosa Wettst. — In rup. calc, 
supra v. Doljanka, ca 1400 m.

Avena Blavii Asch. Jka. —■ Cvr&nica: In jugo Strop-Raulja, 1500— 
1600 m.

Biscutella laevigata, L. — CvrSnica: In decliv. jugi Strop-Raulja, ca 
1500 m.

------- f. hispidissima Koch. — In m. Mali Prenj supra Glogosnica,
ca 1650— 1900 m.

Blackstonia perfoliata (L.) Huds. — In frutic. ad aquam cadentem 
Perudac pr. Jablanica, ca 400 m.

Blysmus compressus Panz. — In v. fl. Neretva pr. Jablanica. 
Brachypodium distachyum (Torn.) Beauv. — In v. fl. Neretva pr. 

Jablanica.
Bromus arvensis L. — Ad Glogosnica sub m. Prenj, ca 200 m. 
Bunium alpinum  W. K. — Montes Mali Prenj: Prope vicum Glogo§- 

nica, ca 1950 m.
Buphthalmum salicifolium L. — In v. fl. Neretva pr. Jablanica. Cvrsnica: 

In jugo Strop-Raulja, ca 1600 m.
Bupleurum veronense Turra. — Prope Jablanica in valle fl. Neretva. 
— — f. elatius (Bartl) Hay. — In collibus siccis ad Mostar.
B. Sibthorpianum Sm. — CvrSnica: Sub cacum. m. Strop, ca 1500 m.

Prenj: Supra pagum GlogoSnica, ca 1200— 1300m.

Calamagrostis Pseudophragmites (Hall, f.) Baumg. — Ad Glogosnica 
sub m. Prenj, ca 250 m.

Calamintha Acinos (L.) Clairv. var. villosa (Pers.) Hay. — In m. Mali 
Prenj, ca 1150 m.

G. Nepeta (L.) Savi. —  In valle rivi Doljanka pr. Jablanica, ca 250—  
300 m. Ad Glogosnica sub m. Prenj.

C. alpina (L.) Lam. ssp. eu-alpina Hay. — In m. Mali Prenj, ca 1450 m. 
Calystegia silvestris (Willd.) R. S. — In dumetis v. fl. Neretva pr. Jabla

nica, ca 250 m.
Campanula lingulata W. K. — Ad Jablanica, ca 400 m.
C patula L. — CvrSnica: Supra v. Doljanka, ca 1500 m.
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C. Rapunculus L. var. hirta Peterm. — Jablanica in v. Doljanka. Glo
gosnica sub m. Prenj. Nevesinje.

C. sibirica L. var. divergens W. K. — Glogosnica sub m. Prenj. Jablanica 
in v. Neretva, 250—300 m.

Gardamine enneaphyllos (L.) Cr. — Cvrsnica: In silvis jugi Strop supra 
Doljanka, ca 1550 m.

C. glauca Spreng. — Ad Glogosnica et Jablanica, ca 200—400 m; 
Cvrsnica: in decliv. jugi Strop-Raulja, ca 1500 m. In m. Mali 
Prenj supra Glogosnica, ca 1650— 1900 m.

C. flexuosa With. var. petiolulata O. E. Schultz. — In rup. ad aquam 
cadentem Perudac pr. Jablanica, ca 400 m.

C. hirsuta L. var. maxima Fisch. — Cvrsnica: In silvis supra vallem 
Doljanka, ca 1300 m et in jugo Strop-Raulja, ca 1500 m.

Garduus candicans W. K. — Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja. In m. Mali 
Prenj. Etiam ad oppid. Nevesinje.

Carex laevis Kit. — Prenj: Supra Glogosnica et in m. Mali Prenj. 
Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja, ca 1400— 1500 m.

--------var. pollicaris Beck. — In m. Mali Prenj.
C. glauca Murray. — Ad Jablanica in v. fl. Neretva.
--------var. cuspidata (Host) A. Gr. — Cvrsnica: Supra vallem Doljanka,

ca 1500 m.
C. verna Chaix. — Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja, ca 1500 m.
Carpinus orientalis Mili. — Cvrsnica: In valle rivi Doljanka et Ínter 

Risovac et Doljani, 400— 1000 m.
Chaerophyllum coloratum L. — Prenj: Prope vicum Glogosnica in m. 

Mali Prenj, ca 1000 m; supra Jablanica in v. fl. Neretva, ca 400 m.
Ch. aureum L. — In valle fl. Neretva pr. Jablanica, ca 250—300 m. 

Cvrsnica: In pratis m. Strop supra vallem Doljanka, ca 1500 m.
Chamaenerion palustre Scop. — In lapid. supra Glogosnica, ca 200— 

250 m.
Cerastium brachypetalum Desp. var. glandulosum Koch. — Cvrsnica: 

In cale, jugi Strop-Raulja supra Doljanka et in m. Mali Prenj 
supra Glogosnica, ca 1400— 1600 m.

C. grandiflorum W. K. — In valle fl. Neretva pr. Jablanica, ca 400 m.
G. lanigerum Clem. var. Dollineri Beck. — Cvrsnica: Supra Doljanka et 

in jugo Strop-Raulja — 1600 m.
C. silvaticum W. K. — Prenj: In silv. supra Glogosnica, 1000— llOOm.
G. viscosum L. — Ad Glogosnica sub m. Prenj, 200— 300 m.
Cicerbita Pancicii (Vis.) Beauv. — Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja. 

In m. Mali Prenj supra Glogosnica, 1400— 1500 m.
Cirsium candelabrum Gris. — In v. fl. Neretva pr. Jablanica.
C. strictum (Ten.) Spr. — Cum praeced.
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Colutea arborescens L. — In valle rivi Doljanka pr. Jablanica, ca 300 m.
Convolvulus cantabricus L. — In collibus ad Mostar et in v. fl. Neretva 

pr. Jablanica.
Cornus sanguínea L. — In collibus ad Jablanica in v. fl. Neretva.
Coronilla vaginalis Lam. — In m. Mali Prenj supra Glogosnica, ca 

1700 m.
Cotoneaster integerrima Med. — In alp. m. Mali Prenj supra GlogoSnica, 

1600— 1900 m.
Crepis Columnae (Ten.) Froel. f. pilifera Gris. — CvrSnica: Supra vallem 

Doljanka.
Cr. montana (L.) Tsch. — CvrSnica: In jugo Strop-Raulja, ca 1500 m.
Cr. neglecta L. var. stricta (Scop.) Vierh. —- Jablanica in v. fl. Neretva.
Cr. incarnata Tsch. subsp. dinarica Beck var. petiolata Rohl. v. n. — 

Folia lingulata multo longiora (cum petiolo usque 15 cm longa!) 
in petiolum longum i  alatum sen sim  attenuata. — Montes 
Prenj planina: In gram in. supra vicum Glogosnica in Seslerieto 
tenuifol., ca 1400 m.

Cyclamen europaeum L. — Prope Glogosnica sub m. Prenj, ca 250— 
300 m.

Cynanchum Vincetoxicum (L.) Pers. subsp. nivale (B. H.) Hay. — 
Prenj: supra Glogosnica et in m. Mali Prenj, ca 1400 m. — CvrSnica: 
Inter m. Vitlenica et Kamen supra vallem Doljanka, ca 1350 m 
et in jugo Strop-Raulja, ca 1500 m.

Cynoglossum montanum Hójer. — In valle fl. Neretva pr. Jablanica, 
ca 300 m.

Cytisus hirsutus L. var. typicus Beck. — Ad marg. silv. pr. Glogosnica 
supra vallem Neretva, ca 250 m. — Cvrsnica: Supra Doljani in 
jugo Strop-Raulja, ca 1500 m; etiam in m. Mali Prenj.

C. nigricans L. — Cvrsnica: Supra vallem Doljanka, ca 1400 m.

Dactylis glomerata L. — In gramin. ad Glogosnica cum formis scabra 
(Op.) Beck et abbreviate Drej.

Daphne alpina L. — Cvrsnica: In rup. m. Raulja supra Doljanka, ca 
1600 m et supra vicum Doljani.

Deschampsia media Roem. Schult. — Ad Jablanica in v. fl. Neretva.
Dianthus Armería L. — In v. fl. Neretva pr. Jablanica, ca 250 m.
D. croaticus Borb. — CvrSnica: In rup. m. Raulja supra Doljanka,

ca 1600 m.
D. integer Vis. — In m. Mali Prenj supra GlogoSnica, ca 1400 m.
D. prenjus Beck var. braxhyanthus Beck. — CvrSnica: In m. Raulja 

supra Doljanka, 1600 m.
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D . silvestris Wulf. Ssp. nodosus (Tsch.) — Supra vallem Doljanka, 600—
700 m.

Doronicum Columnae Ten. — Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja. Die 
Hüllblättchen sind im unteren Teile überwiegend drüsenhaarig, 
sonst mit drüsenlosen Haaren spärlich bedeckt — also eine Mittel
form zwischen der Varietät orientale und occidentale.

Dorycnium germanicum (Gremli) Rouy. — Ad Jablanica in v. fl. Ne- 
retva. — Prenj: Supra Glogosnica, ca 1150 m.

Echinops Ritro L. — In v. fl. Neretva pr. Jablanica. Prenj: Supra 
Glogosnica, ca 1150m.

Echium italicum  L. — In valle rivi Doljanka pr. Jablanica, ca 250—  
300 m.

Edraianthus serpyllifolius (Vis.) DC. — Cvrsnica: In m. Raulja. Prenj: 
Supra Glogosnica et in m. Mali Prenj.

E. tenuifolius (W. K.) DC. — In valle fl. Neretva pr. Jablanica, ca
400 m.

Eleocharis palustris (L.) R. Br. — Ad Glogosnica sub m. Prenj. 
Epilobium montanum L. — Prenj: In fagetis supra Glogosnica, ca 

800— 900 m.
Erica carnea L. — In m. Mali Prenj supra Glogosnica, ca 1400— 1700 m. 

Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja, ca 1500 m. Etiam in valle fl. Ne
retva pr. Jablanica.

Erigeron polymorphus Scop. var. glabratus (Hoppe) Vierh. — Cvrsnica: 
In jugo Strop-Raulja et in m. Rudina.

Eryngium amethystinum  L. —- In collibus pr. Jablanica.
Erythronium dens canis L. — In alp. m. Mali Prenj supra Glogosnica, 

ca 1650— 1900 m.
Euphorbia capitulata Rchb. — In m. Mali Prenj supra Glogosnica, 1650— 

1900 m.
E. carniolica Jacq. — In m. Mali Prenj. Cvrsnica: Supra vallem Doljanka, 

ca 1400 m.
E. falcata L. dz var. ecornuta Boiss. — Prenj: Supra Jablanica et Glogos

nica et in m. Mali Prenj.
E. glabriflora Vis. — In rup. ad aquam cadentem Perudac in v. fl. Ne

retva, ca 400m. Prenj: Supra Glogosnica, ca 1100m. In m. Mali 
Prenj, ca 1100m.

E. stricta L. — Prenj: In silvis supra Glogosnica, ca 1200— 1400 m.
In valle rivi Doljanka pr. Jablanica, ca 300 m.

Euphrmia pectinata Ten. — In collibus pr. Jablanica in valle Neretva.

Ferulago silvática (Bess.) Rchb. var. commutata (Roch.) Hay. — Prenj: 
In rup. calc. supra pagum Glogosnica, ca 1200 m.
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Filago germanica L. f. ad var. lanuginosam (Duby) DC. verg. — In valle 

rivi Doljanka pr. Jablanica, ca 300 m.
Fritillaria gracilis Ebel. — Cvrsnica: In herbidis jugi Strop-Raulja 

et in m. Mali Prenj, ca 1600— 1900 m.
Fumana vulgaris Spach. — In fruticetis ad aquam cadentem Perudac 

in v. fl. Neretva, ca 400 m.

Galium rotundifolium L. — Prenj: Prope vicum GlogoSnica et in m. Mali 
Prenj, ca 1250—1400 m.

G. Schultesi Vest. — In v. rivi Doljanka pr. Jablanica, ca 250 m.
G. anisophyllum Vill. — Cvrsnica: Supra vallem Doljanka, ca 1500 m. 

(Caulis elatus erectus, internodia foliis pluries longiora.) In m. 
Rudina, ca 1700 m. In m. Mali Prenj supra GlogoSnica, ca 1900 m.

Gelasia villosa (Scop.) Cass. — Cvrsnica: In pratis inter vicum Doljani 
et Risovac, ca 600— 1000 m.

Genista januensis Viv. — Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja supra vallem 
Doljanka, ca 1500— 1600 in.

G. silvestris Scop, subsp. dalmatica (Bartl) Lindb. f. var. dinarica (Janch.) 
Hay. — Ad Jablanica in v. fl. Neretva. — CvrSnica: Supra vallem 
Doljanka et in jugo Strop-Raulja, ca 1500 m.

Gentiana dinarica Beck. — In m. Mali Prenj.
G. ulriculosa L. ■— Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja, ca 1500 m.
G. verna L. subsp. tergestina (Beck) Hay. — In m. Mali Prenj, ca 1700— 

2000 m.
Geranium columbinum L. — Ad Glogosnica sub m. Prenj, ca 200—300 m.
G. lucidum L. — In valle rivi Doljanka pr. Jablanica, ca 250—300 m. 

Supra Glogosnica sub m. Prenj.
G. macrorhizum L. subsp. eu-macrorhizum Hay. — Cvrsnica: In declivi- 

bus jugi Strop-Raulja, ca 1500 m.
G. phaeum L. — Ad Jablanica in valle fl. Neretva; supra Glogosnica sub

m. Prenj, ca 1300 m.
G. purpureum Vill. — In v. fl. Neretva pr. Jablanica.
G. pyrenaicum Burm. — In m. Mali Prenj, ca 1100— 1700m.
G. silvaticum L. — Cvrsnica: In decl. jugi Strop-Raulja, ca 1500 m.
G. villosum Ten. — In v. fl. Neretva pr. Jablanica, ca 250—300 m.
Geum bulgaricum Pc. — Cvrsnica: In decliv. jugi Strop-Raulja supra 

Doljani, ca 1500 m.
G. molle Vis. Pane. — CvrSnica: In pratis jugi Strop-Raulja supra 

Doljanka, ca 1400m. Prenj: In fagetis supra Glogosnica, ca 800— 
900 m.

G. urbanum L. — Prenj: In fagetis supra Glogosnica, ca 800—900 m. 
In valle rivi Doljanka pr. Jablanica, ca 250—300 m.
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Globularia cordifolia L. — In valle fl. Neretva pr. Jablanica. Cvrsnica: 
In m. Strop et Raulja. In m. Mali Prenj supra Glogosnica, ca 
1500 m. (Occurrit etiam forma foliis aliis ápice rotundatis vel 
breviter acuminatis ut in G. bellidifolia, aliis autem emarginatis ut 
in Gl. cordifolia typica!)

Gratiola officinalis L. — Ad aquam cadentem Perudac pr. Jablanica, 
ca 400 m.

Gymnadenia conopsea R. Br. — In m. Mali Prenj supra Jablanica, 
ca 1600 m.

Haplophyllum patavinum  (L.) Boiss. — In collibus supra Mostar. Caulis 
saepissime i  dense puberulus (nec glaber, ut in H ayek  Consp. 
Fl. bale. I. 537. legimus.)

Helianthemum italicum  (L.) Pers. subsp. rupifragum  (A. Kern.) Hay. 
var. skericense Simk. — Cvrsnica: Supra vallem Doljanka, ca 
1500 m.

H. nitidum  Clem. var. hercegovinum (Beck) Hay. — Cvrsnica: In gramin.
m. Raulja supra valle Doljanka, ca 1600 m.

Helleborus multifidus L. — Cvrsnica: In gramin. sub cacum. m. Strop, 
ca 1500 m.

--------var. platyphyllus Hay. — Cvrsnica: In decliv. jugi Strop-Raulja,
ca 1500m.

H em iaria glabra L. var. scabrescens R. Roem. — Cvrsnica: In decliv. 
lapid. m. Kamen supra vallem Doljanka, ca 1300 m.

Hesperis matronalis L. subsp. cladotricha (Borb.) Hay. f. psilocalyx 
Beck. — In collibus siccis pr. Mostar. (Calyces, pedunculi et saepis
sime etiam axes inflorescentiae glaberrimi.)

Hieracium gymnocephalum Gris. var. lanulatum Z. f. calvescens Hay. — 
Cvrsnica: In gramin. supra vallem Doljanka, ca 1500 m.

H. macrodontoides Z. var. adenothyrsum (Sag. et Z.) Hay. — In rup. 
v. fl. Neretva pr. Jablanica, ca 400 m.

H. villosiceps N. P. f. leiophyllum Rohl. f. n. — Folia basaba et caulina 
inferiora fere glaberrima, tantum ad margines et ñervos hiñe inde 
parcissime pilosa. — Montes Cvrsnica planina prope vicum Doljani 
in decbv. jugi Strop-Raulja, ca 1500 m.

H. Waldsteinii Tsch. ssp. suborieni Z. — In rup. supra Jablanica, ca 
200— 350 m.

Holcus lanatus L. — In v. rivi Doljanka pr. Jablanica, 250—300 m.
Homogyne alpina (L.) Cass. — In m. Mali Prenj, ca 1600— 1900 m.
Hordeum murinum  L. — Jablanica.
Hypericum montanum L. var. scabrum Koch. — In silvis pr. Glogosnica, 

ca 250— 300 m.
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H. alpinum  W. K. — Cvrsnica: In m. Strop supra v. Doljanka, ca 1500m. 
H. perforatum L. var. angustifolium DC. — Ad Jablanica, ca 200— 300m; 

Aftovac pr. Gacko.
H. acutum Mch. —  In v. rivi Doljanka pr. Jablanica, ca 250— 300 m. 
Hyssopus officinalis L. ssp. pilifer Gris. — In collibus supra Jablanica.

Iberis carnosa W. K. — Prenj: Supra Jablanica et in m. Mali Prenj, 
ca 1600— 2000 m.

Inula candida (L.) Cass. ssp. verbascifolia (Willd.) Hay. — In collibus 
ad Mostar.

Iris bosniaca Beck. — Cvrânica: In rup. m. Strop et Vitlenica, ca 1500m.
I. graminea L. — Prenj: Supra pagum Glogosnica et in m. Mali Prenj.

— Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja, ca 1500 m.

Juniperus Sabina L. — In rup. ad aquam cadentem Perudac in v. fl. 
Neretva et pr. Jablanica.

Jurinea mollis (L.) Rchb. — Tn m. Mali Prenj supra Glogoânica, ca 
1100 m

Kernera saxatilis (L.) Rchb. — CvrSnica: In decliv. jugi Strop-Raulja, 
ca 1500— 1600 m (cum f. subauriculata).

------- f. subauriculata (Fiori) Thell. — In m. Prenj plan, supra Glogos
nica, ca 1400— 1900 m.

Kickxia Elatine (L.) Dum. var. lasiopoda (Vis.) Hay. — In valle rivi 
Doljanka pr. Jablanica, ca 250— 300 m. (Planta nostra pedunculis 
folio suffulcrante multo brevioribus ad var. bombycinam (Bois, et 
Blanche) transiens.)

*) Knautia albanica Briqu. — In collibus pr. Aftovac.
K . purpurea (Vill.) Borb. var. montenegrina (Beck) Szb. f. lyrata 

Szb. — Ad Glogoânica et Jablanica, ca 200—300 m.
------- — f. oblongifolia Szb. — Ad Glogoânica, ca 250 m.
K . travnicensis Beck var. crassifolia Szb. — Cvrlnica: In pratis supra

Doljanka, ca 1200—1300 m.
Koeleria splendens Presl var. atherophora Dom. f. pubiculmis Domin.

— Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja et in m. Mali Prenj, 1400— 1500m. 
------- var. subcaudata A. Gr. — Ad Jablanica in v. fl. Neretva.

Lamium Galeobdolon (L.) Cr. ssp. montana (Pers.) Hay. f. glabrescens 
Beck. — In decliv. sax. m. Mali Prenj, ca 1400 m.

L. maculatum L. var. nemorale Rchb. — In valle rivi Doljanka pr. Jabla
nica, ca 250—300 m.

Lathyrus alpestris Rchb. — Cvrsnica: Prope Doljani in sax. et silvat. 
jugi Strop-Raulja, ca 1500 m. *)

*) D e te rm in av it P rof. D r. Zoltax-Szahó.
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--------var. regis Alexandri Sirjaev. — Cum typo frequens (Determ.
G. SlRJAEV.).

L. Aphaca L. — In frutic. pr. Jablanica, ca 200— 350 m.
L. hirsutus L. — In valle rivi Doljanka pr. Jablanica, ca 250— 300 m.
L. megalanthus Steud. var. obtusifolius (Beck) Hay. — Cum praeced.
L. pratensis L. — Cvrsnica: Supra valí. Doljanka, ca 1400 m.
L. venetus (Mill.) Wohlf. — Prenj: In fagetis supra Glogosnica, ca 1200m.
L. vernus (L.) Bernh. — Cum praeced.
Lavatera thuringiaca L. var. protensa Beck. — In valle rivi Doljanka 

pr. Jablanica, ca 250— 300 m.
Leontodón crispus Vill. subsp. eu-crispus Hay. var. Sillingerii Rohl. v.

n. -— Involucri phylla exteriora fere triangularía vel oblongo- 
triangularia, caetera late oblonga (nec lanceolata!), omnia multo 
latiora quam in typo et ápice obtusissime rotundata. — Montes 
Prenj planina supra vicum Glogosnica et in m. Mali Prenj, ca 
1400 m.

L. crispus Vill. i  ad subsp. asper (W. K.) Rohl. verg. — Cvrsnica 
plan., Jablanica.

L. crispus Vill. subsp. Rossianus (Deg. et Lengy) Hay. — Cvrsnica: 
In jugo Strop et Raulja supra Doljani; etiam supra vallem Doljanka, 
ca 1000— 1500 m. (In H ayek  Consp. Fl. penins. bale. II. 813 ex BH  
non indicatus.)

Leontopodium alpinum  (L.) Cass. var. Krasense Derg. — Sub cacumine 
m. Mali Prenj, ca 1650— 1700 m.

Lepidium virginicum  L. — In valle Doljanka pr. Jablanica, ca 250—  
300 m.

Lilium carniolicum Bernh. var. bosniacum Beck. — Cvrsnica: In jugo 
Strop-Raulja, ca 1700 m. Etiam in m. Mali Prenj.

Linaria Cymbalaria (L.) Mül. — In fruticetis pr. Glogosnica, ca 200 m.
L. Pelisseriana Mill. — In valle Doljanka pr. Jablanica, ca 250—300 m.
L. peloponnesiaca B. H. — In collibus pr. oppid. Nevesinje.
Linum capitatum  Kit. — Cvrsnica: Supra vallem Doljanka et in jugo 

Strop-Raulja, ca 1500 m.
L. gallicum L. — Ad Jablanica in v. fl. Neretva.
Lonicera alpigena L. — In m. Mali Prenj supra Glogosnica, 1400— 1900m.
L. coerulea L. — Cum praeced.
L. Xylosteum  L. — Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja. Prenj: Supra Glo

gosnica, 1300— 1500 m.
Loroglossum hircinum (L.) Rieh. var. calcaratum Beck. — In frutic. ad 

aquam cadentem Perudac pr. Jablanica, ca 400 m.
Lotus corniculatus L. var. stenodon B. H. — Prenj: Supra Glogosnica, 

ca 1150 m.



Beitrag zur F lora der Hercegovina. 11

L. angustissimus Lk. — In fruticetis supra vicum Jablanica, ca 200— 
350 m . (In Hercegovina tantum a cl. K. M aly in insula Kazaotok 
lectus.)

Luzula campestris DC. — Cvrsnica: Supra vallem Doljanka. In m. Mali 
Prenj supra Glogosnica, 1400— 1900 m.

L. luzulina (Vill.) D. T. et Sandth. — Prenj: Supra Glogoánica. CvrSnica: 
In silvis supra vallem Doljanka, 1300— 1400 m.

Lychnis Visearía L. i  var. graminifolia Beck. — Prenj: Supra GlogoS- 
nica et in m. Mali Prenj, 1300— 1400 m.

L. Coronaria L. — In valle rivi Doljanka pr. Jablanica et in v. fl. Neretva,
ca 300 m.

Lycopodium Selago L. — In alp. m. Mali Prenj, ca 1650— 1900 m.
Lygia Passerina (L.) Fasano. — In collibus ad Mostar.

Malcolmia marítima (Jusl) R. Br. subsp. serbica (Pane.) Beck. — Cvrsni
ca: Supra Doljani et in jugo Strop-Raulja, ca 1500 m. Prenj: Supra 
GlogoSnica, ca 1400 m. In m. Mali Prenj, ca 1700— 1800 m.

Malva silvestris L. var. dasycarpa Beck. — In collibus siccis pr. Mostar.
Marrubium incanum Desr. — Circa Mostar; in valle rivi Doljanka pr. 

Doljani, ca 580 m. Cvrsnica: Pr. Risovac, ca 600— 1000 m.
M. vulgare L. — Prope pagum Glogoánica in valle fl. Neretva, ca 

200—250 m.
Melampyrum barbatum W. K. ssp. carstiense Ronn. — In valle Neretva 

pr. Jablanica.
M. Hoermannianum Maly. — Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja, ca 1500 m. 

(Determ. K. R onnigee.)
M. silvaticum L. var. transsilvanicum (Schur) Soó. — Cum praeced. 

(Det. Ronniger.)
Melandryum silvestre (Schk.) Roehl. — Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja, 

ca 1500 m.
Mélica uniflora Retz. — In alp. m. Mali Prenj supra GlogoSnica, ca 

1650— 1900 m.
Mercurialis ovata Sternb. et Hoppe. — In collibus pr. Jablanica.
------- f. angustior Vollm. — In silvis supra Glogosnica sub m. Prenj,

ca 200—250 m.
Micromeria thymifolia (Scop.) Fritsch. — In lapid. calc. pr. GlogoS- 

nica sub m. Prenj, ca 200 m.
M . croatica (Pers.) Schott. — Montes CvrSnica plan.: Inter vicum Doljani 

et Risovac, ca 600— 1000 m. Ad Jablanica in valle fl. Neretva 
et rivi Doljanka. Supra Glogosnica sub m. Prenj, ca 250— 300 m.

Minuartia bosniaca (Beck) Deg. — In gramin. ad Nevesinje.
M. graminifolia (Ard.) Jáv. subsp. clandestina (Port.) Mattf. f. glaber-
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rima  (Vis.) Hay. — Prenj: Supra Glogosnica et in m. Mali Prenj, 
ca 1400 m.

Moehringia trinervia (L.) Clairv. — Prenj: Supra Glogosnica, ca 900 m. 
Moltkia petraea (Tratt.) Gris. — Prenj: Supra Glogosnica, ca 1100 m. 

In v. fl. Neretva pr. Jablanica.
Muscari comosum Mili. — In valle rivi Doljanka pr. Jablanica, ca 250 m. 
Mycelis muralis (L.) Rchb. — In silvis jugi Strop-Raulja, ca 1500 m. 
Myosotis arvensis (L.) Hill. — In collibus ad Jablanica ( i  ad f. gymno- 

carpam  Beck verg.).
M . silvática Hoffm. Ssp. eu-silvatica Hay. — In m. Mali Prenj, ca 

1400 m.
M yrrhis odorata Scop. — Cvrsnica: In pratis m. Strop supra vallem 

Doljanka, ca 1500 m.

Nepeta pannonica L. — Cvrsnica: Inter Doljani et Riso vac, ca 600— 
1000 m.

Nephrodium Robertianum (Hoffm.) Prantl. — In collibus pr. Jablanica.
N . Villarsii (Bell.) Beck ssp. rigidum  (Hoffm.) Hay. —  In m. Mali 

Prenj supra Glogosnica, ca 1650— 1900 m.
Nigella damascena L. — In collibus siccis ad Mostar.

Onopordon illyricum  L. — In collibus pr. Mostar.
Onosma Jávorkae Simk. — In collibus ad Mostar.
O. stellulatum W. K. — Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja. ca 1600 m. 
Orchis globosa L. — Cvrsnica: In gramin. jugi Strop-Raulja supra vallem

Doljanka, ca 1500— 1600 m.
O. sambucina L. — Cvrsnica: In pratis subalp. m. Strop, ca 1500 m. 
O. speciosa Host. — Cvrsnica: In m. Raulja supra Doljanka, ca 1600 m.

(Planta robusta, folia superiora 2— 3 vaginantia!)
O. Spitzelii Saut. — Cvrsnica: In gramin. jugi Strop-Raulja, 1500— 

1700 m.
Oxyria digyna (L.) Hill. — In m. Mali Prenj supra Glogosnica. 

Parietaria vulgaris Hill. — Ad Jablanica.
Paronychia Kapela (Hacq) Kern. — Cvrsnica: In calc. m. Rudina, 

ca 1700 m. In m. Kamen supra Doljanka, 1350— 1700 m. 
Pedicularis M alyi Jka. — Prenj: Supra Glogosnica. Etiam in m. Mali 

Prenj supra Jablanica, ca 1400—2000 m. (Determ. K. Maly.) 
Petasites Kablikianus Tsch. — In m. Mali Prenj supra Glogosnica, 

1400 m.
Phillyrea latijolia L. — In collibus siccis pr. Mostar.
Phleum Michelii All. var. subincrassatum Gris. — Cvrsnica: In jugo 

Strop-Raulja, ca 1500 m.
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Phyllitis Scolopendrium (L.) Newm. — Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja, 
ca 1500— 1600 m.

Physalis Alkekengi L. — In m. Mali Prenj supra GlogoSnica, ca 1000 m.
Phyteuma spicatum L. — Cvrsnica: In pratis supra Doljani, ca 1500 m.
Ph. orbiculare L. Ssp. flexuosum R. Schultz. CvrSnica: Supra Doljanka 

et in jugo Strop-Raulja, 1400— 1500 m.
Picnomon Acarna (L.) Cass. — In collibus ad Mostar.
Plantago carinata Schrad. — CvrSnica: In decliv. m. Kamen supra 

vallem Doljanka, ca 1300 m.
------- var. alpestris Gris. — Prenj: Supra GlogoSnica, ca 1650— 1900 m.
P. montana Huds. subsp. atrata (Hoppe) Pilger. — Prenj: Supra pagum 

GlogoSnica et in m. Mali Prenj, ca 1800 m.
P. argéntea Chaix. — Cvrsnica: In m. Vitlenica supra vallem Doljanka, 

ca 1500 m. In m. Mali Prenj, supra GlogoSnica, ca 1650— 1900 m.
Poa alpina' L. — In alp. m. Mali Prenj.
Polygala maior Jacq. — Cvrsnica: in pratis mont. supra vallem Doljanka, 

ca 1200— 1300 m.
P. nicaeensis Risso ssp. mediterránea Chod. — Prenj: Supra Jablanica 

et Glogosnica. — Cvrsnica: Supra Doljani.
Polygonatum multiflorum (L.) All. — In m. Mali Prenj supra GlogoSnica, 

ca 1400 m.
Poly8tichum Lonchitis (L.) Sw. — Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja, 

1500— 1600m. Prenj: Supra Glogoánica, ca 1400m.
P. lobatum (Huds.) Presl. — Cvrsnica: In silvis supra v. Doljanka. 

Prenj: Supra GlogoSnica, 1300— 1400m.
P. 8etiferum (Forsk) Woyn. — In m. Mali Prenj supra Glogosnica, ca 

1400 m. In fruticetis supra Jablanica, ca 300 m.
Potentilla caulescens Torn. — In rup. ad ostium rivi Doljanka in fl. 

Neretva, ca 250—300 m. Supra GlogoSnica, ca 300—400 m.
P. apennina Ten. — In decliv. sax. m. Mali Prenj supra Glogosnica, 

ca 1400— 1500 m.
P. montengrina Pant. — Cvrsnica: Supra vallem Doljanka, ca 1500 m.
P. aurea L. — In alp. m. Mali Prenj, ca 1850 m.
P. australis Kras. — Cum praeced.
Primula Kitaibeliana Schott. — Supra vicum Jablanica et in m. Mali 

Prenj supra GlogoSnica, ca 1600—2000 m.
P. Columnae Ten. — CvrSnica: Supra Doljani in m. Strop et Raulja; 

Prenj: supra GlogoSnica, ca 1400— 1500m.
Prunella laciniata L. var. subintegra Hanult. — In collibus pr. Jablanica.
Púnica granatum L. — In fruticetis supra Jablanica, ca 200—350 m. 

In collibus pr. Mostar (forma foliis angustioribus).
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Ranunculus lanuginosus L. — Cvrsnica: In silvis supra vallem Doljanka 
et in m. Strop, 1300— 1500 m.

R. millefoliatus Vahl. — Prenj: In sax. calc, supra Glogosnica, 1300—  
1400 m.

R. platanifolius L. — Cvrsnica: In pratis subalp. m. Strop supra v. Dol
janka, 1500 m.

R. Sardous Cr. — In pratis inter Doljani et Risovac, 600— 1000 m. 
(Carpellorum rostrum longius, usque 1 mm et nonnulla (non omnia!) 
binervia ut in R. marginato.)

R. Thora L. var. scutatus (W. K.) Wahlemb. Cvrsnica: In gramin. 
supra vallem Doljanka, ca 1400 m; supra vicum Doljani in jugo 
Strop-Raulja.

R. polyanthemus L. ssp. breyninus (Cr.) Hegi f. sublanuginosus (Schur) 
Beck. — Cvrsnica: In pratis subalp. supra vallem Doljanka, 1500m.

Rhamnus fallax  Boiss. — Prenj: In fagetis supra Glogosnica, ca 800— 
1400 m.

R. rupestris Scop. — Prenj: In rup. calc, supra Glogosnica, ca 1000 m.
R. cathartica L. var. rotundifolia Beck. Supra Jablanica, ca 200— 350 m. 

Prenj: Supra Glogosnica, ca 1150m.
R. saxatilis Jacq. — Cvrsnica: In rup. calc. jugi Strop-Raulja, ca 1500m.
R. pumila L. — In rup. ad aquam cadentem Perudac in valle fl. Neretva, 

ca 400 m. (Determ. K. M aly .)
Ribes alpinum  L. ±  ad var. Fleischmanni Borb. verg. — In m. Mali 

Prenj supra Glogosnica, ca 1650— 1900 m.
Roripa lippizensis Rchb. var. brachycarpa Beck. — Prenj: Supra Jabla

nica et in m. Mali Prenj, ca 1600—2000 m.
Rubus ulmifolius (Schott) Sudre var. anisodon Sudre f. crispulus Hruby. 

— Ad Jablanica. (Determ. H r u b y .)

--------var. dilatatifolius Sudre f. genuinus Sudre. — In valle rivi Doljanka
pr. Jablanica. (Determ. H r ub y .)

Rumex sanguineus L. — In valle rivi Doljanka pr. Jablanica, ca 250 m.
R . pulcher L. — In collibus ad Aftovac pr. Gacko.
Ruscus aculeatus L. — In frutic. ad Jablanica, ca 200—350 m.

Sagina saginoides (L.) D. T. — In m. Mali Prenj supra Glogosnica, 
1650— 1900 m.

Salix glabra Scop. var. Deylii Rohl. v. n. Folia juvenilia subtus i  dense 
sericea, adulta glaberrima, etiam rami novelli i  pubescentes, dein 
glaberrimi. (A Salice hastata valde diversaü) — Montes Cvrsnica 
planina in sax. jugi Strop-Raulja supra vallem Doljanka, ca 
1150 m.
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Durch die in der Jugend unterseits lang zottigen Blätter erinnert 

diese Form an S. hastata, aber diese Art unterscheidet sich durch die 
lang gekräuselte, zottige Behaarung der Blütenstände (A. Gr. Syn. IV. 
153.) und die oberseits n ich t glänzenden Blätter. Bei unserer Pflanze 
sind die Tragblätter mit anliegenden (nicht gekräuselten) Haaren 
bedeckt und die Blätter sind oberseits stark glänzend. S. silesiaca und 
8 . grandiflora haben auch in der Jugend zottig behaarte Blätter, aber 
diese Arten sind durch die kurzen (ca 2 cm) Blütenstände weit verschie
den. 8. myrsinites hat einen kurz gestielten Fruchtknoten und beider
seits gleichfarbige, nicht glänzende Blätter.

S. retusa L. f. pilosula Beck. -—■ In m. Mali Prenj supra Glogosnica. 
Salvia Sclarea L. — Circa Mostar.
8. Bertolonii Vis. — Inter Doljani et Risovae sub mte Cvränica, ca 

600— 1000 m.
Saxifraga Aizoon Jacq. var. M alyi (Sch. N. K.) Engl. Irm. — Cvrsnica: 

In jugo Strop-Raulja, ca 1500—-1600 m.
------- var. alpicola (Jord.) Irm. -  Prenj: Supra pagum Glogosnica,

ca 1400 m.
8. Blavii Engl. — Cvrsnica: In lapid. jugi Strop-Raulja supra vallem 

Doljanka, ca 1500—1600 m.
------- var. minor Beck. — Prenj: Supra Glogosnica, ca 1400m.
8. marginata Sternb. subsp. coriophylla (Gris.) Engl. — In alp. m. Mali 

Prenj supra Glogosnica, ca 1600— 1900 m (dr ad f. rubescens Rolil. 
verg.).

--------subsp. Rocheliana (Sternb.) Engl. Irm. — In valle rivi Doljanka
pr. Jablanica, ca 250 m. (Auffallend niedriger Standort! Vielleicht 
vom Gebirge herabgeschwemmt.)

8. rotundifolia L. var. hirsuta Sternb. — In valle Doljanka pr. Jablanica,
250 m.

8. tridactylites L. — Prenj: Supra Glogosnica, ca 1200m. Cvrsnica 
plan.: In m. Kamen supra vallem Doljanka, ca 1300m.

Satureia cuneifolia Ten. — In collibus supra Mostar.
Scabiosa graminifolia L. — In rup. ad aquam cadentem Perudac pr. 

Jablanica, ca 400 m. Cvrsnica: supra Doljani in jugo Strop-Raulja, 
ca 1500 m.

8c. leucophylla Borb. var. typica Freyn. — Cvrsnica: Inter Doljani et 
Risovae, ca 600— 1000 m.

Scleranthus uncinatus Schur. — Cvrsnica: Inter Doljani et Risovae, 
ca 600— 1000 m. In m. Rudina ca 1700 m.

Scorzonera austriaca Willd. ±  ad var. latifoliam (Vis.) verg. — Prenj: 
In rup. calc. supra Glogosnica. ca 1150 m.
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Se. hispánica L. var. glastifolia (Willd.) Wallr. — Cvrsnica: Inter Doljani 
et Risovac, 600— 1000 m.

Sc. rosea W. K. — Cvrsnica: In pratis jugi Strop-Raulja, ca 1500 m. 
In m. Mali Prenj supra Glogosnica.

Scrophularia heterophylla Willd. subsp. laciniata (W. K.) Maire et Petitm. 
var. Pantocsekii (Gris.) Hay. — Prenj: Supra Glogosnica et in m. 
Mali Prenj, ca 1000— 1400 m.

Sc. bosniaca Beck. — Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja supra Doljanka, 
ca 1500 m.

Scutellaria altissima L. — In collibus pr. Jablanica et Glogosnica, ca 
250— 300 m.

Sedum Cepaea L. — In valle fl. Neretva et rivi Doljanka pr. Jablanica; 
etiam ad aquam cadentem Perudac.

S. glaucum W. K. f. glabrum Beck. — Prenj: Supra GlogoSnica, 1100m.
S. dasyphyllum  L. — In v. fl. Neretva pr. Jablanica.
S. magellense Ten. — In m. Mali Prenj.
Selaginella helvética (L.) Lk. — CvrSnica: In pratis inter vicum Doljani 

et Risovac et supra vallem Doljanka, ca 600— 1000 m.
Sempervivum glaucum Ten. — Cvrsnica: In rup. calc, jugi Strop-Raulja 

supra Doljanka, ca 1500 m.
Senecio bosniacus Beck. — CvrSnica et Prenj.
S. nebrodensis L. ssp. rupester (W. K.) f. adustus Beck. — CvrSniea: 

In pratis subalp. Etiam ad Jablanica, ca 400 m.
S. thapsoides DC. ssp. Visianianus (Papaf.) Vand. — Prenj: Supra 

Glogosnica. In m. Mali Prenj, ca 1400 m.
Sideritis purpurea Talb. — In collibus siccis pr. Mostar.
Silene gallica L. — In v. rivi Doljanka pr. Jablanica, 250—300 m.
S. paradoxa L. — In frutic. supra Jablanica 250—300 m.
S. quadridentata (Murr.) Pers. subsp. pusilla (W. K.) Neum. — In m. 

Mali Prenj supra Glogosnica. Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja, 
ca 1500 m. Etiam pr. Jablanica, ca 300 m. (Ein niedriger Standort!)

S. Sendtneri Boiss. — Cvrsnica: Inter Doljani et Risovac 600— 1000 m. 
In jugo Strop-Raulja et in m. Vitlenica ca 1500 m.

S. trinervia Seb. Maur. — In v. rivi Doljanka pr. Jablanica, ca 300 m.
Soldanella alpina L. var. pyrolaefolia (Sch. N. K.) Vierh. — In m. Mali 

Prenj supra Glogosnica, ca 1650— 1900 m.
Sorbus Aria  L. var. typica  C. K. Schneider. — Supra pagum Glogosnica, 

250—300 m.
Stachys annua L. — CvrSniea: In gram, jugi Strop-Raulja, ca 1500 m.
St. suberenata Vis. — Ad Jablanica et supra Doljani.
Stipa pennata L. ssp. mediterránea (Trin. et Rupr.) A. Gr. var. gallica 

Cel. — In m. Mali Prenj, ca 1000 m.
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Tamus communis L. — In frutic. ad aquam cadentem Perudac in v. fl. 
Neretva, ca 400 m. Cvrsnica: inter Doljani et Risovac, ca 600— 
1000 m.

Tanacetum cinerariaefolium (Vis.) Schultz Bip. — Supra Jablanica.
T. corymbosum (L.) Schultz Bip. — Supra GlogoSnica, ca 300 m. 
Teucrium Arduini L. — In frutic. pr. Glogosnica sub m. Prenj.
T. Botrys L. — Cum pracccd. — A cl. H a y e k  ex Hercegovina non indi- 

catum.
Thalictrum aquilegifolium L. — Prenj: supra GlogoSnica, ca 1400m.

In m. Mali Prenj supra Jablanica, ca 1200— 1600 m.
Thesium bavarum Schrk. — Cvrfinica: Prope vicum Doljani in decliv. 

jugi Strop-Raulja, ca 1500 m; inter vicum Doljani et Risovac, 
ca 600—800 m; in gram, supra vallcm Doljanka, ca 1300— 1400 m. 

Th. divaricatum Jan. — In collibus pr. Jablanica in valle fl. Neretva. 
Th. alpinum  L. — CvrSnica: In decliv. jugi Strop-Raulja, ca 1500 m. 
Th. rumosum Hayne var. Bnenitzii Beck. — Prenj: In pratis subalp. 

m. Mali Prenj, ca 1700 m.
*) Thymus balcanus Borb. var. monlnieyrinus Rohl. et Ronn. — CvrSnica: 

In lapid. jugi Strop-Raulja, ca 1500— 1600 m.
------- var. brevidens Velen. — In gramin. m. Mali Prenj, 1650— 1900 m.
Th. bracteosus Vis. — In valle fl. Neretva ad aquam cadentem Perudac 

pr. Jablanica, ca 400 m.
------- var. neglectus Lyka. — Cum typo.
Th. Kerneri Borb. — In alp. m. Mali Prenj, ca 1700 m.
Th. pulegioides L. var. montanus (W K.) Ronn. — Supra pagum GlogoS- 

nica sub m. Prenj, ca 300—400 m.
------- var. istriacus (H. Br.) Ronn. — Cum praecedente.
Th. striatus Vahl. var. acicularis W. K. Prenj: Supra pagum Glogoánica, 

ca 1100 m.
------- var. Orieni Ronn. — Cum praecedente et in collibus pr. Jablanica

in valle fl. Neretva.
Tofieldia calyculata (L.) Wahlenb. — Cvrsnica: In decliv. jugi Strop- 

Raulja, ca 1500 m.
Tordylium arvense (Huds.) Lk. — In collibus pr. Jablanica in valle fl. 

Neretva.
Trifolium alpestre L. f. monostachyum Ser. — Prenj: Supra Glogosnica, 

ca 1300 m.
T. angu8tifolium L. — In collibus pr. Jablanica et Mostar.
T. dalmaticum Vis. — In v. fl. Neretva pr. Jablanica, ca 400 m. *)

*) Genua T h ym u s  determinavit K. Ronniger.

Symphytum, tuberosum  L . —  P ren j: In  s i lv is  ju g i S tr o p -R a u lja , ca  1 6 0 0 m .
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T. incarnatum L. var. Molinerii Balb. — In valle Doljanka pr. Jabla- 
nica, ca 250— 300 m.

T. medium L. ssp. flexuosum (Jacq.) A. Gr. — Cum praeced.
T. nigrescens Viv. — In lapid. pr. Glogosnica sub m. Prenj.
T . ochroleucum Huds. — Cum praeced.
T. patens Schreb. — Ad Jablanica, 250—300 m.
T. pratense L. var. nivale Sieb. — Cvrsnica: In jugo Strop-Raulja, 

ca 1500 m.
Tr. strepens Cr. — Prenj: Supra Glogosnica, ca 1100 m.
Triticum villosum (L.) M. B. f. glabratum (Borb.) A. Gr. — Circa Jabla

nica.
Trollius europaeus L. f. medius (Wenderoth) Rchb. — Cvrsnica: In pratis 

m. Strop supra v. Doljanka, 1500— 1600 m.
Tuberaria guttata (L.) Fourr. var. exstipulata (Pant.) Hay. — In collibus 

ad Jablanica in v. fl. Neretva.
Turgeneia latifolia (L.) Hoffm. — Cvrsnica: In pratis et frutic. inter 

Doljani et Risovac, ca 600— 1000 m.

Valeriana montana L. — Cvrsnica: In m. Strop. Prenj plan.: Supra 
Glogosnica (f. integrijolia Beck.).

Verbascum Lychnitis L. — Prenj: Supra Glogosnica, ca 1400 m.
V pulverulentum Vill. — In valle rivi Doljanka pr. Jablanica, ca 250m.
V speciosum Schrad. —  In collibus ad Aftovac ad confines Montenegro.

(Von M ukbeck, aus der Hercegovina n ic h t angegeben.)
Veratrum album L. var. viride Lap. — Cvrsnica: In pratis m. Strop 

supra v. Doljanka, ca 1500 m.
Veronica arvensis L. — Prenj: Supra GlogoSnica, ca 1300m.
V austriaca L. ssp. Jacquini (Baumg.) Maly. —  In m. Mali Prenj supra

Glogosnica, ca 1650— 1900 m.
V prenja Beck. — In m. Mali Prenj supra Glogosnica.
V satureoides Vis. — Supra Glogosnica et Jablanica in m. Mali Prenj,

ca 1600—2000 m.
V serpyllifolia L. — Supra Glogosnica in m. Prenj.
Vesicaria utriculata Lam. — In rupibus ad aquam cadentem Perudac 

pr. vicum Jablanica in valle fl. Neretva, ca 400 m.
--------f. psilocalyx Beck. — In calcar, pr. Glogosnica sub m. Prenj,

ca 1100 m.
Vicia Cracca L. var. linearis Peterm. — Prenj: Supra Glogosnica, ca 

1300 m.
V dasycarpa Ten. — In valle rivi Doljanka pr. Glogosnica, 250— 300 m.
V grandiflora Scop. var. rotundata (Ser.) Janch. — In valle fl. Neretva

ad aquam cadentem Perudac pr. Jablanica, ca 400 m.
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V ochroleuca Spr. var. dinara (Borb.) K. Maly. — In collibus pr. Neve-
sinje.

V septum L. — Prenj: In m. Mali Prenj supra Glogo§nica, ca 1200—
1400 m.

V. tetrasperma (L.) Mch. — In v. fl. Neretva pr. Jablanica, ca 250— 
300 m.

Viola Zoyisii Wulf. var. oblongifolia Becker. — In alp. m. Mali Prenj 
supra Glogosnica, 1650— 1900 m.

SUMMARY.

In July 1933 Doc. Dr. P. S illingbu and Dr. M. D eyl went on a bota
nical excursion to H erceg o v in a  (Y ou goslav ia ) to study the bota
nical condition of this area. They visited the neighbourhood of J a b la 
nica, M ostar and A ftovac. Later they started botanical researches 
on the mountain ranges of Prenj p lunina and CvrSnica p lan ina. 
As the mentioned students are working in another botanical line, 
they gave the collected material to me for identification.

The following species have been found as new in this territory*): 
Leontodon crispus ssp. Rossianus, 'Venerium Botrys and Verbascum 
dpeciosum.

The n ew ly  d escrib ed  plants arc the following**): Asperula 
capitata ssp. hercegovina f. transients, Crepis incarnata ssp. dinarica var. 
petiolata, Hieracium villosiceps f. leiophyllum, Leontodon crispus var. 
Sillingerii, Salix glabra var. Deylii.

*) C onfer HAYEK: P rodrom us Florae pcninsuloe B alcanicoe“ .
**) Confer F edde R epert. X X X . (X II.) , 1937, pag. 201. 81.



IX.

Les groupes qui ne contiennent pas de sousgroupes 
caractéristiques propres.

P a r  VLADIM ÎR K O ftÎN EK , P rah a .

D édié à  M. K are l P e t r  à  l ’occasion do son so ixan te  d ix ièm e ann iversa ire .

(P résen té  lo 11 m ai 1938.)

Par l’automorphisme d’un groupe j’entendrai toujours un iso
morphisme du groupe à lui-même. Comme on le sait, un sousgroupe d’un 
groupe ® est caractéristique, s’il est transformé en lui-même par 
chaque automorphisme du ©. Pour éviter les locutions trop longues 
j’appellerai un groupe qui ne contient pas de sousgroupes caractéristiques 
propres — c’est-à-dire autres que © et le sousgroupe-unité £1: un 
groupe simple C (simple par rapport aux sousgroupes caractéristiques). 
Le but de ce travail est de déterminer tous les groupes abéliens simples C, 
ce qui est fait au § 3. (Voir le théorème 16.) Pour atteindre ce but j’ai 
besoin de deux théorèmes sur les groupes simples C qui sont vrais même 
pour les groupes non-abéliens (les théorèmes 6 et 10). J ’ai trouvé inté
ressant de développer de ces deux théorèmes certaines conséquences 
concernant les groupes simples C et les sousgroupes caractéristiques d’un 
groupe. J ’ai réuni toutes ces choses au § 2 dans lequel je ne suppose pas 
que le groupe considéré soit abélien. Quelques-uns de ces théorèmes 
étaient déjà connus auparavant sous différentes suppositions plus res
trictives telles que certaines suppositions sur les chaînes des sousgroupes 
ou la sujjposition que le groupe soit fini. J ’ai tâché de démontrer ces 
théorèmes sous la forme la plus générale possible et le § 2 met en évidence 
le fait, rencontré sans cesse dans la théorie des groupes, que de nombreux 
théorèmes, démontrés à l’origine pour les groupes finis ou sous différentes 
suppositions concernant les chaînes, ont une validité beaucoup plus géné
rale que celle pour laquelle ils ont été originairement démontrés. Pour 
comprendre le § 3 il suffit de lire du § 2 seulement les théorèmes 6, 8 et
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10 et leurs démonstrations. Parce que je ne restreins en aucune façon 
la puissance de l ’ensemble d’éléments d’un groupe, je suis obligé de con
sidérer les produits directs des groupes dont l ’ensemble de facteurs directs 
a une puissance arbitraire. La théorie des produits directs infinis, quoique 
bien connue, n’était pas jusqu’à présent exposée d’une manière systé
matique. Je donne alors au § 1 un bref aperçu de cette théorie. Je suppose 
partout dans ce qui suit que les éléments d’un groupe et par conséquent 
ses sousgroupes puissent être bien ordonnés et je me sers souvent de 
l’induction transfinie.

Aux §§ 1 et 2 j’écris les groupes sous la forme multiplicative, au § 3 
qui ne concerne que les groupes abéliens j’écris les groupes sous la forme 
additive. J ’emploie dans ce qui suit les notations suivantes: Les majuscu
les allemandes désignent les groupes, les sousgroupes et les ensembles. La 
lettre i l  désigne toujours le sousgroupe-unité ou le sousgroupe-zéro. 
Les majuscules latines désignent les éléments d’un groupe. L’unité est 
toujours désignée par JJ. Les miniscules latines désignent des nombres 
rationnels, les miniscules grecques, des nombres ordinaux. Les majuscules 
grecques désignent les automorphismes d’un groupe ou les isomorphismes 
entre deux groupes. GO est l’élément qui correspond à G par l’automor
phisme ou l’isomorphisme O. 5b0 est le sousgroupe qui correspond par O 
au sousgroupe 5b. Soient ©0, ©l5 ., ©„, . . ., où a parcourt tous les nom
bres ordinaux <  cp, des sousgroupes du groupe ©. L’ensemble bien or
donné de ces sousgroupes sera désigné par { ©CT . }a<(p, le sousgrou
pe de ©, engendré par tous les éléments des sousgroupes ©CT, par 
( ©a • )a « f>  Ie produit direct des sousgroupes ©a, par ]^[©0, en cas

o<<p
d’un nombre fini de facteurs aussi par © 0 X © x X ©2 X X © „ —i- 
Quand il s ’agit d’un groupe abélien, la somme directe est désignée par 
2 ©ct o u  par ©o +  ©i +  +  © w_i- Enfin je désigne par => la consé-
a « p
quence logique et les signes C, Ç, e ont la signification habituelle de la 
théorie des ensembles. © O  5b désigne l ’intersection des ensembles © 
et 5b.

§ 1. Les produits directs infinis.

Nous commençons par ces deux définitions d’un produit direct: 
Définition I. Le groupe © est le produit direct des sousgroupes ©0, 

a <q>,
(i) © = n ® *

a < ( p

si 1. chaque ©ff est un sousgroupe normal de ©,
2. © = (  ©„• )„<*,
3. ( © ,.  )1<a O © , — i l  pour chaque x <  <p.
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Définition II. Le groupe © est le produit direct des sousgroupes ®a, 
a <  (p, si

1 . chaque élément G e © peut être exprimé comme produit d’un 
nombre fini d’éléments:

(2) G =  Q*n—\>

où oîq <  <xx <  <  aw_ 1 <  9? sont des nombres ordinaux différents et
G € ©a£,

2 . les composants Ga de G dans les ®a sont déterminés par G d’une 
manière unique,

3 . chaque élément Ga e ®a est permutable avec un élément arbitraire
G p e ©p, GaGp =  GpGa.

Gai dans (2) s’appelle le composant de l'élément G dans ®ai.

Théorème 1. La définition I est équivalente à la définition II. 
D ém o n stra tio n . On a I 2 > II 1 . Soient

G  =  G a G a i . . . G„r_ ,  =  H p H Pi . . H p , _ „

avec Ga{ e ®%{, Hpi e ®p{ deux expressions de l ’élément G comme produit 
de ses composants. Si l’indice fîk ne se trouve pas parmi les indices ¿x£, on 
peut ajouter au premier produit le facteur Gpk =  U e ®pk et on peut faire 
la même chose pour @,*¿ dans le second produit. Sans restreindre la géné
ralité nous pouvons donc écrire les décompositions de G:

(3) O =  « v A , =  Hv Hr¡ . Hrt_ v

où y0 <  yx <  <  j sont certains nombres ordinaux <  p. Nous
allons démontrer GVi =  H Vi, i =  0, 1 , . . .. t — I. Cette assertion est 
vraie pour t = 1 . Supposons qu’elle soit vraie pour t — 1 facteurs. L’équa
tion (3) peut être mise sous la forme

G y^ H T U  =  G^_MVtU  . . . G~'HVa . / Z Vf_ 2.

L’élément à gauche est contenu dans © V(_ 1} tandis que l’élément à droite 
est contenu dans ( ©T )x<V(_ 1. A cause de I 3 on a Gn_ 1H'ïti_ l =  
=  U => Gyt_ i =  Hyt_ v  De l ’autre côté on a Ĝ tf_2Gÿtl_ 3 . . G ^ H  .
. .  .H yt_  2 =  U => Gy Gy[. . .Gyt_  2 =  Hy HVi..  .H  Yt_ 2. Parce que d’après la 
supposition l’assertion est déjà vraie pour t — lfacteurs, il s’ensuit GVi= H Vi, 
i  =  0, 1 , ., t — 2 , c’est-à-dire I => II 2 . Soient <x <  deux nombres
ordinaux <  (p. D ’après I 1 l’élément GjGpG~xG y x est contenu en même 
temps dans ©  ̂ et dans ®p, c’est-à-dire dans ( . . .  ®r . .  . )T<p et dans ®p. 
Il s’ensuit d’après I 3 GjGpG~xG j x =  U => GjGp =  GpGa. On a alors 
I II.
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On a de l’autre côté II 1 => I 2; II 1, II 3 => I 1; II 2 => I 3 et 
par conséquent II => I.

Théorème 2. Le 'produit direct (1) ne dépend pas de Vordre dans 
lequel l’ensemble { . . }a«p a e ê bien ordonné.

D é m o n str a tio n . L’ordre de l’ensemble { . . . ©ff . }a<q> n’inter
vient dans la définition II que d’une manière non-essentielle.

Théorème 3. Soit ©a un facteur direct de la décomposition (1). On a

W ( n ©a = U
a  $  a

et

(5) © = ( © „ .  ) , < r  X @„.
a  £  a

D é m o n str a tio n . La relation (4) est pour la décomposition (1) la 
conséquence de II 1 et II 2. Elle montre que I 3 est vrai pour la décom
position (5). Les deux facteurs de (5) sont des sousgroupes normaux de @, 
donc I 1 est satisfait. Enfin pour (5) la condition I 2 est évidente, (5) est 
donc d’après la définition I un produit direct.

Théorème 4. Soit <*01 un sousensemble donné de l’ensemble {...cr...}g<(p 
de nombres ordinaux. Soit 9 1 =  { . . .a  }ff<(p — 901 l’ensemble com
plémentaire. En ce cas ©  contient le sousgroupe

(«) = n  ©,.
l‘eWl

qui est un facteur direct de ©:

(7) © =  X 6 2,

oii

$ h = n  ©»•

D é m o n str a tio n . On vérifie aisément pour la décomposition (6) 
les conditions 1, 2 et 3 de la définition II. La même chose est vraie pour la 
décomposition (7).

Théorème 5. Supposons que dans (1) chaque facteur ©  ̂ puisse être 
décomposé de nouveau en produit direct

(8) © . = nT<Va

En ce cas © est le produit direct

<9) ® = n n ® . ,a<q> t<y>a
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D ém o n stra tio n . Pour la décomposition (9) on vérifie aisément les 

conditions 1, 2 et 3 de la définition II, en tenant compte du fait que ces 
conditions sont satisfaites pour les décompositions (8) et (1).

Dans ce qui suit on aura besoin de la remarque suivante: Soit 0  un 
automorphisme du facteur direct ©, de (1). La correspondance 0  définie 
par les relations

Q0 — 0 0  pour O t ©„,

0 0  -- O pour O € @/;, (3 (

est un automorphisme de ©. On le voit aisément, si l’on exprime un élé
ment arbitraire O e © d’apres (2) comme produit de ses composants et 
si l’on pose 0 0  — {0^0) (Oa0)  (O,*n__x0). Soient ©,, et ®p deux
facteurs directs de (1) qui sont isomorphes, l’un à l’autre. Soit 0 a p la cor
respondance p z— engendrée par cet isomorphisme, soit 0^ s la 
correspondance inverse: Qp®pt.x La correspondance W, définie par
les relations

OW — Q@X'P pour O e © ,̂
GW =  Q0p x pour O € (&ft,
GW =  O pour O € ®y, y 4= v, y 4= [3,

est un automorphisme de ©.

§ 2. Les sousgroupes caractéristiques et les groupes simples C.

Théorème 6. Supposons que ©  soit un produit direct (1) des sous
groupes { . . © „ . . .  }a<<p et que

1. tous les sousgroupes ® a soient isomorphes à un d ’entre eux,
2. les groupes ©„ soient simples C.

Le groupe © est, en ce cas, simple C.
Nous allons d’abord démontrer deux lemmes.

L em m e 1. Soit % un facteur direct d'un groupe @: @  =  i ) ,
soit 8  un sousgroupe caractéristique de @. Le sousgroupe £  =  <5 n  8  est 
un sousgroupe caractéristique de ÇÇ.

D ém on stra tion . Soit 0  un automorphisme de *5et posons 2 0  =  
=  £'. Formons l’automorphisme 0  de @, défini a la fin du § 1, en y pre
nant $  pour @a. Pour un élément arbitraire de @, O =  FH, F e <5, 
H e $), on a 0 0  = F0. H et par conséquent $  O ( 80)  =  £'. On a d’autre 
part 8  =  8 0  et par conséquent £ =  £'.
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L em m e 2. Sous les mêmes suppositions soit l’ensemble de compo
sants de tous les éléments de S? dans est un sousgroupe caractéristique
de

D é m o n s t r a t i o n .  e s t  é v id e m m e n t u n  sou sgrou p e d e P oson s  
pour l ’a u to m o rp h ism e 0  d e  © , d éfin i d an s la  d ém o n stra tio n  du  lem m e  
p récéd en t, 0  — A  cause de la  re la tio n  0 0  =  FO  . H, l ’en sem b le  
de co m p o sa n ts  d e to u s  les é lém en ts  du sou sgrou p e R 0  =  ^  d an s <5 

form e e x a c te m e n t le  sou sgrou p e O n a d on c

D é m o n s t r a t i o n  d u  t h é o r è m e  6. D ’après I I  1 ch aq u e é lém en t  
d ’u n  so u sg ro u p e  ca ra ctér istiq u e  $  d e ©  p ossèd e  d es co m p o sa n ts  d if 
fé ren ts  d e l ’u n ité  U seu lem en t d an s u n  nom b re f in i d es fa c teu rs d irects  
©„. S o it  © ao u n  fa c teu r  d irect de la  d éco m p o sitio n  (1) d e ©  qui c o n 
t ie n t  d es co m p o sa n ts  =|= U des é lém en ts  d e C h oissison s d an s & u n  
é lé m e n t K  4= U qu i a d an s ® ao u n  co m p o sa n t 4= U e t  q u i p o ssèd e  dans  
la  d é c o m p o sitio n  (1) u n  nom b re m in im u m  d es co m p o sa n ts  d ifféren ts  de
U. S u p p oson s que ces com p osan ts  4= U a p p a rtien n en t a u x  facteu rs  
d irects: © ao, © a , ®xn_ 1. P o so n s d ’après le  th éo rèm e 4

5 = © „ o X @ a i X X © *„_!•

<5 e s t  u n  fa c teu r  d irect d e © . L e  sou sgrou p e £  =  n  5? e s t  d ’après le  
lem m e 1 u n  so u sg ro u p e  ca ra ctér istiq u e  d e  I l  e s t  d ifféren t d e i l ,  parce  
q u ’il  c o n tie n t  K . L ’en sem b le  d e  co m p o sa n ts  d e to u s  les é lém en ts de £  
d an s @«£, i — 0, 1, , ,n  —  1 form e d ’après le  lem m e 2 u n  sou sgrou p e
ca ra c tér istiq u e  d e ®»i. Ce sou sgrou p e e s t  4= i l ,  p arce q u ’il co n tien t le  
c o m p o sa n t 4= U d e l ’é lém en t K . ©<*£ é ta n t  s im p le  C, ce sou sgrou p e e st  
ég a l à  ©a,:.

N o u s  a llo n s d ém on trer  que n — 1 . S o it  a!ors n >  1 e t  1 i <1 
<^n— 1 . S u p p oson s qu e les é lém en ts  Lx, L2 e £  a ien t d an s © a d e d if
fér e n ts  co m p o sa n ts . E n  ce cas Lx, L2 o n t d an s ch aq u e © *£ de d iffé 
re n ts  co m p o sa n ts . A u trem en t l ’é lé m e n t L^Li^1 a u ra it d an s @*£ pour u n  
certa in  i  4 = 0 le  co m p o sa n t U, d an s ©<*# u n  co m p osan t 4= U. P ar  
co n séq u en t le  n om b re d e ses co m p o sa n ts  d ifféren ts  d e U d an s la  
d éc o m p o sitio n  d e ©  se r a it  p lu s p e t it  que le  m êm e nom b re pou r K  ce  qui 
e s t  con tra ire  au  ch o ix  de K . D o n c , s i d eu x  é lém en ts  de £  o n t de d ifféren ts  
co m p o sa n ts  d an s @Æo, ils  o n t d e d ifféren ts  co m p o sa n ts  d an s ch aq u e ©*£. 
S u p p o so n s e n su ite  qu e les  é lém en ts  L1 4= L2 de £  a ien t le  m êm e c o m p o 
sa n t d an s ©Æo. L ’é lém en t L 3 =  4 - U a d an s ©ao le  co m p o sa n t U.
D o n c  le  sou sgrou p e £ x =  (@ai x  © ^  X X © «w_ x) O £  e s t  d ifféren t  
d e  i l .  D ’après le  lem m e 1 £ j e s t  u n  sou sgrou p e cara ctéristiq u e  d e (@a X 
X ©*2 X X ©«„__!). D e  £ j  =4 i l  il  su it  q u ’il y  a d es é lé m e n ts  d e £ x 
q u i o n t d es co m p o sa n ts  d ifféren ts  d e  U au  m o in s d an s u n  fa cteu r  ©<*,, 
d iso n s d an s © ^  On en  tire  com m e a u p a ra v a n t d ’après le  lem m e 2 que
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l ’ensem b le de com p osan ts de to u s  les é lém en ts d e £ j d an s © ^  e st  le  sous-  
groupe ®*k to u t  en tier. I l  e x is te  alors dans £ j u n  é lém en t L  qui a d an s ®*k 
le m êm e com p osan t com m e l ’é lém en t K. L ’élém en t K L ~ X e £  a d an s © ao 
un  com p osan t d ifféren t de U, ta n d is  que d an s ®ak il a le  com p osan t U ce 
qui e s t  de n ou v ea u  contraire au ch oix  de l ’é lém en t K. Or, d eu x  d ifféren ts  
é lém en ts de £  on t d an s ©^ d eu x  d ifféren ts com p osan ts. N ou s a v o n s donc  
le résu lta t su iv a n t: Si Gt e s t  u n  é lém en t arb itra ire de ®ai, i =  0, 1, . . ., 
n —  ] } H e x is te  d an s £  u n  é lém en t L  avec  le com p osan t Gi d an s ® { e t  il  
n ’e x is te  q u ’un.

Supposons d’abord que les sousgroupes isomorphes ®a de © soient 
non-abéliens. En ce cas il existe un élément G e ®Xo qui engendre un 
automorphisme intérieur de @„(i, différent de l’automorphisme identique. 
Soit G0 e ©^un élément tel que G~'G0G =  G'0 #= G0. D ’après ce qui a été 
dit, il existe dans £  un élément L  qui possède la décomposition L — 
=- G0GX avec e ®ai- On a & =  èr’o^i . Gn_i . Cet élé
ment et l’élément L ont dans ® Xa deux différents composants, tandis que 
dans les facteurs ©*,-, 1 5Ç i 5̂  n — 1 ils ont les mêmes composants, donc 
G lLG n’est pas contenu dans £, Par conséquent l’automorphisme 0 , 
défini par G 0  =  G 1 G G pour G e ne transforme pas £  en lui- 
même, contrairement au fait que £ est un sousgroupe caractéristique 
de $ . Au cas des ©„ non-abéliens, on doit avoir n — 1 et £ =  ®x . 
Supposons ensuite que les sousgroupes isomorphes ®a de © soient 
abéliens. D ’après ce qui a été dit la correspondance L  e £  -> son 
composant dans ®H constitue un isomorphisme 0 ai de £  à ©«¿: 
£6L{ =  ©«{. Nous allons désigner par H*i la correspondance in
verse ®aiH ai =  £. La correspondance composée H*iO<xk constitue un 
isomorphisme ®XiH«i@ak =  ®a]c. La correspondance J 1 définie par les 
relations suivantes:

0 0I '  =  G , ( G - 'H .B r )  ( G - 'H ' & J  . pour G„ e ©„,,
G {r  =  G { pour G { e ©<*,-, 1 <1 i 5̂  n —  1 ,

form e u n  au tom orp h ism e du groupe $ ,  com m e on  le vérifie  a isém en t. 
S o it m a in ten an t L  =  Ĝ Ĝ  Gn_ v Gt e ©*,-, 0 <1 i <1 n — 1 u n  é lém en t  
d e £  a v ec  G0 =# U. On trou ve  L r  =  (Gor )  (Gtr )  (Cr2r )  . . . (Gn_ xr )  =  
=  (Gor )  GkG2 . . Gn_ x — Gq =|= U. I l s ’en su it £ T  C © ao. P ou r n >  1 

£  n ’e s t  pas donc in varian t par rapport k T  ce qu i e s t  contraire au  
fa it  que £  e st un sousgroupe caractéristiq ue de On a  m êm e pour  
les ®a abélien s n =  1 e t  £  =  © ao.

N o u s avon s alors d ém on tré le fa it  su iv a n t: S i le s  é lém en ts de ^  
p ossèd en t d an s u n  facteu r  d irect de ( 1 ) @a des com p osan ts 4 = U, on  a 
© , C S o it m a in ten a n t 9JÎ l ’en sem b le de to u s  les nom bres ord inaux  
ii <  <p te ls  q u ’on a pour les facteu rs d irects resp ectifs ©^ C S o it 91  =



8 Vladimir Korinek:

=  { . • . a }a<)p —  <zfJl. Cet en sem b le  p eu t ê tre  a u ssi v id e . D ’après ce 
qui a  é té  d it, ch aq u e é lé m e n t d e $  a  d an s les  © v, v e 9 Î, des co m p o 
sa n ts  ég a u x  à  U. O n a  d on c

^ =  ( •

D ’après le  th éorèm e 4 $  e s t  u n  fa cteu r  d irect d e ©  e t  on  p e u t écrire

* = n ® , -Htm
S u p p oson s que 9 Î  ne so it  p as v id e . S o it  © a u n  fa cteu r  a v ec  <x e 9JZ e t ©^ 
u n  fa cteu r  a v ec  /? e 9Z. P ren on s l ’au tom orp h ism e W de ©  d éfin i à la  fin  du  
§ 1 . O n a  =  © 0, ®^W =  ©/4 pour u =}= a , fi e 9JZ, donc:

©„ 4=
mm

E n  ce cas n ’e s t  p as u n  sou sgrou p e caractéristiq u e. P ar con séq u en t  
d o it  ê tre  v id e  e t

* = n ® . = ® -
o < tp

©  e s t  sim p le  C.

On p e u t se  dém an d er, s ’il  e x is te  u n  groupe ©  —  p rod u it d irect des  
facteu rs isom orp h es © ff —  qui e s t  s im p le  C, san s que les facteu rs d irects ® ff 
le  so ien t. D a n s le  cas général, je  n ’a i p as réussi à résoudre ce tte  q u estion . 
S eu lem en t, en  in tro d u isa n t un e n ou ve lle  su p p o sitio n  con cern an t le  
grou p e © , j ’ai p u  dém on trer q u ’un  te l groupe n ’e x is te  p as. P ou r cela  il 
fa lla it  su p p oser que le groupe ©  p ossèd e  au  m oin s un  facteu r  d irect irré
d u ctib le . C’e s t  la  con séq u en ce du  th éorèm e su iv a n t que nous a llons én o n 
cer e t  d ém on trer seu lem en t pour les  groupes n on -ab élien s, m ais qui e s t  
vra i a u ssi p ou r les  grou p es ab élien s, com m e n ou s le  verrons au  § 3 (Voir 
le  th éorèm e 18).

Théorème 7.1) Soit © un groupe non-abélien qui possède un facteur 
direct ©0 irréductible. Pour que © soit simple C, il faut et il suffit que ©  
soit un produit direct (1) des facteurs ©ff irréductibles et que ces facteurs

1. soient tous isomorphes à ©0,
2. soient simples C.

x) Si l ’on se borne aux groupes finis, ce théorème est une conséquence facile 
des résultats d ’un travail de M. Kenjiro SHODA: Über die Automorphismen einer 
endlichen zerlegbaren Gruppe. Journal of the Fac. of Sci. of the lm p. Un. Tokyo, 
2, 1930, 25— 50. Voir surtout Satz 8 , p. 40 et Satz 4, p. 36.
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D ém o n stra tio n . Il suit du théorème 6 que les conditions sont 

suffisantes. Soit de l’autre côté ® un groupe non-abélien, simple C, 
ayant ©0 comme un facteur iriéductible. Soit

(10) © = @ 0 X 0 !

la  d écom p osition  resp ective . ©  é ta n t non -ab élien  e t  sim p le  C., le centre  
d e ©  e s t  i l .  E n  ce cas M. A lexander K uros2) a d ém ontré que, dans deu x  
d écom p osition s quelconques de ©  en  prod u it d irect, on  p eu t toujours  
d écom poser les facteu rs de ces d eu x  d écom p osition s de n ou veau  en  pro
d u it d irect de sorte que les deu x d écom p osition s, qui en  résu lten t d ’après 
le th éorèm e 5, son t id en tiq u es, ab straction  fa ite  de l ’ordre des facteurs. 
N o u s dirons que les d eu x  d écom p osition s données o n t un élargissement 
commun. U n  au tom orphism e arbitraire O de ©  transform e une d écom 
p osition  d e ©  en  une autre. Si fi' e s t  un  facteu r irréductib le de la prem ière  
d écom p osition , il e st  transform é par 0  en fi" qui e s t  u n  facteu r irréduc
tib le  de la  secon d e. <5 ' e t fi" é ta n t irréductib les, ils son t tou s deu x facteu rs  
directs dans l ’élarg issem ent com m un de nos d eu x décom positions.

Soit

(11) g ,  -  ©o.

Su p p oson s que, pour un nom bre ordinal <x, nous ayon s déjà  d éfin i 
e t  dém on tré l ’ex isten ce  des sousgroupes fia C @, a <  \  te ls que

(12) &  =  n  ®.
T < < J

et que les ©T soient des facteurs irréductibles isomorphes à ©„. Cette 
supposition est en vertu de (1 1 ) satisfaite pour a =  2. Soit <% 
un nombre ordinal de la première espèce. On a fia_ - . = n  ®.-

T -  ,  J l -----1

© étant simple C, il existe au moins un automorphisme 0  qui ne 
transforme pas en lui-même. Si, par hazard, 0  transforme 
en un sousgroupe de fia_ l, 0 ~ 1 ne le fait pas. Nous pouvons alors 
supposer que 0  ne transforme ni en lui-même, ni en son
sousgroupe. En ce cas, au moins un facteur ® ,̂ /? <  — 1

*) Alexander K uroS: Über absolute Eindeutigkeit der direkten Produkt- 
zerlegungen einer Gruppe. Recueil mathématique. Moscou. (Matematiéeskij 
sbomik.) Nouvelle série, 1 , 43, 1936, 345— 350. Il suit de la démonstration du 
lemme du § 3, p. 346 que, en ce cas, chaque facteur direct de ©  est caractéristique 
par rapport aux automorphismes normaux (normal-charakteristisch). D ’après 
le Satz 2, p. 347, si l ’on a deux décompositions du groupo ©  en produit direct 
©  =  FI ® 'o  =  FT ®  °h  tous les ©'„ sont caractéristiques par rapport aux0<9 T<V
automorphismes normaux, il existe toujours la décomposition © =  FF^^.r»

o ù  n  © V  s ' ' f < r
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de <5:(X_ 1 n’est pas transformé en un sousgroupe de Posons ®p& =
=© *_!• D ’après les résultats de M. K uroS, exposés plus haut, doit 
être un facteur direct de © et il est isomorphe à ©0. Supposons que 
<3:a_ 1 et ©«_! aient des éléments communs autres que U et soit G 
un tel élément. Or, dans la décomposition (12) de il doit exis
ter un facteur ©y tel que G y  possède un composant 4 = U. Mais ®y 
et © a_ 1 sont d’après les résultats de M. K uroS facteurs directs irré
ductibles d’une même décomposition de ©. Par conséquent G ne peut 
avoir dans ©y un composant =4= U et la supposition G e © *_ l5 Ge (5 ¡x_ 1 

est fause. On a alors (J a_ 1 O ® a_ x =  *21 et par conséquent on peut 
poser &  =  <&_, X Pour un nombro de b  second© ©sjpec© oc posons

Ïïa =  ( $« ■ ),<« =  n  ©«■a<  oc

A la fin nous parviendrons une fois à un nombre ordinal 9? tel que 
le sousgroupe ^  C © est transformé en lui-même par chaque auto
morphisme de ©. © étant simple C, on a © =  ^  ©0, où les ©a

n<q>
sont isomorphes à ©0. La condition 1 est démontrée.

Pour démontrer la condition 2 nous aurons besoin du lemme sui
vant:

Lemme 3. Soient &x et ib2 deux groupes isomorphes. Soit C &x 
un sousgroupe caractéristique de Chaque isomorphisme du groupe 
ibi à £ 2 transforme ^  en un même sousgroupe $ 2 de ib2-

D é m o n str a tio n . Soient 0 '12 et @"12 deux isomorphismes diffé
rents qui transforment &x en i )2 et soient 0 '21, 0 " 21 les isomorphismes 
inverses qui transforment i )2 en Ŝ x. Posons ^ i 0 \ 2 =  ^ '2, $ ! 0 "12 =  $"2. 
^ '2, -&"2 sont deux sousgroupes caractéristiques de 5b2. 0 '210 " 12 est évi
demment un automorphisme de 5b2 et nous avons ^ '20 '210 " 12 =  =
=  $"2, par conséquent $ ' 2 =  $"2.

La f in  de la  d é m o n str a tio n  du th éo rèm e 7. Nous avons vu 
que © =  ]^[ ©CT est un produit direct des facteurs irréductibles isomorphes

o< cp

à ©0. D ’après M. K uroS3) ce produit est la décomposition unique de © 
en produit des facteurs irréductibles. Donc chaque automorphisme de © 
transforme chaque facteur direct soit en lui-même, soit en un autre 
facteur. Soit maintenant 4= U un sousgroupe caractéristique de ©0. 
D ’après le lemme 3 les isomorphismes déterminent d’une manière unique 
dans chaque ® a, o  <<p , un sousgroupe caractéristique Formons le 
produit direct:

a<<p

3) 1. c. a), S atz  3, p . 348.
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D ’après ce qu’on a dit sur les automorphismes de chaque automorphis
me transforme &a, <x <  <p d’après le lemme 3 soit en lui même, soit en un 
autre ^ 5. Il s’ensuit que ^  est un sousgroupe caractéristique de ®. ® étant 
simple C, on doit avoir $  =  ©. Cette chose n’est possible que si =  ®a 
pour chaque a <  y. Les ©a sont donc simples C et la condition 2 est 
démontrée.

On obtient des théorèmes analogues au théorème 7, même avec des 
énoncés plus détaillés sur les ©(J, si l’on fait d’autres suppositions sur ®. 
Nous allons maintenant examiner le cas, où ®  possède un sousgroupe 
normal minimum, c’est-à-dire un sousgroupe normal qui ne contient aucun 
autre sousgroupe normal de ®, sauf il. Nous démontrerons d’abord le 
théorème suivant, concernant les sousgroupes caractéristiques d’un tel 
groupe:

Théorème 8. Supposons que le groupe ® possède un sousgroupe 
normal minimum, 9Î0- Soit { 9Î„ . }(T< l’ensemble de tous les sous-
groupes de © dans lesquels 9}0 est transformé par les automorphismes de ©. 
Le sousgroupe

*  ( )„*-

a les propriétés suivantes:

1. $  est un sousgroupe caractéristique de ©, le plus petit sousgroupe 
caractéristique de ® qui contient 9îo,

2. R  est le produit direct des certains sousgroupes 9Rr, t  <<p,
3. $  est simple C,
4. 9îo & Par conséquent tous les facteurs directs de R  sont simples C.

D é m o n stra tio n . D ’abord il est évident d’après la définition de ^  
que $  est un sousgroupe caractéristique de @. Pour démontrer 2 nous 
posons ^  =  9îo et nous définissons en général ^  pour 1 <, tx <L p  par

8 ,  =  ( ■ )„<„•

Supposons que nous ayons déjà démontré pour un nombre ordinal 
* à  =  n ^ r P OUrl 5̂  cr<ix, avec 9Z'T =  9^  ou 9l'T =  i l  ce qui est vrai

x<a
pour <x =  2. Soit a un nombre de la première espèce. étant un sous
groupe normal de ©, 9 î(X_ i étant un sousgroupe normal minimum de @, 
il s’ensuit soit D 9fla_ 1 =  9rîa_ i, soit O 9fItX_ 1 =  il. Dans le 
premier cas nous avons =  "[”[ 9 ^  avec 9fï /*_1=  il, dans le

T < c »

second cas nous avons X 9iî^_1 =  [~J 9^'T avec 9 î ,a_ l =  9(Ll_ 1.
T <  (\

Soit ot un nombre de la seconde espèce. Ici, nous avons
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s ,  -  < . . .  9t, . )r<. = n  st'.-

La propriété 2 est donc démontrée.
Soit un sousgroupe caractéristique de 9îo. Chaque élément 

G e ©engendre un automorphisme du sousgroupe normal 9Io : G-1 9V? =  
=  9V  Or, on a G-1 $ 0G =  et est un sousgroupe normal de @.
9l<, étant un sousgroupe normal minimum de ©, il s’ensuit ^  9Ï<, ou 

=  11. est donc simple C ainsi que tous les 9Iff, x <  <p. D ’après le 
théorème 0 Ä est simple C. Les propriétés 3 et 4 sont démontrées.

Remarque. Si © satisfait de plus à la condition des chaînes princi
pales descendantes4), ^  est un produit direct d’un nombre fini des sous- 
groupes isomorphes à 9 V  parce que, dans le cas contraire, il y aurait dans 
© une chaîne principale descendante infinie.

Si le groupe 9îo est non-abélien, on peut compléter le théorème H par 
le théorème suivant:

Théorème 9. Si le sousgroupe 9îo du théorème H est non-abélien, 
R est un sousgroupe caractéristique minimum de ©.

Pour démontrer ce théorème il nous faut le lemmc suivant:
Lemmc 4. Soient (J 1 et deux sousgroupes normaux de © et sup¡Mi

sons que © contienne le sousgroupe X $!,. C C un autre
sousgroupe normal de @. Le sousgroupe C formé par les composants 
des éléments de £  dans est un sousgroupe normal de ©.

D ém o n stra tio n . Soit C? un élément arbitraire de @. O na(?~X($ XG ~  
=  et par conséquent G-1 $ \G  C <5!. Les composants de G~1̂ 0  — P 
dans ÇÇj forment exactement le sousgroupe G~l<$\G . On a alors =  
=  Q -'& tO .

D é m o n s tr a t io n  du théorèm e 9. Il suit de la définition de ^  
que ^  est le plus petit sousgroupe caractéristique de © qui contient 9I<> 
ou un autre 9 V  a <  <p. Nous avons vu dans la démonstration du théorè
me 8 que ^  peut être écrit sous la forme

<i3) a = n ^ -

où îOJj =  3io et les 90^ sont certains sousgroupes de l’ensemble 
{ 9Ia . . . y  ^  <P- Soit C C $  un sousgroupe caractéristique de ©, 
£#=£!.  Choissisons parmi les éléments de C un élément L0 4= U qui 
possède dans la décomposition (13) le plus petit nombre possible de

4) On appelle une ch a în e  p r in c ip a le  descendan te  de ©  une suite des sous
groupes normaux de ©  telle que @ D 9 L  3 9 L  3 • • • On dit que ©  satisfait 
à la condition des chaînes principales descendantes, si chaque telle chaîne n a 
qu'un nombre fini de termes.
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composante différente do U. Soient 30^, 90^,, . . SOl^-i les faoteurs 
directs de (13) qui contiennent cee composants. Le sousgroupe

X 90^, x  X n  C =  Cl

est un sousgroupe normal 4= il, parce que L0 « Le sousgroupe de 90fy<( 
i =  0, 1, . . n — 1, formé par les composants des éléments de Ci dans 

est différent do il, parce qu’il contient le composant de L0, et d’après 
le lemme 4 est un sousgroupe normal de ©. II est donc égal à 9ER/jf. Dans Ci 
il n’y a pas deux éléments Lx 4= Lt avec le même composant dans le 
faoteur 90fy»,-, parce que dans le cas contraire le nombre de composants 
4= U de l ’élément LXLj -1 serait inférieur à celui de I Par conséquent 
la correspondance L « Ct -*■ son composant dans * =  O, 1, . . . ,  n — 1, 
est un isomorphisme. Parce que 90 ,̂ est d’après la supposition non* 
abélien, il existe dans 901,,, un élément F  et un élément 3f0 tels que 
F~XM^F =  M'0 4= M0. Hoit L l’élément de Ci avec le composant Jf0 
dans9OTp, : L = i / 0Af,. . . Mn v OnnF~xLF ^  F ~ XM^F . Mx. .. Mn ^  
=  M'0MX . . . M n Cet élément doit être contenu dans le sousgroupe 
normal Ci. Ce n’est pas possible que si n — 1 et Ci =  90̂ ,,. C contient 
alors 9 0 et par conséquent C — 5$.

Si est un groupe al)élien, le théorème 0 peut être faux, comme 
on le voit sur cet exemple: Soit © =  (Xt) x (X 9) x (Fi) X (Pt), où (XJ 
sont deux groupes cycliques d’ordre 4 et (YJ deux groupes cycliques 
d’ordre 2. Prenons pour 92o le sousgroupe cyclique d’ordre 2 (X /F ,). 
Ce sousgroupe est transformé par les automorphismes de © en (XxtYj,  
i x m ,  (XJYJ,  ( T O U  (Xx*XSYt), (Xx*YxYt), (XJYxY9), 
(X1,X1, y i l rf). On trouve aisément que

S =  (Xx*Yx) x (Xx'Yt) x ( T O  x (X^Y.YJ == (JT,*) x (X,*) x (Yx) x (F,).
Ce sousgroupe contient le sousgroupe 2 =  (Y J  X (F,) qui est un sous- 
groupe caractéristique de ©.

Théorème 10.6) Soit © un groupe qui contient un sousgroupe normal 
minimum 92,. Pour que © soit simple C, il faut et il suffit que ©  soit un

*) Dans cet ordre d'idées M. Bedfich PosPffilL de Bmo a démontré récem
ment le théorème suivant: Si ©  est un groupe fini qui est produit direct des sous- 
groupes simples, isomorphes à un sousgroupe d’entre eux, ©  est simple C. L’orner- 
tion inverse est une conséquence du théorème suivant, démontré par M. H. Zaasrx- 
Ha us dans son livre: Lehrbuch der Qnippen théorie, I. Bd., 1937, p. 77, Sa te 2: 
Si ©  est simple C et s’il satisfait aux conditions des chaînes principales descen
dantes et montantes, ©  est un produit direct d’un nombre fini de sousgroupes 
simples qui sont tous isomorphes à un d’entre eux.
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produit direct des sousgroupes isomorphes à 9 V  En ce cas 9}0 est toujours 
un sousgroupe simple.

D é m o n s t r a t io n .  Il suit immédiatement du théorème 8 que la 
condition du théorème 10 est nécessaire et suffisante. Parce que un sous
groupe normal d’un facteur direct de © est un sousgroupe normal de @. 

être simple, au sens ordinaire.

Dans le théorème 10 concernant un groupe simple G, le sousgroupe 
normal minimum 910 est simple. Il n’en est pas ainsi pour le sousgroupe 
9Ï0 du théorème 8 concernant le plus petit sousgroupe caractéristique 5? 
qui contient le sousgroupe 9 V  Pour que, même dans ce cas, & soit un 
produit direct des sousgroupes simples, il faut supposer de plus que ©  
satisfasse à la condition des chaînes normales descendantes.6) Nous 
allons d’abord démontrer un théorème sur les sousgroupes normaux mi
nimum d’un tel ©.

Théorème 11.7) Si le groupe © satisfait à la condition des chaînes 
normales descendantes, chaque sousgroupe normal minimum de © est un 
produit direct d ’un nombre fini des sousgroupes simples qui sont tous iso
morphes à un d ’entre eux.

D é m o n s t r a t io n .  Soit ©x un sousgroupe normal minimum de ©. 
D ’après la supposition faite sur les chaînes nous pouvons construire une 
chaîne normale descendante finie

© =  ©o D ©! D D ® n D H

de sorte que ©i est un sousgroupe normal minimum dans ©t_ l5 i — 
=  1, 2, ., n et ®n est un sousgroupe simple. Nous allons démontrer
que ®{ est un produit direct d’un nombre fini de sousgroupes isomorphes 
à ®n pour i =  n ,n  — 1, . ,1.  Cette chose est vraie pour i =  n. Suppo
sons que nous l’ayons déjà démontrée pour i +  1. ©i+1 est alors un pro
duit direct d’un nombre fini de sousgroupes isomorphes à ®n. Transfor
mons ©¿+1 par tous les éléments de ©¿_r Nous obtenons ainsi un ensemble

6) O n appelle  u n e  chaîne normale descendante de  ©  u n e  su ite  des sousgroupes

© 3 9 ïi 3 9 Ï2 3 . . .

danfl laque lle  ch aq u e  sousgroupe e s t u n  sousgroupe n o rm al d u  sousgroupe p ré 
céd en t. O n d i t  que  ©  sa tis fa it à  la  cond ition  des chaînes no rm ales descendan tes, 
si ch aq u e  cha îne  n o rm ale  descen d an te  n ’a  q u ’u n  nom bre  fin i de term es.

7) O n tro u v e  ce th éo rèm e  d ém o n tré  p o u r les g roupes finis d an s  le liv re: 
A n d réas SPEISER: D ie T héorie  d e r G ru p p en  von  end licher O rdnung . 3. A uflage, 
p . 41, S a tz  31.
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de sousgroupes de © ^  { }B<q), où @1% =  ©i+1. Parce
que est un sousgroupe normal de ® i_v  chaque © ^j, a <  cp, est un 
sousgroupe normal minimum de ©¿. Posons (~fl1 =  ©j1̂  et supposons que, 
pour un nombre ordinal a < ¡ 9?, nous ayons déjà défini les 9 ?a, a <  a, 
que y ia soit un produit direct des sousgroupes isomorphes à ©¿°\ et 
que C 9 îa pour chaque x <  a. Soit a un nombre ordinal de la pre
mière espèce. On a 9 îa_i n ©S+T1)=©S+T1) ou 9fî*_1 D ©j*71)=£f. Dans 
le premier cas nous posons 9^  =  9fîa_ ], dans le second, 9 *̂ =  9 ^ _ LX 
X ©l+Y^. Pour un nombre ordinal oc de la seconde espèce nous posons 9 ^ =  
=  ( 9 ĉt • )CT<lX. 9 ^  est, d’après sa construction, un sousgroupe 
normal de ©i—1 qui est contenu dans ©¿. Donc ®i =  9^ . est un pro
duit direct des sousgroupes isomorphes à ©-+1. Le nombre des facteurs 
directs doit être fini parce que © et par conséquent ©{ satisfait à la con
dition des chaînes normales descendantes. ©i+1 étant un produit direct 
d’un nombre fini des sousgroupes isomorphes à @n, la même chose est 
vraie pour ©¿.

Théorème 12.8) Si © satisfait à la condition des chaînes normales 
descendantes, chaque sousgroupe caractéristique minimum de @ est un 
produit direct d'un nombre fini de sousgroupes simples qui sont tous iso
morphes à un sousgroupe d'entre eux.

D é m o n s tr a t io n .  D ’après la supposition chaque sousgroupe ca
ractéristique minimum $  de © contient un sousgroupe normal minimum 
9^ de @. D ’après le théorème 8 5? est un produit direct des sousgroupes 
isomorphes à 9L Dans ce produit le nombre de facteurs doit être fini 
parce que chaque chaîne normale descendante est finie. Le théorème 
est maintenant la conséquence du théorème 11  appliqué à 9 L

§ 3. Les groupes abéliens simples C.

Dans ce paragraphe nous écrirons les groupes abéliens sous la forme 
additive. Par conséquent nous y aurons un élément zéro 0 à la place 
de l’élément unité et une somme directe ou 210 +  2 Ii +  • ■+ *21«— 1

a<<p
à la place du produit direct. Nous désignerons par ©(p) le groupe cyclique 
d’ordre p, où p  est un nombre premier, et par 9  ̂le groupe additif des 
nombres rationnels, par et 9 ^  les groupes isomorphes à ©(p) et à 9L

Dans ce qui suit nous aurons besoin du lemme suivant qui est évi
dent:

Lemme 5. Soit 91 un groupe abélien qui a la propriété suivante: 
Si A et B sont deux éléments arbitraires de 91, différents de 0, il existe un 
automorphisme 0 AB tel que A 0 An =  B. En ce cas 91 est simple C.

8) O n tro u v e  ce théorèm e d ém on tré  p ou r les groupes finis chez Speiser  
b c. 7), p. 124, S atz  109.
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I l su it  im m éd ia tem en t du  lem m e 6 que ÇR e s t  s im p le  C. S o ien t rx 
e t  r2 d e u x  n om b res ra tion n e ls  d ifféren ts d e 0 . L a  m u ltip lica tio n  des élé-

r 2 r2
m en ts d e 9  ̂ par — c o n stitu e  u n  au tom orp h ism e de 9 v e t  on  a — rx — r2.n  rx

T h éorèm e 13 . Le groupe abélien simple C contient exclusivement des 
éléments d'ordre fini ou ne contient aucun élément d'ordre fini, sauf 0 .e)

D é m o n s t r a t i o n .  L ’en sem b le  d ’é lém en ts d ’ordre f in i d an s un  
grou p e a b é lien  *21 form e u n  sou sgrou p e caractéristiq u e de 91.

T h éorèm e 14. Pour que un groupe abélien 91, ne contenant que 
des éléments d'ordre fini, soit simple C, il faut et il suffit que 91 soit une 
somme directe des sousgroupes isomorphes à (£(p) pour un nombre premier p.

D é m o n s t r a t i o n .  P arce que 91 n e co n tien t que des é lém en ts  
d ’ordre fin i, il  y  e x is te  un  sousgroupe d ’ordre p, où  p  e s t  u n  certa in  
nom b re prem ier. (£qP) e s t  m a n ifestem en t u n  sou sgrou p e norm al m in im u m  
de 91. L e th éorèm e 14 e st  m a in ten a n t u n e con séq u en ce du  th éorèm e 10.

T héorèm e 16 . Soit 91 un groupe abélien qui ne contient pas d'éléments 
d'ordre fini. Pour que 91 soit simple C, il faut et il suffit que 91 soit une 
somme directe des sousgroupes isomorphes à 9 L 

Nous allons d’abord démontrer 3 lemmes.
L em m e 6 . Soit 91 un groupe abélien simple C qui ne contient pas 

d'éléments d'ordre fini. Soit A  4= 0 un élément arbitraire de 91, soient 
m =h 0, n deux nombres entiers. L'équation
(14) m X — nA
a toujours une solution unique dans 91.

D é m o n s t r a t i o n .  S i l ’o n  a  n =  0 , il fa u t prendre X  =  0 . S o it  
n #= 0 . S ’il e x is te  d an s 91 au  m oin s u n  é lém en t F  4= 0 pour leq u el l ’é 
q u a tio n  m X =  F  a u n e so lu tio n , l ’éq u ation

(15) m X =  A
a u n e  so lu tio n  pour ch aq u e é lém en t A  4= 0 de 91, car l ’en sem b le  d ’é lé 
m en ts A  pour lesq u els l ’éq u a tio n  (15) a u n e so lu tio n  e t  l ’é lém en t 0 fo r 
m en t u n  sou sgrou p e caractéristiq u e de 91, d ifféren t du  sousgroupe-zéro i l .  
S o it D  4= 0 u n  é lém en t f ix e  d e 91. D  é ta n t d ’ordre in fin i, on  a  mD  4= 0 

à  cau se d e m  4= 0 e t  l ’éq u a tio n  (15) a la  so lu tio n  X  =  D  pour A  =  mD. 
L ’é q u a tio n  (15) p ossèd e  alors un e so lu tio n  pour ch aq u e A  4= 0 de 91, 
d on c a u ss i pour nA, c ’est-à -d ire  l ’éq u a tio n  (14) a u n e so lu tio n  pour  
ch aq u e A  4= 0 de 91. S o ien t X x e t  X 2 d eu x  so lu tio n s de l ’éq u a tio n  (14): 8

8) Si tin  g roupe abélien  ne  co n tien t pas  d ’élém ents d ’o rd re  fin i sau f 0, la  
m en tio n  ,,sauf 0 “ se ra  omise.
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m X1 =  n A , m X 2 — nA => m (X1 —  X 2) =  0. *21 ne co n ten a n t que des 
élém en ts d ’ordre in fin i, on  a ^  —  X 2 =  0, X 1 =  X 2.

L em m e 7. Soit ‘i l  un groupe abélien simple C qui ne contient pas 
d'éléments d'ordre fini. Chaque A  4= 0 de 21 détermine d'une manière 
unique un sousgroupe 9 ^4 avec A  e 9Lt qui est isomorphe à 9L  Pour chaque 
B e 9 ^ ,  B  #= 0 , on a 9 lJ{ =  9 V

D é m o n s t r a t i o n .  S o it  A  4= 0 un  é lém en t f ix e  de 21. D ’après le 
lem m e 6 il e x is te  dans 21 pour chaque couple de nom bres en tiers m 4= 0, 
n un  é lém en t u n ique A mn qui e st la  so lu tion  de l ’éq u ation  (14):

m A m,n =  n A -

N ou s a v o n s A Q — 0 pour chaque m, A l n =  nA  pour ohaque n. Soient 
A hk, A mn, h =(= 0, m 4= 0 d eu x  te ls  é lém ents: hAhk =  kA, mAmn =  
=  nA. On en  tire: hmAh k — kmA, hmAm n =  hnA => hm (A h k i  A mn) =  
— (km i  hn) A. N ou s avon s alors:

(1®) A h,k i  A m,n A hm,kmi_hn’

L ’ensem ble 9 ^4 de tou s les é lém en ts A m n form e donc un  sousgroupe de 21 
qui co n tien t A l,l =  A e t  qui e st déterm iné par A d ’une m anière unique. 
L a correspondance

est un isom orp h ism e en tre  e t  91, car on  a  A hk =  A mn, hmAhk=  
=  kmA, hmAmn =  hnA => kmA =  hnA ~> (km —  hn) A =  0 => km —

7 k n . k n
—  hn =  0 => —  =  —  e t  in versem en t —  =  — : > km =hn  -=> km,A =h m h m
— hnA, d ’où  kmA =  hnA, hmAhk =  kmA, hmAmn =  hnA => hmAh k =
=  hmAm n => A h k =  A m n. E n fin  la  correspondance en v isagée  e s t  d ’après 
(16) con servée par l ’ad d ition .

S o it r u n  nom bre ra tion n el arbitraire. S o ien t m 4= 0 , n d eu x  nom bres 
entiers quelcon q u es. I l e x is te  ju stem en t un  nom bre ra tion n el te l que 
m x=nr. S i m, n parcourent tou s les couples de nom bres rationnels m 4= 0, 
x parcourt ÇR en tier. On tire  de l ’isom orphism e 9 ^4 ^  ÇR que pour un  
élém ent arbitraire B  e 9 ^  to u tes  les éq u ation s mX  =  nB  on t une so lu 
tion dans 9 ^4 e t  q u ’on o b tien t de ce tte  sorte 9 ^4 en tier. P ar conséquent 

^  '
L em m e 8 . S o it 21 u n  groupe abélien simple C qui ne contient pas 

d'éléments d'ordre fini. Soit 0  C 21 un sousgroupe de 21 qui est une somme 
directe 
< » )

a<<p
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des sousgroupes isomorphes à 9L  Soit 9£  un sousgroupe quelconque de *21, 
isomorphe à 9 L  On a

6 n  9 t =  &  ou 6 n  9 Î =  i l .

D é m o n s t r a t i o n .  S o it  A  4= 0, A e 91, A  e 0 .  A  n e  p o ssèd e  que  
d an s u n  n om b re fin i d es term es d e la  som m e (17) d es co m p o sa n ts  d iffé 
ren ts  d e 0 . S o ien t 9^*o, 9 v*i5 ^ ¿ —i ces term es. On p e u t alors écrire

A  =  A 0 -)- A 1 +  +  A t_ l , A { e (diai, A { 4= 0 ,
i =  0 , 1 , ., t —  1 .

S o ie n t m  4= 0 , n d eu x  n om bres en tiers. D ’après le  lem m e 6 il e x is te  d an s 21 
u n  é lém en t u n iq u e  X { te l  que m X i =  nA {. P ar co n séq u en t X { e 9 ^ .  
P o u r  X  =  X 0 - f  X x -)- +  X t_ l on  a m X =  m XQ 4- m Xx 4- 4~
4 - =  nAo 4~ uAx 4- 4~ 1 — nA . D ’après le lem m e 6 X  e s t
l ’é lém en t u n iq u e qu i e s t  la  so lu tio n  de l ’é q u a tio n  m X  =  nA. D o n c

l e  91. On en  tire  9 1 C 6 .

D é m o n s t r a t i o n  d u  t h é o r è m e  15. 9^ é ta n t  s im p le  C, la  con d ition  
du th éorèm e e s t  su ffisa n te  d ’après le  th éorèm e 6 . S o it  in v ersem en t 21 un  
groupe ab élien  s im p le  C q u i n e  c o n tie n t pas d ’é lém en ts d ’ordre fin i. S o it  
{ . A a . }a<(p l ’en sem b le  d ’é lém en ts  de 21 d ifféren ts d e 0 que n ou s
su p p oson s d ’être  b ien  ord on n é. P o so n s 21i =  9 ^  e t  su p p oson s que pour  
u n  nom bre ord in a l <x n ou s a y o n s d éjà  d éfin i 2 l„, a  <  a  e t  que 21„ so ien t  
les som m es d irectes d es certa in s 9 \ a t , x <  a. S o it <x u n  nom bre ordinal 
de la  prem ière esp èce. D ’après le lem m e 8 on  a 2 la_ 1 D  9 L t* _ L =  9 L4* _ t 
ou  21*_ . j f l  9 ?a* _ 1 =  H. D a n s le  prem ier cas n ou s p oson s 2 l* = 2 1 * _ 1, 
d an s le  seco n d  cas, 21* =  2 l* _ ! 4~ P ou r u n  nom bre ordinal a  de
la  secon d e  esp èce  on  p ose  21* — { 21,,. )ff<*. A  la  fin  on  tro u v e
2 lv =  2 1 . 21 e s t  donc u n e  som m e d irecte  des sou sgrou p es isom orphes à  9L  
L a co n d itio n  d u  th éorèm e e s t  nécessa ire.

T hérorèm e 16 . Les groupes suivants:
1 . les sommes directes des groupes isomorphes à d (p), ou p désigne un 

nombre premier,
2. les sommes directes des groupes isomorphes à 91, 

sont abéliens et simples C. I l n’y  a pas d’autres groupes pareils.
D é m o n s tr a t io n .  Le théorème est la conséquence des théorèmes 

13, 14, 15.

T héorèm e 17. Un groupe abélien simple C qui est en même temps 
irréductible est isomorphe à £ (p) pour un nombre premier p, ou à 9L

D é m o n s tr a t io n .  Le théorème est la conséquence du théorème 16.
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L e th éorèm e 7 est, en  cas d ’un  groupe abélien , com p lété  par le  
th éorèm e su iv a n t:

T héorèm e 18. Pour que un groupe abélien *21 soit simple C, il faut 
et il suffit que <21 soit une somme directe des termes irréductibles et simples C 
et que ces termes soient tous isomorphes à un d'entre eux.

D é m o n s t r a t i o n .  L e th éorèm e est la  con séq u en ce des théorèm es  
16 e t  17.

O n p e u t caractériser les grou p es abéliens sim p les C au ssi de la  
m anière su ivan te:

T héorèm e 19. Soit *21 un groupe abélien. Pour que 21 soit simple C, 
il faut et il suffit que, pour chaque couple A, B d'éléments de 21 qui sont 
différents de 0, il existe un automorphisme 0 An de 21 tel que AO ab  =  B.

D é m o n s t r a t i o n .  D ’après le lem m e 5 la  con d ition  e s t  su ffisan te . 
S o it 21 u n  groupe ab élien  sim ple C. D ’après le th éorèm e 16 on  p eu t  
écrire

(18) 21 = 2 '3 . .
a<q>

où les 23„ so n t isom orphes so it à (£(p) pour certa in  nom bre prem ier p, 
so it  à  9L  S i A , B  ap p artien n en t tou s d eu x  au m êm e sousgroupe cycliq u e  
(^4) — (B) d an s le prem ier cas, au m êm e sousgroupe 9 ^  =  9 Xn dans le  
secon d  cas, n ou s p ou von s, sans restreindre la  généralité , supposer que ce 
sou sgrou p e so it  u n  term e de la  som m e d irecte (18), par exem p le  le  term e  
23a. Or, il  e x is te  u n  au tom orp h ism e 0  de 23* te l que A 0  =  B. L ’a u to 
m orphism e 0  de 21, d éfin i à la  f in  du § 1, transform e de m êm e A en  B. 
Si A , B  n ’ap p artien n et pas à u n  m êm e sousgroupe cycliq u e  d ’ordre p  
{A) 4= (B), ou  s i 9 ^  4= 9 ^b, nous p ou von s supposer que (A) e t  (B) ou 9 ^  
e t  9^ j so n t tou s d eu x  term es d irects de la  som m e (18). D ésign on s ces 
term es par 23* e t  23^. E n  ce cas il su ff it  de dém ontrer que un  au tom or
phism e d e 21 e x is te  qui transform e 23* en  23^. M ais cela  e s t  fa it  par  
l ’autom orp h ism e W, d é fin i à la  f in  du § 1, si l ’on  y  pose 23* =  ©*, 23  ̂=  ®p.

SUM M ARY.

C haracteristically Sim ple Groups.

T he m ain  purpose o f  th e  p reced en t paper is to  d eterm ine all abelian  
characteristica lly  sim p le  groups. W e have esta b lish ed  in  § 3 th e  theorem : 

T h e fo llow in g  groups:

1. f in ite  or in fin ite  d irect products o f  cyclic  groups o f  order p 
where p is a  prim e num ber,
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2. finite or infinite direct products of groups which are isomorphe 
to the additive group of rational numbers, 
and only these groups are abelian and characteristically simple.

§ 2 contains some theorems concerning characteristically simple 
groupes and characteristical subgroups of a group which are true also in 
the non-abelian case.



X.

Sur la dérivabilité des fonctions complexes et 
continues d une variable réelle.

P a r  D r. ZD EN ËK  K R E jC Î.

(P résen té  le 11 m ai 1938.)

Les théorèmes qui vont suivre sont semblables à ceux qu’on 
a trouvés pour les fonctions réelles et continues d’une variable réelle 
d’après la méthode appliquée pour la première fois par. M. B anach 
et M. M azurkiewicz.

En définissant dans l’ensemble C de toutes les fonctions complexes 
d’une variable réelle et continues dans l’intervalle [0, l ] 1) pour 
fi +  î/2 c C, gx +  ig2 e C la distance par la formule

Q (fi +  if* 9i +  m )  =  Max (|| /j — gx ||, || /2 — g2 ||),2)

l ’ensemble C devient un espace métrique complet. 
Alors, on a les théorèmes suivants:

Théorème 1. Il existe un résiduel F Q C tel que chaque fonction 
fi +  if2 e F jouisse de la propriété suivante: x étant un nombre quelconque 
de Vintervalle (0, 1) et ax, a2 étant deux nombres réels quelconques, on 
peut trouver une suite <^„)3) telle que hn 4= 0, lim hn =  0 et

n  =  00

.p
(x +  hn) — fx(x) . f2(x +  K)  — f2(x)

hm | ;-1V” ' +  i I =  a1 +  ia2.
K  K  I

Théorème 2. Il existe un résiduel O C C tel que chaque fonction 
fi +  i f zcG jouisse pour presque toutes les valeurs # e [0, 1) de la pro-

4  P a r  [a, b], on désignera u n  in tervalle  ferm é, p a r  (a, b) u n  in tervalle  
o uvert e tc .

2) O ù || /  || signifie M ax  | /  (x ) |.

3) P a r  <(hny, on  désigne la  su ite
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priété suivante: ax, a2 étant deux nombres réels quelconques, on peut trouver 
une suite <An> telle que hn >  0, lim hn =  0 et

n = oo

limn = co
Yi(æ +  *„) A(*) /a(a’ +  — fï(x )\

<h -f ia2.

Théorème 3. Soit K  c. C Vensemble de toutes les fonctions f 4- ig e C 
qui possèdent la propriété suivante: il existe au moins un point £ e [0, 1) 
tel que Von ait a <1 b pour chaque suite (hny avec hn >  0 , lim hn =  0 , 

pour laquelle n = 00

lim
n — oo

f(x +  K ) — f(x ) . . g ( x +  K ) — y(x)+  i ---------- ,------ ■— =  a 4- ib

existe.
Alors, K  est de la deuxième catégorie dans C .4)

R e m a r q u e  sur le thé orè m e  3.

Le théorème 3 est aussi une conséquence d’un théorème de M. Saks 
(l’ensemble des fonctions réelles dont la dérivée du coté droit existe et 
=  +  oo dans un ensemble dense de points est de la deuxième catégorie 
dans l’espace métrique des fonctions réelles et continues), mais on le 
peut démontrer d’une manière simple directement (dans l’espace C).

R e m a r q u e  sur les  d é m o n s tr a t io n s  des thé orè m e s  1 et  2.

Il suffit de démontrer les théorèmes i et 2 en supposant que ax et a2 
soient des nombres rationnels. En effet, l’ensemble des limites ax -f ia2 
(x étant donné) est évidemment fermé; donc, s’il contient tous les 
nombres ax +  ia2 tels que ax et a2 soient rationnels, il contient tous les 
nombres complexes.

Démonstration du théorème 1.

Soit A{n, ot1} a2) (où oq, a2 sont des nombres rationnels quelconques, 
n 3 une nombre entier quelconque) l’ensemble de toutes les fonctions

r 1 i l
fi +  if2 € C telles qu’il existe au moins une valeur x e — , 1-------telle

L n n J

/ 1 1 \que, pour chaque hc  I— — , — I (& 4= 0), au moins l’une des quatre 
\ n n J

inégalités suivantes soit satisfaite

4) D onc, il e s t im possible de rem placer les m o ts  d u  théo rèm e 2 „p o u r p resque 
to u te s  les v a leu rs  i e [ 0 ,  1)“  p a r  les m o ts  „p o u r to u te s  les valeu rs æ e [0, 1).“
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ft(x +  h) — f,(x) 
h

1 /,(* +  *) — /,(*) 1
n ' ~  h =  +  T  (1)

(j =  1 et j  =  2).
Soit F  =  fJ (C — A(n, -q, tx2)) (où n doit parcourir tous les

f t ,  CK , «.X 2

nombres entiers >  3, a- (pour j =  1 et j  =  2) tous les nombres ration
nels). L’ensemble F, ainsi défini, est précisément l’ensemble de toutes 
les fonctions qui remplissent les conditions du théorème 1 : pour chaque 
valeur x c  [0.1). pour oq, a2 rationnels quelconques, pour toutes les

valeurs de n assez grandes, on peut trouver hn 0, hn e i . - i )n n j
tel qu’aucune inégalité (1) ne soit valable.

Alors, il faut démontrer: l’ensemble F  est un résiduel. En effet

a) chaque ensemble A(n, aq, a2) est un ensemble fermé ce qu’on 
peut démontrer facilement;

b) l ’ensemble C — A(n, « k2) est dense dans C. Soit fx -f- if2eC,  
r >  0 quelconques. Il faut démontrer qu’il existe une fonction gx +  ig2 
telle que

« )  Q(fi -r if2, ffi +  m) < r;
P) 9i +  m  e C  —  A(v,  a 1s \ 2).

D ’après un théorème de Weierstrass, on peut trouver deux polynô
mes wx(x), w2{x) tels que

6(fx +  ¿/a,
r

wx +  iw2) <  — •
Zt

Choisissons un nombre à >  0 tel que pour chaque a; € [0, 1] et 
pour chaque h avec 0 <  | h | <  ô, 0 x +  h <1 1 on ait

Wj(x +  h) — Wj(x)
w )  (X) < 2 n (2)

et
1

w ^x +  h) — w'Ax) <  —— (pour j  =  1 et j =  2) 
1 lira

(3)

(à savoir, la dérivée d’un polynôme est continue et existe uniformément 
dans l’intervalle [0, 1]).

Soit M  =  Max (|| «x — w \  ||, || <%2 — w \  ||) et soit l un nombre entier 
tel que

IM  1 n \  
i > M a x | —, - ,  T ).
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Définissons la fonction

i(x) =  — {10Zz}

(où {m) =  Min (m — [m], [m +  1] 4~ 1 — m), [m] entier, 0 m — 
— [ra] <  1) et ensuite deux fonctions:

Çj(x) =  (oij — w'j(x)) Ç(x) pour j =  1 et j  =  2.

Ensuite, la fonction gx +  ig%, où

g.(x) =  Wj{x) +  ^(x)

satisfait aux relations oc) et /?), car

«) L>(9i+ ig* h +  *ft) <  Q(9i +  ig2, Wi +  iwt) +  q{w1 +  iw2, f1 4- if2) <

<  Max (|| & H, Il £2 II ) +  +  y  <  r;

r 1 1 1/?) pour x e \ — , 1-------arbitraire et pour une de ces quatre
L n n J

leurs ĥ \

2

va-

2 2 
ai) kn =  Yl ^  hn =  ~ V l  a3) îiz «4) ¿n = îiz

on a
+  ¿ J  — £(*)

A. == 1 .

La valeur hn en question est donnée par la formule:

I l  0 \
a,), si ï  =  —- IA: 4------ 1

v  10Z \ 4 /
1 / 1 +  0\

a,), si x =  —- 1« 4----------I2' 10Z \ 4 /
1 / 2 +  0\

a,), si x =  —  I k 4----------3' 10Z \ 4 /
1 / 3 4- 0\

° (), Si X =  —  ( i  +  —  )

(où k est un nombre entier, 0 <1 & 1) ce qu’on peut vérifier par un
calcul facile. Dans tous les quatre cas possibles on a
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d 'o ù

0 <  ! h „ \  <  —  > I h n | <  à.

D o n c , d ’a p rès  (2) e t  (3 ), o n  a

1 ^ rv-(x +  h„) —  wf(x)
WV*> -  Yn < h. <(x) + Y

e t

¿ ,( s  +  hn) —  £j(x) _  (<Xj —  w'j(x +  hn)) Ç(x +  hn) —  (<xy —  w ’fix)) Ç(x) =  

. , ,  u  £(* +  K)  — £(*) . , , v , ,  »  t (x +  K)=  (a , —  ^ -(¡r ))  h — (w ¿ x  +  hn)  —  w }{x)) -  h =r.

=  (*> — W’'y( )̂) +  Yn ^  “  1 <  7̂ <  *)» 

d ’o ù  l ’in é g a lité :

cv.------- <  ' -----------,------1—  <  a . H-------‘ n hn 1 n
p o u r  j  =  l e t j  — 2.

A lors , gl +  ig2 c C ~  A(n, a2).

Démonstration du théorème 2.

L e m m e .  D a n s  l ’e n se m b le  C, il e x is te  u n  ré s id u e l C (p ou r ch a q u e  rj 
p o s it if )  t e l  q u e  ch a q u e  fo n c tio n  f i -j- if2 « C jo u is se  d e  la  p ro p r ié té  s u i
v a n te :  il existe un ensemble

X ( L  /.) C [0, 1]
de la mesure nx X (f t, f2) <  r] tel qu'on puisse trouver pour chaque, x  e [0 , 1]—  
—  X (flt f2) et pour les nombres xx, x2 rationnels quelconques une suite
<hny avec h„ >  0. lim  htt =  0 et

lim
n = oo

+  hn) fi(x )
+  »

/ 2(*  +  hn) — f2(x)
K

¿*1 -f »a2.

« 1
D ’a p rès  ce  L em m e, l ’e n se m b le  G =  J~] C —  sera  a u ss i u n  résid u el;

« — î n
i l  e s t  é v id e n t  q u e  c ’e s t  l ’e n se m b le  O d u  th é o r è m e  2.

A lo rs , il  s u f f it  d e  d ém o n tre r  le  L em m e. C on sid éron s to u s  le s  s y s t è 
m es  (n , « j , a 2), où  n  e s t  u n  n o m b re  e n t ie r  ^  3 e t  « lt so n t  d es  n om b res
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rationnels quelconques, ordonnés dans une suite telle qu’ à chaque 
système (n, cxx, <x2) corresponde un nombre naturel k.

Soit B(n, ax, <x2) l’ensemble de toutes les fonctions fx 4- if2 c C qui 
possèdent la propriété suivante: X k(fx, /2)6) étant l'ensemble de toutes

x e £(), 1 -----—J telles que jpour chaque h e |o, — jle s  v a le u r s on ait au

rj
moins une des inégalités (1 ), alors fix X k(fx, /2) ^  (Xk est fermé, donc 

mesurable).
Ensuite, chaque fonction

a + * / . « n < o -■»<*»•t - i
(où B(k) — B(n, «j, ¿x2)) appartient à C , parce que dans ce cas

d’où

l li X k( fv  f i ) < gï+ï

1̂ 2  X k U v  f i )  l l l  X k i L  f i )  =  ^  *1k-1
et pour chaque

x , [ 0 , l ) - 2 X k(fi,fi)k=l

on peut trouver — pour tous les n assez grands — un nombre 

hn c |o, —J tel qu’ aucune des inégalités (1) ne soit valable. C’est pour

quoi
u „ t t i ( x  +  K )  —  f M  , . /i(* + K )  — f i ( x ) \hm ---------- -------------- (- %---------- ------------- =  c\j -f ta2
" = *' hn hn J

(a,, «j nombres rationnels quelconques). 
Il suffit de démontrer:

x) l’ensemble B(n, <xx, a2) est fermé dans C ;
/?) l’ensemble C — B(n, aq, a2) est dense dans C.

Ad a). Soit donc </1(') +  t/2(r)> une suite des fonctions de B(n, xx, 04) 
convergente dans C vers la limite / 1(0) +  i/2(0) et soit X 'k =  lim sup
x M w\  u(,)y

*) k  est le nombre correspondant an système (n, 0 4, a t ).
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Il est év id e n t q u ’on  ait

P oson s

alors

*',„ =  2  a , ( / ." U " ’),

a- ,  -  n  K ,  = 11111 km — 1

(on a .).

Pour chaque w  on  a

donc

d ’où

WTi <  /'« K

Vi X k ( f i 0 ) > / 2<0)) /h =  fh K™ K m =  lim  fxx K m ¡>

fi +  ifi ’ « B{n, <x„ v 2).

»H-i ’

A d /?). Soit fx +  if2eC  une fon ction  arbitraire, r >  0 un nom bre  
réel q uelconque. C hoisissons un nom bre en tier  s te l  que

8 > Max ( f i * ! ,  U i l i J )

e t
//(* ) —  /*(*/) I <  - j  (; =  1 e t  j  =  2 )

(4 )

(5)

pour tou s les a; e [x{, a?/+1], où

0 =  x0 <  xx <  x2 <  <  x ,_ x <  xt =  1

et
li-1 a-, =

(pour i =  0 , 1 , 2 , . . 8 —  1 ).

D éfin isso n s d eu x  fon ction s continues gx{x) e t  g2(x) te lle s  que  

9i(x) =  //(*/) +  «,•(* —  xt) (j =  1 e t  j  =  2 )

pour tou s les a; e [¡r,, a ; ^  —  d], où  à =  — "ÿk+ï * d®-118 chaque in terva lle  

[xl + x —  ô, ar^j] so ien t gx{x) e t  g2{x) linéaires.
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Soit

et

bi+i à)

Ensuite, /q L'x ^  s ô =  <  TjFTi Soit x c Lx une valeur arbitraire,

alors x c [xt, xl+l — ô) pour un certain l 

Chosissions le nombre hn tel que

0 <  K  <, - in

et xt <  xt +  hn xl+l— ô.

L  x e fû, 1 | 1

Ensuite, on a

9j(x +  K)  — 9j(x)
=  * j (î =  1 et j =  2),

alors gl -f- ifif2 € C — B(k).
Enfin, .r c [0, 1] étant arbitraire, on a x € [xf, xl+x\ pour un 

certain l et c’est pourquoi d’une part

i ffiW — fjix,) i <; h> \ x l ^  — xl \ +  i/,(x/+,)—f f a )  | <
1 r r

T +  4 2<- -----1— r <  — (d’après (4) et (5)),

d’autre part

I /,(*) — 1 <  ~  >

d’où | ft(x) — ffj(x) 1 <  r

(tout pour j  =  1 et j  =  2).
Alors, Max (HA — & ¡1, Il /2 — g2 II) <  r et

Q(h +  ¿/2, 9i +  ig2) <  r.

Démonstration du théorème 3.

Soit <An>, A nc C  une suite arbitraire des ensembles non denses 
dans C.
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Il suffit de démontrer:

K(C — 2  A n) 4= 0-
L

Définissons une fonction / 0 +  ig0 e C, une suite </„ +  igv), fv +  
-f- igv e C et une suite des nombres réels (rv), rv >  0 de sorte qu’on ait:

a) /o(0) =  fQ(x) =  0 pour x € [1, 1] et f0(x) linéaire dans l’inter
valle [0, J], gn(x) =  0 dans [0, 1].

b) Æ(/H- W\\ r\) C &(/o +  !)>
Ax &Ui  +  »Viî ri ) == 0’ r± <  1-6)

c) Q{fv+X +  igv+x\ r v ,,) C £ (/, +  r,),
1

A v+X &(/,.+1 -h m v+i \ r , H ) 0, r „ H <  — — - •v -j- l

Soit

I l  Q(fv +  rv) =  / +  *0
» î
(alors lim (/„ +  igr) =---= / +  igr).

00

00

Il est évident que f i g  e C — 2  ^  suffit de démontrer:
/(= L

f +  ige K.

Parce que fv +  igv e Q(f0 +  t<70; 1) {v étant quelconque), on a /„(O) >  3, 
fv(x) <  1 pour x e [y, 1] et — 1 <  gv(x) <  1 pour x e [0, 1].

Alors, fv(x) — gv{x) <  2 <  /„(O) — g,(0) pour x e [±, 1].
Soit xv e [0, 1] un point tel que

fXx ) —  9ÀX) h M  —  9 M
pour tous les x e [0, 1] (on peut supposer xv e [0, £]). Soit h un nombre 
arbitraire tel que 0 <  h <  \  .

On a
fv(xv +  h) -  gv{xr +  h) ^  fv(xv) - - gv(xv) 

h ~ h

alors
fv(x, 4- h) — f v( x j  <  gr{xv +  h) — gv(xr) 

h =  h

•) Q  (a; r) signifie l’entourage du point a  avec le rayon r , Q  (a ; r) sa 
fermeture dans C.
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pour chaque v et c’est pourquoi

f{x +  h) — f{x) ^  g(x +  h) — g(x) 
h =  h

où x est un point limite de la suite <xvy (x e [0, y]). Le nombre 
¿(0 <  h i )  étant arbitraire, on a a <L b.

RÉSUMÉ.

Quelques résultats de Banach, Jarnik, Mazurkiewicz et Saks, 
concernant la dérivabilité des fonctions réelles et continues d’une variable 
réelle, sont valables aussi pour les fonctions complexes et continues d’une 
variable réelle (définies par ex. dans l ’intervalle fermé [0, 1]). Dans 
l’espace métrique de ces fonctions (avec la définition usuelle de la 
distance), on peut trouver un résiduel R  tel que chaque fonction 
f ( x ) i g ( x )  e R jouisse de la propriété suivante: x étant un nombre 
quelconque de l’intervalle ouvert (0, 1) et a, b étant deux nombres 
réels quelconques, on peut trouver une suite <hn"> (hn 4= 0, hn -> 0) telle 
que

n» ao \
+  K)  — f(x) , . 9(* +  K)  — f

v .  - + i
K)  —

r °
+  ib.

Si l’on ajoute la condition hn >  0, ce théorème cesse d’être vrai; 
mais il reste valable, même sous la condition hn >  0, si l’on se borne 
à „presque toutes“ les valeurs x 6 [0, 1].
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Rôle des Thallophytes dans la constitution 
des roches sédimentaires des Carpathes tchécoslovaques

(Études de 'paléontologie carpathique III)

P a r  D IM ITR I J  ANDRUSOV.

(P résen té  le 11 m ai 1938.)

F. Introduction.

Je prête depuis longtemps une attention spéciale aux restes de 
Thallophytes dans les Carpathes, et j ’ai réussi à ramasser un assez 
grand nombre de roches phytogènes appartenant à différents niveaux 
stratigraphiques. Puisque l’étude de ces restes végétaux exige, dans 
beaucoup de cas, une connaissance approfondie des groupes correspon
dants, je me suis adressé à des spécialistes en leur demandant de bien 
vouloir faire une étude botanique des différents groupes de Thallophytes 
contenus dans mon matériel. Une partie de ces recherches sur les Thallo
phytes des Carpathes a déjà été publiée: Mme P. L emoine, Algues 
calcaires de la famille des Corallinacées recueillies dans les Carpathes 
occidentales par M. D. Andrusov (Vëstn. Státn. geol. ûst. ÖSR, IX, 
1934, pp. 269— 289), J. v. P ia , Kalkalgen aus dem Eozän der Felsen 
von Hricovské Podhradie im Waagtal (Vëstn. Státn. geol. úst. ÖSR, 
X, Praha 1934, pp. 14— 18), J. P fender, Sur un organisme construc
teur des calcaires crétacés et nummulitiques: Pseudolithothamnium 
album nov. gen. nov. sp. (Bull. Soc. géol. France Vme sér., VI., 1936.)

Ces recherches sont venues compléter les études antérieures de
G. Steinmann (59) et de J. v. P ia (40, 41, 42) traitant de certains 
Thallophytes fossiles des Carpathes.

Je tâcherai de réunir ici toutes les données sur les Thallophytes 
des dépôts marins des Carpathes tchécoslovaques qu’on trouve actuel
lement dans la littérature ancienne et nouvelle; je présenterai en pre
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m ier lieu  m es propres étu d es sur la répartition  géograp h iq u e e t stra ti-  
graphique e t sur la position  systém atiq u e des T h a llo p h y tes que j ’ai 
recueillis. A u cours de m es recherches, j ’ai profité de l ’ap p u i de d eu x  
savan ts ém inents, Mlle J . P fender (Paris) e t  M. J . v . P ia (W ien). 
Q u’il m e so it perm is de leur exprim er ici m es m eilleurs rem erciem en ts  
pour l ’aim able concours e t les conseils. U n e p artie  du  n ou veau  m a té 
riel que j ’ai recueilli leur a été  confiée pour une é tu d e  sp écia le  e t  fera  
l ’ob jet de publications à part. T outefo is, pour être com p let, je p ar
lerai ici de ces form es, surtout en ce qui concerne leurs con d ition s  
de g isem en t.

II. ItOlo des différents groupes de Thallophytes.

1. Schizophycées.

Les roches marines à Schizophycées ne sont pas fréquentes dans 
les Carpathes tchécoslovaques, c’est à peine si l’on connaît quelques 
exemples. Il faut mentionner en premier lieu les ca lca ires  à Girva
nelles du Jurassique supérieur des Klippes des P a v l o v s k é  vrchy  
en Moravie. Quelques brèves indications sur la présence de ce groupe 
de Thallophytes en ces lieux sont données par M. G laessneii (17) 
dans son mémoire sur les Klippes externes au N de Vienne. C’est
J. v. P ia qui a, le premier, examiné ces végétaux. Les formes offrent 
des ressemblances extérieures très étroites avec les représentants du 
,,genre“ Sphaerocodium; selon P ia (voir P ia in H irmer, 43, p. 38), 
il s’agit de rognons résultant de l’activité des différentes espèces de 
Girvanelles et autres Schizophycées voisines. J. P fender, qui a étudié 
la Girvanelle des Pavlovské vrchy, a constaté son identité avec

Girvanella minuta W ethered.

(PI. I, fig . 1)

D ’après J . P fender, cette  form e est id en tiq u e  à l ’espèce Symploca 
jurassica F rémy et D angeard (16, p. 101— 112, fig . 1— 11).

Le meilleur gisement de calcaires à Girvanelles est celui de la 
carrière du T u r o l d  près Mikulov (Nikolsburg); on y voit des bancs 
de calcaires noduleux à Algues s’intercaler dans les couches jurassiques 
dites de Klentnice .  Leur âge a été récemment fixé par L. F. S path 
(1933, VI, p. 844) comme portlandien (tithonique inférieur) (voir aussi 
M. GI.A EssxER, 1937, p. 2), ou même kimmeridgien supérieur. Les 
rognons de Girvanelles sont ici très abondants et constituent par places 
toute la masse de la roche. Ils sont formés de fines couches concentriques, 
leurs dimensions varient de 2 à lû mm (voir pl. I, fig. 1). Les assises
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et les lentilles calcaires qui sont riches en Girvanelles ou entièrement 
constituées par ces Algues alternent avec des roches d’autre composi
tion et y passent latéralement; il s’agit surtout de ca lca ires  clairs 
ool i th iques .  La taille des oolithes les plus grands n’étant pas très diffé
rente de celle des rognons de Girvanelles les plus petits, il est difficile 
de reconnaître la limite entre les deux formations. Au microscope, on 
voit que les Girvanelles. comme d’ailleurs certains oolithes, entourent 
un corps étranger qui est tantôt un fragment anorganique, tantôt un 
fragment de Mollusque ou de Brachiopode. Dans certains cas, le centre 
du rognon est occupé par une portion d’un autre Thallophyte que 
M. J. v. P ia (in G i.a k s s n k u , 17, p. 3) considère comme une Solénopo- 
racée. J. P fkxdur, qui a récemment étudié ces restes, a constaté qu’il 
s’agit d’une nouvelle forme, dont la présence a été reconnue aussi 
ailleurs, p. ex. dans le Lias espagnol, et (pii fera l’objet d’une note spé
ciale. J. P fendrh croit (pi’il s’agit d'une Schizophycée non pelotonnée, 
à thalle chevelu, digité en éventail, (pii rappelle Solenopora. L’association 
des deux Algues dans un rognon est un phénomène des plus intéressants.

La division des filaments de Girvanelles des Pavlovské vrchy en 
cellules juxtaposées s ’observe dans certaines coupes avec une grande 
netteté. Le diamètre des tubes est de 0.014— 0.020 mm.

Des rognons ayant un aspect macroscopique assez semblable 
à celui des Girvanelles des Pavlovské vrchy ont été trouvés dans les 
galets de calcaires des conglomérats burdigaliens des M ontagnes  de 
N edzo  en Slovaquie occidentale à l’Ouest de Cachtice. Au microscope 
on observe, comme précédemment, des couches concentriques fines; 
je n’ai jamais remarqué de filaments caractéristiques, en tubes cloisonnés, 
de Girvanelles ou de Sphaerocodiums. La nature  des rognons est 
donc problémat iq ue .  Les galets à rognons sont accompagnés de 
galets de calcaires à nombreuses sections de Mollusques et de Brachio- 
podes, et leur allure est celle des roches formant les couches à Cardila 
du Carnien des montagnes de Prâsnik et de Jablonica avoisinantes. 
Il est très probable que tous ces galets, entre autre ceux qui contien
nent les rognons, appartiennent à des roches du Trias  supérieur.  
Les rognons de Sphaerocodium sont très répandus dans le Trias 
alpin et germanique (voir p. ex. P ia, 44). Leur étude n’a pas encore 
été faite. Ordinairement on les désigne comme Sphaerocodium borne- 
manni R othpletz. P ia (44) a remarqué que les rognons de Sphae
rocodium n’ont pas toujours l’aspect microscopique des Girvanelles 
qui permettrait de conclure aux Schizophycées, comme il en est des
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rognons de Cachtice. Je crois donc qu’on peut les rattacher avec une 
grande probabilité au groupe végétal mentionné.

Les S c h iz o p h y c é e s  des t ra v e r t in s  r é cents  et quaternaires 
des sources de la Slovaquie centrale n’ont pas fait l’objet de mes études. 
Une autre formation fossile d’eau douce dont la nature végétale me 
paraît probable mérite une mention spéciale. Dans les carrières situées 
au pied SE du Mincol sur la rive gauche du Vâh en aval de Vrutky ,  
on voit de puissantes assises miocènes  d’eau douce.  Elles font partie 
du remplissage du bass in  du Turiec  et correspondent probablement 
à l’Helvétien ou au Tortonien inférieur. Les calcaires ont normalement 
l’allure de ca lca ires  (craies) lacustres  et contiennent de nombreux 
Limnés et autres Gastéropodes d’eau douce. La présence de la matière 
organique est trahie par une odeur fétide et une couleur chocolat. 
Ça et là on observe de faibles lentilles siliceuses, comme on en trouve 
souvent dans les formations lacustres semblables; les silex ne conte
nant aucun reste organique net, l’origine de la silice n’a pu être 
expliquée.

Certains bancs de calcaires contiennent des niveaux formés de pi- 
solites dont les dimensions varient de 3 à 10 mm. Us sont sphériques 
ou ellipsoïdaux, et présentent, commes les Girvanelles, une structure 
concentrique. Au microscope, je n’ai pas pu constater la présence de 
tubes caractéristiques. La nature de ces pisolites reste donc incertaine. 
Je crois tout de même qu’ils peuvent être interprétés avec une très 
grande probabilité comme résultat de l’activité des Schizophycées; 
dans notre cas il s’agirait de formes d’eau douce.

2. Flagellées.

Certaines coupes minces de calcaires marneux du L oth ar in g ie n  
inférieur d’Oravskÿ Podzâmok ont montré des sections rappelant les 
Silicoflagellées, notamment les représentants du genre Mesocaena. 
Plusieurs caractères particuliers de ces coupes et leurs dimensions 
différentes me font toutefois croire qu’il s’agit de quelques autres orga
nismes problématiques.

Les Coccolithophoracées (Coccolithinées) des Carpathes n’ont pas 
fait l’objet de mes études. M. J. K outek en a parlé à une conférence 
faite devant la Société tchécoslovaque de Minéralogie et de Géologie 
(J. K outek, 24, p. 222). Il a trouvé des Coccolithophoracées dans les 
couches  de P u c h o v  de la zone des Klippes qui appartiennent au 
Sénon ien  supér ieur.  Ces sédiments marneux contiennent, à côté 
des Algues planctogènes mentionnées, de nombreux Foraminifères, sur



Rôle des Thallophytes dans la constitution des roches sédimentaires 5
tout des Globigerina et des Globotruncana, qui trahissent l’allure hémi- 
pélagique des dépôts en question.

On connaît d’autres sédiments carpathiques qui contiennent des 
Coccolithophoracées. K outek (23) en a signalé dans les schistes paléo
gènes des Carpathes centrales. Il est probable que des organismes analo
gues existent dans certaines formations bathyales des Carpathes, p. ex. 
dans les calcaires à Calpionellxi alpina; G. Steinmann (60) assimile 
aux Coccolithes les organismes que ces formations contiennent dans 
les régions alpines.

8. Diatomées.

Les plus anciens sédiments marins à Diatomées des Carpathes 
tchécoslovaques sont les formations paléogènes .  G. F ilipescu (12— 14) 
a récemment prouvé la présence de Diatomées dans le Paléogène de 
Roumanie; elles abondent dans les couches  à m é n i l i t e s  et les assises 
qui leur sont associées. Les mêmes couches à ménilites des Carpathes 
moravo-silésiennes appartenant a l’Eocène ou à l’Oligocène — question 
qui est actuellement discutée — contiennent des Diatomées. Le 
Paléogène de la zone dite autochtone des Beskydes moravo-silésien
nes de la f enêtre  de J a b lu n k o v  (Bystrice n. Olzou) en est parti
culièrement riche.

Les sédiments miocènes  marins et d’eau douce contiennent 
à de nombreux endroits des accumulations de Diatomées qui n’ont pas 
encore été étudiées. Au Nord de la gare de P a u z d f a n y ,  en Moravie, 
j ’ai trouvé un gisement de roches blanches friables, riches en Diatomées. 
Elles se trouvent à la limite externe des formations paléogènes de la 
zone du Flysch carpathique. Leur âge miocène n’a pas été prouvé.

4. Chlorophycées.

C’est ce groupe qui joue, à côté des Algues rouges, le rôle le plus 
important dans les sédiments carpathiques marins.

La présence de Siphonées verticillées dans les formations carpathi
ques avait déjà été constatée antérieurement. Mes nouvelles études 
ont permis de prouver leur très grande importance. J ’ai eu la chance 
de trouver tout récemment des Chlorophycées appartenant aux Codia- 
cées et à des groupes à position systématique douteuse rapportés aux 
Chlorophycées.

Chlorophycées à position systématique douteuse.
Les caractères d’une algue calcaire que j’ai trouvée récem

ment ne permettent pas d’affirmer avec certitude qu’il s ’agisse d’une
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Chlorophycée*). Elle se compose de tubes assez épais, 0,075—0,045 mm 
de diamètre, quelquefois indistinctement cloisonnés, qui forment des 
sortes de petits buissons et correspondent assez exactement à la forme

Pycnoporidium lobatum Y abe & T oyama.

(PI. I, fig. 2)

Notre forme lui correspond par son allure générale et le diamètre 
de ses tubes (0 .05— 0.07 mm chez l’espèce du Japon).

Pycnoporidium lobatum a été trouvé dans un bloc de ca lca ire  
urgonien formant une petite Klippe d’origine tectonique près de la 
gare de V B y t c a  dans la vallée du Vâh; il y a là plusieurs petites 
Klippes urgoniennes qu’il ne faut pas confondre avec les blocs urgo- 
niens roulés qu’on rencontre dans le conglomérat burdigalien de ces 
lieux. Le calcaire urgonien des Klippes en question est rose ou gris, 
pétri de fossiles. On y trouve de nombreux Coraux assez bien conservés. 
C’est la première faune de Coraux urgoniens constatée dans la vallée 
du Vâh. M. O. K uhn de Vienne s’est aimablement chargé de leur étude 
paléontologique. On y observe aussi des Orbitolines et d’autres Foramini- 
fères, ainsi que des piquants d’Echinides. Les Algues sont représentées 
par des Pycnoporidiums et des Archaeolithothamniums qui seront dis
cutés dans la suite.

Dans les Carpathes, Pycnoporidium lobatum apparaît donc dans un 
niveau un peu plus élevé que le Torinosu Limestone jurass ique  su p é 
rieur du Japon d’où il a été décrit.

Codiacées. J ’avais dit dans une note sur les fossiles du Trias 
carpathique (D. A ndrusov 5) que les dolomies et les calcaires tria- 
siques des nappes subtatriques contiennent, à  côté des Siphonées 
verticillées ladiniennes, une grande quantité d’Algues de formes variées 
rappelant des Mitcheldeania**). Les sections transversales de ces Algues 
ressemblent un peu aux thalles des Solénopores, ce qui explique pourquoi 
je les avais attribuées autrefois (D. A ndrusov 4) à  ces Algues rouges. 
Les meilleurs gisements se trouvent dans les do lom ies  du Choc de 
la Grande Fatra et dans les calca ires  du W e t t e r s t e in  du Plateau 
de Murân. Les Algues appartenant aux autres groupes de Codiacées

*) M. J .  P ia a  exprim é dans une le ttre  l’opinion que  Pycn. lobatum 
p o u rra it ê tre  une Solénoporacce.

**) D ans une récente pub lica tion , M. J .  PlA a créé une  nouvelle sous-fam ille, 
celle des Mitcheldeaniées, q u ’il a  placée dans les Codiacées (Die w ich tig sten  K alkalgen  
des Jungpalâozo ikum s und  ih re  geologische B edeutung . C om pte re n d u  d u  d e u 
xièm e Congrès des é tudes de S tra tig rap h ie  C arbonifère — H erlen  1935. 1937, 
p. 786).



R ôle des Thallophytes dans la constitution des roches sédim entaires. . 7
sont très rares dans les Carpathes. Jusqu’à maintenant je n’ai trouvé 
qu’un seul gisement. C’est le récif sénon ien  de K ravar ik  près de 
B r e z ovâ  pod Bradlom  en Slovaquie occidentale. Il s’agit d’une 
formation organogène au sein des conglomérats. La faune assez abon
dante de Coralliaires qu’on y a constatée a été récemment décrite par 
O. K ühn et D. A n dki sov (comp. 27, p. 12); elle comprend les espèces 
suivantes: Epiphaxum murchisoni (R euss) F élix , Stylosmilia(^) carpa- 
thica K ü h n , Agathelin asperella R kuss, Astraeopora (Palastraeopora) 
carpathica K ü h n , Actinacis cf. porosa Opkenheim et Actinacis remeSi 
F élix . Les assises à récifs coralliaires appartiennent à un niveau du 
soubassement des couches à Orbitoides du Bradlo (Campanien supérieur 
ou Maestrichtien) et doivent être attribuées à la partie moyenne du Séno
nien. A côté des Coraux, on trouve des Bryozoaires, de nombreux Fora- 
minifères (Miliolidés, Foraminifères encroûtants appartenant probable
ment au genre Gibsina), des Siphonées verticillées (Trinocladus, Neome- 
rarum gen. sp. ind.), des Rhodophycées etc.

La Codiacée de ce calcaire se présente en sections longitudinales 
île 0.55 mm de largeur à peu près, dont une seule offre des caractères 
nets; l’appartenance des autres à des CodiacÂes n’est pas certaine. 
On n’a pas constaté de sections transversales. Dans la partie axiale 
de la section longitudinale mentionnée j’ai observé d’épaisses cellules 
tubulaires ayant un diamètre de 0.063 mm approximativement. Une 
assise corticale formée de fins tubes a une allure assez régulière. 
Par son caractère l’Algue trouvée à Kravarik se rapproche le plus d’uné

Halimeda.

(PI- V, fig. 1)

Si cette détermination est exacte, on a là un gisement strati- 
graphiquement très ancien du genre Halimeda. Jusqu’à présent H ali
meda n’a été trouvée que dans les formations tertiaires. P ia a décrit des 
Halimeda du Moyen Atlas (J. Pja, J. P fender , H. T ermier 48, p. 15,16) 
des couches que l’on suppose être dan iennes  à cause des Mollusques 
qu’elles contiennent, mais qui renferment une flore d’Algues se rap
prochant plutôt de celle du Tertiaire.

La présence d’Algues rappelant les Halimeda dans le Sénonien de 
Kravarik n’est pas un fait unique dans les Carpathes occidentales. Des 
sections analogues, mais moins nettes, ont été observées dans les calcaires 
également sénoniens de Starâ Tura, dans les calcaires récif aux en blocs 
à Hippurites inaequicostatus M ünster au Sud de N os ic e  (coupe No 810).

Il serait très intéressant d’étudier dans l’avenir la question des
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Halimeda du Crétacé supérieur. Pour le moment, on ne possède pas 
assez de matériel pour trancher cette question.

DaByoladacées du Trias. Dans une note parue en 1937 j’avais 
présenté un aperçu de nos connaissances actuelles sur les Dasycladacées 
du Trias carpathique. Pour être complet, je répète ici les résultats 
principaux de mes recherches.

Dans les Carpathes occidentales, les Dasycladacées ont été trouvées 
uniquement dans les form ation s la d in ien n es: les d o lo m ies  du 
Choc de la nappe subtatrique du Choc et les c a lc a ire s  du W etter-  
s te in  des nappes subtatriques supérieures et de la nappe (zone) du 
Spiâ. Le Ladinien de la zone des T a tr id es  ne contient pas de Dasycla
dacées. Les formes les plus répandues dans le Ladinien des Carpathes 
occidentales sont: Diplopora annulata (Schafh .), Teutloporella herculaea- 
(Stoppani) et Aciculella bacillum P ia.

Diplopora annulata et Aciculella bacillum sont des formes que l’on 
trouve dans les do lom ies. D. annulata est extrêmement fréquente. 
Lorsque les conditions de fossilisation et d’altération superficielle sont 
favorables, on voit que les dolomies du Choc sont des d o lom ies  à D ip lo- 
pores par excellence. A côté de ces Algues, on rencontre aussi des 
Algues vertes d’appartenance douteuse dont on a parlé plus haut 
CîMitschdeania). La dolomie du Choô est particulièrement riche en 
D. annulata sur la pente NW de l’Inovec dans les environs du château 
de T em atin , à S la tin a  dans les Vetmé Hole, dans les vallées de 
B la tn ic a  et de Z arn ovica  dans la Grande Fatra, au sommet du 
Choc etc. Dans les dolomies ladiniennes de la nappe su b ta tr iq u e  
in fér ieu re  (de Krizna) on a constaté la présence de Diplopores spécifi
quement indéterminables (vallée d’Istebné dans la Petite Fatra). Leur 
quantité n’est jamais grande. Dans la Grande Fatra, les dolomies du 
Choc contiennent, à côté de D. annulata et Ac. bacillum, des Dasycla
dacées de dimensions plus grandes, mal conservées, qui pourraient appar
tenir à des Teutloporelles. Ailleurs, on n’a jamais observé D. annulata 
ensemble avec les Teutloporelles (T. herculaea).

Teutloporella herculaea est une espèce également très fréquente dans 
les Carpathes. Son aire de répartition s’étend au Sud de celle de l’espèce 
précédente. Les meilleurs gisements se trouvent dans les c a lc a ir e s  du  
W e tte r ste in  de la nappe du Spis: plateau de Muráñ (Zlatno, grotte 
de glace de Dobsiná etc.), plateau calcaire du Karst de la Slovaquie 
méridionale (Solovec, Gemerská Kovacovà). L’espèce pénètre aussi dans 
les nappes subtatriques — on la constate par ex. dans les calcaires du 
Wetterstein de la nappe subtatrique du S tr á z o v  à R o zü o v a  
N eporadza dans les Vetrné Hole. Dans les calcaires du Wetterstein
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des nappes subtatriques supérieures des Petites Carpathes, on rencontre 
une espèce voisine, T mil. aequalis (G ümb.).

Les dolomies du Choc et les calcaires du Wetterstein des Carpathes 
se sont formés dans des conditions plus ou moins identiques, dans une 
m er chau d e peu profonde. Les Algues calcaires sont accompagnées 
de Coraux rameux, moins abondants dans les dolomies, plus fréquents 
dans les calcaires du Wetterstein, de Crinoïdes (Encrinus) et de Gasté
ropodes.

L’A n isien  (Virglorien) des Carpathes occidentales n’a pas encore 
fourni de Dasycladacées. Une exception présente probablement un 
calcaire noir trouvé comme g a le ts  dans les conglomérats sénoniens 
d’O ravskÿ P odzâm ok  dans la zone des Klippes. Dans ces calcaires 
on observe des sections rappelant les Physoporella. Les sections sont 
peu nettes. Leurs dimensions sont plus petites que celles des Physopo- 
relles. Fait intéressant, on a trouvé le niveau triasique à Algues anisien- 
nes dans une zone aussi septentrionale que la zone des Klippes. De 
nouvelles recherches sont nécessaires pour mettre cette question au 
point.

H is to r iq u e  de la tr o u v a ille  des D a sy c la d a cées  tr ia s iq u e s  
dans les C arpathes o c c id e n ta le s . C’est G ümbel (1872, p. 49) qui 
signala pour la première fois la présence de Teutloporella (sub Oyro- 
porella), notamment de T. aequialis, dans les Petites Carpathes où 
elles ont été retrouvées plus tard par H. B eck et H. V etters (1903, 
pp. 65, 68). C’est encore C. W. G ümbel (1872, p. 270) qui fut le premier 
à trouver Diplopora annulata dans les Carpathes [dolomies de Hràdek 
(Hradeck) dans l’Inovec]. En 1917, B . D ornyay (11, p. 239) constata 
la présence de Dasycladacées (,,Oyroporella<() dans les dolomies tria
siques d’O s ad a dans la vallée de la R ev u ca  en Slovaquie centrale. 
En même temps, J. v. P ia (41) a décrit des Diplopores, surtout Diplo
pora annulata, de plusieurs localités de la Slovaquie, recueillies toutes dans 
les dolomies ladiniennes des nappes subtatriques supérieures, notamment 
à Povázská Luka et à Stará Lehota dans l’Inovec. Dans ses études 
ultérieures sur les Siphonées verticillées, le même auteur (P ia, 40 et 42) a 
discuté la Teutl. aequalis des Petites Carpathes, a constaté la présence de 
Dipl. ann. var. septemtrionalis (=  type) G ümb. à Povázská Lúka. Ré
cemment Pia (46) a donné la description d’une Dasycladacée nouvelle 
— Aciculella bacillum P ia — recueillie à cette localité.

Dasycladacées du Jurassique. Le Jurassique des Carpathes occiden
tales est en général pauvre en Dasycladacées. On en observe en 
assez grande quantité dans le calcaire t ith o n iq u e  de Stram berk , 
qui est une formation organogène, surtout zoogène, d’allure récif ale. 
Coraux, Spongiaires, Foraminifères, Echinodermes, Lamellibranches,
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Gastéropodes, Brachiopodes et Céphalopodes y abondent. Le calcaire 
est en majeure partie d é tr it iq u e  g ra v e leu x  ou o o lith iq u e . Les 
parties vraiment construites — récif aies — y sont rares. Le calcaire ne 
passe pas latéralement à un faciès schisteux synchrone comme le sup
posait V. Uhlig.

La belle Triploporellaremeëi (Steinmann) (sub Tetraploporella Remeëi). 
décrite par G. Steinmann (59) provient du calcaire de Stramberk. La 
collection Maurice R emeS, déposée actuellement au Laboratoire de 
géologie et de paléontologie de l’Université Charles à Prague, contient 
un grand nombre de très beaux échantillons de cette Algue. Comme 
dans le matériel décrit par G. Steinmann, il s’agit de spécimens isolés. 
U y a aussi dans la collection M. R emeS quelques morceaux de calcaire 
de Stramberk très curieux, constitués p resq u ’e x c lu s iv e m e n t  d’in
dividus et de fragments de Triploporella remeëi. Ce sont des parties 
par excellence phytogènes. Elles montrent que les calcaires de Stramberk 
peuvent acquérir par places une a llu re p h y to g è n e  prédominante. 
Une coupe mince à travers une accumulation de Tripl. remeëi est re
présentée sur la fig. 2, pl. II.

Dasycladacécs du Crétacé. Si les Dasycladacées du Trias et du 
Jurassiques étaient déjà plus ou moins connues, il n’en était pas de 
même des formes crétacées et tertiaires. Par suite de leur petitesse 
elles sont difficilement reconnaissables, il faut exécuter de très nom
breuses coupes minces et faire des recherches uniquement microscopiques.

Fig. 1. Salpignoporella mühlbergi (LORENZ). Calcaire urgonien  du Giewonl. 
Grossi environ 70 X Del. D. A ndrusov.

C rétacé in férieu r. Le C rétacé in fér ieu r  à faciès urgonien de 
la zone hauttatrique de la Haute Tatra sur la pente nord du Giewont 
m’a fourni de bonnes coupes de Salpignoporella mühlbergi (Lorenz).
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Cette trouvaille vient confirmer la constatation faite antérieure
ment par P assendorfer (1929, p. 404) qui reconnut la forme en question 
dans la H. Tatra. S. mühlbergi de ce gisement est représentée sur la fig. 2, 
pl. III. et la fig. 1 dans le texte. L’Urgonien de la vallée du Vah ne 
contient pas de Salpignoporelles. Les calcaires urgoniens à Orbitolines 
de la Klippe du Butkov ont fourni une section transversale d’Algue qui 
a été attribuée par Pi a (lettre du 18 novembre 1929) avec doute au 
genre

Macroporella.

Dans tous ces gisements urgoniens, les Dasycladacées sont dissé
minées ça et là. La roche est un calcaire graveleux à Orbitolines, frag
ments de Rudistes etc. Les blocs urgoniens de la gare de V Bytca, qui 
contiennent beaucoup d’autres Algues calcaires, n’ont pas fourni de 
Dasycladacées.

Sénon ien . Une flore de Dasycladacées assez abondante et très 
intéressante a été trouvée dans les formations sén o n ien n es m oyen nes  
e t  su p ér ieu res  de la zone des Klippes (vallée du Vah) et des monta
gnes de Brezovâ.

Tribu des T h yrsop orc llées . Une espèce de cette tribu semble 
avoir une large répartition dans le Sénonien supérieur, c’est

Trinocladus tripolitanus R aineki.

L’espèce a été trouvée d’abord dans les calcaires graveleux séno- 
niens du D ie l près de Puchov dans la vallée du Vah et dans les calcaires 
à Hippurites inaequicostatus M cnstek de N os i ce des mêmes lieux; 
J. P fendek m’a confirmé qu’il s’agit de cette forme et s’est aimable
ment chargée de son étude botanique détaillée. Tr. tripolitanus du 
Diel est figuré sur la pl. II, fig. 1. Ces formations sont sa n to n ie n n es  
su p érieu res.

Trinocladus tripolitanus a été récemment trouvé dans le Sénonien 
des m on tagn es de B rezovâ, notamment dans les récifs de K ravarik  
et sur la pente nord du B radlo  sur Brezovâ. Les spécimens de cette 
localité se distinguent par l’absence ou le développement rudimentaire 
des rameaux verticillés de troisième ordre; cela explique la largeur 
plus faible du diamètre externe: 0.454 mm à peu près. Ces dimensions 
sont un peu plus petites que celles données par P ia (50, p. 5) pour les 
formes de T. tripolitanus où la calcification a englobé les rameaux verti
cillés primaires et secondaires. Quoique ces restes rappellent un peu, 
d’après leur forme, la Dissocladella undulata R aineri, ils s’en distin
guent par leurs dimensions presque deux fois plus grandes.

Il semble donc que Trinocladus tripolitanus est un bon fossile 
caractéristique des formations organogènes à Hippurites et Coraux.
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Leur âge, fixé par les Hippurites, serait surtout sa n to n ie n  su p érieu r. 
Outre les Coraux et les Hippurites, ces formations contiennent souvent 
des Foraminifère8, des Bryozoaires, des Algues rouges etc. Ce sont en 
partie des calcaires graveleux, en partie des calcaires organogènes 
construits — de vrais petits récifs plantés surtout dans les conglomérats 
à éléments exotiques dits d’Upohlav.

T ribu des N éom érées. A côté des Trinocladus, on rencontre dans 
les mêmes formations des débris de tubes calcaires rappellant les repré
sentants de cette tribu. L’une de ces sections, relativement bien con
servée, est représentée sur la fig. 1 de la pl. III. L’épaisseur de la paroi 
du tube est d’environ 0.40 mm. Ce fragment, comme aussi d’autres 
moins bien conservés, ne met pas en évidence la position des sporanges 
et leur connexion avec les rameaux verticillés. La détermination géné
rique est donc provisoirement impossible. Les meilleurs fragments 
ont été trouvés dans les calcaires récif aux de K ravarik  décrits plus 
haut. Des fragments de Néomérées ont également été constatés par 
J. P fendkr dans les calcaires à Hipp. inaequicostatus de N osice. Leur 
présence dans les calcaires récifaux sénoniens est donc caractéristique.

Tribu des A céta b u la r iées . Dans son mémoire sur les Algues 
du Tripoli, J. P ia a décrit une nouvelle forme (50, p. 8), Acicularia 
antiqua P ia . Plus tard, le même auteur remarqua (1937, p. 1019) que 
cette espèce, très primitive, appartient peut-être à un nouveau genre 
qui se place entre Terquemella et Acicularia. Dans les calcaires de 
K ravarik , on observe un assez grand nombre de sections de spiculés 
de parasols rappelant l ’espèce Acic. antiqua P ia. Leur diamètre est 
de 0.34 mm, celui des cavités des spores de 0.047 à peu près. Il est in
téressant de constater dans les calcaires de Kravarik une association 
d’Algues analogues à celle qu’on trouve dans le Crétacé sup. du Tripoli.

Dasycladacées du Paléogène. On ne découvre pas fréquemment de nou
veaux gisements de Dasycladacées dans le Paléogène des Carpathes 
occidentales. Les trouvailles antérieures ont été décrites par J. P ia (49).

Tribu des T h yrsop ore llées. Un représentant du genre nouveau 
Dissocladella P ia trouvé antérieurement aux Indes (R ama R ao and P ia 
54, p. 15), a été décrit par P ia (1. c. p. 14) du Lutétien supérieur de 
H rico v sk é  Podhrad ie.

Ces calcaires récifaux sont en tout cas plus jeunes que le Lutétien 
supérieur basal. Je ne crois pas qu’ils soient plus jeunes que la base 
du Priabonien. L’association des organismes dans les rochers calcaires 
de Hricovské Podhradie est des plus curieuse et sera encore examinée 
dans la suite. Dissocladella, qui est abondante dans le grand rocher  
entamé par une carrière sur la pente gauche de la vallée, est accom
pagnée par Acicularia sp., Distichoplax, par de nombreux Coraux,
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des Nummulites et des Miliolidéa. Les Lithothamniums sont, au con
traire, rares ou absents. Il s’agit ici d’un faciès plutôt coralligène. La 
coupe mince de la fig. 1 , pl. IV représente les organismes qui vivaient 
dans ce récif.

De rares sections de Siphonées verticillées appartenant probable
ment à quelque représentant de la tribu des Thyrsoporellées ont été 
récemment trouvées par moi dans les calcaires lutétiens supérieurs 
à Camerina perforata du M nich près de R u zom berok . Les sections 
ne sont pas assez nettes pour que la détermination générique soit 
possible. Les organismes qui les accompagnent sont surtout les Fora- 
minifères, les Echinides, les Lamellibranches, les Gastéropodes et, en 
fait d’Algues, les Lithothamniums.

Dasycladucécs du Miocène. Je n’ai pas fait d’observations personnelles, 
et si j ’en parle c’est uniquement pour être complet. Acicularia miocaenica 
R euss a été signalée en Moravie clans le Tortonien de P o d o v in  (voir 
L. et J. Mortilmît, 34 et aussi J. v. Pia, 45, p. 240).

Charophytcs.

J. Pi a (40, p. 15) a signalé la présence de sections d’oospores  
de Characées dans les calcaires éocènes de H ric o v sk é  Podhra- 
die. Les Characées se trouvent ici dans le faciès coralligène ensemble 
avec les Dasycladacées (voir. pl. IV, fig. 1 ). P ia propose de donner à ces 
restes de Characées la désignation Gyrogonites L amaiick pour montrer 
qu’il est impossible d’attribuer les „fruits“ des représentants fossiles 
à un genre précis de Characées.

Une section d’aspect très analogue, et se rapportant probablement 
aussi à une sorte de Gyrogonites, a été trouvée dans une coupe mince 
de calcaire m alm -néocom ien  de la Klippe du M anin de la série 
hauttatrique de la vallée du Vâh. La détermination n’est pas tout 
à fait certaine. Les calcaires en question sont presqu’ exempts d’autres 
organismes, on n’y trouve que quelques restes de Spongiaires.

Les Characées d’eau douce n’ont pas fait l ’objet de mes études. 
Un très beau gisement de Characées subrécentes incrustées de carbonate 
de chaux a été trouvé dernièrement par R. K ettner dans la B asse  
T atra  au-dessus de V ernâr (R. K ettner 22, p. 7, fig. 2).

6. Floridées.

Ce sont les Floridées qui jouent, à côté des Dasycladacées, le rôle 
principal dans la constitution des sédiments marins phytogènes des 
Carpathes tchécoslovaques. L’importance des Algues rouges augmente 
progressivement vers le haut surtout à partir du Crétacé inférieur, où
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les Corallinacées deviennent abondantes. Le matériel de Floridées que 
j’ai à ma disposition n’a été étudié qu’en partie; il reste encore beaucoup 
à faire, car leur étude est très difficile. L’importance des Solénoporacées 
étant minime, ce sont les Corallinacées qui jouent un rôle tout à fait 
préd om in an t dans les Carpathes occidentales.

Solénoporacées. Les galets de calcaires tr ia s iq u e s  qu’on trouve 
dans les conglomérats burdigaliens de C ach tice  contiennent, à côté 
des Oirvanelles que nous avons déjà décrites, des Algues appartenant 
probablement aux Solénoporacées qui apparaissent en petits fragments 
enveloppés par les prétendues Oirvanelles. Ces fragments représen
tent probablement des Solénopores, mais leur petitesse empêche de 
l’affirmer avec certitude.

Corallinacées. Parmi les Corallinacées, ce sont les Mélobésiées qui 
sont de beaucoup les prédominantes.

C rétacé in férieu r. Dans le C rétacé in fér ieu r  elles font leur 
apparition dans les calcaires organogènes urgon ien s de la vallée du 
Vah. La seule espèce que j ’ai pu déterminer de ce niveau est

Archaeolithothamnium belgicum (F oslfk).

(PI. IV., fig. 2.)

Cette Algue se rencontre en assez grande quantité dans les blocs 
de calcaire urgonien du conglomérat probablement burdigalien de 
H rabové dans la vallée du Vâh (ce conglomérat était attribué autrefois 
au Crétacé supérieur) et dans les petites Klippes plantées dans les 
marnes albiennes près de la même gare.

Dans les blocs des conglomérats, ces calcaires urgoniens présentent 
un faciès riche en Rudistes (Toucasia carinata, Agria blumenbachi), en 
Orbitolines et piquants d 'Echinides. Dans les petites Klippes, l’Urgonien 
est riche en Coraux, Algues vertes (Pycnoporidium lobatum), piquants 
d'Echinides, Orbitolines, Miliolidés, Bryozoaires etc. On trouve ordinai
rement des fragments de branches d ' Arch. belgicum. Des fragments de 
thalle plus grands ont été trouvés dans les blocs roulés et dans les 
petites Klippes. La section transversale très nette présente plusieurs 
rangées isolées de sporanges ayant absolument la même disposition 
que chez les Archaeolithothamnium (voir fig. 2, pl. IV). Certains sporanges 
juxtaposés dans les rangées tendent à se souder avec les sporanges 
voisins. La grandeur des sporanges est de 0.15 mm en moyenne.

Le diamètre des branches des échantillons carpathiques est de
5— 8 mm au maximum. (L emoine, 29, p. 7, indique 1 — 1.5 mm). 
Les filets des cellules de l’hypothalle sont flexueux comme ceux des 
échantillons de l’Aptien de Bédeillac (Ariège) décrits par L emoine;
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l’aspect des sections est donc particulièrement caractéristique. Dimen
sions des cellules du périthalle: longueur 0.020, largeur 0.014 mm 
(15— 32 [x et 10—20 p  suivant L emoine). Dimensions des cellules de 
l’hypothalle: 0.020—0.030 x 0.010—0.024 mm (20—30// de longueur 
et 10—20 ¡u de largeur suivant L emoine.)

Archaeolithothamnium belgicum (F oslie) a été signalé dans l’A p tien  
de Bédeillac et Tarascón dans l’Ariège (L emoine, 29, p. 5—7) et dans 
l ’A p tien -A lb ien  de Vinport près D ax (P eender , 37, p. 18— 19). A en 
juger d’après les Rudistes, le niveau dans lequel j ’ai trouvé Ar. belgicum 
dans les Carpathes serait un peu plus ancien, c’est-à-dire barrém ien  
su p ér ieu r  - a p tie n  in férieu r. Ar. belgicum aurait donc une réparti
tion verticale assez large. Sa présence dans les Carpathes montre que 
sa répartition géographique est également considérable.

Les échantillons que j’ai trouves dans les Carpathes permettent 
d’élucider la question de la position systématique d ’Ar. belgicum. L e 
moine le plaçait dans le genre Lithophyllurn. P fendeu , après avoir observé 
un fragment de cette espèce à sporanges, l’attribua au genre Archaeo
lithothamnium. La belle section à sporanges de l ’Urgonien des Carpathes 
montre avec toute évidence qu'il s’agit du genre Archaeolithothamnium.

La répartition de l’Urgonicn à Archaeolithothamnium dans les 
Carpathes est très petite. Ni dans l’Urgonien de la Haute Tatra, ni dans 
les grandes Klippes de la zone du Manin je n’ai constaté de traces de 
ces Algues.

En dehors de la zone hauttatrique, le Crétacé inférieur ne contient 
jamais de Lithothamniums. H. B eck (9, p. 34) marque sur la carte des 
Beskydes moravo-silésiennes et signale dans la notice explicative des 
calcaires à ,,Nullipores“ qu’il considère subordonnés aux grès de 
H radiâtë (Grodischt) d’âge hauterivien. J ’avais déjà dit (D. A ndru- 
sov 1) que la présence d’une formation à ,,Nullipores“ (qui ne pour
raient être représentées ici que par les Corallinacées) dans un niveau 
aussi bas du Crétacé des Beskydes évoque des doutes. En 1935, j ’avais 
fait des courses dans la région où, sur la carte, sont marqués les calcai
res à ,,Nidlipores“ hauteriviens, mais je n’ai trouvé aucune formation 
qui pourrait être qualifiée de formation à Corallinacées. Le micro
scope a montré que les roches qui, au premier abord ressemblent à des 
formations à Lithothamnium, sont, en réalité, des conglomérats à élé
ments fins, à petits galets et fragments de calcaire de Stramberk. 
Leur âge hauterivien n’est d’ailleurs aucunement prouvé.

C r é t a c é  s u p é r i e u r .  Les n iv ea u x  riches en  F lorid ées so n t très  
nom breux dans le C rétacé supérieur.

L e C é n o m a n ie n  des C arpathes occid en ta les n ’a pas fourn i d ’A lgues. 
D ans les C a r p a t h e s  m é r i d i o n a l e s  r o u m a in e s ,  ce n iveau  e st p arfois
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représenté par des calcaires riches en Corallinacées accompagnées de la 
grande Orbitolina concava L amarck. Le meilleur gisement de ce faciès 
cénomanien se trouve dans le d é f ilé  du D an u b e près de S tà n ca  
L u b eovei (coupe No II, 11 (1935) de ma collection) en Roumanie; 
nous l’avons découvert ensemble avec M. A. Codarcea en 1935. L’étude 
botanique des Corallinacées du Cénomanien n’a pas encore été faite.

Plus haut dans la série crétacée,les Corallinacées se trouvent en grande 
quantité dans le S an ton ien  sup.-C am panien inf. de la zone des 
Klippes internes des Carpathes occidentales et dans celui des m o n ta 
gn es de B rezovâ. Dans tous ces gisements, les Algues rouges abondent 
dans les petits récifs calcaires plantés pour la plupart au milieu des 
con g lom éra ts  d’U p oh lav  et contenant des Coraux, des Hippurites, 
des Foraminifères et des Bryozoaires. L’importance des Floridées dans 
la constitution des calcaires organogènes varie d’un récif à l’autre. 
Ce sont tantôt les Coraux ensemble avec les Floridées, tantôt les H ippu
rites qui jouent un rôle prédominant. Dans la zone des Klippes, les récifs 
riches en Floridées se trouvent dans la vallée de l ’Orava près de Ze- 
m ianskâ D edina; dans la vallée du Vâh ils apparaissent au S de 
No si ce, près de M arkovec et autre part à l ’Ouest de Povazskâ 
Bystrica. Dans la partie occidentale de la zone des Klippes, les Floridées 
sont abondantes dans les récifs de S tara  Tura. Dans les m on tagn es  
de B rezovâ, les meilleurs gisements de Corallinacées sont les réc ifs  
de K ravarik .

L’étude botanique des Corallinacées de ce niveau a été partiellemeni 
faite par Mme P. L emoine (33, p. 269—289) qui a constaté la présenct 
d’Archaeolithothamnium mamillosum (G ümbel) à l’Ouest de Pov. Bye 
strica (voir pl. VI. f. 1), à'Archaeolithothamnium sp. I et sp. II au Rasov- 
près de Belusa, de Lithothamnium sp. et de Mesophyllum ramosum L e , 
moine à l’Ouest de Povazskâ Bystrica. Le matériel très abondant que j’a 
ramassé depuis la publication du mémoire de Mme P. L emoine montre 
que la flore des Corallinacées du Sénonien moyen est beaucoup plus 
riche que ne le faisaient prévoir les études antérieures.

Un niveau à Corallinacées a été constaté dans le S én on ien  su p é 
rieur (Campanien supérieur-Maestrichtien inf.) des montagnes de 
B rezovâ. Ce sont les calcaires et les conglomérats à Orbitoides apiculata 
Schlumberger et Siderolites vidali D ouvillé (comp. D. A ndrusov, 2, 
pp. 82—84) qui contiennent là des restes de Floridées. Il s’agit de petits 
fragments visibles en coupe mince. Leur étude morphologique n’a pas 
encore été faite. Dans les C arpathes m ér id io n a le s , ce niveau est 
plus riche en Rhodophycées. On le constate p. ex. dans les blocs de 
calcaires à Foraminifères (Orbitoides, Siderolites calcitrapoides L amarck) 
et Corallinacées formant des sortes de petits récifs dans les conglo-



P I. I .

Fig. 1. G i r v a n e l l a  m i n u t a  WETHEKED. C arrière  d u  T u ro ld  près M ikulov. 
M alm. Grossi 5 . 5 x .  Cliché D. A ndrusov .

Fig. 2. P y c n o p o r i d i u m  l o b a t u m  Yabe & Toyama. K lippe-bloc de calcaire 
urgonien  ])rès de la gare de Vel. B ytca.

Grossi 2 5 . 5  x  Cliché D . A ndrusov .



PI. II.

Fig. 1. T r i n o c l a d u s  t r i p o l i t a n u s  RA1NERI C alcaire sénonien du Diol près do Pûchov. 
Grossi 55 X.  Cliché D. A ndrusov .

Fig. 2. T r i p l o p o r e l l n  r e t n e ë i  (STEINM.) Calcaire de Stramberk, Ju rass iq u e . S tra inberk . 
Grossi 2 . 5 x .  Cliché D. A ndrusov.



PI. I I I .

F ig . 1. N e o m e r a r u m  gen. sp . ind . C alcaire sénon iea  de K rav arik . 
Grossi env iron  40 X . Cliché D. A ndrusov .

hig. 2 .  S a l j n g n n ' p o r e l l n  m ü h l b e r g i  (Lorenz) (à gauche) e t O r b i l o l i n a  (à dro ite). 
C alcaire u rgonien  du G iew ont.

G rossi env iron  23 X.  Cliché D . A ndrusov.



PL IV.

Fig. 1. C alcaire organogène de H ricovské P odh rad ie . D i s s o c l a d e l l a  sp. (à gauche), 
A c i c u l a r i a  sp ., O y r o g o n i t e s  sp. (en h a u t au  m ilieu), M i l i o l i d é x .

G rossi 2 0 . 7  X . Cliché D . A ndrusov .

Fig. 2. A r c h a c o l i t h o t h a m n i u m  b e l g i c u m  ( F o s l ik ). C alcaire urgonien  de Vel. B y tca . 
Grossi 2 9 X.  Cliché D . A ndrusov .



Fig. 1. H a l i m e d a  sp . C alcaire rocifal 
sénonien . K ra v a rik  près de B rezovâ 

pod B rad lom .
G rossi env iron  2 9 X.
Cliché D . A ndrusov.

F ig . 2. D i s t i c h o p l a x  b i s e r i a l i s  (DlETR.) 
C alcaire récifal sénonien  de K rav a rik . 

Grossi env iron  3 1 X.
Cliché D . A ndrusov .

F ig . 3. P s e u d o l i t h o t h a m n i u m  a l b u m  PFENDER. C alcaire récifal sénonien de K rav arik . 
Grossi env iron  3 3 X .  Cliché D . A ndrusov .



PI. VI

Fig. 1. C alcaire à L ith o th am n iu m  [ A r c h a e o l i t h o t h a m n i u m  m a m i l l o s u m  (G ümb.) 
Lemoine] en b ande  in terca lée  en tre  des croû tes de calcaire coralligène (en 

h a u t e t en bas). R écif sénonien  de M arkovec p rè s  de P ovazskâ  B ystrica . 
Grossi 1 9 x .  Cliché D . A ndrusov.

F ig . 2. A r c h a c o l i t h o t h a m n i u m  cf. o u l i a n o v i  Pfender . C alcaire paléogène 
de H ricovské Podhrad ie .

G rossi 2 5 . 7X.  Cliché D . A ndrusov .
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m érats de B rezo i dans la v a llé e  du L otru  (coupes minces No II. 8,
II. 9, II. 10 (1935) de ma collection).

Le dernier niveau crétacé supérieur à Corallinacées est représenté 
par le D a n ien  des zones externes des Carpathes occidentales de 
l ’A u tr ich e  et peut-être aussi de la M oravie: les cou ch es de B rudern- 
dorf en Autriche et les couches qui leur sont probablement équivalentes, 
c ’est-à-dire les cou ch es de K lo k o c o v  en Moravie. Les couches de 
Bruderndorf sont parfois des calcaires à Lithothamniums. Ces Algues 
apparaissent en fragments ou en boules constituées de plusieurs espèces 
de Corallinacées. Les couches de Klokocov, en autant qu’elles apparais
sent à la surface, sont surtout des conglomérats, grès et marnes riches 
en fossiles silicifés décrits par F. T ravtii (62). L’étude botanique des 
Corallinacées de ce niveau en Moravie n’a pas encore été faite. Mme 
P. L emoine (in O. K uhn 24) a décrit une flore provenant des couches 
daniennes de l’Autriche et composée de formes suivantes: Archaeo- 
lithothamnium, sp. I, sp. Tl, Lithothamnium sp. I, sp. II, Lithothamnium 
kûhni L emoine , L. applanatum L emoine , Mesophyllum sp., Mcsophyllum 
austriacum L em ., Lithophyllum sp., Lithophyllum pisolithicum L em oine , 
Lith. impositum L em . Tl serait évidemment très intéressant de comparer 
la flore d’Algues des couches de Klokocov avec celle des couches de 
Bruderndorf et de contrôler leur équivalence d’après les Corallinacées.

P aléogèn e. Le nombre des gisements de Corallinacées dans les 
couches paléogènes des Carpathes occidentales est très grand. Il est 
à peine possible d’en donner une liste approximative. Dans la zone  
du F lysch , les Corallinacées apparaissent dans des calcaires formés 
de débris de ces Algues en faibles lentilles ou en niveaux intercalés dans 
les complexes de grès, de schistes et de marnes ou, sporadiquement, 
comme rognons libres dans les conglomérats et les grès. Je connais aussi 
des points où l’on trouve des galets de calcaire pur à Corallinacées dans 
les conglomérats des différents niveaux du Paléogène. Des galets sembla
bles ont été trouvés dans un niveau de conglomérats intercalés au milieu 
des grès de 2dânice d’âge paléogène supérieur à l’Ouest de B o fe t ic e  
en Moravie et aussi autre part. L’origine des Corallinacées de ces galets 
n’est pas certaine; il serait intéressant de l’étudier en relation avec 
1a flore d’Algues rouges. Des gisements riches en Corallinacées existent 
dans la zone externe du Flysch, notamment dans les H rib y  et les 
Beskydes moravo-silésiennes. Des bancs de calcaires où abondent les 
Corallinacées accompagnées de Nummulites, de Discocyclines, de Bryozo
aires etc. s’intercalent dans le Flysch de Magura (couches à hiéro
glyphes) des environs de Mi ko va.

De très intéressantes roches calcaires à Corallinacées ont été con
statées dans les Carpathes orientales dans le m assif du M arm aros
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en Russie Subcarpathique (T rebusany) et en R ou m an ie  (Pryslop 
au S de Borça). A côté des Corallinacées, les calcaires des deux régions 
contiennent des fragments de Crinoïdes, des Discocyclines, des Nummu- 
lites (Camerina) et d’autres Foraminifères. Ce sont là des formations 
organogènes par excellence, constituant la base du Paléogène trans
gressif du massif du Marmaros.

Les Corallinacées sont particulièrement bien développées dans le 
Paléogène des C arpathcs o c c id e n ta le s  cen tra les . Les formations 
calcaires de la base du Paléogène, qui sont associées aux conglomérats, 
brèches et parfois aux grès, contiennent presque toujours des Coralli- 
nacées. Dans certains cas il s’agit de rogn on s en b ou les, elliptiques 
ou irrégulières, prenant part à la constitution des calcaires organogènes. 
C’est le cas de l’É ocène basal du M nich près de R uzqm berok, 
dont les Corallinacées méritent une étude approfondie.

Dans d’autres cas — et c’est plus fréquent — les Corallinacées 
forment un détritus ou une accumulation de petits fragments consti
tuant à eux seuls ou en association avec d’autres organismes, surtout 
avec des Disœcyclines et des Nummulites (Camerina), des roches calcaires 
organogènes. C’est dans ces conditions que les Corallinacées apparais
sent ordinairement dans les calcaires de la base du P a léo g èn e  des 
C arp ath es cen tra les  qui entourent presque tous les massifs dits 
centraux.

Seules les Corallinacées des calcaires des environs de D. K ubin  
dans la v a llé e  de l’O rava ont fait l’objet d’une é tu d e  b o tan iq u e  
de la part de Mme P. L emoine (33, pp. 274, 282, 284); elle a décrit de 
l’O strâ S k âla  Lithothamnium abrardi L emoine , Lithophyllum densum 
L em oine , Corallina abundans L emoine , donc des Mélobésiées et des 
Corallinées.

Dans un niveau un peu plus élevé que le précédent apparaît une 
très riche flore de Corallinacées.

Ce niveau est formé de calcaires organogènes d’allure récifale de 
H r ic o v sk é  P o d h ra d ie  que nous avons mentionnés en parlant d’autres 
groupes d’Algues. Les Corallinacées ne sont pas fréquentes dans les 
calcaires à Coraux et Siphonées vcrticillées de la rive gauche du vallon, 
mais on en trouve dans les rochers de la rive droite, où l’association 
des organismes est un peu différente. Dans plusieurs coupes, les „JAtho- 
thamniums“ sont de beaucoup les prédominants; parfois ils font place 
à des parties riches en Foraminifères et Bryozoaires; les Coraux sont 
rares ou absents, ainsi que les Dasycladacées. Les Corallinacées se présen
tent normalement comme un détritus où les formes en cro û ta n tes  
sont mêlées à des formes ram ifiées. On en trouve abondamment
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dans les calcaires purs formant des récifs et dans les grès à ,,Litho- 
thamniums“ qui accompagnent ces calcaires.

Un faciès de calcaires à Corallinacées très analogue est connu dans 
les P ié n in es  à l’A xam itk a  près de Haligovce; il appartient, à ce qu’il 
paraît, au domaine de la zone des Klippes piénines.

L’é tu d e  b o ta n iq u e  des Corallinacées de H r ico v sk é  P odhrad ie  
se trouvant dans un niveau certainement encore éocène (L u tétien  
su p érieur, P r ia b o n ien  inf.), a été faite par Mme P. Lemoine (33) 
qui a décrit d’ici un grand nombre d’espèces, à savoir: Archaeolitho- 
thamnium nummuliticum G ('mu. (Rothim.ktz), Lithothamnium andrusovi 
Lemoine, L. contraversum Lkm., Mesophyllnm varions Lkm., M . tropicale 
Lem., M. heteroclitum Lkm., Lithophylhnn qitadrangulum Lkm., L. 
carpathicum Lkm., L. continuum Lkm., L. mcngeaudi var. carpathica 
Lem., L. duhium, Lkm., Lithophylhnn sp., L. densum Lkm., Amphiroa 
propria Lkm., Jania nummuliticn Lkm. L’est là une flore de Corallinacées 
excessivement riche; clic dépasse en richesse toutes celles qui ont été 
décrites des Carpathcs occidentales et comprend des Mélobésiécs 
et des Corallinées. On pourrait encore ajouter à cette liste l’espèce 
Archaeolithothamnium cf. oulianovi IVknni:h (PI. VI. fig. 2). Cette Algue 
présente des cellules de l’hypothalle de 0,005—0,010 mm de largeur 
et des sporanges globuleux de 0,028—0,033 mm de largeur groupés en 
bandes. L’espèce se distingue de A. oulianv par l’accumulation de 
nombreux sporanges accolés les uns aux autres en traînées doubles ou 
triples.

M iocène. Les Corallinacées sont très répandues dans le Miocène 
des dépressions entourant les Carpathes. Elles ont été étudiées par 
R euss (56) et U nger  (64). Certaines localités miocènes (surtout Tor- 
ton ien ) à la périphérie des Carpathes fournissent de très beaux 
échantillons de Corallinacées; on en trouve p. ex. dans le Tortonien de 
D e v in sk â  N ova  Ves au N de B r a tis la v a . Le matériel d’Algues mio
cènes que je suis en train de réunir mériterait une nouvelle étude appro
fondie.

Floridées à position systématique douteuse. A côté des Floridées qui ont 
pu être rapportées aux deux grandes familles largement répandues, on 
trouve dans le Crétacé et le Tertiaire des Carpathes des formes à position 
systématique douteuse que l’on rattache provisoirement aux Algues 
rouges.

D is t ic h o p la x . J. P ia (49, p. 15) a récemment décrit l’espèce 
Distichoplax biserialis (D ie t r ic h ) des calcaires organogènes de H ricov-  
ské P odh rad ie . Cette curieuse forme était attribuée par différents 
auteurs au genre Lithothamnium. L’organisation de cette Algue est 
tellement particulière que P ia la sépare comme genre spécial. Dans les
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récifs de Hricovské Podhradie D. biserialis a été trouvé dans le fa c iè s  
coralligène à Siphonées verticillées et non dans le faciès à Litho- 
thamniums.

Jusqu’à maintenant D. biserialis n’était connu que dans les forma
tions p a léogèn es; on l’avait signalé dans l’Eocène des Alpes orientales, 
dans le Nummulitique de Catalogne et dans celui de Perse. Il est d’autant 
plus intéressant de constater sa présence dans les Carpathes qu’il appa
raît non seulement dans l’Eocène, mais aussi dans le C rétacé su p é
rieur. Récemment, j’ai trouvé de très beaux échantillons dans les coupes 
minces des calcaires organogènes de K ravarik  dans les montagnes 
de Brezovâ (pl. V, fig. 2), dont l’âge sén o n ien  (voir p. 7) est prouvé 
par la faune de Coraux. Les Distichoplax deviennent abondants à partir 
du Sénonien moyen, et il n’est pas possible de les considérer comme 
fossiles caractéristiques du Paléogène.

P seu d o lith o th a m n iu m . Si Distichoplax appartient presque 
certainement aux Algues rouges, il n’en est pas de même d’un autre 
organisme trouvé dans les Carpathes et décrit récemment par J. P fen d er  
(38, p. 303) sous le nom de Pseudolithothamnium. Puisque J. P fender  
avait en main tout mon matériel contenant ces organismes constructeurs 
des calcaires, je ne puis que renvoyer le lecteur à sa note. Je tiens toute
fois à remarquer que les nouvelles coupes minces que je possède mon
trent des sections de Pseudolithothamnium album P fen d er  à c a v ité s  
qu’on d o it  com parer à des organes rep rod u cteu rs sporan- 
giform es, ce qui parlerait en faveur des A lgues rouges (pl. V, fig. 3).

Pour être complet, je veux discuter avec plus de détail que ne le 
fait J. P fender  la répartition de Pseudolithothamnium album P fender  
dans les Carpathes occidentales.

Le niveau le plus bas où il apparaît est l ’U rgon ien  h a u tta tr iq u e . 
On ne trouve l’espèce en question ni dans la Haute Tatra ni dans 
les grandes Klippes de la vallée du Vâh, elle apparaît par contre dans 
les b locs urgon ien s du conglomérat burdigalien et les petites Klippes 
de la gare de V B y tc a  avec Archaeolithothamnium belgicum, avec des 
Coraux, des Rudistes etc.; ce niveau représente donc le Barré m ien  
sup .-A ptien  inf.

Une richesse particulière en Pseudolithothamnium album offre le 
S én on ien  m oyen  (Santonien sup.-Campanien inf.) de la Slovaquie. 
C’est encore dans le faciès récif al à Coraux, Hippurites et Radiolites 
qu’abonde Pseudolithothamnium. Le meilleur gisement est celui de 
Z em ianskâ D ed in a  où Ps. album accompagne, dans un petit récif, 
les Coraux (Agathelia asperella R euss) et les Rudistes (Hippurites boehmi 
Douv., H. cf. sulcatus D e f r ., Durania austinensis R oem er). On y trouve 
aussi de nombreuses Corallinacées. Certains morceaux de calcaire rubané
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sont formés de bandes plus foncées et de bandes plus claires se succé
dant assez régulièrement. Ce phénomène s’explique par une alternance 
de faibles couches formées de Pseudolithothamnium avec des couches 
formées de Corallinacées.

Un tel morceau de calcaire rubané provenant de Z em ian sk â  
D ed in a , village situé dans la vallée de l’Orava, est représenté par 
J. P fender sur la pl. X IX , fig. 1 de son mémoire (38). On rencontre aussi 
de beaux échantillons de Ps. album dans les calcaires sénoniens de 
M arkovec près Pov. Bystrica, de N osice, de S tarâ  Tura et de 
K ravarik . Les meilleurs échantillons proviennent de K ravarlk . C’est 
ici qu’on observe sur certains „thalles“ des cavités espacées formant 
des rangées assez régulières qu’on pourrait comparer à des organes repro
ducteurs sporangiformes. Puisque la question des sporanges est une des 
plus intéressantes, je donne une microphotographie du meilleur Ps. 
album de Kravarik avec les cavités en question (pl. V, fig. 3). P fender 
a constaté que Ps. album est également abondant dans le P a léogèn e. 
Les meilleurs gisements sont ceux du M nich près Ruzomberok (Lutétien 
sup.), de l’O strÿ vrch près d eD oln ÿ  K ubln  (Orava), de l’A k sam itk a  
dans les Piénines et surtout des récifs de H rico v sk é  P od h rad ie . 
A la dernière localité, les Pseudolithothamniums se rencontrent surtout 
dans les calcaires détritiques à Lithothamniums.

III. Liste des genres et des espèces de Thallophytes 
des Carpathes occidentales.

Pour faciliter au lecteur l’orientation dans les Thallophytes qui 
viennent d’être examinés j’ajoute une liste des formes avec courte 
synonymie.

I. Schizophycles.

Gen. Girvanella Nich. & E theridge,

Girvanella minuta W ethered, Malm.
(P. 2, pl. I, fig. 1).

1890. Girvanella minuta W ethered 67, p. 280, pl. XI, fig. 6a, b. 
1936. Symploca jurassica. P. F r£my et L. D angeard 16, p. 101— 

112 fig. 1— 11.
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II. Flagellées.

Co c c o lit  hophoracées.

III. Diatomées.

IV. Chlorophycées.

1. Chlorophycées à position systématique douteuse.

Gen. Pycnoporidium Y abe & T oyama (1928, p. 146).

Pycnoporidium lobatum Y abe & T oyama. Urgonien.
(P . 6, p i. I ,  f ig . 2 .)

1928. P. I. Y abe & Toyama 68, p. 146, pi. X X  (III), f. 3, 
pi. XX I (IV), f. 1— 5, pi. X X II (V), fig. 1.

2. C odiacées.

Gen. Mitchddeania W ethered .

Mitcheldeania sp., Trias, p. 6.

Genus Halimeda L amx.

Halimeda sp.. Crétacé.
(P. 7, pi. V, fig. 1).

3. D a sy c la d a c ée s  (S iphonées v e r tic illé e s ).

Tribu des T eu tlo p o re llée s .

Genus Teutloporella Pia (1912, p. 37).

Teviloporella herculaea (Stoppani). Trias, p. 8.
1937. T. h. D. A xdrusov 5, p. 10, pi. I, fig. 2, fig. dans le texte.

Tribu des D ip lop orées .

Genus M acroporella  P ia (1912, p. 33).
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IMacroporella sp. ind. Urgonien, p. 11.

Genus Physoporella Steinmann (1903, p. 50).

1 Physoporella sp. ind. Trias, p. 9.

Genus Salpignoporella P ia in T rauth (1918, p. 211).

Salpignoporella mühlbergi (Lorenz). Urgonien.
(Fig. 1. dans le texte, p. 10, pi. I ll ,  fig. 2).

1902. Diplop. mühlb. Lorenz, p. 52, fig. 3—7 dans le texte. 
1908. — — A rbenz 6, p. 387, fig. 1 - 5 .
1918. Salp. Mühlb Pja in T rauth 63, p. 211, fig. 4a dans le 

texte.
1920. —  P ia 42, p. 149.

Genus Diplopora Schafthäutl (1863).

Diplopora annulata (Schafh.). Trias, p. 9.
1937. D. a. D. A ndruhov 5, p. 11, pl. I, fig. 1.

Tribu des T r ip lop orellées .

Genus Triploporella Stein mann (1880).

Triploporella remeSi (Steinmann). Malm.
(P. 10, pl. II, fig. 2).

1903. Tetraploporella RemeSi Steinmann 59, p. 45, fig. dans le
texte: 1— 11.

1920. Tripl. rem. P ia 42, p. 104.

Tribu des T h yrsop ore llées.

Genus Trinocladus Raineri (1922, p. 79).

Trinocladus tripolitanus Raineri. Crétacé.
(P. 11, pl. II, fig. 1).

1922. Trin. tripol. Raineri 53, p. 79, pl. III, fig. 15— 16. 
1936. — — Pia 50, p. 5, pl. II, fig. 1— 10.

Genus Dissocladella  P ia (1934, p. 14).
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Dissocladella sp. Paléogène.
(P. 12, pi. IV, fig. 1).

1934. Dissocl. sp. Pia 49, p. 14, fig. 1, 2.

Tribu des N éom érées.

Neomerarum gen. sp. ind. Crétacé. 
(P. 12, pi. I ll ,  fig. 1).

Tribu des A céta b u la r iées .

Genus Acicularia d’ARCHiAc (1843, p. 386).

Acicularia antiqua P ia. Crétacé, p. 12.
1936. Ac. antiqua, P ia 50, p. 8, pi. I l l ,  fig. 1— 14.

Acicularia sp. ind. Paléogène.
(P. 12, pi. IV, fig. 1.)

1934. Ac. sp. P ia 49, p. 14, fig. 3.

D a sy c la d a c ée s  à p o s itio n  sy s té m a tiq u e  douteuse.

Genus Aciculella PrA (1927, p. 86).

Aciculella bacillum Pia. Trias, p. 8.
1930. Ac. bac. P ia 46, p. 177, pi. IV, fig. 7—9, fig. 1-c dans le 

texte.

V Charophytes.

C h aracées.
,,Genus“‘ Gyrogonites L amarck.

I Gyrogonites sp. ind. Malm, p. 13.

Gyrogonites sp. ind. Paléogène.
(P. 13, pi. IV, fig. 1).

1934. Gyr. sp. P ia 49, p. 15, fig. 4.
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VI. Floridées.

1. S o lén op oracées .

Solenoporacearum gen. sp. ind. Trias, p. 14.

2. C ora llin acées.
M élob ésiées.

Genus Archaeolithothamnium Rothpletz (1891, p. 310).

Archaeolithothamnium belgicum (Foslie) Pfender. Urgonien.
(P. 14, pi. IV, fig. 2.)

1909. Lithophyllum belg. F oslie 15, p. 5.
1925. Lithoph.(î) belg. Lemoine 29, p. 5—7, pi. I, fig. 3—5.
1926. Archaeolith. belg. Pfender 37, p. 18— 19.

Archaeolithothamnium sp. I. Sénonien, p. 16.
1934. Ar. sp. I, L emoine 33, p. 271.

Archaeolithothamnium sp. II. Sénonien, p. 16.
1934. Ar. sp. II, Lemoine 33, p. 271.

Archaeolithothamnium mamillosum (G ümb.). Sénonien.
(P. 16, pi. VI, fig. 1.)

1871. Lithoth. mamillosum, Gümbel 18, p. 41 (31), pi. II, fig. 7. 
1934. Arch, mamillosum, Lemoine 33, p. 272, fig. 1 dans le 

texte.

Archaeolithothamnium nummuliticum (Gümb.) Rothpl. 
Paléogène, p. 19.

1871. Lithoth. nummul. Gümbel 18, p. 37 (27), pi. I, fig. 2a—e. 
1891. Arch. — Rothpletz 57, p. 303, 310, 316, pl.

XVII, f. 5.
1934. — — Lemoine 33, p. 273.

Archaeolithothamnium cf. oulianovi Pfender. Paléogène. 
(P. 19, pl. VI, fig. 2).

1926. Arch, oulianovi, Pfender 36, p. 325, pl. X.

Genus Lithotham nium  P hilippi (1837, p. 38).
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Lithothamnium sp. Sénonien, p. 16.
1934. Lith. sp. Lemoine 33, p. 273.

Lithothamnium andrusovi Lemoine. Paléogène, p. 19.
1934. Lith. andrusovi Lemoine 33, p. 274, fig. 2.

Lithothamnium abrardi Lemoine. Paléogène, p. 18.
1934. Lith. abrardi, Lemoine 33, p. 274, fig. 3.

Lithothamnium contraversum Lemoine. Paléogène, p. 19. 
1934. Lith. contr. Lemoine 33, p. 275, fig. 4.

Genus Mesophyllum Lemoine (1928, pp. 251—254).

Mesophyllum ramosum Lemoine. Sénonien, p. 16.
1934. Mes. ram. L emoine 33, p. 276, fig. 5.

Mesophyllum varians Lemoine. Paléogène, p. 19.
1934. Mes. var. Lemoine 33, p. 276, fig. 5.

Mesophyllum tropicale Lemoine. Paléogène, p. 19.
1934. Mes. trop. Lemoine 33, p. 277, fig. 7.

Mesophyllum heteroclitum Lemoine. Paléogène, p. 19.
1934. Mes. heterocl. Lemoine 33, p. 277, fig. 8—9.

Genus Lithophyllum Phillippi (1837).

Lithophyllum quadrangulum Lemoine. Paléogène, p. 19. 
1934. Lith. quadr. Lemoine et Mengeaud 32, p. 178, fig. 4. 
1934. — — Lemoine 33, p. 279, fig. 10.

Lithophyllum carpathicum Lemoine. Paléogène, p. 19. 
1934. Lith. carp. Lemoine 33, p. 279, fig. 11.

Lithophyllum continuum Lemoine. Paléogène, p. 19.
1934. Lith. cont. Lemoine 33, p. 280, fig. 12.

Lithophyllum mengeaudi var. carpathica Lemoine. Paléo
gène, p. 19.

1934. Lith. Meng., Lemoine et Mengeaud 32, p. 176, fig. 2 (type). 
1934. — — var. carp., Lemoine 33, p. 281.
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Lithophyllum dubium Lemoine. Paléogène, p. 19. 
1934. Lith. dub. Lemoine 33, p. 282, fig. 13.

Lithophyllum densum Lemoine. Paléogène, p. 19. 
1934. Lith. dens., Lemoine 33, p. 282, fig. 14.

C orallin ées.

Genus Amphiroa Lamocroux (1812— 16).

Amphiroa propria Lemoine. Paléogène, p. 19. 
1934. Amph. pr., Lemoine 33, p. 283, fig. 15.

Genus Corallina T o u r n o i  e h .

Corallina abundans Lemoine. Paléogène, p. 18. 
1934. Cor. ab., Lemoine 33, p. 284, fig. 16.

Genus Jania Lamouroux (1812— 1(5).

Jania nummulitica Lemoine. Paléogène, p. 19. 
1928. Jan. num. Lemoine 31, p. 13, fig. 19, 20. 
1934. — — Lemoine 33, p. 285.

3. F lo r id é e s  à p o s it io n  sy s té m a tiq u e  d ou teu se .

Genus Distichoplax P ia (1934, p. 15, =  Lithoporella Pia, 
1930, p. 133, =  Lithothamnium D ietrich, 1927, p. 461).

Distichoplax biserialis (Dietrich) P ia. Sénonien-Paléogène. 
(P. 19—20, pl. V, fig. 2).

1918. Lithothamnium nummuliticum, T racth 63, p. 219, pl. II, 
fig. 1—3.

1927. Lith. biseriale, Dietrich 10, p. 461, pl. II, fig. 1.
1934. Dist. biser. P ia 49, p. 15, fig. 5—8.

4. F lo r id ées  d ou teu ses.

Genus Pseudolithothamnium Pfender (1936, p. 304).
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Pseudolithothamnium album Pfender. Urgonien-Paléogène.
(P. 20, pl. V, fig. 3).

1918. Lithothamnium torulosum, Trauth 63, p. 213 (43) (ex part.), 
pl. I, fig. 7— 10.

1936. Pseudolith. album, Pfender 38, p. 303—308, p. XIX. 

RÉSUMÉ.

Le présent mémoire donne un aperçu général des Thallophytes 
recueillis dans les Carpathes tchécoslovaques et dans quelques autres 
régions voisines. Voici l’énumération de ces Algues d’après les 
formations :

T rias. ïGirvanella sp.,? Mitcheldeania sp., Teutloporella aequalis 
Gümb.), Teutloporella herculaea (Stopp.), 1 Physoporella sp., Diplopora 

annulata (Schafh.), Aciculella bacillum Pia.
J u ra ss iq u e . Girvanella minuta Weth., Triploporella remesi (Stein- 

mann), ïGyrogonites sp.
C rétacé in férieu r. Pycnoporidium lobatum Yabe & Toyama, 

i.Macroporella sp., Salpignoporella mûhlbergi (Lorenz), Archaeolithotham- 
nium belgicum (Foslie) Pfender, Pseudolithothamnium album Pfender.

C rétacé supérieur. Coccolithophoracées, Halimeda sp., Trino- 
cladus tripolitanus Raineri, Neomerarum gen., sp. ind., Aeicularia antigua 
Pia, Archaeolithothamnium sp. I et II, Archaeolithothamnium mamillosum 
(Gümb.) Lemoine, Lithothamnium sp. Mesophyllum ramosum Lemoine, 
Distichoplax biserialis (Dietrich) Pia, Pseudolithothamnium album 
Pfender.

P aléogèn e. Coccolithophoracées, Diatomées, Dissocladella sp., Acicu- 
laria sp., Gyrogonites sp., Archaeolithothamnium nummuliticum (Gümb.) 
Rothpl., Archaeolithothamnium cf. oulianovi Pfender, Lithothamnium 
andrusovi Lemoine, L. abrardi Lemoine, L. contraversum Lemoine, 
Mesophyllum varians Lemoine, M . tropicale Lemoine, M . heteroclitum 
Lem., Lithophyllum quadrangulum Lemoine, Lith. carpathicum Lemoine, 
L. continuum Lemoine, L. mengeaudi var. carpathica Lemoine, L. dubium 
Lemoine, L. densum Lemoine, Amphiroa propria Lemoine, Corallina 
abundans Lemoine, Jania nummulitica Lemoine, Distichoplax biserialis 
(Dietr.) P ia, Pseudolithothamnium album Pfender.

Les Algues du Néogène et du Quaternaire ont été également men
tionnées dans cette note; je n’ai toutefois pas procédé à leur récolte 
systématique.

La valeur stratigraphique des diverses espèces et genres n’a pas 
été appréciée dans la présente étude; j’ai également laissé de côté les 
conclusions climatiques et paléogéographiques qu’on pourrait faire de



leur répartition. Je prépare un aperçu des formations construites zoo
gènes et phytogènes des Carpathes occidentales dans lequel j ’exami
nerai toutes ces questions.
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XII.

Die Eigenschaften des Leuchtens der Eisenia 
submontana Vejd. (Vermes-Olig.) und die Bedeutung 

der Biolumineszenz im Tierreich.

(Les propriétés de la luminiscence de VEisenia submontana Vejd. el le rôle 
de la bio-luminiscence dans le monde animal.)

V on JU LIUS KOM ÄREK u n d  K ARL W ENIG.

A us dem  Z oologischen  In stitu te  der K a r ls-U n iv ersitä t in  Prag.

M it 2 F iguren  im T ex t.

(E ingegangen am  30. M ai 1938.)

I n h a l t :  D as L euch tverm ögen  des R egenw urm es E i s e n i a  s u b m o n t a n a .  —  
D ie Physiologie d e r B iolum ineszenz der E i s e n i a  s u b m o n t a n a .  —  E n tw ick lung  

der B iolum ineszenz im  T ierreich . —  Z usam m enfassung. —  L ite ra tu r .

D a s  L e u c h t v e r m ö g e n  d e s  R e g e n w u r m e s  E i s e n i a  
s u b m o n t a n a  V e j d .

G elegen tlich  zoologischer S tu d ien  in  den  K arp ath en w äld em  der 
T sch ech oslovak e i w urde bei der K onservierung der L um briciden  b eob ach 
te t , daß  einer v o n  d iesen  W ürm ern bei A b tö tu n g  im  A lkohol schön  
grünlich  leu ch te t.

E s  h an d elte  sich  um  e in e  dort ganz gem ein e A rt, d ie E i s e n i a  
s u b m o n t a n a ,  w elch e m assen h aft u n ter  der R in d e halb  verfaulter  
B au m stäm m e gefu n d en  w erden kann.

G enaue L ab oratorium suntersuchungen  an  leb en d en  W ürm ern er
gaben, daß der S itz  d ieser B iolu m in eszen z d ie L ym p h zellen  sind . In te-  
resanterw eise leu ch ten  d ie L ym p h zellen  s te ts  nur dann, w enn  sie  m it  
sam t der L ym p h e beim  stark en  R eiz aus den  D orsalporen  des W urm es
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herausgespritzt werden und mit der menschlichen Hand, Wasser oder 
gewissen Chemikalien in Berührung kommen. Spontan innerhalb des 
Wurmkörpers leuchten diese Zellen nie.

Bei genügender Vergrößerung konnte man feststellen, daß selbst 
in den Lymphzellen nicht die gesammte Plasmamasse leuchtet, sondern 
daß eine Art von Zelleinschlüssen, die habituel kleinen Fett- oder Ölkü
gelchen glichen und in großer Zahl in den Lymphzellen enthalten waren, 
den eigentlichen Sitz der Lichterzeugung bilden. Diese Kügelchen leuch
ten erst dann, wenn bei dem Herausspritzen der Lymphe die Lymphocyün 
platzen und die Kügelchen frei werden. Während der Dauer der Lumines
zenz werden die Kügelchen langsam aufgelöst. Auf die Beschaffenheit 
dieser Substanz kommen wir noch später zurück. Entsprechend den ge
schilderten Eigenschaften kann man das Leuchten der E ise n ia  sub- 
m ontan a  als ein interessantes Beispiel einer latenten Biolumineszenz, 
die sich in der Natur nur durch Zufall äußern kann, bezeichnen.

In seinem normalen Leben und innerhalb des Körpers leuchtet der 
Wurm nicht. Da die Körperlymphe nur bei tödlicher Heizung heraus- 
gespritzt wird, ist die Biolumineszenz der E isen ia  su b m o n ta n a  sozu
sagen ein pathologischer Prozeß. Durch Vergleich mit E ise n ia  fo e tid a  
konnten wir weiter feststellen, daß diese nächstverwandte Art in den 
Lymphzellen vollkommen gleiche Fettkügelchen besitzt. Alle Bemühun
gen dieselben zum Leuchten zu bringen, blieben aber umsonst.

Ein entgegengesetztes Extrem zeigt ein anderer kleiner Regenwurm, 
M icrosco lex  phosp horeu s. Er leuchtet bei jedem kleinsten Reiz. 
8. Skowron konnte feststellen, daß das Leuchten ebenfalls den Fett
kügelchen der Lymphzellen entspringt. In seinem Bericht in Biological 
Bulletin (31) sagt Skowrox: ,,Walking in darkness in one of the coal 
mines hundreds of luminous points were seen, gloving brilliantly after 
every step“. Es genügt demnach bei diesem Regenwurm zur Absonde
rung der Lymphe und somit zum Auf leuchten der ganz geringe Reiz, der 
beim menschlichen Schritt durch Bodenerschütterung entsteht. Auf 
Glaßplatten eingetrocknete Lymphe der E ise n ia  su b m o n ta n a  konnte 
noch nach mehreren Tagen zum Leuchten gebracht werden.

Interesant ist die Lage der Granula innerhalb der Lymphzelle. Sie 
liegen alle dicht an der Periferie der Zelle (Abb. 1).

Die leuchtenden Granula machen vollkommen den Eindruck kleiner 
Fettkügelchen. Die Fettreaktion mit Osmiumsäure blieb jedoch negativ 
und bei Sudan-färbung zeigte sich nur eine schwach rosige Verfärbung.

Merkwürdig ist nun der Fall der nichtleuchtenden E ise n ia  fo e 
tid a . Sie ist die nächstverwandte Art zu E ise n ia  su b m on tan a . Ihre 
Lymphzellen sind mit ganz gleich aussehenden Granula vollgepfropft. 
Auch dieser Regenwurm spritzt bei starkem Reiz die Lymphe und
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Lymphzellen aus den Dorsalporen heraus. Die Granula unterliegen dem
selben Auflösungsprozeß, wie diejenigen der E ise n ia  su b m on tan a  
oder M icrosco lex  p h osp h oreu s. Ein Leuchten stellt sich aber nie ein.

Die Ursache des Nichtleuchtens liegt also scheinbar nicht in dem 
Lösungsvermögen der Granula, sondern in der chemischen Beschaffenheit 
der Substanz dieser Kügelchen. Das Nichtleuchten derselben bei E isen ia

Fig . 1. Zwei L ym phzellen  der E i s e n i a  s u b m o n t a n a  V ejd. nach  dem  L eben 
gezeichnet. D ie L eu ch tsu b stan z  schw im m t in F o rm  von  K ügelchen  an  der Periferie

der Zelle. - . ^ .

fo e t id a  kann dann entweder in dem Fehlen der leuchtfähigen Grund
substanzen (Luciferin-Luciferase) oder in dem Mangel des speziellen 
Oxydationssystems, über den wir später sprechen werden, gesucht 
werden.

Wir stellten deshalb Versuche an, ob mittels fremder Luciferase 
(von der Eis. submontana) die Lymphe der E ise n ia  fo e tid a  nicht zum 
Leuchten gebracht werden könnte. Die Versuche blieben immer erfolg
los, obwohl die nahe Verwandschaft der beiden Arten und die morpholo
gische Ähnlichkeit der lymphatischen Granullen auf eine nahe chemische 
Verwandschaft der beiden Substanzen schließen liesen. Auch umgekehrte 
Versuche hatten keinen Erfolg.

Wir untersuchten schließlich bei E isen ia  su b m on tan a  die Menge 
der Leuchtsubstanz im Laufe des Jahres. Wir konnten dabei feststellen, 
daß sich die stärkste Licht- und Kügelchen-Produktion während der 
Sommermonate zeigt.
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Im Allgemeinen kamen wir zur Überzeugung, daß der Mechanismus 
des tierischen Leuchtens komplizierter sein muß, als es H arvey und seine 
Mitarbeiter vorausgesetzt haben.

Alle Bemühungen in der Lymphe oder den Lymphzellen irgend
welche Microorganismen mit den üblichen bakterologischer Methoden 
zu finden, blieben erfolglos. Der Einfluß verschiedener chemischen Stoffe 
auf die lichtproduzierende Substanz des Wurmes boten auch anderseits 
den Beweis, daß das Leuchten auf rein chemischem Wege entstehen muß. 
Gewisse flüssige Giftstoffe (z. B. Alcohol, Peroxyd, Ethylacetat) ver
ursachten ein intensives Aufleuchten, wogegen andere (z. B. Sublimat, 
Formol) das Leuchten sofort einstellten. Um lebende Organismen kann es 
sich also kaum handeln. Somit gehört die Lumineszenz der Eisenia sub- 
montana in jene Gruppe, wo die leuchtende Substanz von den Körper
zellen des Tieres selbst erzeugt wird.

D ie  P h y s i o l o g i e  d e r  B i o l u m i n e s z e n z .

Bezüglich der physiologischen Grundlage der Lumineszenz brachten 
die in den letzten zwei Dezenien veröffentlichten Arbeiten hinreichende 
Kenntnisse, die es erlauben vorauszusetzen, daß der Mechanismus der 
Biolumineszenz in der ganzen Tierwelt in der Hauptsache derselbe ist.

Bei dieser Erscheinung handelt es sich immer um eine fermentative 
Oxydation eines speziellen, von den Körpern der leuchtenden Tiere 
erzeugten Stoffes. Sein Entdecker R. D ubois nannte ihn L u cifer in  und 
bezeichnete gleichzeitig das zur Lichtproduktion unentbehrliche Fer
ment als L u ciferase .

Die Grundsubstanz —- das Luciferin — bekam D ubois (7) durch 
Auslaugung der leuchtenden Organe oder Secrete mit heißem Wasser. 
Dabei wurde das thermolabile Ferment zerstört. Das Ferment — die 
Luciferase — erhielt Dubois durch Leuchten der Grundsubstanz im 
kalten Wasser, bis sich der Prozeß des Leuchtens bei Zutritt von Sauer
stoff von selbst erschöpfte. Das Luciferin oxydierte dabei zu Oxyluci- 
ferin und das Ferment blieb frei im Wasser enthalten. Sobald die beiden 
Flüssigkeiten zusammengemischt wurden, stellte sich sofort das Leuchten 
ein. Bei einigen Tierarten (Penatula, Pelagia noctiluca u. a.) kann man 
zwar den fermentativen Vorgang des Leuchtens auf diese Art nicht be
weisen, Harvey behauptet jedoch, daß derselbe Prozeß auch hier vorliegt 
und blos durch andere Umstände verdeckt wird (12).

Die chemische Zusammensetzung der beiden Grundsubstanzen ist 
unbekannt, Harvey, der sich eingehend mit dieser Frage befaßt hat, 
glaubt, daß es sich in beiden Fällen um Eiweisstoffe handelt und soll 
das Luciferin stofflich zwischen Proteosen und Peptonen stehen, die Luci
ferase soll ein Albumin sein (10).
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Kanda, der sich mit der stofflichen Zusammensetzung der Leucht

substanzen ebenfalls befaßt hat, hält Luciferin für einen mit Lecithin 
verwandten Phospholipoid, die Luciferase dann für Globulin mit einer 
Kohlenhydrat-Komponente (21, 22).

Neben den beiden genanten Grundsubstanzen soll für die Entste
hung der Lumineszenz der Sauerstoff unentbehrlich sein. Die nötige 
Menge des Sauerstoffes scheint- jedoch bei der Lumineszenz sehr gering 
zu sein. Die Bacterien leuchten im Wasser noch bei einer Sauerstoff
konzentration: 1 Teil Sauerstoff zu 3.700,000.000 Teilen Wasser (Har- 
vey 12). Bei einigen Radiolarien (T h a lasico lla , Colozoum ), bei 
C ten op h oren  und bei P e la g ia  n o c tilu c a  soll das Leuchten sogar bei 
vollständigem Sauerstoffmangel entstehen. Nach der Ansicht von 
Harvey soll bei diesen Tieren der Sauerstoff auf komplizierte Weise 
auf die fotogenischen Granula der Leuchtsubstanz gebunden sein, von 
wo er mit den üblichen Methoden nicht freigemacht weiden kann.

Mann kann auch andere Erklärungen dieses Vorganges finden. Viel
leicht wird der während des Leuchtens freiwerdende Wasserstoff durch 
einen Akceptor gebunden, der liier die Rolle des Sauerstoffes vertritt. 
Gegen diese Ansicht stehen Erfahrungen bei anderen leuchtenden 
Tieren, wo es bisher nicht gelungen ist den Sauerstoff durch einen anderen 
Akceptor des Wasserstoffes zu ersetzen.

Ferner glaubt H arvey, daß die sonst normale Oxydation des Luci
ferin auf der Oberfläche der kolloidalen Teilchen der Luciferase ent
steht (11b). Der ganze Vorgang soll sich etappenweise entwickeln. Zuerst 
entsteht das Luciferin von irgendeiner im Körper enthaltenen Substanz. 
Das Luciferin wird dann lose auf die Oberfläche der Luciferaseteilchen 
gebunden. Hier entsteht nun die Oxydation des Luciferins. Dabei ver
liert jede Moleküle des Luciferin zwei Atome Wasserstoff, die sich mit 
dem in der Lösung enthaltenem Sauerstoff zu Wasser verbinden.

L H2 =  L +  H2
(Luciferin) (Oxyluciferin)

H2 -f 0  -  h 2ö

Laut dieser Gleichung könnte man voraussetzen, daß durch Reduktion 
des Oxyluciferin zu ursprünglichem Luciferin vom Neuem die Leucht
fähigkeit erlangt werden kann. Harvey ist der Versuch wirklich geklun
gen (11). Er erzielte die Reduktion des Oxylucilerin durch Entwicklung 
des freien Wasserstoffes an der Kathode oder durch den Einfluß pulveri
sierter Metalle (Mg, -Al, -Zn, -Cd, -) im Wasser. Gleichwertige Ergebnisse 
gab die Aktivation des Wasserstoffes mit Paladium- oder Platinschwarz 
und mit reduzierten Leukobasen verschiedener Farbstoffe (z. B. Safra
nin). In allen Fällen wurde die Leuchtfähigkeit wieder hergestellt.
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Trotz diesen Ergebnissen ist H aryey  der Ansicht, daß die Gleichung 
Luciferin-Oxyluciferin kaum ein echtes oxydoreduzierendes System mit 
thermodynamischer Potenz vorstellen kann und daß sein „oxydoredu
zierendes Potential“ (abgegrenzt zwischen 0.2 bis 0.2 Volt bei 7.7 pH) 
nur ein scheinbarer Potential im CoxAXT-schen Sinne sein kann (11b).

Fig . 2. E in  B lu tau sstrich  der L ym phe von E i s e n i a  s u b m o n t a n a  V ejd . 
(F orm aldehyd-G iem sa). a) E in  norm aler L ym phozy t, b) D erselbe im  Beginn 
der P la tzu n g  und  A uflösung, c) nach A uflösung des Zellplasm as übriggebliebene

K erne.

G r =  die L euchtgranulla  (fe tta rtige  K ügelchen).

Nach Korr (23. — ) soll die Oxydation des Luciferins mindestens 
teilweise reversibel sein, und soll ein ungemein hohes Potential besitzen. 
Scheinbar funktioniert also das mit der Luciferase verbundene System 
Luciferin-Oxyluciferin trotzdem als Oxydoreduktionssystem. Als Beweis 
kann man die Versuche von Johnson (20) anführen, wo es gelungen ist 
durch Zusatz oxydationsfähiger Karbohydraten die Leuchtfähigkeit der 
Bactérien zu regenerieren. Harvey glaubt, daß die Lichtproduktion der 
Bactérien mit einem anderen respiratorischen. Wasserstoff bindenden 
Vorgang zusammenhängt (14). Als Beweis dieser Ansicht gilt die Beobach
tung. daß Leuchtbacterien. die für längere Zeit im Sauerstoffmangel ge
halten wurden, nach Zusatz von Sauerstoff eine gegen das Normal er
höhte Lichtintensität zeigten.
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Durch die Entdeckung der Lumineszenz des karpathischen Regen
wurmes erhielten wir ein Objekt zum Studium dieser komplizierten 
Fragen. Weiter oben haben wir bereits angeführt, daß entsprechend un
seren Beobachtungen das Licht in den fettartigen, in den Lymphzellen 
enthaltenen Kügelchen, die mit der Lymphe aus dem Wurmkörper 
herausgespritzt werden, erzeugt wird.

In reinem, kalten Wasser entwickelte sich das Leuchten langsam 
und mit einer schwachen Intensität. Durch Zusatz von verschiedenen 
Chemikalien konnte man die Intensität bedeutend erhöhen, wodurch 
natürlich die Dauer des Leuehtens verkürzt wurde. Von den verschiede
nen Reagenzflüssigkeiten seien genannt: Ethvlaeetat, Alcohol, Na-tauro- 
cholicum, NaCl, H20 2 und andere.

Durch starke Erhitzung verliert der Extrakt rasch die Leuchtfähig
keit. Das bedeutet, daß die Lumineszenz (Mit weder an einen thermolabilen 
Stoff gebunden ist oder von dem Vorhandensein seines thermolabilen 
Fermentes abhängig ist.

Um uns über die fermentative Natur der Biolumineszenz bei E ise 
nia s u b m o n ta n a  eindeutig zu überzeugen, haben wir das oben be
schriebene Verfahren von R. Dcaois wiederholt. Bei Zusammengiesen 
der beiden Flüssigkeiten erhielten wir tatsächlich ein schönes Leuchten. 
Die fermentative Natur der Lumineszenz der Eisenia submontana wurde 
dadurch bewiesen.

Eine weitere Frage war, ob die Lumineszenz der E isen ia  su b m o n 
tana  denselben Oxydationsmechanismus, wie ihn Harvey fürCypri-  
dina festgestellt haben glaubt, besitzt. Wir versuchten, ob das Leuchten 
durch Einwirkung reduzierender Substanzen eingestellt werden kann. 
Als reduzierende Stoffe wurden gebraucht: Natrium-hydrosulfit, Zinn- 
chlorür (Sn012), Hydrochinon, Pyrogallol in w/10 Natronlauge, Formol 
und Ferrohydroxyd (FeOH), der aus 5% Ferrosulfat und n/10 Natron
lauge hergestellt wurde.

Alle diese Stoffe, sobald sie in den leuchtenden Extrakt hinein
gebracht wurden, stellten die Lumineszenz sofort ein. Sobald aber H20 2 
in Überschuß zugesetzt wurde, fing das Leuchten von neuem an. In dem 
Kontrollversuche, wo dem Extrakte bloß n /10 NaOH zugesetzt wurde, 
stoppte das Leuchten für eine kurze Weile, setzte dann aber in normaler 
Weise weiter fort. Entsprechend diesen Beobachtungen scheint die Lumi
neszenz der Eisenia submontana ein reiner Oxydationsvorgang zu sein.

Mit Ausnahme der Radiolarien, der Rippenqualen und Pelagia 
scheint bei der Lumineszenz der Sauerstoff unentbehrlich zu sein. Wir 
wollten uns überzeugen, zu welcher von diesen Gruppen die Lumineszenz 
der E is. s u b m o n ta n a  einzureihen ist. Anfänglich schien es, als ob in 
diesem Falle der Sauerstoff entbehrlich wäre. Die frischen Regenwürmer
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kamen in ein spezielles Glasgefäß, von wo die Luft ausgepumpt wurde. 
Durch volle vier Stunden wurde dann das Gefäß von reinem Wasserstoff 
durchströmt. Als schließlich durch besondere Vorrichtung eine sauer - 
stoffreie lichtstimulierende Flüssigkeit zugetröpfelt wurde, erschien 
bei athmosphärischem Sauerstoffmangel trotzdem das Leuchten.

Als wir aber bei demselben Verfahren anstatt der ganzen Regen - 
würmer bloß die auf Filtrierpapierstücken gut eingetrocknete Lymphe 
benützten, ist die Lichterzeugung ausgeblieben. Nur dann, wenn wir als 
Reagenzflüssigkeit zum Aufleuchten H20 2 verwendet haben, zeigte sich 
wieder ein Aufglühen der trockenen Substanz. Bei Verwendung von H20 2 
verursacht die in der Lymphe reichlich enthaltene Katalase die Bildung 
des freien Sauerstoffes aus H20 2 und hat dadurch ein Aufglühen der 
trockenen Lymphe zu Folge.

Im ersten Falle genügte zur Oxydation der in den frischen Regen
wurmkörpern enthaltene Sauerstoff. Bei Verwendung der Trockensub
stanz blieb derVersuch negativ, mit Ausnahme des H20 2, wo die Katalase 
den Sauerstoff lößte. Durch andauerndes Kochen vom Sauerstoff be
freites Wasser wurde mit einer das Leuchten auslösenden, Sauerstoff ent
behrenden Substanz (NaCl) gemischt. Sobald frische Lymphe zugesetzt 
wurde, zeigte sich auf der Oberfläche der Flüssigkeit, wo der Sauerstoff 
Zutritt hatte, eine leuchtende Schicht. Erst als durch Schüttellung der 
Sauerstoff von der Oberfläche in das Wasser hinuntergerissen wurde, fing 
das ganze Gefäß an zu leuchten. Bei ungekochtem Wasser leuchtet bei 
Zusatz der Lymphe die ganze Flüssigkeit.

In Glaßgefäsen, in denen der Lymphextrakt leuchten begonnen hat, 
wurde eine 5% Lösung von KCN zugesetzt. Das Leuchten setzte unver
mindert fort. Damit ist die Unabhängigkeit der Lumineszenz von dem 
Vorhandensein von Fe genügend bewiesen. Falls der Oxydationsvorgang 
bei der Lumineszenz von katalysierender Wirkung des Fe abhängig 
wäre, müßte bei Zugabe des KCN die Lichtproduktion entweder sofort 
auf hören oder mindestens stark vermindert werden. Auch diese Versuche 
bringen den Beweis, daß bei der Lumineszenz des karpathischen Regen
wurmes, beziehungsweise seiner Lymphe, der Sauerstoff unentbehrlich ist.

WTir wollten ebenfalls wissen, ob man das Oxyluciferin durch Re
duktion wieder zu neuem Leuchten bringen kann. Analoge Versuche von 
H arvey bei Cypridina sind gut gelungen.

Es handelte sich um den Versuch, die erlöschte Lymphe d. h. das 
Oxyluciferin der Eis. sub m o n ta n a  durch Zutritt von freiem Wasser
stoff zu Luciferin zu regenerien (Vergleiche die Formel auf S. 5). Wir 
benützen dazu die Elektrolyse mit einer Spannung von 0.0 bis 2.5 Volt 
an der Kathode. Die Reduktion des Oxyluciferin durch den an der Katho
de gebildeten Wasserstoff und damit ein neues Aufleuchten der Substanz
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ist nicht gelungen. Umsonst waren auch alle Bemühungen, das Oxy- 
luciferin mit pulverisierten Metallen (Zn, -Mg, -) zu Luciferin zu redu
zieren.

Diese Versuche haben wir oft wiederholt, aber stets mit negativem 
Erfolg. Die einmal erloschene Leuchtsubstanz der Eisenia submontana 
ließ sich auf keine von Harvey für das leuchtende Secret der Cypridina 
angegebene Weise regenerieren und zu neuem Leuchten bringen.

Dadurch fiel leider das einzige Hilfsmittel, die Leuchtsubstanz der 
E isen ia  su b m o n t a n a  zu isolieren und eventuell chemisch festzustellen 
endgültig weg.

Vergeblich waren auch die Bemühungen, das Spektrum der leuchten
den Lymphe dieses Wurms photographisch zu erfassen. Die Intensität 
des Lichtes zeigte sich zu diesem Zwecke selbst nach mehrstündiger Expo
sition zu schwach.

Was die Beschaffenheit des Lichtes anbelangt, scheint uns die von 
H arvey geäußerte Ansicht, daß das bei der Biolumineszenz sich ent
wickelnde Licht eine sekundäre Fluoreszenzstrahlung sein kann, ganz 
plausibel zu sein. Der Ursprung wäre in der mitogenetischen Strahlung, 
die bei der enzymatischen Oxydation des Luciferins entsteht, zu suchen.

In einer Reihe von Beobachtungen konnte man feststellen, daß 
bei verschiedenen OxydationsVorgängen in organischen wie anorgani
schen Lösungen kurzwellige Strahlungen entstehen. A. und L. Gur
witsch ist es gelungen zu zeigen, daß die Ursache der oxydativen mito
genetischen Strahlung in der, unter Mittwirkung des Fermentes — 
Mitotase — stehender Oxydation einer speziellen Substanz — des Mito- 
tin — zu suchen ist (9). Den Beweis über die Richtigkeit dieser Be
hauptung brachten die genannten auf gleiche Weise, wie es D ubois und 
andere bei der Beweisführung der enzymatischen Natur der Biolumines
zenz getan haben. Wir haben den Vorgang schon weiter oben genau 
beschrieben.

Es ergibt sich daraus, daß die Mechanismen der Biolumineszenz 
und der mitogenetischen Strahlung auf analoger oder gleicher Grundlage 
beruhen müssen.

Wir können dann bei der Biolumineszenz zwei verschiedene Vorgänge 
unterscheiden. Als ersten Vorgang die primäre, kurzwellige Strahlung, 
die als mitogenetische Strahlung bezeichnet werden kann, und als se
kundären Vorgang, die durch erstere entstandene langwellige Fluo
reszenz.

Der Sitz dieser Fluoreszenzstrahlung soll nach Harvey (14) die 
Luciferase selbst sein. Harvey meint, daß die Luciferase neben der die 
Oxydation des Luciferins bewirkenden Komponente noch eine besondere, 
sehr aktive „photophore“ Gruppe enthält. Diese Gruppe könnte die
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Strahlungsenergie aus einer kurzwelligen Quelle auffassen und würde 
nun diese Energie in Form der Fluoreszenzstrahlung als sichtbares Licht 
aussenden. Dann würde bei der Lumineszenz die Luciferase selbst über 
die Beschaffenheit des Lichtes entscheiden.

Einen Beweis über die Abhängigkeit des Lichtes von der Luciferase 
bringt der Umstand, daß die Farbe des Lichtes in den verschiedenen 
Fällen des tierischen Leuchtens nicht von dem Luciferin, sondern von 
der stofflichen Verschiedenheit der Luciferasen abhängig ist. Verschie
dene Luciferine ergeben bei Anwendung derselben Luciferase ein gleich
farbiges Licht. Umgekehrt gibt dasselbe Luciferin bei verschiedenen 
Luciferasen verschiedenfarbigen Lichtton.

E n t w i c k l u n g  d e r  B i o  1 u m i n e s z e n z  im  T i e r r e i c h .

Einige Tiere besitzen die Fähigkeit, das Aussenden des Lichtes nach 
Beliebigkeit zu regulieren. Sie können entweder das Licht aufglühen 
lassen oder auslöschen, oder können durch besondere Klappen das Licht 
abblenden und verschließen. In beiden Fällen stehen die Leuchtorgane 
unter der Kontrolle des zentralen Nervensystems. Mann kann voraus
setzen, daß die Tiere unter gewissen Umständen die Lichterzeugung 
zweckmäßig auszunützen im Stande sind.

Die sonderbare Art der Lichtproduktion bei der E isen ia  sub-  
m ontan a  erlaubt die Biolumineszenz als Lebenserscheinung von ganz 
anderem Standpunkte der Zweckmäßigkeitsfrage zu betrachten. Bei
E. s u b m o n ta n a  ist die Lumintszenz latent. Das bedeutet, daß das Tier 
unter normalen und optimalen Lebensbedingungen kein Licht aussenden 
kann.

Die Lichterzeugung ist also auf keine Weise mit normalen Lebens
äußerungen des Körpers in Verbindung. Ein direkter Zusammenhang 
mit dem Nervensystem ist ausgeschlossen. Dementsprechend ist voraus
zusetzen, daß die leuchtenden Kügelchen in den Lymphzellen zu anderem 
Zwecke als bloß zum Leuchten erzeugt werden. Auch bei der nicht leuchten
den E isen ia  foe t ida  entstehen ganz ähnliche Kügelchen in den Lymph
zellen. Man kann daraus schließen, daß die Leuchtsubstanz wahrschein
lich zu fä l l ig  vom Tierkörper erzeugt wird.

Das unregelmäßige Vorkommen des Leuchtens innerhalb der ein
zelnen Tiergruppen, ja selbst innerhalb der Gattungen läßt die Ver
mutung auf kommen, ob vielleicht der Grundstoff der Lumineszenz nicht 
in jedem Tierkörper gebildet wird. Das Leuchten entsteht aber nur dort, 
wo gleichzeitig das System der fermentativen Oxydation vorhanden ist. 
Ausnahmsfälle einer Lichtproduktion bei Tieren, die normal kein Leuch
ten besitzen (z. B. der Mensch), würden diese Hypothese unterstützen.
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Im Allgemeinen leuchten die niederen Tiere passiv. Sie erzeugen 

das Licht gelegentlich anderer Lebens Vorgänge. Mit fortschreitender 
Kompliziertheit des tierischen Körpers ändert sich der morphologische 
Substrat des Leuchtens und es entstehen schließlich komplizierte Organe. 
Dadurch ändert sich das passive Leuchtvermögen in eine aktiv regulier
bare Eigenschaft des Körpers.

Die ursprünglich latente, zufällige oder nutzlose Eigenschaft der 
niederen Tiere führt im Laufe der Entwicklung des Tierreichs zur Aus
bildung spezieller Leuchtorgane, die schliesslich zweckmäßig vom Tier
körper verwendet werden.

ZUSAMMENFASSUNG.

1. Die Lymphozyten des karpathischen Regenwurmes E isen ia  
s u b m o n t a n a  Vejd. enthalten innerhalb kleiner fettartiger Kügelchen 
eine Leuchtsubstanz.

2. Das Leuchten entsteht, sobald die Lymphzellen außerhalb des 
Körpers zersetzt werden. Im normalen Leben leuchtet der Wurm nicht. 
Die Lumineszenz ist bei ihm latent.

3. Die Leuchtsubstanz wird von den Lymphzellen selbst erzeugt. 
Symbiotische Microorganismen sind nicht vorhanden.

4. Die Lumineszenz der E isen ia  s u b m o n t a n a  entsteht durch 
Oxydation des Luciferins unter Mitwirkung eines thermolabilen Fer
mentes — der Luciferase.

5. Das einmal oxydierte Luciferin läßt sich nicht regenerieren und 
zu neuem Leuchten bringen.

6. Eine äußerlich gleiche Substanz (die fettartigen Kügelchen) 
enthalten auch die Lymphzellen der nächstverwandten E ise n ia  foe t ida  
Sav. Weder mit der Luciferase der Eis. submontana noch umgekehrt 
lassen sich die Lymphzellen der E isen ia  foe t id a  zum Leuchten bringen.

7. Die Frage der Zweckmäßigkeit der Biolumineszenz im Tier
reiche wird diskutiert. Bei der Biolumineszenz handelt es sich um eine 
ursprünglich latente oder zufällige Lebenserscheinung, die im Laufe der 
Entwicklung des Tierreiches zur Ausbildung zweckmäßiger Organe 
führen kann.
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XIII.

Prispëvek k poznâni ontogenetického vÿvoje 
stegocephala Branchiosaurus umbrosus Fr. ze spodno- 
permskÿch vâpencû z Olivëtina u Broumova v Cechâch.

{Contribution à la connaissance du développement ontogénique du 
stégocéphale Branchiosaurus umbrosus Fr. du Perm ien inférieur 

d ’Olivétin près de Broumov en Bohême.)
Doc. D r. JOS. AUGUSTA.

(Doslo 13. fe rv n a  1938.)

V e sp odnoperm skych  vap en cich  z O l i v ö t i n a  u B rou m ova  v  Ce- 
chdch v y sk y tu ji se  h ojne larv&lni s ta d ia  m alych  stegocep h ah l, kterä  
po prvd p op sa l prof. A n t. FriC a  kter£ spravnö p rifad il ke sv y m  rodum  
Melanerpeton a Branchiosaurua.1) N ed a v n o  podrobil jsem  FriCovy origi- 
ndly töch to  larva ln ich  stad ii revisn im u s tu d iu ,2 *) pri nem z jsem  m im o  
jin6 zjistil, ze FriCüv ,,druh“ Melanerpeton pusiUum  je , jak  se koneönö  
uz FriC d om n iva l, larvaln im  stad iem  druhu Melanerpeton pulcherrimum  
F r., k tery  v e  2 dosp elych  exem p lafich  b y l v  Cechdch nalezen  v  ty ch z  
vap en cich  u R u p r e c h t i e  nedaleko B rou m ova8) a snad  jeho  lebka  
v  tm a v y ch  lupcich  u H o r n i  K a l n e  nedaleko K u n cic  n. L .,4 * *) za tim  co

*) F riC Ant .: F a u n a  der G askohle u . der K alkste ine  der P erm fo rm ation  in 
B öhm en. B d. I ., P ra h a  1883.

2) AUGUSTA J.:  B em erkungen zu den S tegocephalen M elanerpeton pusillum  
F r. un d  B ranch iosaurus um brosus F r. aus dem  böhm ischen P erm . (Vöst. K räh  
ßes. spol. n au k , t f .  m ntem .-pfirodovöd ., roö. 1937, P ra h a  1937.)

8) A ugusta J . :  O druhöm  exem pldri stegocephala  M elanerpeton p u lch erri
m um  F r. z perm skych  vdpencu od R uprech tic  u B roum ova v  ÖechAch. (Oas. 
N&r. m usea, P ra h a  1937.)

4) AUGUSTA J . :  O novöm  v y sk y tu  M elanerpetonii v öeskdm perm u  a  nökolik
pozndm ek k  je jich  zem öpisnöm u rozSifeni. (Ü ber einen neuen F u n d  von M elaner-
petonen  in böhm ischem  P erm  un d  einige B em erkungen  ü b er ih re  geographische
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druh Branchiosaurus umbrosus Fr. byl az dosud znäm pouze v larväl- 
nich stadiich a sice hodne mladych. Po skonceni studia techto F r iCo - 
viCH originalu, k nimz jsein pribral i nekolik novych nepopsanych kusu, 
upozornil mne p. Dr. J. K o l i h a , prednosta geol.-paleont. oddeleni Narod- 
niho musea v Praze, ze v zasobach jmenovaneho oddeleni je jeste cela 
bednicka malych stegocephalu z O l ive t in a  u Broumova. Cely tento 
material s obvyklou laskavosti, s jakou mi ve vsem a vzdy vychazi 
vstric a za niz mu uprimne dekuji, mne nabidl k bliz§lmu studiu, jehoz 
vysledky v daläim uverejnuji. Za vsestrannou pomoc pri tomto studiu 
dekuji i svemu uciteli p. univ. prof. Dr. J. P k r x e r o v i .

Branchiosaurus umbrosus Fr.

Bronchiomurus umbrosus F r., F r iC: N eue Ü bersich t der in der G askohle u. 
K alkste inen  d. P erm form ation  in  Böhm en V orgefundenen T h ierreste . Sitzungsber. 
d. königl. böhm. Ges. d. Wiss., P rag  1879.

Branchiosaurus umbrosus F r., F rtC1: F au n a  der G askohle u . der K alksteine' 
der P erm form ation  in B öhm en. Bd. I ., P rag  1883.

Branchiosaurus umbrosus F r., B u l m a n -W h i t t a r d : O n B ranch io sau rus and  
allied genera. Proceedings of the Zool. Soc. of London, 1926.

Branchiosaurus umbrosus F r., A i o u s t a : B em erkungen  zu den  S tegocephalen  
M elanerpeton pulcherrim um  F r. und  B ranchiosaurus um brosus F r. aus dem  
böhm ischen P erm . Vistnik Krdl. fes. spot, nauk, roc. 1937, P ra h a  1937.

Z cetneho musejniho materialu, ktery jsem mel k tomuto studiu 
k disposici, patfila cela fada kusü larvalnim stadiim druhu Melanerpeton 
pulcherrimum  Fr., menSi pocet kusü larvalnim stadiim druhu Branchio
saurus umbrosus Fr. Mozno tedy dnes na zäklade znalosti bohatejäiho 
materialu rici, ze larvalni stadia druhu Melanerpeton pulcherrimum  Fr. 
jsou hojnejäi nez larvalni stadia druhu Branchiosaurus umbrosus Fr. 
Nekterych kusii vsimneme si nyni blize.

Exem plar  1.

Nejmensi exemplar z celeho materialu. Je zachovana pouze predni 
polovina tela. Zachovany zbytek kostficky je dlouhy 1.5 cm. Lebka  
v zadni sve casti je äirokä asi 8 mm (mefeno pres squamosa), dlouha 
asi 5 mm. Zachovana je pouze v malo zretelnych obrysech. Zda se, ze

V erbreitung.) (P firoda, X X X ., c. 6, B rno  1937.) V zacnost v y sk y tu  dospölych 
exem plaru  d ru h u  Melanerpeton pulcherrimum  F r . ty k a  se pouze Cech a  Saska; 
v m oravskem  spodnim  perm u  jsou dospöli jed inci to h o to  d ru h u  hojnejsi, za  to  
la rva ln i stad ia  vzacnöjsi. (Viz treb a  AUGUSTA J . :  K ry to lebc i ze spodniho perm u  
Boskovickö b razdy  na  Moravö (Die S tegocephalen  aus dem  u n te ren  P e rm  der 
B oskovitzer F urche in M ähren), P race  geol.-pal. ü s tav u  K arlovy  un iv . za r. 1936. 
P rah a  1937, nebo A ugusta  J . :  O stegocephalech m oravskeho  perm u, o jejich  
nalezistich a  zachovani. (Vöda pfirodni, X V II I .,  ?. 5, P ra h a  1937.)
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zvífe lezí na híbetní strané; dobfe múzeme rozpoznati uprostíed lebky 
lezící parasphenoid, vpíedu se zíetelnym processus cultriformis, vzadu 
s véjííovitou rozsífeninou, jejíz zadní okraj nebyl jeáté dobfe a úplné 
zkostnatély. Po obou stranách jeho lezí ve zbytcích pterygoidy. Zíetel- 
néji vystupují i kruhovité oénice. V rozruáeném slabém uhelném povlaku 
v oblasti lop a tk ové l io  pasma nelze rozpoznat jednotlivych kostí. 
Za to zfetelné se zachovalv phy l lo sp o n d y ln í  obratle.  Zebra u nich 
se nezachovala. Z píednícii konée t in  zachovaly se pouze kosti ramenní 
(humeri), na obou koncích jeste nedokonale zkostnatélé.

F x e m p lá f  2.

Tentó je o malo vétsí prvního. .Je rovnéz neúplné zachovany; 
chybí zase zadní éást kostfiéky (asi od saorálního obratle). Délka za- 
chovaného zbytku obnásí 2.2 cm. Lebka tohoto exempláíe je za- 
chována uz mnobem Iójjc noz u exempláre pfedcházejíeího. Múzeme 
na ni rozpoznat vétsinu kostiéck, zménénych v jemné, mnohdy pfesné 
a ostre ohraniéené povlaky eerné uhelná hmoty. Nejzretelneji vystupují 
obe frontalia, intermaxillaria, maxillaria a mandibulae. Z kostí, vroubí- 
cíeh oenice, zfetelné se zaeliovalo pravé praefrontale a pravé a levé 
postfrontale. Krásné zfctelny je i [»arasphenoid, vpredu s processus 
cultriformis, vzadu s véjífovitou rozsífeninou, a oba pterygoidy, z nichz 
hlavné pravy ukazuje pfesné jeho podobu. Sífka lebky (méfeno pfes 
squamosa) je 9 mm, délka 5 mm. Foramen parietale nelze zjistit. Píe- 
krásné se zachovalo lo p a tk o v é  pásmo, v némz mozno bezpeéné 
zjistit váechny kústky. Skládá se ze 2 scapulí, které jsou púlmésícitého 
tvaru, pfi éemz jejich zadní (rovny) okraj je mírné obloukovité vy- 
fíznuty, pfední (obloukovity) okraj je následkem jeáté neúplné ossifikace 
méné ostfe konturovany. Jejich délka obnásí asi l 3/4 mm, jejich vyáka 
asi 1 mm. Claviculae se zachovaly v podobé slabych jemnych a slabych 
kosténnych tycinek, asi uprostíed skoro pravoúhle zahnutych. Cleithra 
rovnéz v podobé slabouckj^ch tyciyek. Velmi zfetelné se také zachovala 
zebra pfi p h y l lo sp o n d y ln íc h  obratlech.  Tato jsou nejsilnéjáí 
v oblasti lopatkového pásma; jsou zde krátká (asi 1 mm dlouhá), k obéma 
koncúm mírné rozsífená. Za nimi následují pak zebra slabsí, která cím 
blíze k sacrálnímu obratlu, tím více nabyvají podoby krátkych trnú. 
Z pfedních k once t in  zachovaly se pouze kosti ramenní (humeri), 
rovnéz s nedokonale zkostnatélymi konci.

E x e m p l á í  3.

I z tohoto exempláfe se zachovala pouze pfední cást kostficky. 
Délka zachovaného zbvtku obnááí asi 3 cm. Lebka je zachovaná ne-
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zfetelnë; jeji àifka (mëfeno près squamosa) je asi 1 cm, vÿàka asi 8 mm. 
V zfetelnëjâich otiscich lze pozorovat levou ocnici (tvaru podlouhle 
vejôitého) a levé squamosum; ponëkud zfetelnëji vystupuji i otisky 
frontalii. Nezfetelnë se zachovalo také lo p a tk o v é  pAsmo; ve zbytcich 
lze zjistit scapulae a snad claviculae. Zfetelnë se zachovala zebra,  
téhoi tvaru a velikosti jako u pfedchâzejicich exemplâfû, a phyl lo-  
s pond y ln i  obratle .  Z pfednich okonë in  zachovaly se pouze kosti 
ramenni (humeri).

Exem plar  4.

ZachovAna zase jen pfedni polovina t61a v deice asi 2.5 cm. Ze 
SpatnA zachovane lebky dobfe se zachoval parasphenoid, vzadu vAjifo- 
vit6 rozfiifeny, vpfedu s processus cultriformis, a levy pterygoid. Z lo- 
patkovAho pasma se zachovaly scapulae a claviculae (neuplnA). 
K phyl lospondyln im ,  dobfe zachovanym obrat l i im pfiklAdaji se 
iebra,  ncjsilnAjSi u obratlii v oblasti lopatkovAho pAsma, kdez jsou i 
na obou koncich mirnA rozSifena. Z pfednich okonc in  zacliovaly se 
pouze kosti ramenni (humeri).

Exemplar  5.

Ai na ocas se zachoval tento exemplAf cely. Jeho delka obnasi asi 
3.3 cm. Neni zachovan dobfe. Sifka lebky  (m6feno pfes squamosa) 
obnasi asi 13 mm, vyska asi 10 mm. Obrys lebky (jako u pfedchdzejicich) 
polokruhovitv. Lebecne kosti zachovaly se §patn6. UhelnA hmota, pokud 
je zachovana, je rozpadlA, cimz hranice mezi jednotlivymi kostmi se 
staly nezfetelnymi a nejistymi. Lze vsak na lebce zjistit frontalia, zbytky 
parietalii, squamos, postparietalii, maxillarii a j. Foramen parietale 
nezji§t6no. Ocnice jsou podlouhle vejcite. Z lo p a tk o v eh o  pAsma 
zfetelneji se zachovaly pouze zbytky clavicul. Obratle  nezfetelne. 
TakA zebra jsou nezfetelnA. Z pAsma bederniho nezachovalo se nic. 
Z pfednich koncet in  zachovaly se ^osti ramenni (humeri), ze zadnich 
pravA kost stehenni (femur).

ExemplAr 6.

Xejvetsi exemplAf, uplne, byf ne dobfe zachovany. CelkovA delka 
(i s ocasem) asi 6.2 cm. Delka hlavy asi 12 mm, delka trupu mezi pAsmem 
lopatkovym a bedernim asi 35 mm, dAlka ocasu asi 13 mm. Lebka  
zfetelneho polokruhoviteho obrysu; jeji §ifka (mefeno pfes squamosa) 
obnaSi asi 11— 12 mm. Zachovany jsou: intermaxillaria, nasalia, fronta
lia, parietalia, praefrontalia. post frontalia, jugalia, maxillaria a j., 
vAtSinou uz mono zfetelnc a pfesnc. Za zadnim koncem lebky vvcnivA
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zadní óást parasphenoidu (a sice zadní fást vójífovité rozSírcniny). 
L o p a tk o v é  pasmo zachovnlo dvc zfetelné scapulae, polokruhovitého 
tvaru, s vykrojenym zadním (rovnym) okrajem. Dobfe se zachovala 
i leva clavicula v podobe tycinky uprostfed skoro pravoúhle zahnuté, 
pfi óemz její doliií rauu no je minió rozáífené. V podobé jemné tyóinky 
se zachovalo i levé oleithrum. K p h y l lo sp on d y ln ím  obrat lúm pfi- 
kládají se zebra, ktcrá od silnejáích, rovnyeh. na obou koncích mírné 
rozSírenych zeber v oblasti lopatkového pasma pfecházejí v krátká, 
trnovitá zebra; nejkratsí jsou v sousedství sacrálního obratlu, ktery 
je jediny. Silnéjsí zebra se priklddají k prvním ocasním obratlñm. 
2ebro sacrálního obratlu uclze jiozorovat, neboí je asi pfikryto moliut- 
nou kostí ilium, ktcrá jediná se zachovala z pásma bederního.  Ilium 
je krátká, asi 3 mrn dlouhá kost, na obou koncích nápadnó rozSífend. 
K nim se pfikládají po obou stranách kosti stehenní (femur). K pravó 
kosti stehenní pfikládají so zbvtkv kosti holenní (tibia) a lytkové 
(fibula).

Poznam ky k ontogeneti ckdm u vyvoj i .

Pfehlddneme-li vseehny tyto a i z dfivejsi doby F iiiCkm nebo mnou 
studovand anebo popsand exemplafe a srovndvamc-li je s larvalnimi 
stadiemi druhu Branchiomunis amblystomuH ('red. z perinu saskeho,8) 
tu zjistime, ze ze souvislc fady ontogenetickdho vyvoje druhu Branehio- 
saurus am blystomm  Cred. odpovidaji larvalni stadia naäeho druhu 
(Branchiosaurus urnbrosus Fr.) asi prvnim peti (nanejvyä äesti) nej- 
mladdim stadiim Branchiosaura saskeho. Tato stadia nejsou ovSem ve 
skuteönosti nejmladäi; stadia, ktera po vylihnuti z vajicka byla beznoha, 
opatfend se stran smadklym, veslovacim ocasem, stadia, u nichi jeäte 
nenastal ossifikadni proces, se prirozene zachovat nemohla. Zachovani 
schopna se stala teprve ta stadia, ktera dosahla ddlky kolem 28—30 mm, 
nebot pfi teto ddlce zasahla ossifikace jii  väechny ddsti kostry. V tdchto 
stadiich byla vsak ossifikace teprve ve svych pocatcich; proto take 
jednotlive kosterni celky nebo i jednotlive kosticky byly jedte malo 
zkostnatele, coz se dobfe projevuje jemnou a slabou vrstvickou uhelneho 
povlaku z jednotlivych elementü. Uz u techto, pro nas nejmladäich 
stadii, müzeme pozorovat u nekterych kosticek ossifikacni centra, od 
nichz kostnateni postupuje. Kostnateni nepostupuje u vsech casti kostry 
stejne; ndktere casti zkostnatuji üplne az v hodne pozdnich stadiich, 
jind pomerne brzy a uz dokonale. Zajimave zmdny behem ontogene
tickdho vyvoje deji se u lebky. Nejnapadneji se tyto zmeny projevuji •)

•) Cr e d x e h  H .: Die Stegocephalen und Saurier bum dem  R othliegenden des 
P lauen-schen G rundes bei D resden. T . VI — Die Entw icklungsgeschichte von 
Branchioaavrus amblyalomus ( ’red. (Zeitsch. d . D eutsch. Geol.. Berlin I88G.)
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ve zmënë lebecného obrysu. U nejmladáích stadiích je obrys lebky nízce 
polokruhovitÿ, §ir§í nez del§í. U staráích stadií pozorujeme, ze obrys 
lebky, aëkoliv stále züstává polokruhovitÿ, se jaksi zvySuje, t. j. vy- 
rovnává se pomër mezi Sírkou a délkou. Jestlize rozmëry lebek naSich 
2 nejmenSích exemplárú byly: Sííka 8 a 9 mm, délka 5 mm, tu rozmëry 
lebky nejvëtSiho exempláre byly: áííka 11—12 mm, délka 12 mm. Totéz 
pozoroval i H. Credner u larválních stadií druhu Branchiosaurus am bly
stomus Cred. nebo B urmeister a v. Meyer u mladÿch a dospëlÿch 
exemplárú druhu Archegosaurus decheni H. v. Meyer . Je prirozeno, ze 
tato obrysová zmëna lebky je v urëitÿch vztazích k vÿvinu a vzrústu 
nëkterÿch lebeëuich kostí; pro Spatné zachování lebek (a téz i pro malé 
mnoíství materiálu) nemohl jscm vSak tyto zmëny podrobnëji studovati; 
zdá se vôak, ze nejvëtfiiho prospëchu z této zmëny lebecného obrysu 
délkovë dosahují nasalia a frontalia. Lebeëné kosti vytváfely uz u nej- 
tnladSích stadií pevnou schránku, ac byly jeàtë jemné a hladké, bez 
jakékoliv skulptury a jen s nepatrnë znatelnÿmi svy. Znatelny pokrok 
v celkové ossifikacní strukture pozorujeme u naseho nejstaráího stadia 
(exempláf ti), kde pri lepsím zachování by lo by uz mozno presnë identifi- 
kovati a tvarovë popsati vsechny lebecní kosti. Ze spodiny lebecné uz 
ve velmi mladÿch stadiích jsou dobfe vyvinuty a ossifikovány para- 
sphenoid a oba pterygoidy. Pterygoidea se skládají ze 3 ùzkÿch, kíídlo- 
vitÿch vctví, parasphenoid ze zadní cásti vëjifovité, z prední protazené 
(processus cultriformis). Je zajímavé, ze tvar téchto kostí u vëech mnou 
studovanÿch stadií je stejnÿ; pouze jejich velikost bëhem rústu jedince 
se mëni. Také pomër velikost i ocnic k délce lebky nezustává bëhem rústu 
stejnÿ. U nejmladsích stadií má se pomër délky lebky k prûmëru ovál- 
ních ocnic asi jako 2 1. u naseho nejstarsího exempláre (exemplár c. 6)
jako 2.5 1. Je to tedy zrovna tak, jak to zjistil H. Credner  u druhu
Branchiosaurus amblystomus Cred., kdez u ùplnë dospëlÿch exemplárú 
tentó pomër je pak vyjádren císly 3:1.  Podle Crednera , kterÿ na velikém 
mnozství mohl tentó zjev blíze a podrobnëji studovati, je zavinéno 
zmensování ocnic silnÿm vÿvojem a rústem kostí, vytváíejících zadní 
okraj ocnic (postfrontalia, postorbitalia a jugalia). Spolu s tímto mëni 
se u dospëlÿch exemplárú i púvodní ovální tvar ocnic v kulatÿ. Scleroti- 
kální kruh se u nasich exemplárú nezachoval, ac podle pozorování 
Crednerovÿch u druhu Branchiosaurus amblystomus Cred. smíme ho 
pfedpokládat uz i u tëchto nejmladSích stadií. Také foramen pariétale 
na lebkách nasich exemplárú nelze zjistit a proto nemúzeme mluvit ani 
o event, zmënâch ve velikosti a poloze bëhem vzrústu jedince. Na 
zádném exemplári (a to ani ne u hojnëjàich larválních stadií druhu 
Melanerpeton pulcherrimum  Fr.) nepodarilo se nalézti zbytky zaber; 
snad je toho ])fícinou hornina, která nebyla schopna zachovat tak jemné
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cásti tél. Kosti lopatkovdio pasma (scapulae, claviculae, cleithra a inter
clavicula) mimo interclavieulu. která na naSich exempláfích nemohla 
byti v zádném pfípadé bezpeené zjiSténa. jsou vSechny ostatní zcela 
dobfe a zíetelné vyvinuty uz u nejmladáích exempláfú. U naáich 
exempláfú pozorujomo. ze tvar «capulí béhem rüstu se neméní; méní 
se pouze velikost. Cleithra zústávají taktéz tvarové stejná. i u nich méní 
se pouze velikost. Za lo u clavicul pozorujeme, ze u naSeho nejvétáího 
(nejstarSího) exempláfc (exempláf é. 6) spodní rameno clavicul se mírné 
lzicovité rozsifuje. tody nabyvá tvaru, ktery je pro tuto kost charakte- 
risticky u dospélveh exempláfú na pf. druhu Branchiosaurus amblysto- 
mus Cred. O bederním pásmu nemuzeme podle naáeho materiálu innoho 
fíci. Pouze u nojstarsího exempláre (exemplar o. 6) zachovala se z beder- 
ního pásma obo ¡lia, jinak u viseoli ostatních exempláfú «e bederní 
pásma nezachovala, nobot zadní poloviny kostficek vübec chybcjí. 
Vyvoj a kostnaténí obratlú je zeda «bodné s pozorováními H. Ckkdxkha. 
Pro neúplné zachování kostfiéck nemüzeme vsak blííe «ledovat, zda 
praesacrálních obratlú béhem vzrüstu jedince pribyvá, jak to zji«til
H. Ckhdnkh u druhu Branchiosaurus amblystomus Cred.; zdá se vsak. ze 
toto Chudnkrovo zjisténí budc platné i pro ná5 druh. Oproti pozorování 
Cukdnkhovr nepodafilo se na nasicli nejmladsích exempláfích zjistit 
z konéetin skoro nikdy niéeho jincho, nez jen kosti ramenní (humeri) 
a stehenm (femuri). Pouze exempláf é. f>,fl) nejvétsí a tedy nejstarsí. má 
zachované nezretelné zbytky kosti vretenních (radii) a loketních (ulnae) 
a kosti holenních (tibiae) a lytkovych (fibulae). Zbytky bfiáního pancíre 
nezjistil jsem rovnéz u zádného naseho exempláre; snad i zde prícinou 
jeho nezachování je hornina sama.

Je zajímavé, ze ani v tomto sbéru nenasel se ani jediny exempláf 
dospély aneb aspoñ jeho pouhy úlomek. Nás nejvétáí a tedy i nejstaráí 
exempláf pfedstavuje teprve asi stadium, které ztratilo zábra, které 
dychání zábrami nahradilo dycháním plícemi a které snad stálo na 
pocátku zivota i na suché zemi. Do úplné dospélosti mél tentó nás 
exempláf jesté hodné daleko.

Gcol.-paleont. vstav Karlovy unir, v Praze. •)

•) N epfih liiim e-li k  exemplÄH 6. 2 (ö. orig. 27, 6. k a t. 3481, tab . V I, obr. 2), 
popsanäm u v  mö zprdvö: B em erkungen zu den  S tegocephalen M elanerpeton 
pusillum  F r. un d  B ranchiosaurus um brosus F r. a a s  dem  böhm ischen P erm  (Vöst. 
K rä l. 6es. spol. nauk , P ra h a  1937).



8 Jos. Augusta:

ZUSAMMENFASSUNG.

Beitrag zur Kenntnis der ontogenetischen Entwicklung des Stegoce-
phalen Branchiosaurus umbrosus Fr. aus den untcrpermischen Kalken 

von Olivßtin bei Broumov in Böhmen.

Durch die Liebenswürdigkeit des Direktors der Geol.-Palaeontolo- 
gischen Abteilung des National-Museums in Prag, Herrn Dr. J. K oliha, 
wurde mir das neue Stegocephalenmaterial aus dem unteren Perm von 
Broum ov (Braunau) in Böhmen und zwar aus den Kalken von Olive-  
t in  zu Studienzwecken geliehen. In diesem Material fanden sich auch 
einige neue, verschieden große Larven von Branchiosaurus umbrosus Fr., 
die ebenso wie die älteren, von mir oder Prof. A. FaiC beschriebenen 
oder studierten Individuen gewisse Kenntnisse über die ontogenetische 
Entwicklung dieses Stegocephalen vermittelten. Wenn wir diese böhmi
schen Larven-Funde von Branchiosaurus umbrosus Fr. mit der onto
genetischen Reihe von Ckkdner für Branchiosaurus amblystomus Cred. 
vergleichen, sehen wir, daß die Larvenstadien unserer Art (Branchio
saurus umbrosus Fr.) etwa den fünf (höchstens sechs) jüngsten Stadien 
von Branchiosaurus amblystomus Cred. entsprechen. Die kleinsten (und 
daher auch die jüngsten) Stadien, die sich erhalten haben, erreichen 
eine Länge von rund 28—30 mm. Bei dieser Länge erstreckte sich die 
Ossifikation schon auf alle Teile des Skeletts; die Ossifikation stand 
natürlich noch an ihrem Anfang, daher waren auch die einzelnen Knöchel
chen erst wenig verknöchert, was in der fein und schwach erhaltenen 
Schichte des kohligen Überzugs zum Ausdruck kommt. Nach diesen 
ersten Anfängen schritt aber die Ossifikation nicht in allen Teilen des 
Skeletts gleichmäßig weiter; manche Knochen waren erst in recht 
späten Stadien ganz ossifiziert, andere waren es schon verhältnismäßig 
bald und recht vollkommen. Interessante Veränderungen erfolgten im 
Laufe der ontogenetischen Entwicklung am Schädel. Am auffallendsten 
äußerten sich diese Veränderungen in einer Veränderung des Schädelum
risses. Bei den jüngsten Stadien sehen wir, daß der Schädelumriß niedrig 
halbkreisförmig, breiter als lang ist; bei den älteren Stadien sehen wir, 
daß der Umriß zwar halbkreisförmig bleibt, aber sich gleichsam erhöht,
d. h. das Verhältnis zwischen Breite und Länge gleicht sich aus. Während 
die Dimensionen der Schädel bei unseren jüngsten Exemplaren 8 und 
9 mm in der Breite und 5 mm in der Länge waren, zeigte das größte 
Exemplar (bei einer Gesamtlänge von rund 62 mm) folgende Dimensio
nen: Breite 11— 12 mm, Länge 12 mm. Natürlich steht diese Umriß
änderung des Schädels in einem bestimmten Verhältnis zu Entwicklung 
und Wachstum einiger Schädelknochen; am meisten gewannen dabei der 
Länge nach Nasalia und Frontalia. Die feinen, glatten Schädelknochen
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mit schwach angedeuteten Nähten bildeten schon bei jenen jüngsten 
Stadien ein festes Gehäuse. Von der Schädelbasis sind Parasphenoid 
und Pterygoidea schon in sehr jungen Stadien gut entwickelt und ossi- 
fiziert. Es ist interessant, daß die Form dieser Knochen bei allen von 
mir studierten Exemplaren die gleiche ist; nur ihre Größe ändert sich 
während des Wachstums des Individuums. Das Verhältnis der Größe 
der Augenhöhlen zur Schädellänge bleibt während des Wachstums nicht 
konstant ; bei den jüngsten Stadien ist das Verhältnis der Schädellänge 
zum Durchmesser der ovalen Augenhöhlen wie 2 1, bei unserem größten
(ältesten) Exemplar wie 3 1, (was nach H. Credner , der Gelegenheit
hatte, diese Erscheinung an einem viel reicheren Material zu studieren, 
durch die starke Entwicklung und das starke Wachstum der Knochen 
bedingt ist, die den Hinterrand der Augenhöhlen bilden). Das Foramen 
parietale konnte ich an den Schädeln nicht feststellen; daher wissen 
wir nichts über die Veränderungen in Größe und Lage während des 
Wachstums eines Individuums. Die Knochen des Schultergürtels (außer 
den Interclavicula, die an keinem Exemplar mit Sicherheit festgestcllt 
werden konnten) sind alle gut und deutlich entwickelt. Scapulae und 
Cleithra ändern sich während des Wachstums des Individuums nur in 
der Größe, dagegen sehen wir bei den Claviculae, daß sich der untere 
Teil (des fast rechtwinklig gekrümmten Knochens) schwach löffelförmig 
verbreitert; dies wurde beim größten Exemplar beobachtet. Über den 
Beckengürtel läßt sich nicht viel sagen, denn mit Ausnahme eines einzi
gen Exemplars (bei dem sich nur die beiden Ilia erhalten haben) ist der 
Beckengürtel unbekannt, da sich der Hinterteil der Skelette nicht 
erhalten hat. Entwicklung und Ossifikation der Wirbel stimmen mit den 
Beobachtungen H. Credners überein. Zum Unterschied von den Beob
achtungen H. Credners konnte ich bei unseren jüngsten Stadien von den 
Extremitäten immer nur Femuri oder Humeri feststellen; sehr selten 
(z. B. bei unserem größten Exemplar) haben sich undeutlich auch 
Radii und Ulnae, Tibiae und Fibulae erhalten. Reste des Bauchpanzers 
und der Kiemenbögen habe ich nicht beobachtet; vielleicht hegt die 
Ursache dafür, daß sie sich nicht erhalten haben, im Gestein selbst. 
Interessant ist, daß ich auch in diesem Material kein erwachsenes 
Exemplar fand. Unser größtes und daher ältestes Exemplar entspricht 
erst etwa dem Stadium, das die Kiemen verloren hat, das die Kiemen
atmung durch Lungenatmung ersetzt hat und das den Beginn des 
Lebens auch auf dem Trockenen bedeutete; aber auch dieses größte 
Exemplar ist noch weit von der Reife entfernt.

Geol.-pala.eont. Institut der Karls-U niversität in  Prag.



XIV.

O /-galakio-d-heptomethylose 
a /-galakto-d-heptomethylitu.

(Sur le l-galaclo-d-hcptomethylose et la l-galacto-d-heptométhylite.)

j:. votoCe k .

( D ohIo 22. rorvrm 11)38.)

Prâce, kterou /de pfedkladâm, jest dokonëenim vÿzkumü. o epi- 
mernich kyselinâch fukohexonovÿch, o nichz jsem svého ëasu podal 
zprâvu v Rozpravach Ceské akademie r. 1934 a Collection des travaux 
chimiques de Tchécoslovaquie téhoz roku. Pfimykâ se tudiz uzee k prâci 
uvefejnëné v lednu 1938 v Chemickÿch listech a téie Collection, a v nii 
popsâny byly i-galakto-Z-heptomethylosa (¿x-fukohexosa) a k ni nâleze- 
jici cukr alkoholickÿ l-galakto-Z-heptomethyht (a-fukohexit).

Tentokrâte obratil jsem pozomost svou na lakton Z-galakto-d-hepto- 
methylenovÿ a pfevedl jsem jej amalgamou sodikovou podle klasické 
redukeni metody v prisluânÿ cukr aldehydickÿ a k nëmu patHci pëti- 
moenÿ alkohol.

Na rozdil od Z-galakto-Z-heptomethylosy, kterâ setrvâvâ houiev- 
natë ve stavu syrupovitém, ziskal jsem epimerni Z-galakto-d-hepto- 
methylosu snadno v tuhé, cisté formé, nebof krystaluje neobyëejnë 
snadno. Karakterisoval jsem novy cukr jednak jeho otàëivosti, jednak 
jeho nejblizâimi derivâty, t. j. fenylhydrazonem, fenylosazonem, benzyl- 
fenylhydrazonem. Fenylosazon byl totoznÿ s fenylosazonem Z-galakto- 
Z-heptomethylosy. Benzylovanÿ fenylhydrazon ukâzal se v  methyl- 
alkoholickém roztoku levotoëivym, coz souhlasi s mÿm benzylovym 
pravidlem otâëivosti hydrazonû, odvozenÿm z pûvodniho, ëàsteëného 
pravidla Hudsonova o znaménku rotace benzylfenylhydrazonû. Vskutku 
totii jevi Z-galakto-d-heptomethylosa (I.) a-hydroxyl svûj na pravé 
stranë projekëniho vzorce svislého, jsouc epimerem Z-galakto-Z'hepto-
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methylosy. Epimernost obou cukrú yyplyvá 1. z jejich vzniku reakci 
kyanhydrinovou, 2. z totoznosti fenylosazonü obou cukrú.

Z-Galakto-eZ-heptomethylit, redukcní produkt Z-galakto-d-heptome- 
thylosy, dá se snadno získati v  krystalické zpúsobé. Ve vodném roztoku 
nejevil znatelné otácivosti. Karakterisoval jsem jej jednak bodem 
tání, jednak jeho tribenzalderivátem, pékné krystalujícím a tajícím pfi 
186°. Tvorba tohoto derivátu rozlisuje Z-galakto-d-heptomethylit od 
epimerního Z-galakto-Z-heptomethylitu, jenz s benzaldehydem nevylucuje 
nie. Stereochemické vzorce cukru, o nichz je fee, jsou dány schematy 
témito:

C

HO — C — H

HO — C — H

H — C — OH

H — C — OH

H — C — OH 

HO — C — H 

H — C — OH 

H — C — OH

CH2OH
I

H — C — OH
I

HO — C — H 

H — C — OH 

H — C — OH

OH — C — H OH — C — H

CH8 c h 3

OH — C — H

c h 3
l -galakto 

l - hep tome thy losa
¿-galakto 

rf-heptomethy losa
¿-galakto

e¿-heptomethylit

Cást pokusná.

Z-Galakto-d-hept orne t h y  losa.

Redukce provedena byla s 4,7 g cistého, krystalického laktonu 
Z-galakto-d-heptomethylonového (a-fukohexonového) amalgamou sodí- 
kovou 3,5 %ni stejné jak bylo popsáno u Z-galakto-Z-heptomethylosy 
(a-fukohexosy). Syrup cukerny, získany po odstranéní sodnych solí 
alkoholem, záhy krystaloval, takze váe ztuhlo. Produkt byl vykryt 
rozetíráním s 96% alkoholem a odssát, címz získáno 0,5 g nejcistsího 
krystalického cukru. Na stejny zpúsob zpracován jesté lakton pocháze- 
jící z 15 g krystalického Z-galakto-d-heptomethylonanu barnatého, i zís
káno asi 3,8 g cistého krystalického cukru.

Po vysuSení pfi 100° byl cukr analysován:

Látky: 0,2682 g, C 02: 0,2657 g, H20: 0,1105 g.
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Vypocteno pro C7H140 6: C 43,18%, H 7,33%.
Nalezeno: C 43,08%, H 7,35%.

i-Galakto-d-heptomethylosa jest snadno rozpustna ve vodë, dâle 
ve vroucim alkoholu 96%. Jest to cukr pravotocivÿ. Mëreni otâcivosti 
provedené v 5,57% roztoku vodném dalo tyto vÿsledky: 0,5576 g cukru 
v 10 cm3, trubka 10 cm, pfistroj kruhovÿ, svëtlo sodikové:

Cas ubëhlÿ od Oi
rozpuStôni

15 min. 1,95°
35 2,15°
52 2,30°
55 2,31°

1 hod. 18 2,49°
1 19 2,49°
1 55 2,61°
1 58 2,70°

Cas ubëhlÿ od a
rozpuëtëni

2 hod. 25 min. 2,78'
3 35 2,84'
5 20 3,20'
7 35 3,28'
8 35 3,29'

22 35 3,32'
25 5 3,33

Z konecné rotace 3,35° plyne pro Z-galakto-d-heptomethylosu kon- 
stantni [oî\d — +  59,7° Svou otâcivosti liài se tudiz cukr ten znaënë 
od Z-galaktoJ-heptomethylosy, u niz rovnovâznâ rotace jest [<*]/)= +17°

F e n y l h y d r a z o n  ¿-galakto-d-heptomethylosy.

Pfipraven z 0,3 g krystalického cukru, 0,2 g cerstvë dcstilovaného 
fenylhydrazinu, 2 cm3 vody a trochy kyseliny octové. Vyluëoval se 
teprve po nëjaké dobë, zvlâStë tîenim a ochlazenim. Odssât, vymyt 
vodou a vysuâen na pôrovitém talifi tâl pfi 162°, po prekrystalovâni 
z 96% alkoholu horkého jen o mâlo vÿâe, totiz presnë pri 163°.

Stanoveni duslku: 4,945 mg lâtky N2 0,433 cm3 (16°, 741mm).
Vypocteno pro C13H20O5N2: N 9,86%.
Nalezeno: N 10,08%.

F e n y lo s a z o n  Z-galakto-d-heptomethylosy.

Pfipraven prebytecnym octanem fenylhydrazinu z mateënÿch 
louhû po pfipravë fenylhydrazonu. Promyt vodou a pak acetonem, 
je krystalickÿ a kràsnë zlutÿ. Dâ se dobre prehlatiti z vrouciho anisolu, 
naôez taje pfi 202° za rozkladu. Stejnÿ bod tâni nalezen pro osazon 
epimemiho cukru po pfehlaceni z anisolu.

Stanoveni dusiku: 7,787 mg lâtky, N2: 1,026 cm3 (17°, 746 mm).
Vypoëteno pro C19H21N 40 4: N 15,05%.
Nalezeno: N 15,21%.
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0,5 g krystalického cukru, 0,5 g benzylfenylhydrazinu, nëkolik 
kapek vody a 1,7 cm8 alkoholu zahîivâno na vodni läzni. Hydrazon vy- 
lucoval se mnohem pomaleji nez u cukru oc. Odssâté a vykryté krystaly 
tâly pfi 164°, po pfehlaceni z horkého alkoholu 96% pak pri 168° (za 
rozkladu).

Analysa: Lâtka: 0,2049 g, C 02: 0,4815 g, H20: 0,1274 g.
Lâtka: 5,684 mg, N2: 0,376 cm3 (17°, 744 mm).

Pro C20H 26N2O5 vypocteno: C 64,13%, H 7,00%, N 7,48%.
nalezeno: C 64,10%, H 6,96,% N 7,62%.

Otäöivost: 0,1863 g latky v 25 cm3 methylalkoholického roztoku.
Nalezeno: 0,10°, po dennim stani [<*% = — 0,12°.

/ -Galakto-d-heptomethyl i t .

Krystalickä Z-galakto-d-heptamethylosa redukovana 3% amalga- 
mou sodikovou, v roztoku slabë alkalickém, az do praktického zmizeni 
redukcni mohutnosti. Po obvyklém zpracovani (viz popis u Z-galakto- 
Mieptomethylitu) obdrzen syrup, jenz za nëjakÿ cas zkrystaloval. 
Vykrytim ziskanÿ produkt pfehlacen z vody, z niz se vylucuje v mikro- 
skopickÿch delSich hranolcich. Alkohol ani obyëejnÿ, ani methylnaty 
se ke krystalisaci nehodi, nebof vylucuji cukr pfilis jemnë, v podobë 
ûtvarû slozenÿch z tenickÿch drobnohlednÿch vlasü. Z vody ziskané, 
hedvâbnë lesklé krystalky taji presnë pfi 150°.

Analysa (cukru vysuëeného pfi 100°):
Lâtka: 0,2004 g, C 02: 0,3124 g, HaO: 0,1495 g.
Pro C7Hlfl0 3 (196,13) vypocteno: C 42,52%, H 8,15%, 

nalezeno: C 42,83%, H 8,22%.
Otâcivost: 0,5686 g cukru v 10 cm3 vodného roztoku, trubka 

100 mm, pfistroj kruhovÿ, svëtlo sodikové. Roztok nejevil otâcivosti 
ani pîimo po rozpuëtëni, ani po l 1̂  hodinném stâni.

T r ib e n z a ld er iv â t  Z-galakto-d-heptomethyli tu.

Ziskân tfepânim alkoholického cukru (1,5 g hustého syrupu) s 2,4 g 
(3 mol.) benzaldehydu a 15 cm3 50% kyseliny sirové. Produkt pocal se 
vylucovati krystalicky jiz po 1ji hodinë. Druhého dne odssât a vymyt 
vodou, etherem, 2%roztokem uhlicitanu sodného, znovu vodou, a nakonec 
pfehlacen z 96% alkoholu. Vyloucil se v podobë krystalû pîüis jemnÿch, 
procez tîepân po nëkolik hodin s 96% alkoholem. Byl pak pod mikro- 
skopem zcela homogenni a sklâdal se z jehliëek. Po odssâti a vysuëeni 
tâl konstantnë pfi 186° az 187°

B e n z y l f e n y l h y d r a z o n  Z-galakto-d-heptomethylosy.
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Elementâml analysa: Lâtka: 0,1436 g, C 02: 0,3866 g, HaO: 0,0787 g. 
Monobenzalderivât zâdâ: C 69,12%, H 7,09%.
Dibenzalderivât zâdâ: C 67,72%, H 6,50%.
Tribenzalderivât 2âdâ: C 73,01%, H 6,13%.

Nalezeno: C 72,66%, H 6,13%.

Üstav pro chemii organickou 
na Geském vysokém u ten i technickém v Praze.

RÉSUMÉ.

Sur le /-galacto-d-heplométhylose et la /-galacto-rf-hoptométhylite.

P ar E . VOTOCEK.

Le présent travail est la suite des recherches sur les acides hepto- 
méthyloniques (fucohcxoniques) épimères dont j’ai rendu compte dans 
les mémoires de l’Académie tchèque des Sciences et des Arts en 1934, 
ainsi que dans la Collection des travaux chimiques de Tchécoslovaquie 
de la même année. Il se rattache donc étroitement au travail publié, 
en collaboration avec F. Valentin, en janvier 1938 dans les Chemické 
Listy et dans la dite Collection, et où nous avons décrit le Z-galacto- 
Z-heptomcthylose (a-fucohexose) et le sucre-alcool correspondant, la 
Z-galacto-Z-hcptométhylite (a-fucohexite).

Cette fois-ci, j’ai dirigé mon attention sur la lactone Z-galacto- 
d-heptomélhylonique (/3-fucohexonique) : je l’ai transformée par l’amal
game de sodium, selon la méthode de réduction classique, en Z-galacto- 
d-heptométhylose, et, dans la suite, en l’alcool pentavalent qui lui 
correspond, la Z-galacto-cZ-heptométhylite.

A la différence du sucre antérieur, qui persiste obstinément à l’état 
sirupeux, j’ai obtenu son épimère, le Z-galacto-d heptométhylose, aisé
ment à l’état pur, car il cristallise avec beaucoup de facilité. Pour 
caractériser le nouvel aldose méthylé, j’ai déterminé sous pouvoir ro
tatoire, et j ’en ai préparé les dérivés les plus importants, soit la phé- 
nylhydrazone, la phénylosazone et la benzylphénylhydrazone. La phé- 
nylosazone s’est naturellement révélée identique au dérivé correspondant 
du Z-galacto-Z-heptométhylose.

La benzylphénylhydrazone s’est montrée lévogyre (en solution 
dans le méthanol), ce qui est conforme à ma règle benzylique de la 
rotation des hydrazones déduite de la règle partielle de Hudson con
cernant le signe de rotation des benzylphénylhydrazones sucrées. 
En effet, le Z-galacto-eZ-heptométhylose présente son oxhydryle « du
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côté droit de la formule de projection écrite verticalement, étant épi- 
mère au i-galacto-Z-heptométhylose. La nature épimère des deux sucres 
découle d’ailleurs 1) de leur formation simultanée par la synthèse 
cyanhydrique, 2) de l’identité de leurs osazones.

Le produit de réduction du /-galacto-d-heptométhylose, la Z-galacto- 
d-heptométhylite, est facile à obtenir à l ’état cristallisé. En solution 
aqueuse, elle ne présente pas de pouvoir rotatoire perceptible. Je l’ai 
caractérisée d’une part par son point de fusion, d’autre part, par 
son dérivé tribenzalique, qui cristallise bien et fond à 186°. La for
mation de ce triacétal différencie la Z-galacto-cZ- heptométhylite nette
ment de son épimère, qui ne sépare rien avec la benzaldéhyde en 
présence d’acide sulfurique. Les formules stéréochimiques des deux 
sucres nouveaux et leur relation avec le Z-galacto-Z-heptométhylose 
sont données par les schémas suivants:

C
H

HO— C— H
I

HO— C— H 

H— C— OH 

H— C— OH

H — C— OH 

HO— C— H

H— C— OH
|

H — C—OH

CH2OH

H— C— OH 

HO— C — H 

H — C— OH 

H— C— OH

HO— C— H HO— C— H HO— C— H

c h 3 c h 3

j

c h 3
Z-galacto- Z-galacto- Z-galacto-

Z-heptométhylose d-heptométhylose cZ-heptométhylite



XV.

O kyselinë karboxyfuryl-glykolové
(pyrom uko-glykolové).

(Sur Vacide 2-karboxyfuryl-5-glycolique [oc-pyromucoglycolique]).

Ve své práci o novéni prechodu z fady eukru do fady furanové 
ukázal prvÿ z nás spolu s S.Malachtou*),  ze lze úcinkem plynného chloro- 
vodíku na kyselinu 5-ketoglukonovou v roztoku methylalkoholovém 
snadno dojíti k methylesteru kyseliny aldehydopyroslizové. Tím, a zvlááté 
pozdëjsim pozorováním, ze na miste volné kyseliny 5-ketoglukonové 
uzíti lze prostë 5-ketoglukonanu vápenatého tak, jak se získává pfi 
oisydaci glukosy bakteriem sorbosovym u pfítomnosti uhlicitanu vápena^ 
tého, stala se kyselina aldehydopyroslizová látkou pomërnë snadno pfí- 
stupnou. To nám bylo pfirozenë pohnutkou, abychom kyselinu tu, 
která jest karboxyderivátem velice reaktivního furalu, podrobili blizáímu 
zkoumání, zvlàâtë po stránce jejího upotrebení k synthesám daláích 
derivátú furanovych s prodlouzenÿm retëzcem poboonÿm.

Z rozmanitÿch problémú sem nálezejících zajímalo nás nejdríve 
púsobení kyanovodíku na methylester aldehydické kyseliny naáí. 
Shledali jsme, ze reakce probíhá normálné, t. j. vede k hydroxynitrilu 
(kyanhydrinu)

P o d áv a jí EMIL VOTOf’EK a  A. KRO SLÁK .

(Doslo 22. fo rvna  1038).

CH CH

CH3 O.OC — C

*) R o zp ravy  Ceské A kadem ie 1935.
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jenz poskytl pfi zmydelneni kyselinu

CH — CH
II

HO.OC — C

\
o

/

Novou kyselinou tu lze nazyvati bud’ a-pyromuko-glykolovou nebo 
oc -karboxy-¿x'f urylglykolovou (2 -karboxyfuryl-5 -glykolovou).

Nitril kyseliny tvofil slabe nazloutle krystaly b. t. 91,5°, kyselina 
sama pak leskle krystaly netajici do 300°. Jako jine hydroxy-kyseliny 
chovala se i tato pfi titraci abnormälne, t. j. potfebovala o neco vice 
zasady, nez odpovida pfitomnym dvema karboxylüm, a to stejne at 
byla titrace provadena za chladu nebo za tepla.

Pfi stanoveni hydroxylü podle metody Cerevitinovovy ukazala 
oväem spravny pocet hydroxylü, totiz tfi.

Ve vyzkumu latky pokracujeme.

P f ip r a v a  m e t h y l e s t e r u  k y s e l i n y  a ld e h y d o p y r o s l i z o v ö  
z 5-ketog lukonanu vapenatöho .

1. 25 g 5-ketoglukonanu vapenat6ho pfelito 100 cm3 methylalkoholu 
nasycen^ho plynnym chlorovodikem a vafeno ve vodni läzni 1/2 hodiny 
se zpetnym chladiöem. Nato vlit obsah baftky do 200 cm3 chladnö vody 
a schlazeno zevne. Vyloucenö huminovö latky oddeleny odssätim a filtrdt 
vytfepavan etherem tak dlouho, pokud mu neco postupoval. Ze spoje- 
nych etherickych vyluhü oddestilovano rozpoustedlo, nacez zbyl surovy 
methylester aldehydopyroslizove kyseliny v podobe produktu hnedo- 
cerveneho, jenz vycistSn byl pfehlacenim z vody. Obdrzeno cisteho 
produktu 1,7 g, z vodnych matecnych louhü pak daläich 0,6 g.

2. Pfedchazejicim zpüsobem zpracoväno jeätö 75 g ketoglukonanu 
vapenat^ho a ziskano 3,6 g methylesteru aldehydopyroslizove kyseliny.

A d dice  k y a n o v o d ik u  na m e t h y l e s t e r  a ld e h y d o p y r o s l i z o v y .
N i tr i l  p y r o m u k o g l y k o la n u  m e t h y ln a t e h o .

Prvni pokus:
Smiäeny 3 g praäkoviteho esteru s 9 cm3 vody a 1 cm3 absolutniho 

(bezvodeho) kyanovodiku, nacez pfidano 4—5 kapek konc. amoniaku. 
Po chvili se vyloucil olej, ktery do pfiätiho dne zkrystaloval.

Druhy pokus:

Oast pokusnä.
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Smiàeny 2,4 g esteru s 7 cm3 vody, 1,6 cm3 bezvodého kyanovodiku 

a 2 kapkami konc. amoniaku. Po dvouhodinném stâni na chladném 
mistë vyloucily se v kapalinë krystaly podlouhlé, zlutavé, jez vâzily 
po vysuëeni na pôrovitém taliri asi 2 g. Krystaly ty rozpouëtëly se dobfe 
v octanu ethylnatém, acetonu, v horkém benzenu, mâlo v etheru petro- 
lejovém. Dvojim prekrystalovânim z horkého benzenu ziskâna byla 
lâtka eistâ, b. t. 91,5°

Stanoveni dusiku:
Lâtka: 0,1328 g, N2 9,6 cm3 (14°, 727 mm).
C8H 70 4N: Vypoëteno N 7,74%.

Nalezeno N 8,08%.

Elementârni analysa:
Lâtka: 0,1530 g, C02 0,2988 g, H2() 0,0538 g.
C8H 70 4N: Vypoëteno C 53,04%, H 3,89%.

Nalezeno C 53,26%, H 3,93%.

Nalezené vÿsledky souhlasi, jak zïejmo, se slo&enim nitrilu pyro- 
mukoglykolovcho methylesteru

CH

h 3c o . oc — C

O

CH

C — CH <OH
CN

K y s e l in a  p y r o m u k o g l y k o lo v â  (karboxyfurylglykolovâ).

Kapalnÿ podil po krystalickém nitrilu zbaven varenim prebytec- 
ného kyanovodiku a zmÿdelnovân za horka koncentrovanÿm roztokem 
Ba(OH)2 tak dlouho, pokud unikal amoniak, coi trvalo asi hodinu. 
Ssedlina vyloucenâ pri zmÿdelnovâni odssâta a vylouzena horkou vodou. 
Ze spojenÿch filtrâtû odstranën volnÿ Ba(OH)2 kyslicnikem uhliôitÿm 
a filtrât odparen na vodni lâzni, naëez vykrystalovala bezbarvâ sùl 
barnatâ.

Analysa soli barnaté:
0,4628 g soli ztratilo suëenim pri 100° ve vakuu celkem 0,0234 g 

na vâze, coz odpovidâ 5,05% H20 .
Monohydrât C6H40 7B a.H 20  vyzaduje 5,31% HO.
Stanoveni Ba spâlenim s H2S 0 4:
0,1564 g lâtky, vyschlé pH obyëejné teplotë, dalo B aS04.
0,1070 g, coz odpovidâ 40,28% Ba.
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Théorie pro monohydrât C7H40 6B a .H 20  vyzaduje 40,47% Ba. 
Z roztoku barnaté soli uvolnëna kyselina malÿm prebytkem zredëné 
kyseliny slrové. Vypadlÿ siran barnatÿ oddëlen filtraci, zcezenina po- 
vafena s uhlicitanem olovnatÿm a rychle sfiltrovâna. Z kapaliny vy- 
loucil se podil soli v podobë jemnÿch krystalkû. Byl to karboxyfuryl- 
glykolan olovnatÿ, jak ukâzalo urceni olova:

0,1286 g lâtky, vysuâené v exsikâtoru evakuovaném,
0,0982 g P bS 04.
C6H40 7Pb: Vypocteno Pb 52,76%.

Nalezeno Pb 52,18%.

Filtrât po krystalech olovnaté soli spojen s krystaly zbylÿmi od 
analysy a zbaven olova sirovodikem. Vypadlÿ sirnlk olovnatÿ odfiltrovân 
a filtrât zahuâtën ke krystalisaci. Produkt pfehlacen pak z horké vody. 
Vÿtëzek nejëistâi lâtky z 3,6 g methylesteru aldehydopyroslizového 
cinil 0,8 g.

Kyselina karboxyfuryl-glykolovâ tvofi pëkné lesklé krystalky, 
které ani do 300° netaji. Suâenim pri 100° neztrâci na vâze.

Elementârni analysa:

Lâtka: 0,1474 g, C 02 0,2446 g, H20  0,0396 g.
CeH60 7: Vypocteno C 45,15%, H 3,25%.

Nalezeno C 45,25%, H 3,00%.

Titrace kyseliny:

1. Za tepla:

0,1086 g lâtky spotrebovalo u pritomnosti fenolftaleinu 10,8 cm3 
0,1275w Ba(OH)2, theoretickâ spotreba na dikarbonovou kyselinu 
by byla 9,16 cm3.

2. Za obycejné teploty:

0,0536 g lâtky spotrebovalo 5,35 cm3 0,1275n Ba(OH)2, theoretickâ 
spotreba na dikarbonovou kyselinu by byla 4,52 cm3.

3. Pri nizké teplotë (za chlazeni ledem):

0,0634 g lâtky spotrebovalo 6,35 cm3 0,1275t& Ba(OH)2, theoretickâ 
spotreba na dikarbonovou kyselinu by byla 5,34 cm3.

Z cisel tëch je patmo, ze se kyselina nase titruje abnormâlnë, 
podobnë jako to cini i jiné hydroxykyseliny.
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S t a n o v e n i  p o c tu  h y d r o x y l o v ÿ c h  skup in  v k y s e l in ë  karbo-

x y f u r y lg l y k o l o v é .

Provedeno bylo metodou Cerevitinovovou podle predpisu uvedeného 
v prirucce H. Mayerovë: Konstitutionsermittelung organischer Ver
bindungen.

1. 0,0337 g lâtky vybavilo 12,8 cm3 CH4 (20°, 742 mm).
2. 0,0490 g lâtky dalo 18,3 cm3 CH4 (20° 744 mm).
3. 0,0362 g lâtky vyvinulo 14,2 cm8 CH4 (22°, 744 mm).

GJIoOoiOHh: Vypocteno OH 27,42%, poëet OH 3
Nalezeno OH 26,40%, OH 2,89.

OH 26,02%, OH 2,86.
OH 27,15%, OH 2,97.

Üstav organické chemie
na Ôeském vydokém uôeni technickém v Praze.

RÉSUMÉ.

Sur l’acide 2-carboxyfuryl-5-glycolique (a-pyromuco-glycolique).

P u r E . VOTOCEK Ol A. KROSLÂK.

Dans le travail sur ,,Un nouveau passage de la série des sucres 
à la série furfuranique“ , l’un de nous, en collaboration avec S. Ma- 
lachta, a montré qu’en faisant agir le gaz chlorhydrique sur une so
lution d’acide 5-cétoglueonique dans le méthanol on arrive facilement 
à l’éther méthylique de l’acide aldéhydopyromucique. Par cela, et 
surtout par notre observation ultérieure que l’acide 5-cétogluconique 
libre peut être remplacé par son sel de calcium tel qu’on l’obtient 
dans l ’oxydation biochimique du glucose par la bactérie du sorbose 
en présence de carbonate de calcium, l’acide aldéhydopyromucique 
est devenu d’un accès assez facile. Ce fait nous incita naturellement 
à soumettre ce corps, qui constitue le dérivé o-carboxylé du fur- 
fural doué d’une réactivité considérable, à une étude chimique plus 
approfondie, surtout en ce qui concerne son application à la syn
thèse de dérivés furfuraniques à chaîne latérale prolongée.

Parmi les divers problèmes soulevés nous avons porté notre 
intérêt avant tout sur l ’action de l’acide cyanhydrique sur l’éther 
méthylique de l’acide aldéhydopyromucique. Nous avons constaté
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que la réaction s’accomplit d’une manière normale, c’est à dire 
conduit à l’oxynitrile (cyanhydrine)

CH  — CH

CH3 O.OC.C C— CH
\ /

O

O H

CN

dont la saponification fournit l’acide

CH — CH

H O aC .C  C —  CH.

0

O H

COaH

Le nouvel acide peut être appelé soit 2-carboxy-furyl-5-gly- 
colique, soit a-pyromuco-gly colique pour rappeler sa parenté avec 
l’acide pyromucique. L’oxynitrile était en cristaux faiblement jau
nâtres, fondant à 91,5°, l’acide formait des cristaux luisants qui 
ne fondaient pas encore à 300°.

Comme d’autres acides-alcools, l’acide pyromuco-glycolique se 
comporte d’une façon anormale lors du titrage. Il consomme en 
effet un peu plus de base qu’il ne correspond aux deux groupes 
carboxyle présents, qu’on ait titré à froid ou à chaud.

Par contre, le dosage des groupes oxbydryles d’après la méthode 
de Cerevitinov a révélé le nombre juste de OH, soit 3.

L’étude de notre acide est continué.



XVI.

Synthesa racemické kyseliny xylomethylonové.

(Synthese de Vacide xylométhylonique racémique.)

O. WICHTERIjE.

(Dofilo 22. ('•ervim 193S.)

Cukry fady methyltetronové a jejich deriváty byly dosud získány 
skoro vyhradnö odbouráním vyssich cukrü. Synthesou k latee této 
fady dospeli zatim jedinc Thiele, Tischhein a Lossow,1) ktefi pfi- 
pravili racemickou aldonovou kyselinu addieni hydroxylaci ß-angeli- 
kalaktonu manganistanem draselnym. Pozdéji pfipravil Gilmour2) 
redukei laktonu této kyseliny racemickou methyltetrosu a metliyl- 
tetrit. Konfigurace téchto sloucenin zústala vüak neznáma, nebot 
se nepodafilo rozstépit racemáty na opticky aktivní sloíky, které 
by bylo mozno porovnat se slouceninami známé konfigurace, získa- 
nymi odbouráním methylpentos.

V náaledující práci popisuji prípravu nové, tentokráte úplné 
synthetické racemické kyseliny methyltetronové. Vychozí látkou pri 
této synthese byla vápenatá súl kyseliny (d-\-l) angelaktinové (pro- 
penylglykolové):

CH3 CH =  CH CH CO O Ca/2 

OH

získaná z kyanhydrinu krotonaldehydu. Oxydací této soli zredénym 
roztokem manganistanu draselného byla vedle mnoha zplodin oxy- 
dacního Stépení (Sfavelové kyseliny, octové kyseliny, acetaldehydu, 
C 02) získána kyselina methyltetronová ve formé parciálné racemické

Lieb. A nn. 319 (1901), atr. 194.
2) J .  Chem . Soc. 105 (1914), s tr . 75.
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brucinove soli. Tato kyselina jest odlisna odkyseliny Thiele-Tischbeln 
a Lossowovy.

Pfedpokladame-li, a mozno tak uciniti pravem, ze addicni hydro - 
xylace manganistanem jest cis-addici, vede addice na kyselinu ange- 
laktinovou bud k racemicke kyseline lyxomethylonove nebo xylo- 
methylonove, nebot po cis-addicni hydroxylaci trans-ethylenoveho 
derivatu, jakym jest kyselina angelaktinova, nachazeji se oba nove 
pristoupivSi hydroxyly na ruzne strane uhlikateho retezce, jak ukazuje 
schematick^ prostorove znazorneni:

CO OH CO OH

CH OH CH OH
H | H |

C^— /
-y c

OH
H 'O H H

CH8 c h 3

cili po natoCeni uhlikateho ret§zce k projekci:

CO OH
I

CH OH 

HO — C — H 

H — C — OH

I
c h 3

Abych rozhodl, nalezi-li nove methyltetronove kyseline konfi- 
gurace lyxo- nebo xylo-, podrobil jsem ji oxydaci zfedenou kyselinou 
dusicnou pri mirne zvysene teplote. Obdrzel jsem tak kyselinu hrozno- 
vou, jejiz vznik lze vylozit jedine za pfedpokladu xylo-konfigurace:

CO OH CO OH
I I

H — C — OH H — C — OH

CO
i

O H

1
CH  . O H

c h 3

c  - ... .̂.."
c \

X »H

i ^ H H
O H

HO — C — H ---- ► HO — C — H

H — C — OH

CH3

CO OH
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nebof kyselina lyxomethylonová by se oxydovala na kyselinu meso- 
vinnou:

CO OH CO OH
! I

HO — C — H HO — C — H
I I

HO — C — H ---- > HO — C — H

H — C — OH CO OH

c h 3

Thiele-Tischbein-Lossowova kyselina z /3-angelikalaktonu múze 
bÿt za pfedpokladu cis-addióní hydroxylace racemickou kyselinou 
ribomethylonovou nebo lyxomethylonovou, nebof substituenty na 
dvojné vazbë jsou v /3-angelikalaktonu zfejmë ois, takze i addované
hydroxyly na 2. a 3. uhliku jsou potom cis:

c h 3 c h 3 CO OH
1 o  - CO 1 CO OH 1

C H ^ 1 CH OH 1 H -  C — OH

< ' Z _ 7
C

° \\O H
1

H — C - OH
i H X OH H 1

H H CH OH
I

CHa

Ve snaze nalézti konfiguraci i této kyseliny, epimerisoval jsem 
svou kyselinu xylomethylonovou pfehrátím s pyridinem. Aôkoliv 
se mi nepodarilo isolovat epimerni kyselinu lyxomethylonovou a pro- 
vésti tak jednoznacnÿ dûkaz identity ci rozdilnosti této s kyselinou 
T h iele-T ischbein a Lossowovou, zdá se mi pri neobycejné snadnosti, 
s jakou krystaluje lakton T hieleovy kyseliny identita alespoñ malo 
pravdëpodobnà. T hiele-T ischbeix-L ossowova kyselina patrí tedy asi 
ke sterickému typu ribo-.

Cást pokusnà.

K y se lin a  (d +  l) x y lo m e th y lo n o v â .

Z mnoha rüznë modifikovanÿch pfíprav bylo dosaàeno nej- 
lepâlho vÿtëèku pri tomto postupu: 32 g bezvodé vápenaté soli 
kyseliny angelaktinové bylo rozpuâtëno ve 1500 cm3 ledové vody
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a za co mozna nejsilnejsiho michani bylo behem asi 30 minut pfidano 
stejnomernym proudem 2000 cm3 2%niho roztoku manganistanu 
draselneho. Teplota byla pfi tom udrzovana konstantne na 0° vhazo- 
vanim ledu. Spojene kapaliny ze 4 takto provedenych oxydaci byly 
pfefiltrovany pfea silnou vrstvu karboraffinu a odpafeny ve vakuu 
na objem asi 500 cm3. Po okyseleni kyselinou sirovou pfesne na tro- 
peolin byla kapalina zahustena dale az na bustou ka§i. Tato byla 
jeste odvodnena nekolikanasobnym odpafenim s absolutnim alko- 
holem a ke konci zfedena asi 300 cm3 absolutniho alkoholu. Po 
zchladnuti byl alkoholicky roztok odssat od anorganickych soli 
a odpafen az na husty syrup. Ten po zfedeni asi 300 cm3 vody byl 
tfikrat vytfepan asi polovicnim objemem eteru. Vodny podil, obsahu- 
jici podle titrace 0,27 g-ekvivalentu veskere (i laktonove resp. este- 
rove) kyseliny byl vafen se 126 g brucinu tak dlouho, az se vSechen 
brucin rozpustil, roztok po filtraci odpafen na syrup, odvodnen 
nekolikanasobnym odpafenim s absolutnim alkoholem a po zfedeni 
asi 200 cm3 absolutniho alkoholu ponechan krystalisaci. Vyloucena 
brucinova sul jest po dukladnem vykryti alkoholem jiz prakticky 
cista a ma bod tan! 180° az 182° Vytezek jest 16% teorie. Nekolika 
krystalisacemi z absolutniho alkoholu lze bod tani zvysit jen malo, 
totiz na 183— 184° Takovyto rekrystalovany produkt byl analysovan:

Latky: 0,3231 g; C 02: 0,7320 g; H20: 0,1929 g.
Latky: 6,611 mg; N2 (20°, 752 mm): 0,304 cm3.
C28H36N20 9 (544,30): Pocitano: C 61,73%, H 6,67%, N 5,15% 

Nalezeno: C 61,79%, H 6,68%, N 5,30%.

Rotace mefena ve vodnem roztoku 4%nim. Trubice 100 mm, 
polarimetr kruhovy, svetlo sodikov^. Pfi 20° byla nalezena prumerna 
hodnota tx — — 1,03°, z cehoz =  — 25,8°. Odecteme-li speci- 
fickou rotaci brucinoveho kationtu pfi teze teplote a koncentraci3):

=  — 25,95°, nachazime pro rotaci aniontu methyltetronove 
kysehny =  +  0,15°, tedy hodnotu, lezici v mezich pozorovaci 
chyby. Jest tedy analysovana brucinova sul castecnym racematem.

Z brucinove soli uvolnena kyselina se pfi zahusteni na syrup 
skoro uplne laktonisuje, jak tomu nasvedcuje prubeh titrace. V krys- 
talicke forme se lakton pfipravit nepodafilo. Stejne amorfni a ne- 
analysovatelne byly i soli vapenata, barnata a med’nata.

K y s e l in a  h ro zn o v a .

K roztoku kyseliny methyltetronove (uvolnene z 20,5 g bruci
nove soli) v 45 cm3 vody bylo pfidano 45 g konc. kyseliny dusicne

3) H o d n o ta  podle J .  U . N e fa ,  L ieb. A nn. 376 (1910), s tr . 19.
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a smës byla zahfivâna v thermostatu na teplotu 56—59° po 30 hodin. 
Kdyz po této dobë zcela jiz ustal vÿvoj kyslicnikû dusiku, byla 
kapalina pfelita do destilacniho aparâtu, kde za sniieného tlaku 
bylo pfi obycejné teplotë destilovâno za soucasného pîipouâtëni 
vody tak, aby koncentrace vrouciho roztoku se nezvysovala. Kdyz 
byly oddestilovâny asi 2 litry, bylo pfi teplotë lâznë 60° zahustëno 
uplnë k suchu a opët zfedëno vodou, coz bylo opakovâno nëkolikrât. 
Ke konci bylo zahustëno jen na krystalickou kasi. Tato byla odssâta, 
krystalickÿ produkt po rekrystalisaci z vody byl ziskân ve skvostnÿch 
krystalech, vâzicich 1,5 g. Bod tâni tohoto produktu jest podle 
rychlosti zahfivâni 203°—210°

Analysa: ztrâta susenim ve vakuu pfi 100°: 10,76%, 
monohydrât kyseliny hroznové: 10,72%.

Latka (vysuëenâ): 0,2044 g, C()2: 0,2394 g, H20: 0,0744 g.
C4H90 6 (150,05): Poëitâno: C 31,99%, H 4,03%.

Nalezeno: C 31,95%, H 4,07%.

Titrace: Lâtky: 0,0196 g, 0,1275n Ba(OH)2: 2,053 cm3.
Ekvivalent kyseliny pooitân: 75,03, 

nalezen: 74,9.

E p i m e r i s a c e  k y s e l i n y  x y l o m e t h y l o n o v é .

Kyselina uvolnënâ z 38 g ciste brucinové soli byla rozpuStëna 
v 80 cm3 10%niho vodného pyridinu a zahîivâme v autoklâvu na 
130°— 145° po 3 hodiny. Po pfealkalisovâni barytovou vodou byl 
vodni parou vypuzen pyridin, pîebytek Ba(OH)2 odstranën kyslic- 
nikem uhlicitÿm a z roztoku barnatÿch soli byly uvolnëny kyseliny 
prâvë potfebnÿm mnozstvim kyseliny sirové. ZahuStënim ziskân byl 
syrup, kterÿ ani po nëkolika dnech nekrystaloval. Zcela bez ucinku 
bylo ockovâni laktonem kyseliny Thiele-Tischbeix-Lossowovy. Pfe- 
vedenim na brucinovou sül byla ziskâna nezmënënâ brucinovâ sül 
kyseliny xylomethylonové (asi 50% mnozstvi, vzatého do prâce).

Stejnÿ byl vÿsledek, kdvz epimerisace byla provâdëna 41/2 hodiny 
pfi 160°— 165°

Üstav pro organickou chemii na 
Ceském vysokém uceni technickém v Praze.
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RÉSUMÉ.

Synthèse de l’acide xylométhylonique racémique.

Par O. WICHTERLE.

En hydroxylant l’acide propényl-glycolique (à l’état de son sel 

de calcium C H 3.C H  =  C H .C H  (OH; .C O .O  au moyen d’une so

lution diluée de permanganate de potassium, l ’auteur obtient un 
acide méthyltétronique qu’il retire sous la forme d’un sel de brucine 
partiellement racémique. Le nouvel acide est constitué par l ’acide 
xylométhylonique racémique, car les oxhydryles au carbones 2 et 3 
sont ent t rans ,  ainsi que le montre la scission oxydante qui a con
duit à l’acide racémique ordinaire. Les oxhydroxyles 3 et 4 sont eux 
aussi en t rans ,  vu que l’hydroxylation par addition des dérivés 
éthyléniques t rans  donne régulièrement des dérivés dihydroxylés 
t r a n s .



XVII.

O nâzvoslovi homologickÿch cukrù vyssich.

{Sur la nomenclature des monoses supérieurs). 

rod iivâ  EMIL VOTOCEK.

(DoSlo 22. Porvna 1938.)

V posledni dobe zabyval jsem se, jak vysvitd z praci pfedchozich, 
synthesou methylcukrü fady C7 za pouziti reakce kyanhydrinov£. 
Pfipravil jsem tim nove cukry ^-fukohoxoau a <x-fukohexit, k nim£ 
pfipojil jsem v dobe nejnovejsi jeste prislusne epimery (viz zpravu 
nasledujici). Nazvy prvych dvou cukru vytvofil jsem prozatim po 
zpüsobu E. Fischerove pfiponou „hexosa“ resp. „hexit“ k näzvu cukru, 
jenz byl vychodiskem k synthese, tedy „fukohexosa“ a fukohexit“, 
podobne jako byly oba cukry C7 vzesle z rhamnosy nazvany sv6ho 
casu ,,rhamnohexosami“ a cukry z rhodeosy pochäzejici „rhodeohe- 
xosami“.

Nazvoslovi to väak neni racionalni. Trpi hlavne tou vadou, ze vy- 
jadfuje pfislusny cukr koncovkou „hexosa“ pfes to, ze latka obsahuje 
7 atomü uhlikovych. Nesrovnalost ta pocifovala se jiz davno, jak o tom 
svedci poznamka v Tollensove monografii uhlohydratü (Kurzes Hand
buch der Kohlenhydrate. III. vydani, obr. 349). Okolnost, ze jsem 
k dosavadnim rhamnohexosam, rhodeohexosam a a-fukohexose pfi- 
pojil nyni jeste epimer teto (ß-fukohexosu), cimz fada vysäich methylos 
byla rozhojnena, byla mi popudem, abych nazvoslovi vyssich cukru 
(heptos, oktos atd.), a£ prostych nebo C-methylovanych, postavil na 
racionalnejsi zäklad, tak jak jsem to sveho casu byl ucinil u methyl
cukru nizSich (C6, Cs, atd.). Pfipominäm k tomu, ze müj tehdejäi ndzvo- 
slovny navrh byl v mezinarodni literatufe priznivS pfijat a zaveden.

M oje r a c io n a ln i n a z v o s lo v i m e th y lp e n to s  za le z i ja k  zn a m o  v  to m ,  
ze  se  v y u z iv a  k m e n ü  n a le z e j ic ic h  cu k rü m  n izä im  (p e n to sa m  a  h e x o sä m ,  
k te re  jso u  k a zd ^ m u  b6£nö a  k ter6  n a z n a c u ji k o n fig u r a c i f e te z c e  cu k er-
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neho) a ze se ke kmenüm tem pfipojuje koncovka „methylosa“ . Tak 
na pf. dostavä rhamnosa, jezto mä konfiguraci mannosovou, nazev 
„mannomethylosa“.

Tento princip nazvoslovny rozsifuji nyni i na homologicke methyl- 
cukry. Take ony budou svym kmenem naznacovati konfiguraci pfi- 
slusne hexosy, ale misto pouhe koncovky „methylosa“ budou miti 
koncovku kombinovanou s cislem naznacujicim pocet atomü uhliko- 
vych v molekule cukerne, tedy „heptomethylosa“, „oktomethylosa“ 
a pod.

Vizme na pf. dosavadni rhamnohexosy. Jelikoz maji konfiguraci 
mannosovou, budou se nazyvati ,,manno-heptomethylosami“. Slusi 
ovsem jeäte rozeznavati od sebe oba cukry epimerni, t. zv. cukr \  
od cukru t. zv. ß. Po t6 strance navazuji na princip zavedeny k oznaco- 
vani konfigurace R osanoffem, W ohlem a F reudenbergem , t. j. po- 
uziväni pfedpony d resp. I k oznacovani castecne konfigurace. V tom 
smyslu vkladam mezi kmen a koncovku pismenu d resp. I podle toho 
jaka je konfigurace na uhliku näsledujicim po asymetrickych uhlicicli 
hexosovych. Podle toho bude racionälni nazev dosavadni ,x-Z-rhamno- 
hexosy (vzorec I.): Z - m a n n o - Z - h e p t o m e t h y l o s a ,  nazev jejiho 
epimeru (dosavadni ß-Z-rhamnohexosy, vzorec II.): Z-manno-cZ-hep  
t o m e t h y l o s a ) :

I.

C / °
H

HO — C — H

H — C — OH

C / °
H

H — C — OH

H — C — OH II.

H — C — OH
I

HO — C — H
I

HO — C — H

H — C — OH 

HO — C — H 

HO — C — H

CH8 c h 3

Navrhuji ostatne, aby se stejne postupovalo i pro racionalni nazvo- 
slovi nemethylovanych cukru vysäich (heptos, oktos atd.). I zde necht 
se uzije pfedpon d a Z k oznaceni cä-stecnä konfigurace na uhlicich ne- 
obsazenych ve kmeni slova. Tak na pf. cukr o konfiguraci I., dosud 
znämy pod nä,zvem a-cZ-glukoheptosa nebo a-d-glukoheptosa (viz mono-
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grafii T ollens-E lsnerovu z r. 1933, str. 395), bude se racionálné na- 
zÿvati d-gluko-d-heptosa, drívejsí ß-d-glukoheptosa eili 6-d-gluko- 
heptosa (nebo d-gluko-6-heptosa), o konfiguraci II, bude d-gluko- 
Z-heptosou, alkoholickÿ cukr III bude míti název d-gluko-d-heptit.

O
C

H

H — C — OH

H — C — OH
I

HO — C — H

H - -  C — OH

H — C — OH
I

c h 2o h

bíj
'tt

d-gluko-d-hepto.sa

c, / °

! \ h

HO-
i

- c — H

H - -C
1

— OH

HO
1

- c H

H - 0 — OH

H - 0 — 011

c h 2o h

r/gluko-Z-heptosa

c h 2o h

H — C — OH

H — C — OH
I

HO — C — H ¿
i I

H — C — OH “

H — C — OH

CH2OH
rf-gluko-d-heptit

Podobnë tomu bude v radách oktosové a vyääich. Tak na pf. bude 
racionální pojmenování glukooktosy o konfiguraci

H H OH H H H
l l ' l l l  ¿ O

CH2OH — c — c — c — c — c — c — c <^
! I I I I i \ h

OH OH H OH OH OH

rf-gluko-

d-gluko-cZ-d-oktosa.

Stejnÿ princip názvoslovny bude platiti i pro pfíslusné cukry alkoho- 
lické, s tím toliko rozdílem, ze se u methylhomologú uzije misto koncovky 
i t  koncovky met hy l i t .  Bude na pf. racionální název t. zv. «-Z-rhamno- 
hexitu: Z -m anno-heptom ethylit, t. zv. /3-fukohexitu: Z-galakto- 
d -h e p to m eth y lit  a pod.

Podám zde nyní píehled heptos, oktos atd. dosud známych s pfí- 
slusnÿmi racionálními názvy podle nové nomenklatury:
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c / °

H O  —  C —  H

I
H  — C — O H

I
H  — C — O H

I
H O  — C — H

I
H O  — C — H

I
c h 8

Z-manno- 
Z -hep tom ethy lo sa

c /
0

c /
o

H H

H  — C — O H  H O  — C — H

! I
H  —  C —  O H  H O  — C — H

I I
H  —  C —  O H  H  —  C —  O H

I I
H O  —  C —  H  H  —  C —  O H

I I
H O  — C — H  H O  — C — H

c / °
X H

H  —  C —  O H

I
H O  — C — H

I
H  — C —  O H

I
H  —  C —  O H

I
H O  — C — H

I
c h 3c h 3 c h 3

Z-manno- Z-galakto- Z-galakto-
d -hep tom ethy lo sa  Z -heptom ethylosa d -hep tom ethy losa

c / °
x  H

H O  — C — H

C /
O

H
C</

o
c

H

/ °
X H

H  —  C —  O HH  —  C —  O H  H O  — C — H

I I
H  —  C — O H  H  —  C — O H  H  —  C — O H  H  —  C — O H

I I I I
H O  — C — H  H O  —  C —  H  H O  —  C —  H  H O  — C — II

H O  — C — H H O  — C — H
1

H  —  C —  O H H  —  C —  O H
1

1
H  —  C —  O H

1
H  —  C —  O H

1
H -  C — O H

I

1
H  —  C —  O H

1
c h 3

1
c h 3

1
c h 2o h

1
c h 2o h

cZ-galakto- eZ-galakto- cZ-gluko- tZ-gluko-
Z-heptom ethylosa d -hep tom ethy losa Z-heptosa d-hep tosa



O názvosloví homologickÿch cukrü  vysáích. 5

c / °
X H

H O  — C — H

I
H O  — C — H

I
H O  — C — H

I
H  —  C —  O H

I
H  —  C —  O H  

CH 2O H
d-manno-
Z-heptosa

c /
o

c /
o

H H

H — C — OH HO — C — H

HO — C 

HO — 0

H

H

H — C — OH 

H — C — OH

H — C OH HO — C — H
I I

H — C — OH HO — C — H

CH2OH
d-manno-
d-heptosa

ch2oh
Z-manno-
Z-heptosa

0 <°
x h

H — C — OH
I

H — C — OH
I

H — C — OH
I

HO — C — H
I

HO — C — H
!
CHaOH

Z-manno-
d-heptosa*)

c / °
1 X H 

HO — C — H
I

H — C — OH
I

HO — C — H
I

HO — C — H
I

H — C — OH

CH2OH
d-galakto-
Z-heptosa

c
o

H
C /

O

\ H

H — C— OH HO — C — H

H — C — OH
I

HO — C — H
I

HO — C — H

H — C — OH
I

ch2oh
d-galakto-
cí-heptosa

H — C — OH
I

H — C — OH
I

HO — C — H
I

H — C — OH
I

ch2oh
d-gulo-

Z-heptosa

< °X H

H — C — OH
I

H — C — OH
I

H — C — OH
I

HO — C — H
I

H — C— OH
I
CHjOH

tZ-gulo-
d-heptosa

*) Sloíka cukru racemického.



6 Emil Votocek:

c / °
X .

C H (O H )

I
H O  — C — H

C / °
H

C H (O H )

I
H  —  C —  O H

C /
o

c /
o

H H

H  —  C —  O H  H  —  C —  O H

I I
H  — C — O H  H O  —  C —  H

I I
H O  —  C —  H

I
H O  — C — H

C H 3

i-rham no- 
l -ok tom ethy  losa

H  —  C —  O H  H  —  C —  O H

I I
H  —  C —  O H  H  —  C —  O H

C H (O H ) H  — C — O H

I I
H  —  C —  O H  H  —  C —  O H

I I
H  — C — O H  H O  — C — H

I !
H O  — C — H  H O  —  C —  H

I I
H  -  C —  O H

I
H  —  C —  O H

C H 2O H

d-gluko- 
d -ok tosa  a

c h 2o h

d-gluko- 
d-ok tosa  b

c h 2o h

d-m anno-
d-d-oktosa

c /
0

c / ° c / ° o / °

H \ H \ h x  H

C H (O H ) CH(OH^

I I
H  —  C —  O H  C H (O H )

I I
H  —  C —  O H  H O  —  C —  H

C H (O H ) C H (O H )

I I
C H (O H ) H  —  C —  O H

I I
H  —  C —  O H  H  —  C —  O H

H O  — C — H

I
H O  — C — H

I
H  —  C —  O H

I
c h 2o h

d-galak to-
d-ok tosa

H  —  C —  O H

I
H  —  C —  O H

I
H O  — C — H

I
H O  — C — H

I
c h 3

Z-rhamno-
Z-nonom ethylosa

H  —  C —  O H

I
H O  — C — H

I
H  —  C —  O H

I
H  —  C —  O H

I
c h 2o h

d-gluko-
d-nonosa

H O  — C — H

I
H O  —  C —  H

I
H  —  C —  O H

I
H  — C — O H

I
c h 2o h

d-m anno-
d-d-nonosa
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H  H  O H  H  H

I ! I ! I y °
CH 2(O H ).C  —  C —  C —  C —  C —  C H (O H ).C H (O H ).C H (O H ).C y

I I I I I X H
O H  O H  H  O H  OH

d-gluko -d-dokosa

Poznâmka. —  O ktosa m a pred k on covk ou  „ o k to sa “ v y k a z o v a ti  
d v ë  p ism en y  konfiguracn i, nonosa tri, d ek osa  c ty fi. V yk azu je-li jich  
m én ë, znaoí to , ze na p fislu ân ÿch  uh lících  konfigurace n en í d osu d  znâm a. 

A lk oh olick é  cukrv v y ss i, pocinaje h e p tity , jsou  d osu d  zn âm y ty to :

C H 2O H

I
H O  — C — H

I
H  —  C —  O H

I
H  —  C —  O H

I
H O  —  C —  H

I
H O  — C — H

I
c h 3

Z-manno-
Z -heptom ethylit

C H 2O H

I
H -  C — O H

H  —  C —  OH

I
H O  — C — H

I
H  —  C —  OH

!

H  —  C —  O H

I
c h 2o h

d-gluko-
d -h ep tit

c h 2o h

I
H — C — OH 

H 0 -O H  

H —  C —  OH 

HO - Ó  -  H

HO — C H
I

c h 3
Z-manno-

d -hop tom ethy lit

c h 2o h

I
HO — C — H

I
H —  C —  OH

HO — C — H
I

H —  C —  OH
I

H —  C —  OH
I

c h 2o h

d-gluko-
Z-heptit

c h 2o h

I
H O  — C — H

i
H  —  C —  O H

I
H O  — C — H

I
H O  - C  — H

I
H  —  C —  OH  

CH 3
d-galakto-

Z-heptom ethylit

c h 2o h

I
H  —  C —  O H

I
H O  — C — H

I
H O  — C — H

!
H  —  C —  O H

I
H  —  C —  O H

I
CH 2O H

d-m anno-
d -hep tit* )

c h 2o h

I
H — C - -  OH

I
H —  C —  OH

I
HO — 0  — H

I
HO — C — H

I
H — C — OH

I
c h 8

Z-galakto-
d -h ep to m eth y lit

c h 2o h

I
HO — C — H

I
HO — C — H

I
HO — C — H

I
H — C — OH

I
H —  C —  OH

I
CH2OH

d-m anno-
Z-heptit**)

*) P erseit.
**) Volemit,
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c h 2o h

I
H O  — C — H

I
H  —  C —  O H

I
H  —  C —  O H

I
H O  — C — H

I
H O  —  C —  H

I
c h 2o h

Z-manno-
Z-heptit

c h 2o h

H O  — C — H

I
H  —  C —  O H

I
H  —  C —  O H

I
H O  —  C —  H

I
H  —  C —  O H

I
c h 2o h

(Z-gulo-
Z-heptit

c h 2o h

I
H  —  C —  O H

I
H  —  C —  O H

I
H  —  C —  O H

I
H O  — C — H

H O  — C — H

I
C H 2O H

Z-manno-
cZ-heptit***)

c h 2o h

I
H  —  C —  O H

I
H  —  C —  O H

I
H  —  C —  O H

I
H O  —  C — H

I
H  —  C —  O H

I
c h 2o h

cZ-gulo-
cZ-heptit

c h 2o h

I
H O  — C — H

I
H  —  C —  O H

I
H O  —  C —  H

I
H O  —  C —  H

I
H  —  C —  O H

I
C H 2OH

cZ-galakto-
Z-heptit

c h 2o h

I
C H (O H )

I
H  —  C —  OH

I
H  —  C —  O H

I
H O  — C — H

H  —  C —  O H

I
H  —  C —  O H

I
c h 2o h

d-gluko- 
eZ-oktit a

c h 2o h

I
H  —  C —  O H

I
H  —  C —  O H

I
H O  — C — H

I
H O  — C — H

I
H  —  C —  O H

I
c h 2o h

d-galak to -
cZ-heptit

CH aO H

I
H  —  C —  OH

I
H  —  C —  O H

I
H O  — C — H

I
H O  —  C —  H

I
H  —  C —  O H

I
H  —  C —  O H

I
CHaOH

cZ-manno-
eZ-eZ-oktit

***) S lozka „ itu “ racem icköho.
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c h 2o h
1

c h 2o h
1

c h 2o h

1
C H ( O H )

1
C H ( O H )
1

1
C H ( O H )
i

H  —  C  —  O H
1

C H ( O H )
1

C H ( O H )
i

H  —  C  —  O H
I

H  —  C  —  O H
1

C H ( O H )
i1

H O  — C  — H H  —  C  —  O H
1

H  —  C  —  O H
i

H O  —  C  —  H H O  —  C  —  H
1

H  —  C  —  O H
i1

H  —  C  —  O H
1

H  —  C  —  O H
1

H O  — C  — H
i1

c h 2o h a j
_ 

_
i O a

1
H  —  C  —  O H

ii
c h 2o h

1
H  —  C  —  O H

i1
C H , O H

d - g a l a k t o -
d - o k t i t

d - g l u k o -
d - n o n i t

d - g l u k o -
d - d e c i t

Üstav 'pro organickou chemii 
na Ceském vysokém ?iceni technickém v Praze.

RÉSUMÉ.

Sur la nomenclature des monoses supérieurs.

P a r  E . VOTOt’E K .

D an s ces derniers tem p s, je  m e su is occupé de la  sy n th èse  des  
m éth y loses en  C7 au  m oyen  de la  réaction  cyan h yd riq u e à  partir du  
fu cose. C’est a insi que j ’ai préparé le n ou vel aldose

O H  H  H  O H  O H  

C H o.C  —  C —  C —  C —  C — C

H  O H  O H  H  H

/
O

H
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et le sucre-alcool correspondant

OH H H OH OH

c h 3.c — c — c — c — c  — c h 2o h

H OH OH H H

En employant le procédé de nomenclature d’E. F ischer , je les ai 
nommées, à titre provisoire, fucohexose et fucohexite, de même que 
les aldoses résultant par la synthèse cyanhydrique du rhamnose re
çurent dans le temps le nom de rhamnohexoses, et ceux dérivés du 
du rhodéose, le nom de rhodéohexoses.

Toutefois, une telle nomenclature est loin d’être rationnelle. Son 
principal défaut est de désigner par la terminaison ,,hexose>£ un sucre 
renfermant 7 atomes de carbone dans sa molécule. Cette incorrection 
se fait sentir depuis longtemps, ainsi que le témoigne l ’observation 
que l’on trouve déjà dans la monographie des glucides de B. T ollens 
(Kurzes Handbuch der Kohlenhydrate, 3ième édition, p. 349). Or, 
dans ces derniers mois, j ’ai ajouté aux méthyloses connus l’épimère 
du fucohexose précédemment décrit, ce qui a encore enrichi la série 
de ces aldoses en C7. Ce fait m’a incité à établir la nomenclature 
de ces sucres (heptoses, octoses, etc.) soit simples, soit méthylés, sur 
une base plus rationnelle, commne je l’avais fait dans le temps pour 
les méthyloses inférieurs (C6, H5, etc.). Cette dernière nomenclature, 
qui a été accueillie favorablement dans la littérature relative au sujet, 
consiste, comme on sait, à utiliser les radicaux grammaticaux des 
noms des sucres inférieurs (pentoses et hexoses), avec lesquels est 
familiarisé quiconque s’occupe de la chimie des sucres, et qui indi
quent la structure stéréochimique de la chaîne sucrée, en y ajoutant 
la terminaison ,,méthylose££. C’est ainsi que le rhamnose ordinaire, 
possédant une configuration Z-mannosique, reçut le nom de Z-manno- 
méthylose, etc.

Ce principe de nomenclature, je l’étends à présent aux méthyloses 
supérieurs (homologues). Ici encore, le radical grammatical indiquera 
la configuration du sucre en question, mais au lieu de la simple ter
minaison ..méthylose" il sera suivi d’un suffixe composé permettant 
de voir le nombre d’atomes de carbone dans la molécule sucrée, donc 
,.heptométhylose,££ ,,octométhylose££, etc. Ainsi, les rhamnohexoses, 
présentant à leurs 4 carbones asymétriques la configuration „manno“ 
s ’appelleront désormais ,,manno-heptométhyloses££.
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Mais il faut encore distinguer l ’un de l’autre les deux épimères 
(« et /5) de chacun de ces sucres. Ici. je rattache ma nomenclature 
au principe introduit, pour désigner la configuration, par R osanoff, 
W ohl et F reudenbkrg , c’est à dire j ’emploie les préfixes d et Z pour 
indiquer la configuration partielle de la molécule sucrée, préfixes que 
j ’intercale entre le radical et le suffixe heptométhylose. Conformément 
à ce principe, le nom rationnel de l ’a-Z-rhamnohexose (formule I) 
sera Z-manno-Z-heptométhylose, celui de son epimère, le /?-Z-rhamno- 
hexose (formule II) sera Z-manno-cZ-heptométhylose.

I.

(< / ° (, / °\
H ! ' \ . h

HO — () —  H H —  0 —  OH

H — (î — OH H — <: -  o h

H —  C —  OH 

HO —  C —  H 

HO — C — H 

CH3

11.
H —  C —  OH 

HO —  C —  H 

HO —  C —  H 

CH3

Je propose d ’ailleurs d’appliquer les mêmes principes à la nomen, 
clature rationnelle des sucres supérieurs non méthylés (heptoses, octoses- 
etc.). Ici encore, on se servira des préfixes d ou Z pour désigner la 
configuration partielle aux carbones non compris dans le radical du 
mot. C’est ainsi que le sucre de structure stéréochimique I.. connu 
jusqu’à présent sous le nom de a-cZ-glucoheptose ou a-eZ-glucoheptose 
(voir la monographie de T ollens-E lsner , année 1933, page 395) sera 
appelé d’une façon rationnelle eZ-gluco-cZ-heptose, le ci-devant /5-cZ-glu- 
coheptose ou 6-cZ-glucoheptose [ou encore eZ-gluco-6-heptose (configura
tion II.)] sera cZ-gluco-Z-heptose, le sucrealcool III sera nommé eZ-gluco- 
¿Z-heptite.
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c /
o

H
c /

o

H — C — OH

x H

HO — C — H

CH,OH

H —  C —  OH

H  —  C —  O H H  — C — O H H  —  C —  O H

H O  — C — H g H O  — C — H g H O  — C — H
| . £  I . s I1 U) 1 bO 1

H  — C — O H ^  H  —  C —  O H -é H  —  C —  O H

H  — C — O H H  —  C —  O H H  —  C —  O H

CH2OH

iZ-gluco-d-heptose

CH2OH

d-gluco-£-heptose

0CJ
15b1

c h 2o h

d-gluco-d-heptite

Il en sera de même dans les séries octosique et supérieures. 
Ainsi, par exemple, le nom rationnel d’un gluco-octose de configuration

H HH OH H H H
I O

C C - - 0 — 0 —
1
C — C /  

\  XH
OH H OH OH OH

d-gluco-

sera d-gluco-d-d-octose, etc.



XVIII.

O novem smeru ve spektrografii X-paprsku.

(Sur une direction nouvelle dans la spectroscopic des rayons X .)  

V. DOLEJ&EK, P raha .

(DoSlo 23. fe rv n a  1938.)

NormAly m fiie k  X -spektroskopicky’ch a  je jich  nedokonalost. V ylouöeni 
v livu  m osaikovo s tru k tu ry  podle B aikovsköho  (v sym etricköm  uspofAdani). 
V liv vn ikan l zaren i do k rya ta lu  m osaikovych a  jeho  snizeni. Souvialost in ten s ity  
reflexe X -p ap rsk u  R  a  m osaiky An podle v z tah u  R  =  R c . f{An),  k d e i R c je  
teo re ticky  v y p o c itan y  koeficient reflexe jedno tlivych  sing le-k rysta lu . M oinost 
u i i t l  m osaikovych  k ry s ta lü  v m etodäch  fokusacnich. S rovnan i svS telnosti je d n o t
livych m etod . S rovnan i a  vysvetlen i nek te rych  dHvSjsich vysledkü. M oinost 
daläiho vyvoje .

Je znamo, ze pfi zacatcich X -Spektroskopie bylo jako normalu 
mrizek uziv&no ke m&reni vlnovych d61ek paprskü X  krystalü soli 
kamenne. O tomto krystalü je souCasnö znamo, ze ma znacne velkou mo- 
hutnost reflexni, a sice asi 20krat a2 30krat vetäi nez jak plyne z teorie 
reflexe podle Darvina1). Moseley pouzival tento krystal ve svych za- 
kladnich spektroskopickych pracich a jako druh6ho krystalü o vetSi 
mrizkov6 konstante uzival ferrokyanid draselny, ktery ma tez znacnou 
reflexi, avsak nebyl nikym vice pouzivan.

Ro z l i s o v a c i  m o h u t no s t  a mosaika.  Od uzivani techto kry- 
stalii se upustilo, ponevadz novejsi vysledky pri studiu mfizek uka- 
zaly, ze krystal soli kamenne patri do skupiny znacne nedokonalych 
krystalü, t. zv. mosaikovych. Studiem teto nedokonalosti zabyvali se 
zejm^na B ragg , J ames a B ozanquet; blizsi üdaje je mozno najiti v  praci 
BACxovsxf-NEPRASovA2) a B aCkovsk? . 3) Jakmile veälo ve znamost, ze

*) N a  pf. Compton-Allison, X -R ay s, 1936, p. 401.
2) BACxovsxi-NEPRASovA, ¿ a s . JÖMF 67, 176, 1938.
3) B aCko vskY, N a tu re  141, 872, 1938 a  Jo u rn a l de P h y s., v  tisku .

B aCkovsk?-D olejSek , Cas. jC M F 67, 211, 1938.
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krystal soli kamenné má znacnou nedokonalost mosaikovou, préstalo 
se jej v X-spektroskopii vúbec pouzívati, jakozto krystalu, ktery se pro 
píesná mérení nehodí. Jako normál pro méíení spektroskopická nastoupü 
misto krystalu NaCl krystal vápence CaC03. Je zajímavé, ze precisní 
méfení konstanty CaC03 zvlásté americkymi autory v tomto sméru 
konaná dosti souhlasí s hodnotou urcenou pro CaC03 relativné ke krys
talu soli kamenné, stanovené jako normál. Podle návrhu Siegbahnova 
byla totiz jako normál stanovena hodnota pro súl tím, ze k hodnoté 
z dat kinetické teorie plynoucí byly píidány dvé nuly, takze pro NaCl 
bylo d =  2,81400 Á.

P íi relativním porovnávání hodnot míízky kalcitu a soli kamenné 
pro tutéz linii se píedpokládalo, ze se nedá ocekávat, aby znacné ne- 
dokonaly krystal soli dal tak ostré linie jako kalcit. Proto bylo píe- 
kvapující, ze v práci autora s B aCkovskym (1. c.) byla získána pomocí 
krystalu soli kamenné, dokonce plasticky deformovaného, ve fokusacní 
metodé K unzlovE4) rozlisovací mohutnost pro linie K  serie Cu a Mo 
taková, jaká byla docílena pouze dokonalymi krystaly a specielními 
metodami, vypracovanymi k docílení nejvétsí rozlisovací mohutnosti 
(tubus-spectrometer a double-crystal-spectrometer).

Nejjednoduésím, ale málo pravdépodobnym vykladem v tomto 
píípadé byl píedpoklad, ze krystal, se kterym bylo pracováno, byl 
dokonalejsí nezli krystaly soli, se kterymi bylo pracováno drive, anebo 
ze se zdokonalil píi plastické deformaci, coz vsak by znamenalo, ze 
misto nedokonalosti minimální asi 75" musil vykazovati nejvyse nékolik 
vteíin jako krystal dokonaly. To se nepotvrdilo, nybrz, jak ukázal 
Backovsky, veliká rozlisovací mohutnost nedokonalého mosaikového 
krystalu je zpúsobena tím, ze píi reflexi na krystalu nedokonalém 
paprsky na jednotlivych místech krystalu se reflektující postupují (pro 
tutéz vlnovou délku) konvergentné (viz obr. 1). To má za následek, 
ze se vliv mosaiky projeví v poloze symetrické nejmensím rozsííením 
linie e=2R A o2 . cotg <p, kdez Aa je mosaiková nedokonalost a <p Braggúv 
úhel. Tak na pí. mosaiková nedokonalost soli asi 100" projeví se rozsííe
ním linie pouze o nékolik desetin vteíiny (pro Cu K x-linie).

V l i v  v n i k á n í  zá í ení .  Podle tohoto vykladu je zíejmo, ze lze 
v symetrickém uspoíádání uzíti i krystalú se znacné mosaikovou struk- 
turou, aniz by to bylo na úkor rozlisovací mohutnosti. Jsou ovsem 
krystaly NaCl nedokonalé s mosaikovou strukturou nepravidelnou, 
tak velkou (viz pozdéji), ze jich nelze pouzíti k definici linii. Avsak 
i v uvedeném píípadé mosaiky 100" je zde jesté jeden faktor, ktery 
zpúsoboval rozsííení linii vzniklych na krystalu NaCl v uspoíádání,

4) V. K u n zl , C om ptes R endus 201, 656, 1935.
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jak se drive pouzivalo. Je to vliv vnikâni zâfeni, které se projevuje vice 
u mosaikového krystalu nez u dokonalého. Jak jsme vâak ukâzali v prâci 
s  J eZkem 5) dâ se tento vliv vylouciti pouzitim velkÿch vzdâlenosti 
(6 m) mezi ëtërbinou a deskou. Je tedy zfejmo, ze jenom z nepochopeni 
bylo upuâtëno na pr. od krystalu soli, pouzivaného jako normal v po- 
câtcich X-spektroskopie.

I n t en s i t a  ref l exe.  V fadë nejnovëjéich praci, zvlâstë americkÿch 
autorû, lze najiti zminky o tom, ze je skoda, ze prâvë takovÿ krystal 
jako NaCl ma tak znacnou mosaiku, nebof vynikâ nad jiné krystaly 
znacnou intensitou reflexe. Vysvëtliti, proc prâvë sûl ma tak dobrou 
reflexi, se dosud nepodarilo a zûstâvâ faktem, ze pfi metodâch pouzi- 
vanÿch americkÿmi autory, na pr. double-crystal-spektrometr s ionisacni 
registraci, v nynëjsim usporâdâni krystalu NaCl uziti nelze.

Avàak, jak ukâzali F e if e r  a J ahoda ,6) metody double-crystal- 
spektrometru s ionisacni registraci lze modifikovati. Vysli z vÿsledkû 
B aCkovského , ze vlivem mosaikové struktury paprsky na krystalu

6) V. D o l e jSe k -J. J eZe k , C om ptes R endus, srpen  1938.
#) F e if e r , J ahoda, C om ptes R endus, v tisku .
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reflektované postupují konvergentné a v symetrickém uspoíádání se 
„fokusují“. Na základé presnych vypoctú ukázali, ze volbou vhodnych 
vzdáleností mezi stérbinou a obéma krystaly a deskou (jak je patrno 
z obr. 2) je mozno pouzíti fotografické registrace se stojícími krystaly 
v poloze (n, rí) na misté ionisacní registrace v poloze (n, n).

Z obr. 2 je zrejmo, ze rovnéz lze usporádati vzdáleností tak, ze 
i pri double-crystal-spektrometru se vliv mosaiky na rozlisovací mohut- 
nost vylucuje. V tomto sméru vsak práce nejsou dosud experimentálné

verifikovány. Chci se vsak zde zmíniti o vysledku mérení mosaikjT 
FEtFEREMa jAHODOufotograñckou registrad, ktery dosud nebyl pozorován 
pomocí ionisacní registrace. Tito autofi totiz pozorovali, ze po reflexi 
na obou krystalech nejsou linie po celé vysce stejné definovány, nybrz 
ze sífka linie dosahuje urcité maximální a minimální hodnoty. To ne- 
mohlo byt ionisacní registrad dosud pozorováno, nebof na elektro- 
metru se odecítá statisticky stred sírky linie pfes celou její vysku, pú- 
sobící v ionisacní komoíe. Tentó fakt je vsak velmi dúlezity, nebot 
blizsí studium ukázalo, ze minimální sírky linií, charakteristické pro dany 
krystal, jsou zpúsobeny velmi pravidelnou, jemnou mosaikou. Naproti 
tomu mista sirsí az nejéirsí jsou zpúsobena pomérné málo pravidelnou, 
vice náhodnou hrubou mosaikou, ménící se od mista k místu.

Vyznam pravidelné mosaiky ukázal se zvlásté dúlezitym ve spojení 
se studiem intensity reflexe. Z fotografického srovnání intensity
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reflexe v symetrickém uspofâdâni na rùznÿch krystalech, které jsme 
provâdëli spolecnë s Jahodou, J eZkem a R ozsîvalem7) na ruznÿch apara- 
turâch, se ukâzalo, ze intensita reflexe na tëchto krystalech je primo 
ûmërnâ jemné mosaice dotycnÿch krystalû.

V tabulée jsou naneseny hodnoty dob exposicnich, které jsou ne- 
primo umërny koeficientu reflexe, jemnâ mosaika krystalû A a v radiâ- 
nech. V poslednim sloupci je soucin z doby exposicni a mosaiky Zlcr; 
jak je patrno, je tento soucin konstantni.

Krystal Aa
rad. 106 T  sek. 10 3 Aa .T

S i0 2 4,8 Î36,0
i 1’7[72,0 [3,5

CaS04 14,4 14,4 2,1
NaCl 28,8 7,2 2,1
ZnS 56,2 3,6 2,0

Tab. L

Podle E wald-D akwjnovy teorie reflexe vychàzi pro koeficienty 
reflexe hodnoty, které i pro dokonalé krystaly nesouhlasi s hodnotami 
mërenÿmi. Compton1) pokusil se pro kalcit vysvctliti nesouhlas tim, èe 
oznacil koeficient reflexe plynouci z teorie Rc jako koeficient reflexe 
jednotlivÿch single-krystalkü. Celkovou reflexi na krystalku charakte- 
risuje koeficient reflexe R, kterÿ je podle Comptona ve vztahu

_ _ 1 +  cos2 20o _ _
R — 2R  . —------------ —— , pri ëemz R. <  R <  2i2„.

c (1 +  cos 2 0 o)2 F c ^  ^  c

Tim se podafilo pro kalcit, kde odchylka je velmi malâ, nesouhlas vy- 
svëtliti. Ale na pr. pro NaCl, kterâ ma asi 20krâte vëtâi reflexi proti hod- 
notë teoretické, se dosud nepodarilo dâti vysvëtleni.

Z vÿsledkû ve shora uvedené tabulée I. je patrno, ze tento ne
souhlas lze vylouciti zavedenim vlivu mosaiky krystalû na reflexni 
mohutnost, pak tedy v uspofâdâni symetrickém

-B = R c • f ( A a )-

Tento vztah mozno psâti vzhledem k tomu, ze hodnoty koeficientù 
reflexe Rc pro jednotlivé krystaly se navzâjem mnoho neliài, kdezto 
hodnoty R  (zejména pro mosaikové krystaly) vykazuji znacné rozdily 
vice nez lOOkrât. Je z toho zrejmo, ze proti vlivu obsazeni elektronû 
vliv mosaikové struktury znacnë prevlâdâ a i vliv absorpce pri vnikâni

7) Vyâlo v  N a tu re  142, 253, 1938.
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n e p íic h á z í v  ú v a h u  p ro ti p r isp ëvk u  od  m o sa ik y , ta k ze  je m ozn o p sá ti 
p fib lizn ë  d ok on ce  jed n o d u ch ÿ  v z ta h

R — Rc . Aa.

2e skutecnë se jedná o vliv mosaiky, coz dosud nebylo bráno 
v úvahu, ukázali F eifer-Jahoda tím, ze ovlivnili mosaiku sfaleritu 
elektrickÿm napëtim. Pfi tom pozorovali, ze ùmërnë se zmensením 
mosaiky (pfibliznë ze 110" na 90") se zmensila i intensita reflexe.

S r o v n á n í  v ÿ k o n n o s t i  m e t o d .  Z u v ed e n ÿ c h  v ÿ s le d k û  m ozn o  
u c in it i p o rovn án í sv ë te ln o sti je d n o tliv ÿ ch  m eto d  v  X -sp ek tro sk o p ii 
d osu d  p o u z ív a n y ch , i u rciti sm ër jejich  d a lsíh o  v ÿ v o je . J e  z fe jm o , ze  
k r y s ta ly  s v e lk o u  m osa ik ou  jsou  v e lm i v ÿ h o d n é , a to:

1. v symetrickém uspoíádání (podle podmínky BaCkovskEho). Pfi 
uzití rovinného krystalu v tomto pripadë nespornë jimi je mozno do- 
cíliti znacnë vëtsi svëtelnosti. Pokud se tÿce jejich vÿhody ve fokusac- 
ních metodách, pfistupuje zde druhà podminka:

2 . m o zn o st p la stick é  deform ace neb e la stick é  deform ace d o ty c n ÿ c h  
k ry sta lu . M oznost e la stick é  deform ace je  d ân a  v sa k  d osu d  p ou ze  u krys- 
ta lû  d o k on a lÿch  nebo s pom ërnë m alou  m osa ik ovou  stru k tu rou  (k fem en , 
sád rovec, a td .) . P la stick o u  deform aci p îip o u st i k ry sta l N aC l.

Pokud se tÿce fokusacnich metod, lze vsak v nich pouzíti krystalù 
mosaikovÿcli pouze tehdy, pokud pripoustëji symetrické usporádání. 
Na pr. metody, které jsme oznacili jako metody s horizontální fokusaci 
(Du Mond-Kirkpatrick, J ohan, Cauchois), nepripoustëji symetrické 
usporádání.8) Pouze metoda J ohanova mùze bÿti modifikována na 
metodu symetrickou, a sice tim zpûsobem, ze misto obvyklého uspo
rádání (viz obr. 3) uzije se stërbiny, která dosud uzivané metodë schází, 
na Rowlandkovë kruhu, jak je patrno na obr. 4.

Tim vsak se ztrati vÿhoda soucasné exposice celého oboru a klesne 
svëtelnost tím, ze antikatodu je nutno umístiti az dále za stërbinu 
z mista A do ^4'.9)

Zda to to  sn izen i bude m en si nez z v ÿ se n i sv ë te ln o s ti od  m osa ik y  
jsm e se d osu d  n ep fesv ëd c ili. T eo retick y  n elze  dobre p o ro v n a ti sv ë te ln o st  
je d n o tliv ÿ c h  m etod , n e b o f jak  jsem  u ved l, v ÿ k o n  m eto d y  jak o  celku  
zá v isí n a  m o zn o sti p o u z ití dobre reflek tu jíc ích  k ry sta lù . P ro to  v ÿ k o n  
jed n o th v ÿ c h  m eto d  m ozn o  p o ro v n a ti jed in é  z d osavad n ich  jim i obdrze- 
n ÿ ch  v ÿ sled k û , a sice  n ejlép e n a  v ÿ s led c ich  d oc ilen ÿ ch  n a  X -ser ii Mo

8) V. D o lEj Se k -M. Tayerle, C om ptes R en d u s  205, 605, 1937.
9) T a to  m odifikace odpov ídá  u sp o rádán í, k te ré  v  p rà v ë  vySlé p rác i u da li 

Bozorth a  Haworth. T ito  a u to f i vysli v sak  z p ráce  Seemann-Bohlinové, 
p fi c em ï m isto  k ry s ta lického  p ráskového  p re p a râ tu  pouzili o h n u téh o  nedokona- 
lého k ry s ta lu  N aCl. V  p rin c ip u  jsou  oba  zpûsoby  ste jné , je jich  v ÿ h o d n o st z dosud  
dosazenÿch  vÿsledkû  v sak  není p ra k tic k y  dokázána.
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slabych liniích /9-grupy. Neboí právé tam ukázala se vyhodnost fokusaé- 
ních metod s horizontální fokusací tím, ze byly nalezeny nové linie.

Vsechny tyto linie byly nalezeny vertikální metodou fokusacní 
K unzlovou. Ponévadz na rozdíl od metod horizontálních uzívá tato 
metoda symetrického usporádání, lze pfi ni ocekávati daléí vysledky, 
az bude dána moznost uzití deformovanych krystalú s velkou mosaikou.
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Avsak pràvë krystaly s nejvëtsi pravidelnou mosaikou (na pî. 
sfalerit, kasiterit), nelze dosud deformovat; ze skuteënë intensita reflexe 
mosaikovÿch krystalû je velika, ukazuji téz vÿsledky BaCkovskëhc- 
N epraSovë10,) kterÿm se s rovinnÿm krystalem sfaleritu podaîilo za 
stejnÿch podminek jako s krystalem plasticky deformované soli v K unz- 
lovë metodë ziskati vsechny slabé linie /S-grupy Mo. To znamená, ze 
rovinnÿ krystal ZnS dává prakticky stejnou svëtelnost jako metody 
fokusaëni s krystaly ménë mosaikovÿmi, t. j. dokonalejsimi. V tomto 
smëru nyni pracujeme.

Tato fakta vysvëtluji téz nëkteré dfivëjsi vÿsledky ziskané pomoci 
krystalû s velkou mosaikou. Tak na pr. spolecnë s E ngelmannovou- 
K unzlovou11) podarilo se pomoci nëkolika krystalû ZnS mëfiti jiskrové 
linie v ii-serii fady prvkû s tak velkou rozlisovaci mohutnosti, ze bylo 
mozno oddëliti düblet K  i u prvkû jako Co, Ni a Cu. Bylo nalezeno,

ze tvofí düblet irregulérní, jehoz A V— — const. Pfi torn byly v A-serii
R

nalezeny nëkteré nové linie, na pr. K J  a K a .
Vysokà reflexe krystalû sfaleritu a kasiteritu, krystalû to, které 

maji podle dnesnich mëreni velkou pravidelnou mosaiku, vysvëtluje 
téz, ze pfi hledání prvkû rhenia (at. c. 75) byly, jak je v práci12) uvedeno, 
nejlépe patrny stopy linil tohoto prvkû pfi uziti kasiteritu a sfaleritu.

Ponëvadz vsak tenkráte nebylo znâmo, ze mohou pri rûznÿch 
krj^stalech bÿti takové rozdily v intensité reflexe (která mûze bÿti, 
jak je z tab. I. zfejmo, az lOOkrât vëtsi nez pfi uziti jiného krystalû), vedi 
jistë tentó fakt k nesprâvnÿm odhadûm koncentrace stop prvkû v rûz
nÿch preparâtech. Odhad koncentrace byl vsak velmi dûlezitÿ pro 
pfifazeni polarografické vlny a jeji vzrûst. Byl-li tentó odhad rôntgeno- 
skopickÿ z uvedené pficiny nesprâvnÿ, mohlo to jistë snadno zpûsobit, 
ze nebyla mozná isolace tohoto prvkû. Uvedená fakta souhlasi s pozdëj- 
simi vÿsledky prof. H eyrovskëho13) a uziti propracovanÿch fokusacnich 
metod mûze jeàtë ukàzati, zda pfifazeni linii prvkû at. ëis. 75 bylo 
sprâvné.

Soucasnë bylo totiz pracováno na nëkolika aparaturách s rûznÿmi 
krystaly a je zfejmo, ze mohl préparât koncentrovanëjsi bÿti odhadnut 
s krystalem se spatnou reflexí slabsí oproti preparatu daleko ménë

10) B aCkovskÿ-N epraSovà, dosud nepublikovâno.
lx) D olejSe k -Engelmannovà, C om ptes R en d u s , de l ’Ac. de Sc. P aris  

318, 188, 1929.
D olejSe k -EngelmanXovà, Cas. JC M F  61, 301, 1932.

12) V. D olejSe k -J .  H eyrovskÿ , N a tu re  116, 782, 1925, B ui. Ac. Sci. 
B ohêm e, N ov. 6, 1925, R ec. T rav . Chim . des P ay s-B as 46, 5, 1927.

13) J .  H eyrovskÿ, R ozpr. Ces. akademie.
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k on cen trovan ém u , zk ou m an ém u  nâh od n ë n a  jin é ap ara tu fe  k rysta lem  
s reflex i k o lik râ te  vëtâ i.

K  docilen i jeStë v ë ts i sv ë te ln o sti sk y tâ  se m o zn o st v  opacném  
p o stu p u , ja k ÿ m  se dëje zd ok on a lovân i k rysta lu . J a k  udali B ozorth 
a H aworth, k r y sta ly  m ozno zd ok on a lova ti lep tâ n im .O v sem  n elze naop ak  
z isk a ti m osa ik u  p ou h ÿm  brousenim  a le s të n im , n e b o f n ev zn ik â  tim  v z d y  
m osaik a  p rav id eln â , k terâ  zv y su je  k oefic ien t reflexe. Za tim  ucelem  
jsou  y  la b o ra to fi k o n â n y  p ok u sy  k v y p ra co v â n i m eto d y  na ziskân i 
p rav id eln é m osa ik ové  stru k tu ry  za  sou casn éh o stu d ia  stru k tu ry  k rysta lû  
a v liv u  na roz lisovaci m oh u tn ost.

Chci p r ip om en ou ti, ze jsou  v  û sta v u  k o n â n y  p ok u sy  p ou ziti za  
u rc itÿch  p od m in ek  k rysta lu  N aC l, k terÿ  b yl p û vod n ë p ou zivân  jako  
norm al, k  precisn im u m ëreni, pri cem z z u v ed en ÿ ch  d a t b y l z iskân  
p od k lad  k pok u su  o z isk ân i hyp erjem n é stru k tu ry  X -lin ii .14)

Sj)ektroslco]jickÿ üstav Karlovy university. 

SUM M ARY.

T he au th or m en tion s th e  resu lts of th e  work of his collaborators  
concerning th e  focu ssin g  m eth od s in  the X .-spectroscopy, th e  reso lv ing  
pow er, th e m osaic structure of th e  crystals, th e  in flu en ce of th e  rad iation  
p en etra tin g  in to  th e  crysta l and th e  in fluence of the reflection  in  co n 
n ection  w ith  th e  m osaic structure of the crysta ls. T he d eta ils  of th ese  
single in v estig a tio n s  are described in th e  p u b lica tion s c ited . T he p resent  
au th or  w ish es to  g iv e  a sh ort s ta tem en t of their resu lts in  order to  
show  th a t on  th e  basis of th ese  in v estig a tio n s a new  d irection  in  X -sp ectro -  
scop y  is orig in ated . T he id ea l m osaic crysta ls are h ereb y  restitu ted  
sin ce th e y  are characterized  b y  a considerable in te n s ity  of reflection s  
w ith  resp ect to  th e perfect crysta ls. U n d er  certain  con d ition s it  is 
possib le  to  o b ta in  even  w ith  th e  m osaic crysta ls th e  sam e reso lv in g  
pow er as w ith  th e  so called  id eal p erfect crysta ls.

A s to  th e  reso lv in g  pow er th e  author show s th a t  th e  true w id th  
of th e  X -lin es  has n o t y e t  been  a tta in ed  since th e  m easurem ents h ave  
h ith erto  been  in flu en ced  b y  th e im p erfection  of th e  natu ra l crysta l 
la ttice .

A ccord in g  to  th e  fin d in gs quoted  ab ove  a c lassifica tion  of th e  
focu ssin g  m eth od s is g iven . T he d iscrepancies concerning th e  reason  
w h y  som e m eth od s were as y e t  m ore lum inous th an  others are exp la in ed  
and it  is p o in ted  ou t th a t, a  further progress can be ex p ec ted  from  th e  
sym m etrica l focu ssin g  m eth od s u sin g  deform ed crysta ls w ith  a large  
m osaic.

14) V. DolejSek-J. BaCkovskÿ-J. Faus, Comptes Rendus, srpen 1938.



XIX.

A contribution to the theory of electromagnetic 
waves on a dielectric wire.

By F KANT. Z AVISKA.

D edicated  to  P rof. K . P e tr  on th e  occasion of liis sev en tie th  an n iv ersary ,
.Tune 14, 1938.

Laws of propagation of electromagnetic waves along a noncon
ducting dielectric cylinder of circular cross-section surrounded by another 
perfect dielectric have been firstly investigated by H oxdeos and D ebye .1) 
They showed that no waves are transmitted on a dielectric wire if the 
frequency of oscillations does not exceed a certain value and that with 
increasing frequency the number of possible waves increases. There 
are frequencies at which the number of possible waves suddenly chan
ges; these critical frequencies satisfy the equation

where r denotes the light velocity in vacuum, a is the radius of the 
wire, iq and ¿2 are the dielectric constants, /q and /n2 the permeabilities 
of the wire and of the surrounding medium respectively, finally ym 
denote the positive roots of the equation J0(y) =  0, ./„ being the Bessel 
function of order zero. It is yx =  2,40, y2 =  5,52, y2 — 8,65 and for 
great values of m we have approximately

Thus the lowest frequency which can be transmitted along a di
electric wire is

(Kooeivod Ju n o  23, 1938.)

C

Vm =  (m — 1) zt +

1) D. H ondros and P. D e b y e , Ann. der Phys. 82 (1010), 466.
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2,40 C

and if the frequency of oscillations is less than f± no wave propagates 
on the wire. If the frequency is equal to or greater than / t but less than

fo =  r2 Æ  c _
2tz a] / — (a2£2

one wave is transmitted along the wire, for frequencies between /2 and

8.65 c
'2n a]/

two waves with different phase velocities can exist on the wire, and so 
on. As /q and /q are very nearly equal to 1, waves on a dielectric wire 
surrounded by another dielectric are possible only if the dielectric- 
constant of the wire is greater than that of the medium (rt >  f2).

At each critical frequency the phase velocity of the corresponding



A contribution to the theory of electromagnetic w a v es . . . 3

wave is equal to that of electromagnetic waves in the surrounding 
medium: v — c/]/t2/<2. The electromagnetic field extends to great di
stances outside the wire. As the frequency increases, the phase velocity 
of the wave diminishes and approaches to the velocity of electromagnetic 
waves appropriate to the substance of the wire: v =  e/j/e^q. The field 
is chiefly concentrated inside the wire.

The length of the wave transmitted on the wire is L  =  vjf and the 
free wave length, i. e. the wave length in vacuum corresponding to the 
frequency /, is l =  cjf. According to equation (1) the critical values of / 
are

lm
c 27ia i/

-  =  |/  / h ei fivEi-
Jm ym

( 2 )

In Fig. 1 the values of Lja are plotted against those of l¡a, for m =  1, 2 
and 3. The figure relates to water cylinder placed in air (ix =  81, 
r2 =  I» (h and /i2 = 1 ) ,  the critical values of free wave lengths are in 
this case: =  23,6 a, /a =  10,2 a, la =  6,6 a etc.



4 Frant. Zaviska:

Measurements made by ScHRiEVER2)and more completely by Kaspar3) 
are in a good agreement with the theory, apart from one thing. Waves 
have been observed at frequencies which are lower than the 
critical ones; their propagation takes place with a phase velocity sur
passing the velocity of electromagnetic waves in the surrounding medium 
(air). Fig. 2 shows the results of Schriever’s measurements; it may be 
seen that waves have been found for free wave lengths greater than 
the first critical wave length =  23,6 a and consequently at frequencies 
lower than the first critical frequency fv

These waves are not explained by H ondros and D erye’s theory 
and the object of this paper is to show that they are probably duo 
to the presence of conductors in the outer medium.

We shall investigate propagation of electromagnetic waves in a 
system consisting of an infinitely long nonconducting dielectric cylinder 
(medium 1) placed in another nonconducting dielectric (medium 2) that 
is bounded by a hollow coaxial tube with a perfectly conducting wall 
(Fig. 3). Then even a very thin tube behaves electrically as though it 
were infinitely thick and influence of the external field is eliminated.

Let us suppose that the electromagnetic field is symmetrical around 
the axis of the cylinder. In this case M ax w e l l ’s equations break up into 
two independent sets which in the cylindrical coordinates z, r, cp — the 
axis of the cylinder being taken as the axis of z — run as follows:

I.

Fig . 3.

G dt r dr 

(i dH<p dEz dEr
c dt dr dz

(a)

a) O. SCHRlEVER, A im . der P hys. 63 (1920), 64 ”».
3) E . K aSp a r , Casop. p ro  p8st. m a t. a  fys. 62 (1933), 40.
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and
e ?'E,, d lir  _  7)11 z

0 dt dz dr

(X d Hr dEtp
c dt dz

(i dHz 
c dt

Here Ez, Er, E ip signify the components of electric, Hz, Hr, I1ip those 
of magnetic force, e is the dielectric constant, fi the permeability.

The first set of these equations corresponds to the electric wave 
in which the axial component of magnetic force is absent (Hz =  0) 
and the lines of electric force are situated in planes going through the 
axis of z (Ey =  0), while the second set represents the magnetic wave 
in which the axial component of electric force is everywhere zero 
(Kz — 0) and the lines of magnetic force are contained in planes trough 
the axis of z (Hip 0). It is the electric wave with which we arc concer
ned here.

In waves propagated along the axis of 2 the components of electric 
and magnetic force vary as c'('"' pz). It is

o) =  2nf -- 7 ^ -  {lnd fi — , (4)
l L

fi being in the considered case real as there is no dissipation ot energy 
by heat. Thus the equations (3) take the form:

— Er =  0H9
c

• E(0 it 1 d , .* — a;  -  — — (rHv)
r r dr

i •— Uv -  — * 4 - ipEr.
c dr

Ez =  C0(kr) ei(u>t—Pz)

Er =  — ^  C’0{kr) 
k

Hv =  — — ' C'0(kr) 
kc

Their solutions are
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where

C2
O t

Jfc2 =  4rca ( - ^ ------ - V  (f>)
\ l 2 L*J

C0 denotes a general cylindrical function of order zero and C'0(kr) is 
written for

dGp(fcr) _  J_ i\C0(kr) 
t\kr Ic dr

11.

rriie function C0{kr) contains two arbitrary constants and may be 
written in the form:

C0{kf) =  A J 0(kr) +  B K0(kr)
./„ denoting the Bessel, K0 the Hankel function of order zero.4) Inside 
the wire (medium 1) r takes the values between 0 and a (Fig. J) and 
the function C0(kr) reduces to A x J0(kr), as J 0 is the only cylindrical 
function of order zero which remains finite for r 0. Thus we obtain 
for components of electromagnetic field in the wire (0 <  r fC a):

E u =  A, J 0(kxr)
Eir —  A x J'oik.r) ei{">l—Pz)

H i„ =  —  i ^  Al J ’„(hr) ekxc
while in the surrounding dielectric (a r <L b) we have

A'* =  {A2J„(kr) +  h\(k2r)] e"”‘-w

E,r -  £  [A, J'JJcf) +  B , K \(k .r)\ ..... ..
to2

Hlr =  — i '-p[A 2 J'„(k2r) +  B2 K \(k 2r)}

4) T h e  funct ion  /v0 is usually  denoted  H 0 (cf. J ahxiv.h-E.MDK, Tables of 
fu n c t io n s ,  2nd edit.  1933, p. 199). To avoid  confusion w ith  com ponents  of 
m agnetic  force sym bol K 0 is in t roduced  for d en o tin g  th e  HANKKL function.
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The boundary conditions require continuity of the tangential 
components of electric and magnetic force on the surface of the wire, i. e.

E \z — K2z and H îp — H‘>v, for r =  a

while on the wall of the tube the tangential component of electric force 
must vanish, i. e.

E<Lz 0 for r b.

Hence we get the following equations:

A\ A{){k\d) ~~ A 2 A0(k2q) d' B2J\0(k2(i) 

f1 A2J'0(k2a) +  *2 B2 K \{k2a)
k \  Â2 Â2

0 A2J 0(k2b) -f- B2 h 0(k2b).

They are linear and homogeneous in A x, A 2 and B2, eliminating them 
we obtain the characteristic equation of our problem. It runs

Fi A 0(k¡a) f2 A 0(k2a) K0(k2b) h 0(k2o) ./0(k2b)
(\ An{kxn) k2 J ()(k2a) Kn(k2h) — Kn(L/i) J n(U>)

where according to the equation (f>)

From the equation (6) the wave length L may be calculated in terms 
of the free wave length / and constants of the system.

T i l .

Equation (6) does not admit of an explicit solution for L. It is 
however possible to carry out numerical calculations in the following 
manner. We put

* = = '2 m  ŷ r1— /'«
y — ¿-¡a =  2 3 » y ^ —

(7)
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a write the said equation in the form:

J'„(y) y) ~ K \ ( y ) J „ ( ba y)

Suppose now we have found a pair of values of x and y  satisfying the 
equation (8). Substituting them in (7) and solving we obtain a pair of 
values of l and L corresponding to each other. It is

In this way ve can determine a sufficient number of such pairs to have 
a numerical or graphical representation of dependence of L on l.

By equations (7) x and y  take only real or purely imaginary values 
and since both sides of equation (8) are even functions of x and y  respec
tively, we may confine ourselves to positives values of both variables. 
Then the discussion of the equation (8) yields following results.5) If 
ri >  (the dielectric constant of the wire is greater than that of the 
outer medium) x is real and y  can acquire all purely imaginary values 
and those real ones the upper limit of which is given by the relation

There is an infinite number of values of x corresponding to any value 
that y  can have. If y/i is infinitely great, x is equal to some root xk 
of the equation J'0(x) =  0 and decreases simultaneously with y\ for 
y ji =  0 it becomes equal to that root of the equation J0{x) =  0 which 
lies next below xk. Both functions, J 0(x) and J'Q{x), have an infinite 
number of real (and only real) zeros and between any two consecutive 
zeros of J 0{x) there lies one (and only one) zero of J'0(x).

In the considered system waves can propagate even if the dielectric 
constant of the wire is less than that of the surrounding medium (e1 <  e2). 
In this case it is y  which takes only real values while x can be either 
purely imaginary or real. The upper limit of real values of x is again 
given by the relation (9). There is now an infinite number of values 
of y  corresponding to any possible value of x.

E2f j 2x 2 —  ^ y xy l  =  0 . (»)

') Cf F. Zà v iSka,  Casop. pro pôst. mat. a fys. 58 (1924), 229.
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Figures 4 and 5 show graphically the dependence of the wave length 

L  transmitted along the wire on the free wave length l, the values of H a  
being plotted against those of l/a. Both figures are drawn for ex =  81, 
e2 =  1 and fxx =  /¿2 — 1 (water cylinder placed in air). Fig. 4 relates 
to the case of the radius of the tube being ten times greater than that 
of the wire (bfa =  10) while in Fig. 5 the value 2 for bja is assumed.

T here are aga in  cr itica l free w ave  len gth s a t  w hich  th e  num ber o f  
w aves p rop agated  in  th e  sy stem  changes, b u t th e y  are now  greater  
th a n  th e  critica l w ave  len g th s lm g iv en  b y  th e  rela tion  (2). F or l =  lm 
th e  m -th  w a v e  len gth  tra n sm itted  along th e  w ire is eq u al to  ¿m/]/e2//2> 
in d ep en d en tly  o f  th e  radius o f  th e  tube. I t  increases w ith  l and  fin a lly  
becom es in f in ite ly  great w h en  l acquires th e critica l va lu e. T his is 
in  a  go o d  agreem en t w ith  S chriever’s m easu rem en ts. Com paring the  
F ig g . 4 an d  5 w ith  th e  F ig . 1 it m ay  be seen  th a t  for l <  lm th e  in flu en ce  
o f  th e  tu b e  on  th e  w ave  len g th  L  rap id ly  d im in ishes as th e  radius 
o f  th e  tu b e  increases.
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SUM M ARY.

P ro p a g a tio n  o f  e lectrom agn etic  w aves in  a sy stem  con sistin g  o f  
a n  in f in ite ly  lon g  n on con d u ctin g  d ie lectric  cy lin d er p laced  in  another  
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o f  a  p erfec tly  con d u ctin g  m ater ia l is in v e stig a te d  and  an  ex p la n a tio n  
is  fo u n d  for som e resu lts o f  S chriever’s m easu rem en ts.

Institute for Theoretical Physics 
of Charles University of Prague.



XX.

On Biological Control of the Insect Pests.

(Sur le contrôle biologique des invasions des insectes.)

By J . ELIOT HARDY. D. Sc. M. A.

(F a rn h am  H ouse L ab o ra to ry , H o llan d , an d  Zoological D ep artm en t, Charles 
U niversity , P rague, Czechoslovakia.)

(P resen ted  O ctober 12, 1938.)

T A B L E  O F  C O N T E N T S .

A. D efinitions

B. D iscussion on Biological Control
I. B iological C ontrol a  p a rt of N atu ra l C ontrol

I I .  T he factors of Biological Control
1. B acteria l, P o lyhedra l and Funtral D iseases
2. V erteb ra te  p red a to rs
3. In v e r te b ra te  p red a to rs  and  parasites

a) In tensifica tion  of n a tu ra l enem ies
b) In tro d u c tio n  of new species

\ )  R e la tive  efficiencies of parasites an d  p red a to rs  
fi) R e la tion  of na tu ra l enem ies to  th e  host 
y) H y p erp arasitism , m u ltiparasitism , and  host selection 
<5) Selection of parasites for in troduction

C. P rac tica l app lica tion  of Biological Control
D. E xperim en ts  in Biological Control
E. S um m ary

F. A cknow ledgm ents 
C . B ibliography



2 J . E liot Hardy:

A. Definitions.
As the word Control“ may have several different meanings, it is 

necessary at the outset of this paper to present certain definitions indi
cating the precise meaning of the terms which Avill be used.

By Natural Control we mean the maintenance of the population 
of a species at a certain numerical level by the action of natural factors; 
these natural factors include both the animate and inanimate agents 
which inhibit the increase of the population of a species in the natural 
environment, as opposed to an environment artificially created by man. 
The level at which a species is maintained by the action of Natural 
Control may be above or below the point where financially measurable 
loss to the crops is produced and varies considerably in different envi
ronments.

Biological Control is the restraint placed on the increase of a species 
through the agency of other organisms as distinct from non-living 
factors. The use of Biological Control as a measure against noxious 
animals or plants therefore consists of an endeavour to sway the balance 
of Natural Control in a direction which is beneficial to man, until the 
population of the pest is reduced to such a level that Economic Control 
is obtained.

Natural Control can be defined in itself or absolutely, and is neces
sary and inevitable, while Economic Control can only be defined relath 
vely in terms of other values, themselves variable from time to time and 
point to point.

B. Discussion on Biological Control.
I. Biological Control a part of Natural Control.

From our definitions we see that Biological Control consists of only 
a small part of the complex which operates as Natural Control; necessa
rily it is impossible to assess correctly the role played by a part unless 
that of the whole be known, and it therefore follows that the real value 
of Biological Control in any specific problem can only be realised when 
it is expressed in terms of the complete Natural Control.

No species can go on increasing indefinitely, yet the means by which 
the growth of a population is arrested differ in the case of different species, 
and even in the case of the same species under different environmental 
conditions, and only a careful statistical and environmetal study will 
reveal them. Because of the many factors, constantly variable but always 
balanced, which contribute to the Natural Control of a species, it is 
doubtful if a complete picture of the relation of an animal to its environ
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ment, suitable for all conditions, can ever be drawn, but, nevertheless, 
we can investigate those factors which appear to us to be most commonly 
responsible for the restriction of populations. This paper is not the place 
to present a compilation of all the agents which may form an environ
mental complex, and which would include „distribution of food“, 
,,temperature“ ,,humidity“, ,.character of the soil“, organisms directly 
injuring the species, etc., etc., but should a list of this kind be considered 
it will be seen that the majority are of such a nature that it is beyond 
the power of man to alter them, at least within the bounds of economic 
application; while it is true that some of the factors, such as humidity, 
may be altered in small plots and orchards by continual watering, or the 
dampness of the soil by hoeing, such measures are impossible when the 
area under consideration is extensive, it  is, however, possible for man to 
alter the biotic factor by the introduction of injurious enemies or by 
methods calculated to favour exist ing enemies at the expense of the host. 
Thus the biological method of control in the suppression of a pest is not 
chosen because the biotic agents, which form its complex, are intrinsically 
more efficient than inanimate factors, but because they form the only 
class which can be controlled and directed to some degree by man.

II. The factors of Biological Control.

It has already been pointed out that the number of factors which 
form the controlling complex is extremely large; it is the purpose of this 
paper to deal with only a few of these, namely the biotic factors. Those 
wrhich concern us may be classified into three groups, viz.:

1. Bacterial, „polyhedral“ and fungal diseases.
2. Vertebrate predators.
3. Invertebrate predators and parasites.

Each of these groups will be considered separately.

1. B a c ter ia l, „ P o ly h e d r a l“ and F u n ga l D isea ses .

The organisms in this category, while being common in the field 
and occurring sporadically as devastating controls, have so far proved 
unreliable and generally useless when introduced artifically into the 
complex. Many students (Paillot (6)) have endeavoured to make practical 
use of the lethal character of this group, but the majority have given 
their considered opinion that such factors are ungovernable by man and 
are therefore unsuitable themselves as controlling agents. A notable 
exception to this group of workers is Metalnikov (4), who claims at least 
temporary success following each application of pathogenic spores.
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Experiments utilising the fungi have not been so extensive but 
those, for example, with Empusa musci have not given encouraging 
results. It is probable that in these cases, while the disease is the obvious, 
direct agent, there is a more potent factor controlling the disease itself, 
and thus reacting indirectly on the pest. Jf such is the case further study 
may indicate in what environments this method of control may meet 
with success.

2. V er teb ra te  P red ators .

There is no doubt that vertebrate predators, among which the most 
important are birds and rodents, destroy great numbers of noxious 
insects, but the value of this control is a question upon which students 
are not agreed. As Thompson (13) pointed out, the population of sucli 
predators, which are mostly polyphagous, is probably entirely indépen
dant of the population of any one species of insect pest and, indeed, their 
rate of reproduction is, in general, too slow to take advantage of increases 
in the host; this being so the predators probably consume an average 
quantity of insects each year, independantly of the abundance of any 
particular species. While this is probably true concerning pests which 
maintain a fairly constant level for a number of years, the writer believes 
that in many cases of epidemic infestation vertebrate predators exert 
a greater control, and possess greater potential control, than is usually 
credited by the majority of authorities. Kxact data concerning the sta
tistics of the food of predators is difficult to obtain, and even when at 
band, must be subject to careful analysis in order to arrive at the true 
meaning. Two examples in which vertebrates play an important rôle 
in control of an epidemic infestation will be given.

During an infestation of Pieris brassicae in England, it was calculated 
(Eliot Moss (5)) that, of 10,000 of the immature stages of the Pierid, 
9,543 succumbed to the attacks of parasites and disease, w hile 425 were 
killed by birds; these figuies are misleading if the complete data is not 
reviewed. The birds confine their attacks to the pupae of this species and 
because of this the initial population had already been reduced to 457 
before the birds commenced their depredations. They actually accounted 
for 93 per cent of the population presented to them, a greater percentage 
than that obtained by the principal parasites.

The second example is taken from an infestation of Diprion similis 
observed in Poland. Here the overwintering cocoons had been destroyed 
by mice to the extent of 46 per cent. In this case one is liable to overesti
mate the rôle played by the mice, as they also, by their indiscriminate 
feeding, killed off a certain percentage of parasites and sawflies which
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would later have died from disease; as those coeoons which escaped the 
attacks of mice w ere parasitized by insects to the extent of 10 per cent 
and by fungus to the extent of 37 per cent, the true value of the mice 
can be calculated as follows:

K  (absolute control by mice) — .4(5 -f [(1 .40) .47] .47
=  .2438 or 24.38°/

It is therefore seem that of three factors destroying the Diprion 
cocoons, fungus ranked first (37 per cent), mice second (24, per cent) 
while the total insert parasites are a bad third (10 per cent).

However important a place vertebrate predators may fill in the 
Biological Control of epidemic pests they are, in general, unsuitable 
factors for introduction, as their extreme lack of specificity may lead 
to unforseen and dangerous disturbance in the biotic environment of the 
whole area. It therefore appears that, while the value of some of these 
predators is considerable, and those already established should be pro
tected and encouraged, their introduction into a new area should only 
be made after careful investigation of the niche they would occupy in the 
general plant and animal complex.

3. In v e r te b r a te  P redators and P arasites.

W hile th is  ca teg o ry  in clu d es rep resen ta tives from  m any p h y la  o f  
th e  in verteb rata , th e  c h ie f en em ies o f  in sec t p ests , a g a in st w hich B iolo  
g ica l C ontrol h as been  m ost w id ely  used , are u n d o u b ted ly  th o se  o f  the  
sam e C lass, prob ab ly  b ecau se th e ir  num bers an d  reproduction  rate are 
o f  th e  sam e order as th a t  o f  th e  p e s t  itse lf. A  fu rth er  ad v a n ta g e  in  th e  
em p lo y m en t o f  th is  class o f  en em ies is in  th eir  ex trem e sp ec ific ity , for 
a parasite, i f  properly se lected , is u n lik e ly  to  ch a n g e  its  h ab its and  
forsake th e  n oxiou s h ost for a b en efic ia l one.

Two methods may be used in the employment of insects as factors 
for the biological method of control; the first is the artificial increase 
of parasites and predators already established, and the second, the 
introduction of new species into the complex.

a) I n te n s if ic a t io n  o f n a t iv e  enem ies.

T he in ten sifica tio n  o f  th e  action  o f  n a tiv e  en em ies p resents the  
d isa d v a n ta g e  th a t, as it  is accom p lish ed  by a r tif ic ia l ad ju stm en t o f  th e  
com p lex , th e  m easures by w hich  it  is e x ecu ted  m u st be p ractised  each  
y ea r . N ev erth e less , th is  side o f  th e  problem  is o f  considerable in terest, 
as it  m ay  be practised  by th o se  countries in  w hich  both  p est and enem ies  
h ave been estab lish ed  for a long tim e. A s th e  con tro l o f  a p est by  natural
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enemies is dependant on the ratio of the populations, it follows that 
a reduction in the population of the host should result in an advantage to 
the predator or parasite. This may sometimes be accomplished by insecti
cides which kill the host, but not internal parasites, these emerging 
thereafter in the normal way, as in the case of the fumigation of Icerya 
purchasi and its parasite Cryptochaetum. Such examples as these are rare 
and it seems that they should be relegated to an indirect advantage 
sometimes obtained by use of the chemical method rather than to credit 
them with a proper niche in the method of Biological Control.

More practical success is claimed for the method of conserving 
parasites where ordinary agricultural practice results in their destruction; 
this idea, proposed by many authorities, was developed by Decaux 
(Imms (3), p. 352), who, instead of following the usual practice of 
burning apple buds infested by the weevil Anthonomus, preserved the 
buds in cages until after the emergence and hibernation of the Anthonomus 
parasites. After two years of such procedure it was claimed that economic 
control of the weevil was maintained for the following ten years without 
any further intervention.

Another striking example is afforded by Holloway (et al (1)) who 
pointed out that the burning of stubble left in the fields after cutting 
sugar-cane is not an effective method of decreasing the population of the 
Sugar-cane Moth Borer (Diatraea saccharalis) as this practice destroyed 
many of the predators and parasites which would normally hibernate 
in this debris. Following this suggestion the State Experimental Farm 
near Oregon left the stubble unburned while the surrounding planters 
followed the usual custom and burned theirs. The following Table shows 
a distinct advantage conferred by the altering of conditions to favour the 
natural enemies:

T a b le  I.

P ercen tag e  loss due to  
Diatraea saccharalis.

1915 1916 1917 1918 1919 1921

S ta te  F a rm  —  S tubb le  n o t b u rn ed  . . 12% 12% 7% 19% a o/ °  o 18%

P riv a te  P lan te rs  —  S tubb le  b u rn e d . . 24% CO o o 17,5% 21% QO/J 0 25%

If the reduction of hosts confers an advantage on the natural enemies 
by readjusting the population ratio in their favour, it necessarily follows 
that the artificial increase in the natural enemy population must also 
have a similar effect. Following this principle, endeavours have been 
made to effect this intensification by the artificial breeding of predators
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and parasites. This method needs careful investigation in each particular 
case before the probabilities of success can be estimated. As Thompson (13) 
has pointed out. although an infestation may have a relatively low 
percentage parasitism, the actual number of parasites may be extremely 
large, and the number which must be added artificially to cause any 
appreciable increase in the parasitism figure may be well outside the 
bounds of economic possibility.

The number of cases in which this method has been applied are 
limited, but for some years Trichoyramma has been artificially reared 
and released in the West Indies in order to aid the existing population in 
controlling Diatrnen mccharalis, and in California the Coccinellid, Hippo- 
damia conrergens, Cuer.. has been collected in autumn for storage in 
refrigerators until spring when it is liberated to control infestations of 
aphids on crops. In both these cases there is considerable doubt as to the 
value of such artificial increase, and this particular field of Biological 
Control is generally regarded as being unprofitable if other methods are 
available.

b) In tro d u c tio n  o f new sp ecies.

The majority of insect pests w hich can be really devastating are 
themselves most generally accidental introductions into a new area; 
in these cases it is often found that native parasites are unable to adapt 
themselves sufficiently well to enable them to exert any considerable 
degree of control. It is therefore desirable that new species of natural 
enemies be introduced so that any niche left in the biological complex 
can be adequately filled. Before proceeding to further discussion on the 
subject of introductions it will be as well to consider the relative merits 
of a predacious enemy and a parasitic enemy.

a) R e la t iv e  e ff ic ie n c ie s  o f p a ra s ite s  and predators.

It has been the custom of entomologists to regard the control 
effected by predacious insects as being insignificant when compared to 
that effected by parasites. Thompson (11) has pointed out that recent 
research has shown that many predators have a similar degree of speci
ficity to that of parasites, and on theoretical grounds a predator can be 
as efficient, or more efficient than a parasite; this may be seen when it is 
considered that both sexes of a predator act as destroying agents, while 
only the female of a parasite can attack the host. Thus, other things 
being equal, a predator which consumes x hosts will reduce an infestation 
x  times quicker than a parasite of solitary habit, or xn times quicker 
than a gregarious parasite which deposits n eggs in each host. This is,



8 J . E liot Hardy:

of course, a generalisation which does not represent the complete picture 
of any complex; for instance, in the natural environment it may be consid
ered that, while each egg deposited by a parasite results in the eventual 
death of a host, whether hyperparasitism eventuates or not, many of the 
predators will themselves be killed by enemies before they have consumed 
their possible total of hosts, thus minimising the efficiency of the attack; 
in spite of this and other factors, there appears to be no theoretical 
reason why the introduction of a predator should not be at least as ef
ficacious as a parasite and possibly better.

However, in the actual field work quite another aspect is introduced : 
when making a collection of parasites for the purpose of introduction 
it is often sufficient to collect the more numerous hosts, a proportion 
of which will contain the desired parasite, while, when making a collection 
of a predator, which is a free living animal, a separate search and capture 
must be made for each individual. Therefore, in general, the work and 
expense involved in the collection of predators is many times that invol
ved in obtaining parasites. Further, as the predator is a free living organ
ism moving independently from host to host, it is more difficult to collect 
data showing the biotic relationships to the host than in the case of the 
parasite, whose relation can be observed by inspection of the host itself 
at suitable times. Unless thess data are available the disturbance in the 
general complex which may result from an introduction cannot be 
predicted and might eventually prove to be more harmful than beneficial.

ft) R e la tio n  o f n a tu ra l an em ies to th e  h o st.

Under this heading will be considered some of the aspects of the 
,,inter-dependency“ of host and enem} ,̂ viewed from both a numerical 
and physiological standpoint.

One of the most important factors lies in the degree of specificity 
of the beneficial insects, but as recent research has shown that few 
parasites of predators are entirely monophagous, we must consider what 
effects may be produced by introducing a polyphagous organism. While 
the majority of insect predators and parasites are polyphagous, in many 
cases their attacks are limited to hosts of the same group and of similar 
habits; for instance the Hyperaspini and the Hippodamiini feed mainly 
on Coccids and Aphids respectively, while a parasite such as Microcry plus 
basizoniiLS is almost entirely confined to the Tenthredinidae; it is therefore 
unlikely that a carefully selected organism, when introduced into a new 
complex, will proceed to attack widely separated genera.

Let us consider the case of a parasite which attacks two hosts (1) 
Host A, which is a ncxious pest forming an infestation and (2) Host B,
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which is a „neutral“ insect causing little demage. All other things being 
equal, the parasite will deposit its eggs between the two hosts in the 
proportion of the relative populations. New the term infestation per se 
means an influx in numbers, and, therefore, it is natural to assume that 
the population of A is greater than that of B. and will therefore receive 
the majority of the parasite eggs, and if, as often happens, the population 
of A is many times greater than that of B, the percentage of eggs which 
are not laid in A will he negligible.

Supposing that the parasite has a distinct preference for A, it will 
be seen that A will receive a still greater proportion of eggs and the time 
taken to reduce the infestation will he correspondingly less.

We will now consider the problem if the parasite has a distinct 
preference for B. Tn the complete absence of A, the population of both 
parasite and host B would fluctuate about a mean, any increase in the 
parasites being compensated by the increased difficulty in finding a host; 
on the introduction of the infestation of A, that proportion of the parasites 
which would otherwise have had no host in which to oviposit, has new 
an almost unlimited number of new hosts in which to breed, and the 
parasite population would increase until the highest possible level with 
regards to host A was reached. This level would be independent of that 
obtaining in the other host B. and would be the same as that obtained 
in the two hypotheses cited above, but. in this case, the time to reach 
this level would be considerably longer, ft therefore follows that a po- 
lyphagous parasite attacking an infestation of one species and also other 
species, which may be present in relatively small numbers, will eventually 
reach the same level of parasitism in the infestation as it would if it were 
monophagous, but the period taken to reach this level would be longer, 
dependent on the preferences of the parasite and the relative number of 
the infestation host to the other hosts.

Although we know the relation between a natural enemy and a host 
is of an extremely complicated nature, not only varying with different 
complexes of insects, but varying with the same complex in different 
environments, any attempt to appreciate and evaluate the constituent 
factors can only be made by an understanding of the underlying prin
ciples. In an attempt to reach these basic phenomena Thompson (12) has 
propounded a number of formulae which show certain theoretical 
relationships existing between host and parasite given ideal conditions 
in which certain facts can be assumed. One example will be given here: 
Supposing that the rate of reproduction of a parasite exceeds that of the 
host, the time taken for the numbers of the parasite to increase until they 
equal that of the host will, theoretically, be shown in the following 
formula:
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nla — nl — pfa

Vfa
log a

where:

the initial number of hosts n
the initial number of parasites p
the effective reproduction of a host in a single generation. h 
the effective reproduction of a parasite in a single generation s 
and l and / are the proportion of females to males in the host 

and parasite respectively.

In order to arrive at the formula, a number of assumptions have 
been made, the most important of which are:

1. That the host and parasite generations coincide.
2. Only one parasite egg is deposited in each host.
3. Each parasite is always successful in finding a host for every egg.

Now although these assumptions invalidate the formula from being 
directly applicable to any complex in the field, it is obvious that the 
expression is a condensed statement of the host-parasite relationship 
in a certain ideal environment, and that when these conditions are modi
fied, the formula itself must be modified by factors which will express 
this change in conditions. But, however complicated the final expression 
will become, the original basic formula will always be contained within 
it and must, therefore, in itself, have a direct and important bearing in 
a general algebraic expression which will truly describe the complete 
host-parasite relationship. It will therefore seem that this field of mathe
matical research opened by Thompson does produce theoretical expres
sions which describe some part of the relationship existing between a host 
and its natural enemy, and is of value in directing consideration to pheno
mena which must be taking place even though so modified by additional 
factors that recognition would never be realised by other means.

From such theoretical considerations certain factors become 
apparent. Two of the most important are that the time taken for a parasite 
to reduce an infestation is proportional to the relative rates of reproduc
tion of parasite and host and to the initial population of parasite and 
host. This general expression is modified by certain factors, some of 
which may be calculable from theoretical deduction, or not, depending 
upon whether the insect is regarded as mechanistic or vitalistic. For 
exemple, as the number of the host decreases, the chances of each parasite 
finding an individual in which to oviposit also decreases, and if the
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¡insect is regarded as mechanistic a general formula for those parasites 
which are successful in their search can be given as:

Ps
Pt x H

A

where:

Ps equals the successful parasites.
Pt equals the total number of parasites. 
H  equals lhe number of hosts.
A equals the area.

It has been pointed out that if. on the other hand, the parasite is 
regarded from the vitalistic point of view, a decrease in the number of 
hosts may lead the parasite to have an increased eagerness to find them, 
resulting perhaps in an increased rate in search, or an increased thorough
ness; our expression might then he written:

I*s
PI X H

A~- '< X.

where E is a „measure of eagerness“ and E equals
constant

H  '
Al

though the term „measure of eagerness“ is vague, it is possible that some 
such value can be found by experimentation, but even so the formula 
would only work between narrow limits as it is impossible to conceive 

constant
that E equals-----—---- for all values. This example has been introduced

H
to show the difficulty there lies in endeavouring to express factors invol
ving insect psychology in mathematical terms. That it will eventually 
be possible to express these factors mathematically is believed by the 
writer, but before this can be done the comparatively new field of insect 
psychology must first be studied and only when this is thoroughly 
understood can we hope to propound truly general formulae which will 
describe completely the host-parasite relationship.

Another phase of the question which must be considered is that of 
the physiological relations existing between host and predator or parasite. 
Often the long association between host and natural enemy has resulted 
in the latter evolving adaptations which are of direct benefit so long as 
it preys on the same type of insect, but which, at the same time, preclude 
it from changing to other types of host. It is not proposed to enter into 
details concerning these adaptations, but it may be mentioned that the 
three types of beneficial insects, predators, ectoparasites and endopara-
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sites, show a progressive increase in adaptation to their prey. An increase 
in adaptation carries with it both disadvantages and advantages; in the 
first place a parasite may be so perfectly adapted to a particular host 
that it is entirely dependant on the latter for survival, and extinction of  
the host results in extinction of the parasite; in the second place, however, 
increased adaptation means that the parasite is more efficient in its 
reproduction — for example, the progeny of a predator must seek 
their own prey and have more chances of being destroyed themselves 
before maturity than those of an ectoparasite, which, by reason of their 
adaptation, are associated with their host throughout life; in a similar 
manner the progeny of an ectoparasite, which may be brushed off the 
host or lost in ecdysis, suffer a greater mortality than the more perfectly 
adapted endoparasite which throughout is more or less safely housed 
within its host. In other words, the more intimate the physiological 
relation between host and parasite, the smaller is the number of progeny 
required to ensure that one survives to maturity. Often an increased 
mortality is compensated by increased oviposition and so, when the 
host is plentiful, no direct disadvantage is conferred; but when the host 
is scarce and each parasite cannot deposit its full total of eggs, inefficiency 
in reproduction cannot be compensated by the mere increase in oviposi
tion, and becomes an important factor. Therefore, in this respect, an 
endoparasite is more advantageous than either an ectoparasite or a 
predator.

Some further aspects of this subject will be considered in a later 
section under the heading „Host Selection“

y) H yp erp a ra sitism , m u ltip a ra sitism  and h ost se lec tio n .

These subjects will be considered briefly under a single heading, 
because they are all factors which modify the action of a predator or 
parasite upon a host.

Practical^ no parasitic species of primary rank escapes the attack 
of liyperparasites. Hyperparasitism is consequently a significant factor 
in the biological control of a pest and must be considered in any attempt 
to understand a parasite-host complex. Fundamentally the hyper- 
parasite stands in the same relation to the primary parasite as the 
primary to the host, and, therefore, many remarks which have been 
made in earlier sections of this work are equally applicable to this new 
relationship. This analogy is, however, not complete for it is evident 
that, while a primary parasite is governed by two sets of conditions, viz., 
those acting directly on itself and those acting on the host, the hyper- 
parasite is also influenced by these and, in addition, by a third set — its
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own intrinsic limitations. Tim hyperparasite depends on a longer chain 
of inter-related conditions than the primary, and must be more delicetely 
adjusted to the complex: thus it has more chance of being completely 
suppressed by unfavourable conditions than either the primary parasite 
or the host. Possibly to balance this, hyperparasites on the whole are 
more polyphagous than primaries and their survival is not limited to 
their propagation on any particular species; indeed, some are so polypha
gous that their average total population in a large area probably exceeds 
that of many species of primary parasites: as for instance, the Chalcid, 
Dibrachys cant*. Wlk.. can be roared from almost any species of hyme- 
nopterous cocoon.

If, in order to control a pest, a primary parasite is introduced into 
a new area, a hyperparasite which may accompany it, will certainly 
retard the speed of control, and in certain circumstances, may even 
succeed in killing off the primary before it has become established. For 
this reason every efforl must be made to avoid the introduction of hyper- 
parasites along with the primaries and. conversely, to avoid the introduc
tion of a primary into an area where it is known that the native hyper
parasites of that species exist. Unfortunately, such is the degree of 
polyphagy experienced among hyperparasites, this latter condition cannot 
always be fulfilled, for native hyperparasites sometimes reveal an 
unsuspected indiscrimination and attack the newly introduced parasite, 
from which hitherto they have not been recorded; an example of this 
may be taken from the history of the control work on the Gipsy Moth 
(Porthetria dispar) in America, in which place very few native parasites 
existed and yet newly introduced ones were immediately attacked by 
h y perparasites.

An interesting problem is afforded by these parasites which, though 
acting mainly in a primary manner, can also become secondaries. When 
such an insect is introduced together with a true primary parasite which 
it can attack, simple calculation will show that after a few generations 
the combined parasitism of the host by the two species will be less than 
that which would have resulted from the true primary alone, even when 
there is a marked difference in their respective reproductive rates. Such 
an introduction should only be made when careful research has shown 
that the presence of some factor renders this desirable.

Multiparasitism is the simultaneous infestation of the same host 
insect by two or more primary parasites and superparasitism is a similar 
phenomenon in which the competing individuals are of the same species. 
In the application of Biological Control, multiparasitism can be avoided 
by introducing only one of the competing insects; superparasitism is an 
intrinsic quality and cannot be altered artificially in natural conditions.
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In both cases the results obtaining from the competition of two or- 
more larvae in the same host can be divided into three classes. Firstly, 
one individual survives and the other dies, either from direct attack 
or from starvation; secondly, both individuals die from the premature 
death of the host or from starvation; and thirdly, both individuals live, 
in which case they may be normal, or one or both undersized and weakly.

Comparatively few thorough studies on multiparasitism have been 
made, but one which has been greatly discussed is the work of Willard 
and Bissel (18) on the parasites of the Mediterranean Fruit-fly, Ceratitis 
capitata. These two entomologists claim that the later introduction of the 
Braconids, Diachasma spp. not only effected a decrease in the efficiency 
of a previously established parasite, Opius humilis, whose larvae die 
when competing with those of the Braconids in the same host, but that 
a net loss in control had been obtained. H. S. Smith (9) has ably criticised 
these conclusions and suggests that the evidence to be drawn from the 
data does not support this contention. In general, there is not sufficient 
evidence to show that the introduction of two species of primary parasite, 
which compete by multiparasitism, is less beneficial than the introduction 
of one alons, but it does seem probable that the combined efficiency of 
two or more parasites is less likely to be upset by variations in environ- 
metal conditions than when only one species is concerned.

Superparasitism, in which a single host contains more than one 
individual of the same parasitic species, is in many cases a normal and 
regular occurrence, as, for instance, in the gregarious Chalcids. In this 
form it results on no fatal effects and may even be necessary, for the 
writer has observed that when Pteromalus puparum is allowed to deposit 
only a few eggs in its host, Pieris brassicae, instead of the normal number 
(60—80), the resulting larvae are unable to deal with the mass of food 
sufficiently well to clear a space for pupation and they die.

Often superparasitism is an irregular occurrence due to an error of 
instinct or enforced by competition for a numerically scarce host, and in 
this case fatal consequences usually ensue to one or all of the larvae. The 
question of superparasitism is largely bound up with the problem of 
„host selection“, which is considered in the following paragraphs.

The fact that each parasite is normally bred from a comparatively 
few species of host, even though laboratory experiments show that 
artificially this range can be increased, is in itself circumstantial evidence 
that a parasite has preferences and that some degree of host selection 
takes place in the field. We may suppose that parasites are receptive to 
several kinds of factors and that special combinations of these advertise 
the presence of the desired host. The nature and action of these deter
mining causes which lead parasites constantly to select certain host
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species forms a controversial problem in which some workers (Salt (8)) 
believe that only tangible and mathematically-measurable host qualities 
are involved — e. g. size — and other students (Thompson and Parker (14), 
Ullyett (16)) consider that some of the innate determining factors are 
psychological. It is not proposed to enter into this controversy, the 
important point here being that parasites do show some degree of discri
mination in the choice of their hosts.

The question of degree of polyphagy is obviously bound up with 
host discrimination. In some eases, e. g. Compsilura concinnatn, a parasite 
attacks such a large range of hosts that there is no common character, 
apparent to us, between them on the other hand, there are many records 
where a parasite is limited to two or three hosts and in such cases the 
causes of this limitation would appear to be sharply defined. The selection 
obtaining among hyperparasites is not usually so restricted as that 
exercised by primaries, a point which has been discussed previously, 
but even in this group a general discrimination is maintained in that each 
individual always attacks corresponding phases in the host life-history.

The host preferences of ectoparasites present several peculiar features 
and the factors which determine whether a species lives within or external 
to its host are evidently fundamental since the endoparasitic mode of 
life involves a complete change in methods of respiration (Imms (3)). 
The outstanding feature of this large group of parasites which have adop
ted an external relation to the host, is that they almost entirely attack 
only those insects which live in concealed habitats, such as a cell, mine, 
or cocoon. Presumably this is an adaptation by which the ectoparasite 
escapes some of the dangers which would be attendant on it if it were 
living on the surface of the host under open and exposed conditions.

In the phenomena of multi- and superparasitism, the problem o f  
host selection is still more involved; formerly it was believed that a para
site deposited its eggs at random, and the chance of one host receiving 
two or more eggs from the same or different species were dependant on 
the density of parasite and host and could be computed mathematically. 
Recent research (Walker ( l1/), Salt (8)), however, indicates that a parasite 
may express a definite preference for hosts which are as yet unparasitized, 
but that this preference is not strong enough to cause the complete 
rejection of already parasitized hosts in certain circumstances, when an 
,,error of instinct'' takes place — e. g., the continual meeting of the 
parasite with previously parasitized hosts may lead to eventual oviposi
tion (Ullyett (16)). If this be so, the amount of multi- or superparasitism 
will still bear a relation to host and parasite density.

The practical importance of this subject in Biological Control lies 
in the degree of specificity of a parasite occasioned by its host preferences.
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In the case of primary parasites, this selection is often limited to a few 
hosts, and therefore the effect of an introduction of a new species can 
generally be predicted as regards this phase of behaviour. Further, definite 
selection limits the attacks of a parasite to particular stages in the life- 
history of the host; this can be utilised by introducing egg, larval and 
pupal parasites, all of which will be controlling the host, but not directly 
competing with one another.

S) S e le c t io n  o f p a r a s ite s  for in tr o d u ctio n .

The selection of a parasite for introduction is, in the first place, 
governed by the nature of the pest against which controlling measures 
are desired. As Komarek (2) has pointed out, noxious pests may be 
divided into two classes — 1. those which are long established in the area, 
already possessing a complex of natural enemies, and 2. those recently 
established in an area, not yet possessing natural enemies of importance. 
We will briefly consider these two classes.

In considering the first class it is reasonable to suppose that the 
noxious insect and its enemies, by long association, have reached a state 
of balance, and that the direct cause of periodical infestations may be 
attributed to a non-animate factor, such as weather. This type of pest, 
commonly occurring in the „old countries“ , may well be illustrated by 
the natural control of Lymantria dispar in Europe, a study of which has 
been made by Komarek (2). This author has observed that the native 
parasites play only a small part in the control of the moth and some of 
the reasons for the lack of effectiveness of one of the principal parasites, 
the Tachinid, Parasitigena silvestris, are listed below:

1. In cooler temperatures eclosion of the Tachinid larvae, from the 
eggs deposited on the host skin, does not occur before ecdysis of the host, 
and the eggs are thus cast away with the empty skin.

2. Heavy superparasitism takes place.
3. Tachinid eggs, larvae and adults have a greater mortality than 

the corresponding stages in the host.
4. Adverse weather conditions hinder the Tachinid from pupation.

This may be summed up by saying that the potential increase of 
the parasite is subject to greater limitation by the environment than is 
that of the host; in other words, the parasite is not sufficiently well 
adapted to its environment to be an important factor in control.

It therefore follows that in the control of the Nun Moth, as in many 
other „Old Country“ pests, a definite niche is left in the host-parasite 
complex for an introduced parasite, supposing an efficient one could be
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discovered. To fill this niche the parasite must possess a number of 
characters indicated by the biology of the host, by which it will be more 
perfectly adapted to both environment and host than those parasites 
already established. The chances of finding such a parasite are small and 
the search would probably be long and expensive, but nevertheless, the 
possibility does exist that such an introduction could be made. As the 
biological method of control is, above all, an economic remedy, the 
question of whether such a search should be made must be settled by the 
expense involved, always remembering that this expense must be revie
wed in comparative terms with the loss occasioned from damage by 
the pest.

In the second case;, where an accidental introduction of a noxious 
insect has led to its increase until pest proportions are reached, because 
those parasites which limit it in its original habitat are missing, the 
problem is simpler. The chances of successful introductions again are 
dependant on the diameters of the host, for, as Komarek (2) states „The 
Biological Method of control is of highest value only when parasites 
prevent the increase of the pest in the normal environment of the original 
habitat“ When this condition obtains there still arises the choice of 
which parasite shall be introduced.

Because the behaviour of an insect when introduced into a new 
environment cannot be completely forecasted, the introduction of 
natural enemies must remain, to a limited extent, a method of „trial and 
error“ . Nevertheless, there are some principles for guidance in selection 
which increase the chances of success; many of these have been discussed 
in some detail in previous sections, and will only be mentioned briefly 
here.

1. P o ly p h a g o u s and m onophagou s p arasites .

This choice will depend on the habits of the host and parasites under 
review. A monophagous parasite which can maintain itself wholly on the 
host will be, in general, the more efficient, but in certain circumstances 
a restricted polyphagous habit is an advantage because then the intro
duced insect is not entirely dependant on one species of host.

2. R e p ro d u ctiv e  rate  o f p arasites.

The time taken for a parasite to reduce an infestation depends on 
the relative reproductive rates of host and parasite; this being so, the 
introduced parasite should be one capable of developing a high potential 
reproductive rate in the new environment.
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3. I n tr o d u c tio n  o f  large  n u m bers.

Because the speed of control of a pest by a parasite also depends on 
the relative populations, a parasite which is capable of being reared or 
collected in large numbers should be chosen. Further, the introduction 
of large numbers increases the chance of establishment .

4. E lim in a tio n  o f h y p e r p a r a s ite s .

Care must be taken to exclude the introduction of hyperparasites 
along with the chosen primary and also a controlling parasite should not 
be introduced into an area known to contain hyperparasites.

5. A d a p ta t io n  to  th e  new  e n v iro n m e n t.

The introduced parasite should be one which, in the new environ
ment, will adapt itself advantageously to the stages in the host life- 
history, i. e., there must always be a supply of the correct host-stage at 
the appropriate time.

6. A v o id a n ce  o f m u lti- and su p e r p a r a s it ism .

Some parasites habitually waste their progeny by ovipositing in or 
on a host which is already parasitized, thus reducing their effective repro
ductive potential. The habits of an insect in this respect should, therefore, 
be considered before effecting an introduction.

Although the trend of opinion is that the advantage conferred by 
flexibility obtained in having a complex of parasites controlling a pest 
more than outweighs the possible ill effects of superparasitism it is, in 
general, advisable to introduce parasites one at a time and to observe 
the progress made before effecting successive introductions. An exception 
to this may be made when it is possible to obtain a sequence of parasites 
which prey on successive stages of the host.

C. Practical application of Biological Control.

As the biological method of control is now used against insect and 
other pests of widely different genera, it is, of course, not possible to lay 
down hard and fast precepts which should govern the practical work in 
all cases, yet nevertheless, certain general principles can be given.

At the commencement of a problem in which it has been decided to 
effect the introduction of new species of natural enemies if they can be 
obtained, certain work of a preparatory nature is necessary before that
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of any other kind is attempted. This chiefly consists of a compilation of 
known data concerning the biology and ecology of both post and its 
parasites, taken by review ing the whole bibliography of the subject, and 
in the inspection of all stages of the host, and wherever possible parasites, 
so that these may be readily identified in the field. The majority of pests 
have been the result of the accidental introduction into new areas of an 
organism, which, in its original habitat is so restricted by natural control 
that it seldom reaches pest proportions; because of this the literature 
dealing with the organism in its native area is generally not extensive 
and may even be misleading. Even so a systematic review generally 
reveals certain areas in which the noxious species is always present but 
never very numerous, and sometimes gives information regarding the 
parasites which are likely to he associated with it.

After having selected those areas most likely to be harbouring the 
insect, the entomologist must then visit them, and, having actually 
located the pest must proceed to study all factors operating on it, it 
being essential that the material for study should be obtained from as 
many different localities as possible, as such factore vary considerably 
from place to place. Emphasis is here laid on the writer's opinion that 
before any conclusions regarding the Biological Control be drawn and 
parasites selected for introduction, the whole problem of the Natural 
Control of the noxious insect should first be studied. Unfortunately, for 
economic reasons, it is generally not possible to spend the time necessary 
for this before the actual introductions begin, and so a compromise must 
be reached in which the careful selection and introduction of a numeri
cally important parasite proceeds simultaneously with the general 
ecological and biological study. While this method is not desirable on 
general grounds, in practice it is most often successful, as the important 
parasites of each host stage are mostly evident from the inception of the 
work, and their introduction, even if not so successful as expected, must 
result in some degree of benefit.

From the host material which has been obtained, the dissection of 
part of it w ill reveal the combined percentage parasitism of all parasites, 
but although careful study of the larval forms may indicate the sub
family and even genus of the parasites, the adults themselves must be 
reared before identification can be made with complete certainty. During 
this stage of the work it must he determined, in the dissection and 
breeding, which parasites are primary and which are secondary.

Certain of the principles regarding the selection of a suitable parasite 
or predator have been discussed in a section of this thesis and will not be 
repeated. Having made the choise of the beneficial species to be introd
uced, the largest possible number of this must be obtained; this is
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necessary for two reasons; firstly, because the chances of successful 
establishment in a new area naturally increase with numbers liberated, 
and, secondly, as the speed by which an infestation is reduced depends 
partly on the initial population of a parasite, the greater the number 
of the beneficial species introduced, the shorter will be the time necessary 
for control.

The amassing of large numbers of a parasite or predator can be 
accomplished by breeding in the laboratory or by mass collections, 
which, in the case of a parasite, can be most conveniently accomplished 
by collecting large numbers of the host at a properly selected stage in 
its life-history. The choice of these two methods is governed entirely by 
the nature of the problem; breeding involves care of stocks of both paras
ite and host for a considerable period, absorbing the whole attention of 
a trained entomologist on what really is only a small part of the whole 
problem, but it results in the production of a pure stock of parasite 
material, free from hyperparasites. On the other hand, a mass collection 
can be organised from casual labour by one man, produces a greater 
mass of material, and usually lasts for comparatively short periods, 
thus leaving the entomologist free to tackle other aspects of the problem; 
the material, however, which is obtained in this way, contains not only 
the desired species, but other parasites and hyperparasites, all of which 
must be recognised and separated before liberation.

In many cases the choice of procedure is not presented because the 
parasite or host possesses some unfavourable intrinsic characters which 
render one of the methods useless. Thus it is impossible to breed some 
insects in captivity because they refuse to mate or to oviposit in the 
artificial environment, while again in some cases it is impossible to rely 
on field collections because the host itself is not numerous enough.

Associated with the breeding or collection of the desired insect other 
special problems arise, peculiar to the problem in hand, and these often 
need an amount of research which is disproportionately high to that 
necessitated by the whole and greater problem of the insect and its 
environment.

As soon as possible, a general understanding of the Natural Control 
of the pest in its original habitat must be realised so that the part played 
by Biological Control can be truly appreciated; for this purpose the field 
observations on the ecology must be supplemented by experiments in 
the laboratory, wherein it is possible to isolate the action of a single 
factor; by a combination of these two methods, a general insight into 
the reasons why the level of the noxious insect should be lower in the 
original habitat than in the new area should be gained, and this knowledge
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should influence the choice made in the introduction of further species 
of natural enemies.

The method of treatment employed on the receipt of a new species 
has much to do with the success of the experiment. Here again no definite 
rules can be laid down and every species must be treated as a distinct 
problem. Among the points which must be decided by the receiving 
entomologist are the liberation procedure, the manner of transport to the 
liberation points, and the best time for releasing the parasite or predator 
in the field. Periodical observations on the progress of the introduced 
species must be made and from these is obtained not only data concerning 
the success of the particuler experiment, but also an insight into the 
factors effecting such introductions and this knowledge is of benefit 
when considering further importations.

D. Experiments in Biological Control.

The rapid development of the biological method of control in recent 
years has led to the trial of so many experiments that it would be out 
of place to try to present a compilation of all of them; especially as these 
have been recently reviewed by Kweetman (10).

Probably the first really successful experiment in Biological Control 
was the introduction into California of the Coccinellid, liodolia (Vedalia) 
cardinalis, to control the Cottony Cushion Scale, Icerya purchasi, which 
was, at that time, an exceedingly virulent pest; the Ladybird is very 
active, easily finding its sedentary host, and also passes through two 
generations in the time the host passes through one, and such has been 
the success of the introduction, that Icerya jmrehasi is no longer regarded 
as a pest. Since the remarkable results obtained in this experiment, the 
biological method of control has heen tried for other pests in nearly all 
the „new lands“, since it is they who are chiefly subject to accidental 
introductions of noxious insects.

The planters of the Hawiian Islands, who have great faith in this 
method of control, have now a lengthy list of successful introductions 
against insect pests of their crops, and against noxious weeds; amongst 
these may be mentioned the introduction of the Chalcids Paranagrus 
optabilis and Ootetrastichus beatus, together with the Capsid Cyrtorhinus 
mundulus, to control the ravages of the leafhopper, Perkinsiella saccha- 
ricida, on the Sugar-cane; the combination of these three beneficial 
insects has now reduced the pest to negligible numbers.

Other successful experiments have been the establishment of 
Euplectrus platyhypenae, How., and Archytas cerphis, to control the
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army worms, Cirphis unipuncta and Spodoptera mauritia, and also a 
complex of parasites to control the Fruit-fly Ceratitis capitata.

It must be pointed out that in these oceanic islands this method of 
control is very much favoured by the prevailing conditions which have 
been summarized by Imms (3) in the following passage:

,,Viewed as a whole, biological control has achieved a degree of 
success in the Hawaiian Islands not so far attained elsewhere. The 
majority of the important pests have become subjugated by this method, 
and there is little necessity for the application of insecticides. At the same 
time, it must be remembered that the limited area of terrain, its isolation, 
and its warm, equable climate, all favour measures of this character. 
Beneficial insects can be introduced at almost any time of the year, and 
are able to pass through uninterrupted cycles of development owing to the 
absence of a dormant season. It is true that such conditions conduce to 
the multijdication of pests, but they are at least as favourable to parasites 
and predators. Furthermore, the unique character and simplicity of the 
indigenous fauna with its paucity of hyperparasites and other competing 
forms provides a biological association exceptionally favourable to the 
introduction of beneficial species which meet with but few obstacles in the 
struggle for existence.“

Of especial interest is the use of the Coecinellid, Cryptolaemus 
montroazieri against Pseudococcus gahani, a pest of the citrus groves in 
California; this predatory Ladybird was brought from Australia by 
Koebele, and it was found that in many areas Cryptolaemus although 
beneficial in the summer, was unable to maintain itself during the winter. 
By the artificial mass breeding and subsequent liberation each year, 
the population of the Ladybird is maintained at a high level and a large 
degree of control over the pest has been maintained.

In recent years the British Dominions and Colonies have been 
effecting the introduction of many species of beneficial insects, through 
the agency of the Imperial Institute of Entomology, England. Some of 
these experiments have been immediately successful and in others it is 
yet too early to say what degree of control will eventually be effected. 
Of those experiments whose complete success has already been assured, 
two are worthy of mention, because of the speed with which they subju
gated the pests. The first of these concerns the control of the Hazelnut 
Scale, Lecanium coryli, which was seriously injuring the Maple trees 
(Acer spp.), the principal shade trees in the city of Vancouver. Research 
into the biology of Lecanium coryli in England revealed that it was 
constantly parasitized by a number of C'halcids, one of which, Blastothrix 
scricea, was selected for introduction. By rearing in the laboratory a 
number of Blastothrix adults were obtained and sent to Canada for
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liberation. Within 30 months of this introduction the parasite had not 
only established itself but had almost completely eliminated the pest. 
The second problem relates to the ubiquitous Pieris rapac, L., which was 
causing much damage in New Zealand and apparently possessed very 
few natural enemies there. From England the larval parasite, Apanteles 
glomeratus, and the pupal parasite, Pteromalus puparum, were introduced. 
Contrary to expectation Ajxinteies glomeratus, although becoming 
established, did not exert the degree of control expected because, it is 
believed, of the attacks of native hyperparasites, Eupteromalus spp. 
The pupal parasite, however, has bred so rapidly that within three 
years it has destroyed !)() per cent of the Pierids and the New Zealand 
Government regard the problem as solved.

Those problems which are connected with the control of Forest 
Insect Pests are of especial interest as often the vast extent of the area 
subject to damage permits of no mechanical or chemical control for 
economic reasons, and the biological method is the only way which can 
be essayed. In this respect Canada, whose wealth is largely bound up 
with her forests, has, through the agency of the Imperial Institute of 
Entomology, introduced parasites of the Pine Shoot Moth, Rhya-cionia, 
buoliana, Larch Case Bearer, Coleophora larieolla, and the Spruce Sawfly. 
Diprion polytomum. In the first two cases, although the amount o f  
damage yearly was considerable, neither pest was progressing to such an 
extent that Finns or Larix would have been eliminated from Canada, 
and it is believed that now, after the successful establishment of some of 
their European parasites their depredations will be reduced to the limits 
of economic control. With Diprion polytomum the case is otherwise; 
this sawfly, which probably originated from the European Continent, 
has not only increased in the original area of discovery, the Gaspe 
Peninsula, until the Spruce (Picea mariana and P. canadensis) there has, 
in a large measure, been killed, but has spread alarmingly in the last 
seven years until it now occupies over 140,000 square miles. To combat 
this pest a search over Europe showed that Diprion polytomum was rare, 
but it was finally located in Czechoslovakia. By means of the willing 
co-operation of the Czechoslovakian State Institute for Forestry Protec
tion, several species of parasites have been sent to Canada and already 
two species, Microplectron fuscipennis and Exenterus adspersus, have 
not only established themselves but are being recovered from the forest 
in significant numbers. It would be premature to announce that this 
problem has been solved, but the results so far are promising and indicate 
that at least some measure of control will be obtained.

In  th e  countries o f  E urope, w hose in sects are m o stly  in d igen ou s, th e  
b elie f has grow n up th a t, because o f  long  a ssoc ia tion  in  th e  land, th e
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highest degree of biological control is already exerted by the native para
sites and predators and that the introduction of other species would be 
ineffective. While this may be so, it remains an unproved theory until 
efforts have been made in this direction and failed — and so far very few 
efforts have been made. Consultation of parasite records show that in 
some cases different countries possess different parasites of the same pest 
and it is within the bounds of distinct possibility that the explanation 
lies in the fact that ecological barriers separate the two areas and prevent 
the spread of the natural enemies. Even if such cases are rare, the financial 
profit involved in one successful introduction would atone for many 
failures and the possibilities for field work in Europe should not be 
neglected.

E. Summary.

1. The biological method of control is becoming a widespread 
practice in the endeavour to limit the depredations caused through 
noxious insects. In this paper an endeavour has been made to set forth 
the underlying principles which govern this method of insect control.

2. Natural Control is the check on the increase of an organism 
brought about by all the factors operating in the natural environment. 
Biological Control is the reduction in the rate of multiplication imposed 
solely by biotic factors.

3. The biological method of control is an endeavour to sway the 
balance of Natural Control in a direction favourable to man by means of 
natural enemies.

4. The main factors of the Biological Control of insect pests are 
(1) Pathogenic organisms; (2) Vertebrate predators; (3) Invertebrate 
predators and parasites.

o. Pathogenic organisms are often effective when arising spontane
ously, but have so far proved ineffective when used artificially.

6. Vertebrate predators are probably active controlling agents, 
but concise data is difficult to obtain. There is evidence that they are 
more efficacious when dealing with epidemic infestations.

7. Among invertebrate predators and parasites, the Insecta takes 
the most prominent position as regards control, and the majority of 
experiments dealing with insect pests have been accomplished by using 
this class of natural enemies.

8. The object of work in Biological Control may be either (1) the 
intensification of natural enemies already present in an area, or (2) the 
introduction of natural enemies.

9. The results which may be expected depend on many factors,
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am on g  w h ich  are th e  ratio  o f  th e  in itia l p op u la tion  o f  en em y  an d  h ost, 
an d  a lso  in tr in sic  q u a lities ap erta in in g  to  th e  species in  qu estion .

10. B ecau se  o f  econ om ic reasons, th e practica l a p p lica tion  o f  
B io log ica l Control d iffers s lig h tly  from  th e  id eal procedure in d ica ted  b y  
th eo retica l con sid eration s, b u t, n everth eless, certain  gu id in g  princip les  
can b e la id  dow n.

11. A n  accou n t o f  som e o f  th e  m ore recen t exp erim en ts in  th e  fie ld  
o f  B io lo g ica l Control is g iven .

E. Závér.

1. Método biologického hubení skúdcú se dostává Sirokého prak- 
tického pouzití ve snaze omeziti skodu zpüsobovanou hmyzem. V této 
práci se pokouáí stanoviti autor lilavní zákjadní principy této metody 
biologického hubení Skúdcú.

2. Odpor prostíedí omezuje rozinnoáení organismu véemi pfiroze- 
n^mi ciniteli púsobícími v prirozeném okolí. Biologické hubení Skúdcú 
omezuje jeho rozmnození jediné pomocí biotickych éinitelú.

3. Biologická metoda hubení Skúdcú se snazí posunouti v^sledek 
odporu prostredí ve prospéch clovéka a to pomocí prirozenych neprátel.

4. Hlavními éiniteli biologického hubení skodlivého hmyzu jsou: 
a) pathogenní organismy, b) zástupci obratlovcú, ktefí se ziví hmyzem,
c) hmyz loupézivy a parasiticky.

5. Pathogenní organismy jsou úcinné tehdy, púsobí-li hromadné. 
Pri umélém jejich zavedení nejsou dosud úéinnymi.

6. Obratlovci jsou pravdépodobné úcinnymi ciniteli pri hubení 
ékudcú, aváak pfesná data se získávají velmi obtízné. Jsou dúk¡^zy, ze 
jsou mnohem úcinnéjáí pri epidemickém rozmnození ákúdcu.

7. Mezi bezobratlymi zaujímá hmyz prední misto pfi biologickém 
hubení skúdcú. Vétáina pokusu*s potíráním hmyzích pohrom byla pro- 
vedena za pouzití téchto prirozenych neprátel.

8. Cílem úkolu pri biologickém hubení skúdcú múze byti bud
a) rozmnození prirozenych neprátel zastoupenych v dañé objasti, neb
b) zavedení dalsích vhodnych prirozenych neprátel.

9. Vysledky, které múzeme ocekávati, závisí na mnohych cinitelích,. 
Je to pomér mezi Tozmnozováním neprátel a hbstitele, pomér v púvodní 
populaci neprátel a hostitele, jakoz i vniterní specifické vlastnosti do- 
tycnych druhú pfipadajících v úvahu.

10. Vzhledem k hospodáfskym dúvodúm liáí se praktické pouzití 
biologického hubení hmyzu ponékud od sméru, udávaného teoretickymi 
livahami. Presto mohou byti stanoveny urcité hlavní vedoucí principy.
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11. Autor podâvâ prehled nëkterÿch nejnovëjsich pokusû vykona- 
nych v oboru biologického hubeni Skûdcü.
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Príspévek k Steinerové rímské pióse.

(Sur une surface Steinerienne du 4o.) 

N apsa l Dr. Fr. Kadcfávek, P rah a . 

(P red lo ieno  dne 12. íí jn a  1938.)

V Sobotkové sborníku r. 1922 jsem upozornil na zajímavou, jedno- 
strannou algeb. plochu ctvrtého stupné. Ükolem tohoto clánku jest 
vySetriti její velmi pozoruhodné, elementárné dokazatelné vlastnosti.

Zvolme v púdorysné te (obr. 1 ) rovnostranny trojúhelník uxvxwx, 
vxwx budiz rovnobézno s nárysnou v; a pokládejme u1wl =  1K 1 ~  xxx 
a uxvx =  2K X ~  2xx za púdorysy dvou kruznic o prúmérech uxwx a uxvx. 
Témito kruznicemi a body v a w jsou urceny dvé rotacní plochy kuzelové 
1rj, 2r¡, které sectéme pro rovinu scítání n  a smér scítání k ni kolmy. 
Souéet r¡ je algebraická piocha ctvrtého stupné.*)

Vedme bodem v prímku F _L te! V libovolné roviné (i svazku o ose V 
je polozena na ploSe hj dvojice prímek, podél nichz se hj dotykají roviny 
a na ploée 2r\ je polozena kuzelosecka — elipsa. Souctem téchto útvarú 
jsou dvé elipsy v roviné /?, podél nichá se dotykají plochy r¡ dvé plochy 
kuzelové, jejichz vrcholy jsou na primee W, jdoucí bodem w _|_ te.

1. Na fióse r¡ jsou v rovinách svazhii o osách V a W polozeny dvojiny 
elips, podél nichz se dotykají plochy r¡ plochy kuzelové, mající své vrcholy 
na pfímkách W a V.

J e  zfejm é, ze

2. Piocha r¡ je k roviné te a k roviné a, jdoucí bodem u kólmo k te a v 
kolmo soumérná; k prüsecnici S rovin n a a je kólmo osové soumémá.

V roviné a mají obé kuzelové plochy 1r¡, touz kíivku, elipsu 
1S =  2S, dotykají ce se mimoto podél prímky T  =  vw spolecné roviny

*) Viz: O kuieloseíkovych plochách translaéních. Casopis pro péstování 
matematiky a fysiky, roé. XLVI.
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tecné r. Soucet kfivek 1S, 2S  dává jednak elipsu E  o jedné ose um v n 
a druhé ose dvojnásobné dlouhé jako je pííslusná osa kfivek XS, 2S  
kolmá k 7t. Podél E  se dotyká plochy r¡ válcová piocha kolmá k strano- 
lysné. Dalsí cástí souctu kfivek XS, 2S  je dvojná pfímka S  plochy r¡, 
vyplnéná body biplanárními. Na ni se protínají dvojiny elips polozenych 
v rovinách svazkú V a W Spojnice vrcholú v a w je souctem T  dvou 
soumeznych pfímek jedné i druhé kuzelové plochy. Splyvají v ni dvé 
dvojné pfímky plochy rj. Je to souhrn bodú uniplanárních, v nichz se 
dva plaste plochy vzájemné dotykají. Prúsecík m pfímek S  a T  je troj- 
nym bodem plochy.

3. Piocha r¡ má jednu dvojnou prímku, podél níz se protíná a dvé 
splyvající dvojné prímky, podél nichz se navzájem dotyká. Procházejí 
vsechny trojnym bodem; piocha je monoidem.
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Libovolná rovina prolozená púdorysné promítacím paprskem U 
bodu u protíná plochy 1rj, 2r) ve dvou elipsách o spolecné ose a spolecnych 
vrcholech v n. Souctem takovychto elips jsou opét dvé elipsy o spolec
nych vrcholech.

4. V rovinách svazku o ose U jsou na r¡ polozeny dvojiny elips, Tcteré 
maji spoleéné vrcholy a to jeden v v, druhy na T, v nichz se navzájem 
dotykají.

5. Body u, v a w jsou kuspidálními body plochy.
Vytkneme-li libovolny bod a na plo§e r¡, tu múzeme v púdoryse 

bodem ax sestrojiti nekonecné elips, které se stran trojúhelníka ulvlwl 
dotykají. Kazdá z nich je prúmétem dvou elips plochy hj a dvou elips 
plochy 2rj. Soucet pfíslusnych elips jsou elipsy plochy r¡.

6. Kazdym bodem, souctové plochy rj prochází oo1 elips této plochy, 
která jich nese na svém povrchu oo2; je proto tato piocha zvláStním prípadem 
Steinerovy fimské plochy.

Ved’me vytknutym bodem a (obr. 1 ) elipsu A' plochy, která se 
svym püdorysem A \  dotyká píímky Tx v bode m î Dale sestrojme v n 
kíivku A \ ,  která je k ni centrálné kolineární pro stfed ux a osu vxwx 
a poinér kolineace k -  — 1 ! Spojnice uxa^uA je pudorys elipsy L  svazku 
o ose U, tecna k L  v bode a vedená má púdorysnou stopu a" na krivce 
A"[{u^Uja^a"\) =  — 1]. A \  je tu pudorys dalái elipsy plochy rj a to 
kíivky poloáené v roviné, která prochází pfímkou vw T. Stopa teeny 
této kíivky na n je v prusecném bode la píímky T  s tecnou a}a elipsy A' 
Spojnice 1aa" je proto stopou tecné roviny plochy r) v bode a na Jt. 
Probíhá-li a elipsu L, prochází tecna a}a stále bodem xa na T; platí 
proto véta:

7. Podél elips svazku (U ) dotykají se plochy r¡ kuzelové plochy, jejichz 
vrcholy jsou v primee T.

Vrchol la dotyéné plochy kuzelové na T  vysetííme snadno touto 
úvahou: Píedpokládejme, ze u p )^  je püdorysem kuzelové plochy e 
o vrcholu u' = u  a o základné kruhové K'; K \  =  vpjv  ̂ Zarysujme si téz 
stranorys (obr. 2)! V nejvyssím a nejnizsím bodé kruznice K' nad púdo
rysnou tí vedme k ni teeny H' a lH'\ Roviny, prokládané pfímkou H' 
protínají e v elipsách A', B', K ', ., jejichz púdorysy se vesmés doty
kají píímky vxwx v bodé m̂ . Tecná rovina podél povrehové píímky 
plochy e, promítající se do púdorysu do spojnice u^u ,̂ má nárysnou 
stopu v tecné (hi'^a') kruznice (K ') v bodé (hi') a tato tecná rovina 
protíná pñmku 1H' v bodé 1a' a jednotlivé roviny kíivek A', B', K', . 
v tecnách téchto kíivek pro body polozené na uvazované povrehové 
píímce. Tím je dána jednoduchá konstrukce vrcholu xa kuzelové plochy, 
která se plochy rj podél elipsy L  dotyká.
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Posunujeme-li bod a (obr. 1 ) po elipse A  svazku (T), obaluje stopa 
a"xa tecné roviny bodu a elipsu A". Je z toho patrno, ze

8. Podél elips svazku o ose T  se dotykaji plochy r¡ kuzelové plochy, 
které mají své vrcholy na primee U.

Je-li P a (obr. 3) stopa tecné roviny bodu a na roviné n a je-li B 
libovolná elipsa jdoucí bodem a, múzeme stanoviti stopu xb tecny XB 
elipsy B  na n, polozenou v P *, a stopu b elipsy 5  na T =  vw. Spojnice bxb 
je púdorysnou stopou roviny elipsy B. Kazdy bod 161 dává jedinou krivku 
Bx a tím jediny bod bx, neboí elipsa Bx je tu urcena tecnami uxvx, vxwx, 
wxux a 1b1a1, poslední s dotycnym bodem a1. Naopak ale bod bx dává dva 
body 1b1, 1b'x, nebot ctyri tecny uxvx, uxwx, tecna Tx s dotycníkem bx 
a bod ax dávají dvé elipsy. Jeví se nám tedy stopa roviny elipsy B  na n, 
kteráz stopa prochází i prúsecíkem s krivky B  s dvojnou píímkou 8  
plochy y, jako spojnice sdruzenych bodu dvou bodovych rad jedno- 
dvojznacnych v prímkách P “ a T  v poloze neredukované. I platí véta:

9. Roviny elips plochy r¡, procházejícich jejím bodem a, obaluji kuze- 
lovou plochu tfetí tfídy.

Je to primo patrno i z toho, ze púdorysné promítacím paprskem aax 
bodu a jdou takové roviny tfi a to body u, v, w.

Povrchové elipsy plochy r¡ promítají se z trojného bodu m plochy na 
obecné polozenou rovinu do fady kuzelosecek, jdoucích spolecnym 
bodem, prúmétem to dvojné píímky S a dalsím bodem se spolecnou 
tecnou, prúmétem to pfímky T  a roviny r. Na rovinu rovnobéznou s r 
promítají se elipsy plochy r¡ do parabol, majících spolecny smér osy 
a jdoucích pevnym bodem; na rovinu rovnobéznou s n se pak promítají 
do rovnoosych hyperbol o spolecné asymptoté.

10. Rovinné rezy plochy r¡ jsou racionálni krivky ctvrtého stupné.
Pohodlné sestrojíme rovinné rezy takto: Piocha r¡ je soucet kuze-

lovych ploch xr], 2r¡; vysetrme si plochu kuzelovou ¿r¡ =  A — 2r¡, kde A je 
rovina, jejíz fez s r¡ hledáme. Sestrojme dále pronikovou krivku 1(7 ploch 
3t] a xr]\ Body ploch 1r¡, 2rj, polozené ve válcové pióse, která púdorysné 
promítá krivku XC, dávají soucty do roviny A, i jest proto púdorys 
hledané rovinné krivky a púdorys krivky 1C jedna a táz kíivka. Takto 
lze vysetíiti rovinné rezy jakkoli polozené; vymykají se rezy v rovinách 
kolmych k t i . T u se jeví pííslusné rezy jako soucty dvou kuzelosecek. 
V rovinách rovnobéznych s r || v jsou polozené na y krivky totozné se 
soucty souosych shodnych parabol. Jsou to lemniskaty. Z obr. 4. je primo 
patrno, ze v roviné xt vedené uprostred mezi r a bodem u polozená 
parabola P  plochy (w2K ) má parametr rovny je-li vw — 2r. Spojíme-li 
její ohnisko /  s bodem w, protne tato spojnice prímku S  v  bode cp, ohnisku 
parabolv Q, polozené na uvazované pióse kuzelové v roviné 2r. Táz
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rovina protíná druhou kuzelovou plochu, která s uvazovanou dává 
plochu r¡, v parabole konfokální. Z podobnych trojúhelníkú fxf2wx ~  
~<pmxwx je patrno, ze (p m x =  f-V3r, t. j. -j u xm x.

11. V roviné, rovnobézné s r a jdoucí v prvé tretiné mezi bodem u 
a rovinou r je polozena Oéronova lemniskata na r¡.

V rovinách rovnobéznych s rovinou xx (obr. 1 ) kruznice 1K, resp. 2x 
kfivky 2K, jsou polozeny soucty parabol a kruznic, které se jich ve 
vrcholu dotykají. Jsou to kfivky, které jsou známy jako kolmé prüméty 
hypopédu na roviny kolmé k spolecné tecné roviné ploch kulové a ro- 
tacní válcové, jejichz prúsecnieí jest právé pfísluány hypopéd. V rovi
nách, které jdou v téclito dvou osnováeh bodem m, jsou kfivky, které 
mají úvrat na své daláí vétvi a to v bode m ; v rovinách, které jsou blíze 
k rovinám lx, 2x jsou kfivky s reálnym dvojnym bodem na pfímce S. 
Obé vétve uvazovanych kfivek se vzájemno dotykají v bodech, polo- 
zenych na pfímce T. V rovinách *x, 2x ])olozené kruznice jsou kraterové 
kfivky plochy, vyplnoné parabolickymi body.

Vedeme-li na pióse (obr. 1) clipsy v rovinách prolozenych pfímkou *S\ 
na pf. kfivku B, a vyhledámc-li na nich dotycné body tecen rovnobéz
nych h 8  — na B body par/ -  jsou to body vlastního nárysného obrysu. 
Povazujeme-li vxwx opét za púdorys kruhové základny kuzelové plochy 
a ux za púdorys jejího vrcholu u (obr. 2), pak múzeme pokládati püdo- 
rysy púvodné uvazovanych fezü za púdorysy kuzelosecek na této pióse 
kuzelové v rovinách jdoucích pfímkou H' kolmou ke stranorysné. 
V stranorysu je ihned patrno, ze vrcholy os rovnobéznych s H ' vyplñují 
na tomto pomocném kuzeli parabolu P'; je proto i púdorys Px nárysného 
obrysu plochy r¡ parabola, jdoucí body vx a wx a mající v nich spojnice s ux 
za teény. Touto parabolou prolozená válcová piocha kolmá k n protíná 
plochy ^  a 2r\ ve dvou kfivkách prostorovych, étvrtého stupné, jejichz 
souétem je opétné prostorová kvartika, jejíz nárys je elipsa o osách 
v 7r2 a a2. Kdybychom misto trojúhelníka rovnostranného uxvxwx zvolili 
rovnoramenny pravoúhly trojúhelník s vrcholem v a podrzeli kraterové 
kruznice plochy r¡, byl by nárysny obrys kruhovy.

Vytknéme (obr. 5) rovinu seénou g || r a zarysujme v ni konstrukci 
inflekéní teény v dvojném bodé lemniskaty plochy r¡ polozené v g! Je 
zfejmo, ze bod H posunuty ve sméru osy X  do roviny x do polohy k' 
( m  =  ww') vyplnuje afinní elipsu k spolecné elipse *S obou kuzelovych 
ploch 1r¡, 2r¡ a proto bod k"  ve dvojnásobné vzdálenosti bodu k ' od ti 
nálezí opét elipse K " k uvedenym afinní. Bodem k" a bodem t je urcena 
teéna T  uvazované seéné lemniskaty ve dvojném bodé t na S  a tato 
nálezí konoidu, uréenému elipsou K", k ni rúznobéznou pfímkou S 
a nárysnou v  jako fídící rovinou.
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Z toho je vidno, ze
12. Podél dvojné pfím ky S se dotyká plochy r¡ konoid afinni k Plücke- 

rovu konoidu.
Uvazovaná piocha r¡ je jednostrannou plochou a je vyjádíena rovnicí 

rj =  3z4 +  12y 2z2 -j- 4x2y 2 — 12ayz2 =  0, pro základní trojúhelník pravo-

úhly uxvpi\ s vrcholem v bode ux má príslusná rovnice tvar ^  =  zA +  
+  4x2y 2 +  4y222 — 4ayz2 =  0 , kde v obou píípadech 2a je základna 
trojúhelníka uxvpjox.

V pojednání „O pióse ctvrtého stupné, vytvoíené sectením rotac- 
ního paraboloidu a Plúckerova konoidu“ (Véstník král. ceské spolec- 
nosti nauk, tí. II, roe. 1934) probrali jsme speciální Steinerovu plochu 
o jedné reálné primee dvojné a da]sí dvou dvojnych prímkách, totoznych 
s isotropickymi prímkami v roviné úbézné; v tomto pojednání uvazovaná 
piocha, jednoduseji vytvoritelná je speciální Steinerova piocha o dvou 
splyvajících a dalsí k nim rúznobézné dvojné primee. Prvá z téchto ploch 
je velmi casto citována v topologii a od némeckych autorú jest nazyvána 
die Kreuzhaube.

Piocha r\ vede k zajímavému útvaru osmého stupné. Vytkneme-li 
uvazovanou plochu r¡ a rotaení plochu kuzelovou o vrcholu v u a kru-
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hove zakladne3X popsane v r nad vw jako nad prumerem (obr. 6) a se- 
cteme-li je pro n =  (u, v, w) jako zakladni rovinu souctu pri smeru 
scitani k ni kolmem, je to vlastne soucet e tfi rotacnich ploch kuzelovych. 
Jako soucet ploch 77 a 3rj stuphu 4 a 2 je utvar e stupne osmeho. V rovi
nach xx, 2x, 3x ma kraterove kruznice. V rovinach, ktere jdou pfimkami 
U[V,  W] vedenymi body u[v, w] kolmo k n jsou na e polozeny vzdy ctyfi 
kuzelosecky, ktere se dotykaji U[ V, W]  v bode u[v, w], kterez body 
jsou kuspidalnimi body utvaru e a mimo to po dvou se dotykajici v bo- 
dech diametralne protilehlych bodu u[v,w],  polozenych na kruznici 
3K [ XK,  2K] .  Podel techto elips se dotykaji utvaru e kuzelove plochy. 
V rovinach a, ft, y, ktere jsou rovinami kolme soumernosti plochy e, ma 
tato plocha po elipse, podel niz se dotyka plocha valcova k a W, y] 
kolma a po dvojinc dvojnych primek, prochazejicich ctyfnasobnymi 
body u\v, w\ a protinajicich kruznice 3K[ 1K , 2K]  v nejvysSich, resp. 
nejnizsich bodech vzhledem k n, ktera je rovncz rovinou kolme soumer
nosti a obsahuje dvojnou kfivku ])lochy f , kvartiku o trech uvratech 
v u, v, w. Prusecnice n s rovinami v, ft, y jsou osy lO, 20 , 30  kolm^ sou
mernosti osove plochy e. Libovolnym bodem polozena elipsa, doty
kajici se stran trojuhelnika je pudorysem osmi elips utvaru s.
Tento nese proto na svem povrclm oo2 elips, kazdym jeho bodem jde 
jich oo1 stejnc jako pri plochach Steinerovych, z jejichz dvojiny se e 
sklada.

RÉSUMÉ.
Sur une surface Steinerienne du 4°.

P a r  Fr. Kadeïavek.

(P résen té  le 12. oc tobre  1938.)

Etant donnés deux cônes de révolution hj, 2rj ayant une génératrice 
et un plan normal comun, on peut prendre ce plan comme la base d'une 
sommation orthogonal et dériver une nouvelle surface tj =  xr) +  2rj. 
Le résultat rj est une surface algébraique du 4° munie de 002 coniques 
dont oo1 passent par chaque point de la surface r\ enveloppant par ses 
plans un cône de la classe 3. On voit que cette surface est un cas parti
culier de la surface de Steiner. La surface rj a une droite double remplie 
des points biplans et deux droites doubles des points monoplans réunies 
dans une seule droite; ce triple de droites doubles passe par un seul 
point triple de la surface rj. La somme de la surface rj et d’un cône de 
révolution 3r\ est une remarcable surface algébraique du degré 8 ayant 
les propriétés analogues à celles de la surface rj\ ça veut dire: par chaque 
point de cette surface passent oo1 coniques dont la surface port une 
quantité de oo2, cette surface est composé de deux surfaces du 4° de Steiner.
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Cladonia convoluta Lam. in der Flechtenflora 
des tschecho-slowakischen xerothermen Gebietes.

(Cladonia convoluta Lam. de la flore de Lichens dans la région xérotherme
de la Tchécoslovaquie.)

Ein Beitrag zum Vorkommen und Verhalten des mediterranen Floren
elementes in Mitteleuropa.

Von J .  SUZA in P rah a .

(Vorgelegt in der S itzung am  10. N ovem ber 1938.)

In meinen lichenogeographischen Studien habe ich bereits mehrmals 
auf das Vorkommen von Cladonia foliacea var. convoluta im xerothermen 
Florengebiet Mitteleuropas aufmerksam gemacht und die Bedeutung 
dieser Flechte behandelt. Siehe das Schriftenverzeichnis am Schlüsse: 
J. Suza 1921, S. 214—217, J. Suza 1925, S. 111— 113 inkl. Karte 2 
und J. Suza 1935, S. 469—470 inkl. Karte 23, S. 484.

In letzter Zeit habe ich weiters einige, dieses Thema angehende 
Fragen verfolgt. Die erzielten Ergebnisse fasse ich in den folgenden 
Zeilen als weiteren Beitrag zu meinen bisherigen Studien über die 
Elemente der Flechtenflora Mitteleuropas zusammen.

CI. foliacea (Huds.) Schaer. gehört zu den echten Becherflechten 
und zwar zur Gruppe mit braunen Apothecien, geschlossenen Bechern 
und großen grundständigen Thallusschuppen, also nach Wajnio’s Mono
graphie (1. c.) Cladonia subgen. Cenomyce B. Ochrophaeae d. Clausae c. 
Foliosae. Sie ist in drei Abarten (Rassen) bekannt:

1. Unsere var. convoluta (Lam.) Wainio ist folgendermaßen gekenn
zeichnet: Thallusschuppen länger, breiter und dicker, am Rande ohne 
Rhizinen oder spärlich mit weißen Rhizinen besetzt. Unterseite schwefel
oder weißlichgelb.
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Cladonia foliacea (H uds.) S chaer. v a r. ß. convoluta W ain io  M onogr. C lad. 
u n iv . I I ,  1894, 394 e t  I I I .  1897, 260. F . K o v a r  in  V&stnik P fir . k lu b u  P ro s te jo v  X V , 
1912, 102, fig. 104. —  Syn. Lichen convolutus L am ., E n cy c l. B o t. I I I ,  1789, 500. —  
Lichen endivifolius D icks., F ase . T e rt. C ry p t. B rit . 1793, 17. —  Cladonia endiviae- 
folia  F r .,  L ieh . E u r . R ef. 1831, 212. —  Cladonia convoluta L am ., P . C out. C a ta l. 
L ieh . L u sit. 1916, 37. —  Cladonia foliacea ssp. convoluta Suza. —  C onfer e tia m  
A. Z ah lb r. C at. L ieh . u n iv . IV , 1927, 523 n . 8806.

2. Var. alcicornis (Lightf.) Schaer. unterscheidet sich von der vor
gehenden durch: Thallusschuppen etwas kürzer, schmäler und dünner, 
am Rande hie und da mit dunkeln bis schwarzen Rhizinen.

3. Var. firm a  (Nyl.) Wainio: Thallusschuppen ziemlich breit und 
dick, oberseits gewöhnlich mehr oder weniger schwalbengrüner Farbe, 
unterseits weiß, oft rotbraun (mit rötlichem Hauch).

Zutreffende und sehr ausführliche Beschreibungen hat bereits 
E. W ainio in seiner Monographie (1. c.) niedergelegt. Diese drei Vari
etäten (Rassen) von CI. foliacea unterscheiden sich voneinander außerdem 
in ihren Standortsansprüchen (als unterschiedliche ökologische Elemente), 
sowie in ihrer Gesamtverbreitung oder Areal (als verschiedene geo
graphische Elemente). — Anschließend benütze ich für unsere Varietät 
bzw. Rasse die abgekürzte Bezeichnung Cladonia convoluta und ent
sprechend für die anderen die beiden Binome Cladonia alcicornis und 
Cladonia firm a.

Nach R aun k ier’s System der Lebensformen gehört unsere CI. 
convoluta zu den Chamaephyten. Die Stämmchen (Podetien) sind nicht 
immer entwickelt. Die Flechte ist besonders durch ihre grundständigen 
Thallusschuppen auffällig, die daselbst die höchsten, bei den Cladonien 
üblichen Ausmaße erreichen und durch ihr ganzes Aussehen und ihre 
anatomische Struktur den Charakter eines ausgesprochenen Xerophyten 
verraten. Bei voll entwickelten Individuen haften sie nur hie und da 
an der Unterlage (die Haftorgane fehlen vielfach vollkommen), bei 
Trockenheit nehmen sie eingerollt eine Schutzstellung ein (formae 
convolutae) und kehren die schwefelgelbe Ventralseite nach oben 
(Trockenstellung). In diesem Zustand können sie durch mechanischen 
Einfluß, Wind u. ä. vom Substrat losgerissen und dabei gelegentlich 
zerbröckelt werden und als vielfach völlig freie Formen vegetieren, 
die an die Steppenläufer erinnern — vagante Formen. Diese bleiben 
gelegentlich in Grashorsten, Halbsträuchern, an den Stämmchen anderer 
strauchiger Flechten und Moose, zwischen Steingeröll u. a. hängen und 
setzen in weiterer Entwickelung fort.

Auf dem Gebiete der CSR pflegen die slowakischen und mährischen 
Pflanzen (aus dem pannonischen Florengebiet) in der Regel gut ent
wickelt zu sein, besitzen jedoch selten gut entwickelte Podetien resp.
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noch Apothecien. Die böhmischen Pflanzen sind schwächer und die 
grundständigen Lagerschuppen sind nicht von solcher Größe (siehe 
J. Suza Lieh. Boh. Slov. exs. n. 225). Im xerothermen Gebiet Inner
böhmens findet man zwischen der sehr verbreiteten und vielfach häufigen 
Cladonia alcicornis selten Individuen, die man mit Sicherheit als CI. 
convoluta bezeichnen kann; Stücke mit entwickelten Bechern habe ich 
bisher in Böhmen nicht gefunden.

I. Über Vorkommen und Verbreitung der CI. convoluta 
im Gebiete der CSU.

Übersicht der bis Ende d. J. 1938 bekannt gewordenen Lokalitäten:

Böhmen.

Anmerkung, ln Böhmen erwähnt sie zum erstenmal W. Mann 
(Lichenum in Bohemia observatorum dispositio, 1825,83): „Cenomyce 
endiviaefolia  Ach. Ad terram in ericetis montanis“. Eine sehr allge
meine Angabe, die nähere Bezeichnung der Fundstelle fehlt. Auch die 
Bezeichnung des Standortes und der Pflanzengesellschaft entspricht 
nicht der Wirklichkeit. F. M. Opiz (Seznam rostlin kveteny cesk£, 
Praha 1852, 117) registriert sie unter No 4447 als ,,Cladonia alcicornis 
Fr. B. endiviaefolia  Sc. Dutohlävka losorohä, endiviolistä“.

I. U m geb u n g von  P raha (V ltava- und u n teres  B erounka- 
G ebiet):

1. Cimice—Dolni Chabry—Brnky, Schieferabhänge am rechten 
Vltava- ( =  Moldau-) Ufer und in den Seitentälchen, an mehreren 
Stellen bei ca 250—260 m. J. Suza leg. 1937.

E s h a n d e lt sich u m  B estände  von  Festuca vallesiaca, Carex humilis, Festuca 
duriuscula m it Stipa  capillata un d  w eiters m it einer ganzen  R eihe  xero th e rm er 
B egleiter, d a ru n te r  von  den F lech ten  auch  Parmelia prolixa  v a r. Pokornyi u . a . 
u n d  oberhalb  der D y n am itfab rik  bei Cimice au ch  m it L eberm oosen Qrhnaldia 
fragrans u n d  Riccia Bischojfii.

2. Im Seitentale unterhalb Pfemysleni (Premyslenskä rokle), ca 
220—230 m, und namentlich bei der Kote 240 (U kfize), Schieferboden. 
J. Suza leg. 1937.

An einer Stelle oberhalb  der M ühle au ch  au f T errassen  d e r L yd itfe lsen  im  
lockeren Festucetum vallesiacae m it Carex hum ilis, Oagea bohemica, Riccia B i - 
schoffii e tc.

3. Oberhalb der Ortschaft Rezi im Vltava-Tal, Schieferfelsen ca 
190—220 m. J. S uza leg. 1937.

4. Mocidlo C 273 und Velky vreh O- 287 bei Vetrusice, Lydit- 
und Schieferfelsenabhänge zur Vltava. J. Suza leg. 1937.
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5. S on n ige  A b h än ge d o s  rech ten  V lta v a -Ü fe r s  gegen  L ib cice  u n d
L e tk y , Sch iefer-, Lydit-^ u n d  S p ilitfe lsen  ca  200—230 m , spärlich . 
J. S uza in  Cas. N ár . M üs. P rah a  1934, 116. ■*

D ie  E ig en a rt der P fla n zen d eck e  im  V lta v a -A b sc h n itt  der F u n d 
orte 1—5 is t  a u f  S. 28 an gefü h rt. '

6. Únétice ca 250— m,  Schieferfelsen, spärlich. J. S uza leg. 
1933, 1937.

Sonniger A b h an g  im  T ale  u n te rh a lb  d e r O rtsch a ft, lockerer B estan d  von  
F e s t u c a  d u r i u s c u l a  be i e iner F elseng ruppe, m it P o t e n t i l l a  a r e n a r i a ,  P u l s a t i l l a ■ 

n i g r i c a n s ,  S e s e l i  h i p p o m a r a t h r u m ,  O r n i t h o g a l u m  t e n u i f o l i u m ,  S i l e n e  o t i t e s ,  A v e -  

n a s t r u m  p r a t e n s e ,  G a g e a  b o h é m i c a  u . a . u n d  C I .  c o n v o l u t a  m it häu figer C I .  r a n g i f o r m i s ,  

C I .  a l c i c o r n i s ,  d a n n  C I .  s u b c a r i o s a ,  P a r m e l i a  P o k o n i y i ,1) P .  h y p o c l i s t a , 1) D i p l o s c h i s t e s  

t e r r e s t r i s ,  C e r a t o d o n  p u r p u r e u ä ,  P o l y t r i c h u m  p i l i f e r u m .  Sie k o m m t au ch  im  
b e n a c h tb a rte n  F e s t u c e t u m  v a l l e s i a c a e  m it S t i p a  c a p i l l a t a ,  A  n d r o p o g o n  i s c h a e m u m  

a. au f to n h a ltig e ren  S tellen  vor.

7. Spilithügel Kote 269 bei Velká Ves (Velkovessky vrch) bei ca 
230 m ganz selten. J. S uza in Cas. Nár. Mus. Praha 1937, 180.

A m  O sth an g  im  lockeren  F e s t u c e t u m  v a l l e s i a c a e  au f S k e le ttboden , m it C a r e a r  

h u m i l i s ,  S t i p a  c a p i l l a t a ,  R a n u n c u l u s  i l l y r i c u s ,  V e r ó n i c a  s p i c a t a ,  O r n i t h o g a l u m  

t e n u i f o l i u m ,  C a r e x  s u p i n a ,  G a g e a  b o h é m i c a ,  d a n n  C e r a t o d o n  p u r p u r e a s ,  P o l y t r i c h u m  

p i l i f e r u m ,  R i c c i a  B i s c h o f  f i i ,  C l a d o n i a  a l c i c o r n i s ,  C I .  r a n g i f o r m i s ,  C o r n i c u l a r i a  

a c u l e a t a ,  P a r m e l i a  P o k o r n y i  e tc .

8. Lyditfelsen bei Kpjetice (Kojetické skály) bei Kote 215 sehr 
spärlich. J. S uza leg. 1937.

In  e iner G esellschaft g leicher A rtenzusam m ensetz .ung  wie au f vo rhergehendem  
F u n d o r t  7; au ch  h ie r w ird  G a g e a  b o h é m i c a  u n d  R i c c i a  B i s c h o f  f i i  angegeben, d an n  
C I .  a l c i c o r n i s ,  P o l y t r i c h u m  p i l i f e r u m  e tc.

9. Prokop-Tal bei Praha, recht selten bei ca 240 m, Kalkfelsen mit 
Silikateinlagerungen. J. Suza leg. 1933.

A uf K a lk u n te r lag e  fan d  ich sie im  fre ien  B es tan d  von F e s t u c a  d u r i u s c u l a -  

C a r e x  h u m i l i s  m it H e l i a n t h e m u m  c a n u m ,  S t i p a  c a p i l l a t a ,  P o t e n t i l l a  a r e n a r i a ,  u . a., 
m it den  M oosen S t e r e o d o n  V a u c h e r i ,  T o r t e l l a  i n c l i n ó l a  u . a. und  den  F ilzen  T u -  

l o s t o m a  m a m m o s u m  u n d  G a s t r o s p o r i u m  s i m p l e x .  —  Sow eit es sich u m  S ilik a tu n te r- 
lage h an d e lt, h ab e  ich  C I .  c o n v o l u t a  än  e iner S telle in  e inem  lockeren  B estan d  von  
F e s t u c a  v a l l e s i a c a  m it P o t e n t i l l a  a r e n a r i a  u . a ., au ch  G a g e a  b o h é m i c a ,  u n d  von  
F le c h te n  w eite r z. B . m it C I .  a l c i c o r n i s ,  P a r m e l i a  P o k o r n y i  u n d  P .  h y p o c l i s t a  

b eo b ach te t.

10. Butovice bei Praha, Diabasfelsen ca 240—250 m. J. S uza 
leg. 1938.

G robsand iger B oden  d e r s ta rk  v e rw itte r te n  D iabasfelsen : C a r e x  h u m i l i s  —- 
F e s t u c a  d u r i u s c u l a  - B es tän d e  m it H e l i a n t h e m u m  c a n u m  und  w eiter S t i p a  c a p i l l a t a ,  

P o t e n t i l l a  a r e n a r i a ,  O x y l r o p i s  p i l o s a ,  P u l s a t i l l a  n i g r i c a n s ,  A l y s s u m  m o n t a n u m ,

x) Ic h  b en ü tze  h ie r diese a b g ek ü rz te  B ezeichnung  fü r P a r m e l i a  p r o l i x a  

(A ch.) R öh l. v a r . P o k o r n y i  (K br.) Z ah lb r. u n d  P a r m e l i a  m o l l i u s c u l a  A ch. v ar. 
h y p o c l i s t a  (N yl.) S uza 1925.
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Seaeli hippomaruthrum, Saxifraga tridactylitds u . a ., v o n  F lech ten  au ß er CI. con
voluta n am en tlich  CI. alcicornis, Gl. rangiformia,' d an n  Cornicularia aculeata u. a. 
u n d  Parmelia P okom yi m it P. hypocliMu', au f derhi b en ach b arten  D iabashügel au f 
lehm igem  B oden vor allem  auch  Riccia Bischoffii u n d  Gagea bohemica.

11. Radotin bei Praha, leg. J. PodkEra sec. M. ServIt in Vestnik 
Kral. Ces. Spol. Nauk 1929,30. Dies ist eigentlich die erste belegte 
böhmische Lokalität (der Beleg befindet sich im Herbarium der Krypt. 
Abt. des Botan. Institutes der KarUUniversität). Das Substrat ist bei 
djem Fundort nicht vermerkt, höchstwahrscheinlich handelt es sich 
aber um Kalkboden.

D e n k a h le n  K alkliängen  im liudotin-T al verleihen eine besonders c h a ra k te 
ristische F ä rb u n g  haup tsäch lich  die K om ponenten  der ,,H ehanthemutn canum- 
S tep p e“ , B estände  von Featuca etdlesiaea, Carex humilia, Stipa eapillata, in denen 
nfeben dem  bezeichnenden H albslrauch  auch Sesefi hippomarathrum, Anthericum  
lüiago, A . ramoaum, Pulsalilla nigricans. Oryithogidum tenuifolium , Aster linoayris 
ui a ., von  den  Moosen besonders Rhytidium  rugoaum, Camptothecium luteacena und  
Stereodon cupreaaiformis und von den F lechten neben ('l. rangiformia, CI. furcata, 
CI. alcicornis, Cornicularia aculeata mich Diplosch ist es seruposus v. terrestris, 
Parmelia Pokom yi und P. hypoclista wachsen.

I 12. Dolni Mokropsy am Bcrounka-Fluß, Schieferfelsen ca 220 m.
J. Suza in tfas. Nar. Mus. Praha 1930, 109.

Sonnige, trockene Lehne mit Fesluea vallcsinca, Anthericum liliago u. a. u n d  
zw ischen Poiytrichum pUifcrum CI. convoluta sam t zah lreicher CI. rangiformia.

13. Im Berounka-Tal bei Hläsnä Tfebaii an Schieferfelsen und an 
benachbarten Diabasfelsen gegen Revnice bei ca 250—280 m. J. Suza 
in Cas. Nar. Mus. Praha 1934, 116.

A ufnahm e: Car ex humilia u n d  Featuca duriuacula - B estan d  au f dem  lehm igen 
B oden  e iner T errasse (algon. Schiefer) m it Anthericum liliago, Potentilla arenaria, 
Euphorbia cyparisaias, Aater linoayria und  neben  (71. convoluta auch  CI. alcicornis, 
CI. rangiformia (häufig), CI. aubcarioaa, CI. leptophylla, Parmelia hypoclista u n d  
Diploachistes acruposus vav. terrestris.

14. Im Tale oberhalb Modfany (Modfanski rokle), Schieferboden 
c$, 230 m. J. Suza leg. 1933.

Festucetum duriuaculae m it Carex humilia u n d  Zwischen stellen  m it häufigen 
Poiytrichum pdiferum , Cerotodon purpureua, d an n  CI. rangiformia, CI. alcicornis u . a .

II. C e s k e  S t f e d o h o f i  ( B ö h m is c h e s  M i t t e l g e b i r g e ) ,  E lb e -  
( =  L a b e - )  T a l.

15. R ad ob y l bei L itom efice  (L eitm eritz) ca 300—350 m , B a sa lt
boden, rech t spärlich. J. Suza in Öas. N ar. Mus. P rah a 1936, 109.

In  den  A ssoziationen d e r Carex humilia u n d  Featuca vallesiaca m it den  F lech 
te n  CI. rangiformia (in  M enge), CI. alcicornis, (CZ. subcariosa, CI. aymphycarpia, 
Parmelia Pokom yi, P . hypoclista, Leberm oosen Grimpldia fragrana un d  Riccia 
Bischof fii, und  T h ero p h y ten  Arabis aurieulata, JSaxifraga tridactylitee u. a . Siehe 
wjeiter au f Seite 29!
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10. „ V e n d u la “ b e i V e lk e  Z ern o sek y  a . d . E lb e  ca  2 0 0  m , k r y s ta l.  
S ch ie fer fe lse n , se h r  s e lte n . J .  Suza, C as. N a r . M us. P r a h a  1936, 109. 
S ieh e  P f la n z e n g e s e lls c h a f t  a u f  S . 29 .

17. Deblik bei Sebuzin, Basaltfelsen ,,Varov“, Kote 260 a. d. Elbe, 
sehr spärlich. J. S uza, Cas. När. Mus. Praha 1936, 109.

In  F e s t u c e t u m  v a l l e s i a c a e  u n d  C a r i c e t u m  h u m i l i s  m it S t i p a  c a p i l l a t a ,  Alyssum  
m o n t a n u m ,  E r y s i m u m  c r e p i d i f o l i u m  u n d  d an n  m it R i c c i a  B i s c h o f f i i  un d  Q r i m a l d i a  

f r o , g r a n s ,  C l a d o n i a  r a n g i f o r m i s  (in Menge), C I .  a l c i c o r n i s  e tc.

M äh ren .

I. Südöstlicher Rand des Böhmischen Massivs, der Böhmisch
mährischen Peneplaine, im Profil Brno (Brünn) — Znojmo (Znaim):

In der U m geb u n g von  Brno (Siehe auch auf S. 27):
18. Tvaroznä, am Hügel „Tvarozensky kopec“, kulm. Grauwacken, 

ca 270 m. J. S uza, Sbornik Pfir. klubu Brno, III, 1920, Sep. p. 22. 
— Pflanzengesellschaft auf S. 27 angeführt.

19. Steppenabhang bei Velatice, kulm. Grauwacken ca 280 m. 
J. Suza in Sbornik Pfir. klubu Brno 1920, Sep. p. 22. In einem S tipa  
stenophylla-Bestand. Siehe weiter S. 27!

20. Auf grobsandigem Boden (Brünner Eruptivmasse) oberhalb 
Malomefice ca 240 m. J. S uza in Cas. Mor. Mus. Zem. Brno, 1919, 
Sep. p. 12.

21. „Akätky“ oberhalb 2idenice, auf sandigem Boden der Granitite 
ca 250 m, recht selten. J. Suza leg. 1926.

A ufnahm e: L ockeres Festucetum, vallesiacae m it Potentilla arenaria, Stipa  
capillata, Artemisia campestris, M inuartia fasciculata, L inum  tenuifolium, Phleum  
phleoides u . a. u n d  dazw ischen n eb st CI. convoluta auch  CI. rangiformis, Parmelia 
Pokom yi, P . hypoclista, Diploschistes scruposus v . terrestris u n d  au f abgeschw em m 
te n  d ünnen  L ößsch ich ten  Toninia coeruleonigi'icans, Dermatocarpon hepaticum, 
Lempholemma chalazanum, Collema pulposuni.

22. Kravi hora bei Zabovfesky ca 280 m, Granititboden, in der 
Gesellschaft von Festuca vallesiaca mit Qagea hohemica etc. J. Suza, 
VSda pfir. II, 1921, 217.

23. Zwischen Komin und Bystrc auf sonnigen Hügeln, Dioritboden 
ca 230 m, spärlich. J. Suza, Veda pfir. II, 1921, 217.

24 . K n in ic k y  a m  S v r a tk a -F lu s se , D io r ita b h a n g  „ H o r k y “ , -cp- 212 , 
le g . J .  Smabda d e t . J .  Suza 1937.

N ach  J .  Smabda h an d e lt es sich u m  ein offenes Festucetum vallesiacae m it 
Stipa dasyphylla, Potentilla arenaria, Pulsatilla grandis, Koeleria gracilis, Phleum  
phleoides, Verhascum austriacum. Artemisia campestris, Seseli osaeum, Stochys recta, 
von F lech ten  neben  CI. convoluta z. B. auch Comicularia aculeata, von  B ry o p h y ten  
z. B . Rhytidium  rugosum, Tortula ruralis, Racomitrium canescens u n d  nam en tlich  
Riccia Bischoffii, un d  von G asterom yceten  z. B. Disciseda circumscissa.
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25. Novy Liskovec, in einem Seitentälchen unterhalb der Ortschaft 
und dann an der Westseite des Oerveny kopec-Berges, Granititböden 
ca 230— 250 m. J. Suza in Vestnlk Pfir. kl. Prostëjov, XVI, 1913, sep.
p. 14 et J. Suza apud F. KovAfi., Ibidem, XV, 1912, Sep. p. 104.

F e s t u c e t u m  o v i n a e  m it häu figer C l a d o n i a  r a n g i f o r m i s ,  fe rner m it P u l s a t i l l a  

g r a n d i s ,  D i a n t h u s  P o n t e d e r a e ,  T h y m u s  sp ., u . a . u n d  vo n  F lech ten  w eite r C I .  

a l c i c o m i s ,  C I .  f u r c a t a ,  C I .  s u b c a r i o s a ,  C I .  s y m p h y c a r p i a ,  v o n  P ilzen  D i s c i s e d a  

c i r c u m s c i s s a ,  T u l o s t o m a  m a m m o s u m ,  u n d  vo n  M oosen z. B . T o r t u l a  r u r a l i s ,  R a c o -  

m i t r i u m  c a n e s c e n s ,  R h y t i d i u m  r u g o s u m  u . s. w.

26. Südabhänge des Kamenny kopec-Berges oberhalb Bosonohy 
ca 330 m, Granititböden. J. Suza leg. 1922.

27. Im Bobrava-Tal nächst 2elesice bei der Mühle Novÿ mlyn 
ca 230 m, auf Aplitdetritus des Nebovidskÿ kopec-Berges. J. Suza 
Nastin 1925,113.

F e s t u c a  om na-B estände m it re ich licher C l a d o n i a  r a n g i f o r m i s - .  P o t e n t i l l a  

a r e n a r i a ,  P u l s a t i l l a  g r a n d i s ,  P .  n i g r i c a n s ,  L i n a r i a  g e n i s t i f o l i a ,  A s t e r  l i n o s y r i s ,  

L i n u m  t e n u i f o l i u m ,  P r u n u s  f r u t i c o s a  u . s. w . u n d  v o n  F le c h te n  n eb st d e r schon 
g en an n te n  w eite r C I .  s u b c a r i o s a ,  C I .  a l c i c o m i s  (häufig), C I .  l e p t o p h y l l a ,  C I .  f u r c a t a -  

F o rm en , v o n  L eberm oosen  n am en tlich  G r i m a l d i a  f r a g r a n s ,  R i c c i a  B i s c h o f f i i  un d  
R .  i n t u m e s c e n 8 ,  vo n  G aste rom yceten  z. B . T u l o s t o m a  m a m m o s u m ,  D i s c i s e d a  

c i r c u m s c i s s a  u n d  D .  c o m p a c t a .  —  A uf se ich ten  L ößanschw em m ungen  erw ähne 
ich  n eb en  T o n i n i a  c o e r u l e o n i g r i c a n s ,  L e m p h o l e m m a  c h a l a z a n u m ,  H e p p i a  D e s p r e a u x i i  

u . a . besonders au ch  S o l o r i n e l l a  a s t e r i s c u s .

J ih la v k a -T a lg e b ie t  (P ojih lav i): Siehe auch S. 26!
28. Dolni Kounice, beim „Svaty Antonicek“ ca 260 m, grob- 

sandiger Boden des verwitterten Granitites. J. Suza, Nastin 1925, 113.
D ü rre  S tep p en h e id en  des F e s t u c a  v a l l e s i a c a -  u n d  F .  d u r i u s c u l a - T y p u s m it 

zah lre ich en  X e ro th e rm o p h y te n . N e b s t C I .  c o n v o l u t a  k o m m t h ier von  F lech ten  
C I .  a l c i c o m i s ,  C I .  r a n g i f o r m i s ,  C I .  s u b c a r i o s a ,  P a r m e l i a  P o k o m y i ,  P .  h y p o c l i s t a ,  

C o r n i c u l a r i a  a c u l e a t a  u n d  von  M oosen R a c o m i t r i u m  c a n e s c e n s ,  S t e r e o d o n  c u p r e s s i -  

f o r m i s  v a r. l a c u n o s u m ,  T h u i d i u m  a b i e t i n u m ,  R h y t i d i u m  r u g o s u m  u . a. vor.

29. Oberhalb Nëmecké Bränice bei ca 220— 250 m. J. Suza, Nastin 
1925, 113.

G ran ititfe isg ru p p e  der s. g. „C ervenä sk ä la “ h a r t  am  J ih lav k a-F lu sse , m it 
F e s t u c a  d u r i u s c u l a -Assoz. sa m t D i a n t h u s  g r a t i a n o p o l i t a n u s , L i n a r i a  g e n i s t i f o l i a  

d a n n  m it C a r e x  h u m i l i s ,  S t i p a  c a p i l l a t a ,  P u l s a t i l l a  g r a n d i s  u . a. im d F e s t u c a  o v i n a -  

C l a d o n i a  r a n g i f o r m i s -Assoz. m it C I .  c o n v o l u t a ,  C I .  s u b c a r i o s a ,  R a c o m i t r i u m  c a n e s c e n s  

e tc . Cfr au ch  J .  Suza in  ,,O d  H o rack a  k  P o d y ji“ , IX , 1931!

30. Reznovice im Jihlavka-Tale, an Konglomeratfelsen (Rotliegen
des) der „Pekarka“ bei ca 230 m. J. Suza, Vëda pfir. II, 1921, 217.

S e s l e r i e t u m  c a l c a r i a e  m it D i a n t h u s  g r a t i a n o p o l i t a n u s ,  S a x i f r a g a  a i z o o n ,  A r a b i s  

p e t r a e a  u . a . u n d  F e s t u c e t u m  d u r i u s c u l a e  (resp. D u r i u s c u l e t o - S e s l e r i e t u m )  m it M i n u -  

a r t i a  s e t a c e a  u n d  A l l i u m  f l a v u m ,  S t i p a  c a p i l l a t a ,  A l y s s u m  m o n t a n u m ,  G a g e a  b o h e -  

m i c a ,  G .  p u s i l l a  u n d  zw ischen M oosen R a c o m i t r i u m  c a n e s c e n s ,  S t e r e o d o n  c u p r e s s i -  

f o r m i s ,  T o r t e l i a  i n c l i n a t a  u . a. n e b s t C I .  c o n v o l u t a  au ch  C I .  a l c i c o m i s ,  G l .  r a n g i f o r m i s ,  

T u l o s t o m a  m a m m o s u m ,  G e ä s t e r  S c h m i d e l i i  u . a.
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31. Im Seitentälchen „Hraneönik“ bei Jamolice ca 330 in, auf 
Serpentinboden. J. Suza, Sbornik Pfir. kl. Brno XIII, 1930, 78.

Carex humilia-TSeatand m it häufiger Cladonia rangiformia (Caricetum humilia 
cladonioaum rangiformia) sam t CI. furcata, CI. symphycarpia, CI. subcariosa, Cl. 
alcicbmÍ8, Parmelia hypoclista, Gornicularia aculeata,, d an n  R hytid ium  rugoaum, 
Stereodon lacunoaum, Thuidium  obietinum, Disciseda circumscissa u n d  w eiter 
Potentilla arenaria, Cenista piloaa, Dorycnium sericeum, A lyssum  montanum, 
Seaeli hippomarathrum, Pulaatilla grandia mul m ächtige R asen  von Stipa m edi
terránea u n d  St. dasyphylla.

R o k y tn á -T a lgeb ie t. (Siehe auch S. 25!):
32. St. Florian (Svatÿ Floriánek) bei Mor. Krumlov -o 311, Kon- 

glomeratfelsen (Rotliegendes). F. KovAIt in Vëstnik Pfir. kl. Prostëjov XI, 
1908, Sep. p. 35. Erste beglaubigte Angabe über das Vorkommen dieser 
Flechte in Mähren.2) Auch auf den benachbarten Felsen „Vídeñské 
skály“ und auf der ,,Kfí£ová hora“ q- 318. J. Suza, Vëstnik Pfir. kl. 
Prostëjov XVI, 1913, 18.

A uf dem  Sv. F lo riánek  k o m m t Cl. convoluta au f dem  oberon P la te a u ra n d  
zw ischen den  M oosen Hypnopais Schreberi, Stereodon lacunoaum, Rhytid ium  
rugoaum un d  m it Cladonia rangiformia, Cl. furcata, Cl. alcicornia im  lockeren 
Featucetum duriuaculae m it M inuartia  setarea, sam t Potentilla arenaria, Sedum  
álbum, Medicago proetrata, Seaeli oaaeum, Pulaatilla grandia und P. nigricans e tc . 
v.pr. Siehe w eiter au f d. S. 26!

33. Oberer Talrand gegen die Ortschaft Rokytná (südl. Abhang 
der „Baba“, Kote 338), perm. Konglomerate. J. Suza, Veda pfir. II, 
1921, 217.

G anz lockeres Featucetum duriuaculae m it M inuartia  setacea un d  d an n  sam t 
Medicago prostrata, Iris pum ila  (in M engen), A llium  flavum, Verbascum phoeniceum, 
Ranunculus illyricua, Pulaatilla grandis, P . nigricans, Sedum album, P runus fruti- 
coaa e tc ., u n d  Cl. convoluta, Cl. rangiformia, Cl. symphycarpia, Parmelia P okom yi, 
P. hypoclista, Tortelia inclinata, Rhytid ium  rugoaum, T huidium  obietinum, un d  
die  E rd flech ten  Lecidea decipiena-Toninia coeruleonigricans-Assoz. m it Heppia  
Deapreauxii, Dermatocarpon hepaticum, Collema pulposum  u . a.

34. Rokytná—Budkovice, Permkonglomerate. J. Suza, Vëstnik Pfir. 
kL Prostëjov XVI, 1913, 18. — Zerstreut an mehreren Stellen am oberen 
linken Talrand des Rokytná-Flusses in xerischen Pflanzengesellschaften, 
namentlich in Festuca vallesiaca-Beständen.

35. Vémyslice, in den s. g. „Vinohrádky“ am linken Ufer der 
Rokytná, Gneisfelsstufen ca 260 m. J. Suza leg. 1932.

L ockerer Festuca ovina-F. vallesiaca-Cladonia rangiformia-B estan d  m it P o 
tentilla arenaria, Pulaatilla grandis, P . nigricans, Qagea bohémica, O. puailla, Carex

2) D ie A ngabe ü b er das V orkom m en von  Cl. convoluta zw ischen V lad islav  
un d  T feb ië  (sec. M. SERVÎT in  Z p rávy  K om . p fir. p rozkum  M oravy, B rno  1910, 42) 
is t zu stre ichen ; m it B estim m th e it h an d e lt es sich in diesem  F a lle  um  kräftigere  
E x em p lare  der Cl. alcicornis, welche im  G ran itgeb ie t von  T febic als häufige E r 
scheinung  v e rb re ite t ist.
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supina, Racomitrium  canescens, T huid ium  abietinum, CI. alcicomis, Gl. subcariosa, 
Parmelia hypoclista, P . P okom yi, Cornicularia aculeata, Tulostoma mammosum  
etc . A uch  im  b e n a c h b a rte n  Festucetum duriusculae k o m m t zw ischen Polytrichum  
piliferum  u n d  m it fa s t a llen  eben  g en an n te n  A rte n  CI. convoluta vor.

Anmerkung. Flußaufwärts an der Rokytná, u. zw. bei der Ein
mündung des Seitenbaches von Presovice, auf Gneisboden bei ca 360 m, 
habe ich eine Übergangsform von CI. alcicornis und CI. convoluta ge
sammelt. Auf dieser Fundstelle kommen noch neben anderen auch 
einige wichtige Lebermoose vor, so z. B. Tessellina pyram idata, Crim aldia  
fragrans, Riccia Bischoffii, R . intumescens u. a. — Auf unserer Karte 
1 nicht eingezeichnet.

D ie  S te p p e n h ü g e lz o n e  zw isch en  V e d r o v ic e  und M iroslav  
(siehe auch S. 25!):

36. Vedrovice, Südhang oberhalb der Ortschaft, auf grobsandigem 
Boden verwitterter Granitite, bei ca 260 m. J. Suza, Sbornik Pfir. 
kl. Brno VI, 1924, 36.

37. Leskoun ca 350 m, Granititfelsen. J. Suza, Sbornik Pfir. kl. 
Brno VI, 1924, 36.

38. Auf den Steppenhügeln nordöstl. von Hostéradice, krystal. 
Schiefer, Granulite, Amphibolite, ca 250— 280 m. J. Suza leg. 1932, in
B. B. C. LIII, 1935,484 (eingezeichnet in Karte 23).

Im  lockeren  Festuca duriuscula-üestand  m it Gagea bohémica, G. pusilla, 
Carex supina, Scorzonera austriaca u n d  au f g robsand igem  B oden  zw ischen Racomi- 
trium  canescens, Polytrichum  piliferum  u . a . M oosen u n d  s a m t CI. alcicomis, CI. 
rangiformis, Parmelia P okom yi, P . hypoclista u . a.

39. Granulithügel Kote 291 südöstl. von Hostéradice und die s. g. 
..Haiden“. J. Suza, Sbornik Pfir. kl. Brno XIII, 1930, 77.

G esellschaft (bei d e r K o te  291): Festuca duriuscula-M inuartia setacea- 
Assoz. m it Cladonia rangiformis u n d  CI. convoluta. W eite r Avenastrum pratense, 
Phleum  phleoides, Koeleria gracilis, Potentilla arenaria, Seseli hippomarathrum, 
A lyssum  montanum, D orycnium  sericeum, D ianthus Pontederae, M yosotis micrantha, 
Cerastium glutinosum, d a n n  Cladonia furcata, CI. subcariosa, CI. alcicomis (in 
M engen), Parmelia P o ko m y i u n d  P .  hypoclista, Grimaldia fragrans u n d  w eiters 
Polytrichum  piliferum -S tellen  m it Gagea bohémica u n d  G. pusilla.

40. Auf Perm-Konglomerathügeln (Rotliegendes) südwestl. von 
Miroslav, Kote 301 (Marküv kopec) und Kote 263, zerstreut. J. Suza, 
Sbornik Pfir. kl. Brno VI, 1924, 36.

A u fnahm e CI. convoluta be i K o te  263, K o n g lo m era tb o d en : Offenes Festu
cetum duriusculae m it Stipa  capillata, Potentilla arenaria, A lyssum  montanum, 
Dorycnium  sericeum, L in u m  tenuifolium, Carex supina, d a n n  einige T h e ro p h y te n  
wie Erophila verna, Cerastium glutinosum, Saxifraga tridactylites u n d  Cladonia 
convoluta m it CI. alcicornis, CI. rangiformis, Cornicularia aculeata, Parmelia P o
kom yi, P . hypoclista u n d  Diploschistes terrestris; au f fe inerem  tieferem  B oden 
Dermatocarpon hepaticum  m it ziem lich häufiger Riccia Bischof f i i .
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Jev isovk a-T a l:

41. An mehreren Stellen an Gneisfelsen oberhalb Plavec bei ca 
200—230 m z. B. bei der Santrücek-Mühle (Santrücküv mlyn) auch 
mit Podetien und Apothecien. J. S uza, Nastin 1925, 113. (Drei Punkte.)

F e s t u c a  d u r i u s c u l a -  u . F .  v a l l e s i a c a -B estände m it L i n a r i n  g e n i s t i f o l i a ,  P u l s a -  

t i l l a  g r a n d i s ,  P .  n i g r i c a n s ,  C a r e x  s u p i n a  e tc., C l a d o n i a  r a n g i f o r m i s  u . C I .  a l c i c o m i s  

(in M engen), C I .  s u b c a r i o s a  c. fr., P a r m e l i a  P o k o r n y i , P .  h y p o c l i s t a , C o r n i c u l a r i a  

a c u l e a t a  m it var. s o r e d i a t a  u . a.

A bb. 1. C l a d o n i a  c o n v o l u t a :  T hallusschuppen  m it apo th ec ien trag en d en  P odetien . 
P lavec a. d . Jev iso v k a  (Südw estm ähren), G neisboden. Leg. J .  SUZA. V erkleinert.

D y je- (=  T haya-) T a lg e b ie t  (siehe auch S. 24!):

42. Tasovice—Milfron, Granithänge ca 200—230 m. J. S uza in Bot. 
Jahrb. LXV, 1932, 67.

M it C l a d o n i a  r a n g i f o r m i s ,  C I .  a l c i c o m i s ,  C I .  s u b c a r i o s a ,  P a r m e l i a  P o k o r n y i ,  

P .  h y p o c l i s t a ,  P o l y t r i c h u m  p i l i f e r u m  u . a . im  F e s t u c e t u m  d u r i u s c u l a e  (liier auch  
O r i m a l d i a  f r a g r a n s ,  T e s s e l l i n a  p y r a m i d a t u ,  R i c c i a  B i s c h o f  f i i ) .

43. Kravi hora (Kuhberg) bei Derflice, Kote 242, Granitboden. 
J. S uza, Acta Soc. Sc. Nat. Mor. VIII, Brno, 1933, 40.

44. Naceratsky kopec (=  Sexenberg) bei Znojmo A 291, Granit
boden, mit Parmelia Pokornyi u. a. J. S uza, Öas. Mor. Mus. Zem. XVI, 
1916, Sep. p. 4. — Am Sibenicnik ( =  Galgenberg) bei Nesachleby 
(=  Esseklee). J. S uza, Acta Soc. Sc. Nat. Mor. VIII, Brno 1933, 40. 
Cfr. auch A. O borny bei \Y. H immelbauer in Abh. Z. B. G. Wien XIV, 
1923, 110: ,,Um Esseklee“.

45. Auf dürren Hügeln bei Deutsch Könitz (=  Nemecke Konice), 
leg. A. Oborny sec. J. S uza, Gas. Mor. Mus. Zem. Brno, 1919, Sep. 
p. 12. A. Oborny apud W. H immklbauer in Abh. Z. B. G. Wien XIV, 
H. 2, 1923, 110.
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46. Granické údolí ( =  Granitztal) und Hradisté ( =  Pöltenberg) 
bei Znojmo. J. S uza leg. 1919 und A. O borny bei W. H immelbauer 
in Abh. Z. B. G. Wien XVI, 1923, 110.

47. Granitstock „Králúv stolec“ (=  „Königsstuhl“) im Dyje-Tal 
bei ca 240 m, mit Podetien und Apothecien. J. S uza, Sbornik Pflr. kl. 
Brno VI, 1924, 36.

Mit diesem Verbreitungsgebiet stehen die Lokalitäten im angren
zenden Teil Niederösterreichs in Verbindung, d. i. No 63— 67 (siehe 
auf S. 15!).

I I . I m  K a r p a t h e n g e b i e t  S ü d - M ä h r e n s  (im  u n t e r e n  M a r c h 
b e c k e n ) :

48. Auf feinem Sand (Sanddünen) bei Muténice westl. von Hodonin 
ca 180 m. J. S uza, Sbornik Pflr. kl. Brno VI, 1924,36.

49. K o b y li h la v a -A n h ö h e  oberhalb  B la tn ic k a  ö stl. v o n  U h ersk y  
O stroh  ca  250 m ; in  e in em  Brachypodium  pinnatum  - B esta n d  m it  
Cirsium  acaule, R hytid ium  rugosum, Stereodon cupressiformis v . lacuno- 
sum, leg . J . P odpEra sec. J . S uza B . B . C. L II I , 1935,484 (e in geze ich n et  
a u f  K a r te  23).

Slowakei.

K l e i n e  K a r p a t h e n  (M a le  K a r p a t y )  in k l .  d e s  M a r c h f e l d e s  
( M o r a v s k é  P o l e ,  Z á h o r s k á  n iz in a ) :

50. H o la  hora, A  335 w estl. v o n  P la v . S v . M ikuläs, K alk b od en  
ca  220 m . J. S uza, N ä st in  1925,112.

F e s t u c e t u m  d u r i u s c u l a e  m it H e l i a n t h e m u m  c a n u m ,  F u m a n a  p r o c u m b e n s ,  

S c o r z o n e r a  a u s t r i a c a ,  L e o n t o d ó n  i n c a n u s  und  an  freien S tellen  T o n i n i a  c o e r u l e o n i - 
g r i c a n s - P s o r a  d e c i p i e n s  m it L e c a n o r a  l e n t i g e r a  u n d  zw ischen M oosen spärlich  C I .  

c o n v o l u t a .

51. Plavecké Podhradie, Kalkboden bei ca 270 m, sehr spärlich. J. S uza 
leg. 1938.

K alk fe lsab h an g  o b erha lb  der O rtsch a ft (der K irche) v o n  e inem  G esam t
c h a ra k te r  des C a r i c e t u m  h u m i l i s  m it M i n u a r t i a  s e t a c e a ,  P o a  b a d e n s i s ,  T e u c r m m  

m o n t a n u m ,  A l y s s u m  m o n t a n u m ,  F u m a n a  p r o c u m b e n s ,  T h y m u s - A r t e n ,  A l l i u m  

j l a v u m ,  S t i p a  c a p i l l a t a  u . s. w . U nsere C I .  c o n v o l u t a  k o m m t h ier in  ein igen w enigen 
E x em p la ren  v ergesellschafte t m it  C I .  r a n g i f o r m i s  f. p u n g e n s  vor. A ußerdem  sind 
die E rd flech ten  d e r T o n i n i a  c o e r u l e o n i g r i c a n s - P s o r a  d e c i p i e n s - Assoz. m it S q u a -  

m a r i a  l e n t i g e r a  u . a . u n d  w e ite r einige e rdbew ohnende L aubm oose , so T o r l e l l a  

i n c l i n ó l a ,  P l e u r o c h a e t e  s q u a r r o s a  u . a. besonders F u ñ a r í a  m e d i t e r r á n e a ,  u n d  die 
L eberm oose G r i m a l d i a  f r a g r a n s  u n d  F i m b r i a r i a  f r a g r a n s  he rvo rzuheben .

In der Umgebung von Plavecké Podhradie hat V l . K rtst 1938 noch 
zwei weitere Fundstellen von Gl. convoluta endeckt: 1. Pohanská hora 
(Kote 497), Südabhang bei ca 400 m, Kalkboden. 2. Am Fuße des mit 
der Burgruine Podpläsf gekrönten Berges (Kote 419), Kalkboden,
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spärlich. — Sämtliche drei Fundorte sind auf der Karte 1 nur durch 
einen Punkt notiert.

52. Plavecky Ctvrtok, auf Sanddünen ca 180 in. J. S uza, Verh. 
Nat. Ver. Brünn, LVI1. Brno 1920,104. Die erste sichergestellte Lokalität 
auf dem Gebiete der Slowakei. Die betreffende Pflanzengesellschaft 
siehe S. 23!

A bb. 2. T hallusschuppen  von  Cladonia convoluta. P leska  bei N itra  (Slowakei),
Kalkboden. Leg. J. Suza.

53. Stupava, Sandflur in der Richtung gegen Lozorno bei ca 170 m, 
leg. Vl. K iust 1938.

Festuca vaginala-, Corynephorus canescens-B estände m it Dianthus serotinus, 
Plantago arenaria, Thym us angustifolius, Carex stenophylla, Potcntilla arenaria, 
Euphorbia Seguieriana, Tunica saxifraga, Erysim um  canescens, Eryngium  cam- 
pestre, Cynodon dactylon, Sedum boloniense, Trigonella monspeliaca e tc . (nach 
Vl . K rist).

In  der U m gebung von  N itra:

54. Kalvaria (oder Sibenicnik) bei Nitra, Kote 213, Kalkboden. 
J. S uza in Acta Bot. Boh. IX, 1930, 19.

E s h a n d e lt sich um  eine K alkfelsensteppenheide m it Festuca vallesiaca, 
F . duriuscula, Carex humilis, S tipa  capillata-B eständen , wie ich sie schon früher 
beschrieben habe  (cfr. J .  Suza in  S bom lk  Slov. V last. Mus. p rir. odb., B ra tis lav a  
1931, 108— 110). A n freien Stellen zwischen einzelnen R asen  kom m t n eb st CI.
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cbnvoluta n am en tlich  CI. rangiformis, d a n n  Parmelia P okom yi, P . hypoclista u n d  
die  M oose Stereodon cupressiformis, Th.uid.ium abietinum, Tortella inclinata e tc . vo r.

: 55. Zobor: Bei der Kote 220 oberhalb der Straße Nitra-Drazovce, 
Silikatgestein (Triasquarzite). J. S uza, Acta Bot. Boh. IX, 1930, 19.

D ie V eg eta tio n sv erh ä ltn isse  h ab e  ich  schon  a n  e iner an d e ren  Stelle b e h a n d e lt 
(»fr. S uza  in  S b o m ik  p rir. odb. Slov. V last. M us. B ra tis la v a  1931, 111— 112). 
CI. convoluta k o m m t d a  in  den  Festuca vallesiaca-Stipa capillata-B estän d en  m it 
CI. alcicornis, CI. rangiformis, CI. subcariosa, Cornicularia aculeata, n eb s t Parmelia  
P o ko m y i, P . hypoclista u . a. vo r. Im  b e n a c h b a rte n  Callunetum  w äch st Polytrichum  
piliferum , Cladonia papillaria  u . CI. strepsilis. A m  sü d lichen  A bhang  begegnen  
w ir au sg ed eh n te  B estän d e  v o n  Caricetum hum ilis  m it A donis vernalis, Ir is  
pum ila, d a n n  Chrysopogon Gryllus u . a .

56. Zobor: Unweit der Kote 404 auf Permsandstein, und auf der 
Gipfelkette bei ca 500 m. J. S uza, Acta Bot. Boh. IX, 1930, 19.

A n d e r e rs ten  S telle im  Festucetum vallesiacae m it  Ir is  pum ila, Gagea bohe- 
mica, S tipa  capillata, Hesperis tristis u n d  d a n n  n am en tlich  m it  den  L eberm oosen  
Riccia Bischoffii, R . intumescens, R . sorocarpa.

57. Pleska ca 400— 350 m auf dem karstähnlichen Plateau an mehre
ren Stellen, auch oberhalb der Sv. Svorad-Grotte. J. S uza leg. 1934.

Festuca duriuscula, F . vallesiaca u n d  Carex hum ilis-A ssoz. von  in te re ssan te r 
Z usam m ense tzung  (siehe w eite r S. 22!).

M ittle r es  H ron -F lu ß geb iet:

58. „Klica“ (A  430) oberhalb Sväty Benedik, Andesitboden ca 
280 m, in lockerem Festucetum vallesiacae, leg. VI. K rist 1938.

A uf d iesem  B erge w äch st au ch  S tipa  stenophylla u . zw. m it e iner ganzen  
R e ih e  v o n  in te re ssan ten  B eg leitp flanzen , die au s der S tu d ie  V l . K rist 1938 (in 
K ra s a  naseho  dom ova, X X X , p . 35— 37) zu ersehen  sind.

59. Psäry a. d. Hron-Fluß. In Andesitfelsen „Krivin“ bei ca 
230— 300 m. J. S uza, Veda pflr. XVI, 1935, 135.

CI. convoluta k o m m t d a  am  oberen  offenen T a lra n d , in  einem  lockeren  B e
s ta n d  von  Festuca vallesiaca (F. pseudodalmatica) s a m t S tip a  capillata v o r. Sonst 
w achsen  dase lb st au ch  Gagea bohemica, Cladonia rangiformis (häufier), CI. alcicornis, 
CI. subcariosa, Peltigera rufescens u . a ., d a n n  Tulostoma mammosum, Riccia Bischof - 
fii , R . intumescens u n d  R. sorocarpa. S iehe w eite r S. 22!

60. Novy Tekov, Südabhang des ,,Nagy Meszes“ Berges (A  349), 
Andesitboden, leg. Vl. K rist 1938.

L ockeres Festucetum vallesiacae, d a n n  Aster linosyris, Odontites lutea, Di- 
plachne serotina, Seseli osseum e tc ., v o n  H o lza rten  z. B . Quercus pubescens, von 
G aste ro m y ce ten  z. B . Trichogaster melanocephalus e tc . (sec. V l . Krist).

D o n a u eb en e  der W e sts lo w a k e i:
61. Bei Hetin ( =  Heteny) n. ö. von Komärno, Sandboden ca 

110 m, leg. Vl. K rist 1938. Siehe Pflanzengesellschaft auf S. 23!
62. Bei Cenke westl. von Parkan („Csenke puszta“), Sandflächen 

ca 110 m , leg. Vl. K rist 1938. Siehe Pflanzengesellschaft auf S. 23!
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N ieder-Ö sterreich (im  G ebiet nördlich  der D on au ):

L o k a litä ten  N o  63—67 am  sü d östlich en  R an d  des B öh m isch en  
M assivs, außerhalb  des G ebietes der Ö SR , sch ließ en  an  d ie m ährischen  
F u n d ste llen  N o  42—47 im  T h a y a g eb ie t an:

63. K alvarien b erg  bei R etz . J. Suza, A cta  Soc. S c . N a t. Mor. 
Brno 1933, VIII, 40.

i > i
In  d e r Spezia lkarte  die G ran ithügel K eilberg  - 0 -  367 u n d  Gr. H eide “ 0 -4 1 5 , 

eine S teppenheide  m it Festuca valleaiaca, F . duriuacula (nam . um  F elsgruppen), 
Carex humilis, S tipa  capillata, Pulaatilla grandia, Poa pstudoconcinna u . a . m it 
häufiger CI. alcicornis, CI. rangiformis, Parmclia P okom yi, P . hypocli8ta, Diplo- 
achiatea terreatria e tc.

64. Feldberg bei der Eisenbahnstation Pulkau, Granithügel östlich 
von der A 370. J. S uza, B. B. C. LIII, 1935, 484 inkl. Karte 23.

Featucetum valleaiacae u n d  Caricetum humilis m it Stipa capillata, Pulaatilla 
grandia u . a ., u n d  CI. convoluta (rech t selten) u n d  Riccia Biachoffii; auch  Polytri- 
chum piliferum  m it Carex supina  u n d  (lagea bohemica.

65. Eggenburg: Granitabhang im Röschitz-Tal ca 370 m. J. Suza
B. B. C. L III , 1935,484, inkl. Karte 23.

Featucetum valleaiacae m it A llium  flavum, Pulaatilla grandia, Carex supina  
im d CI. convoluta (rech t selten) m it CI. alcicornis (in M engen), CI. rangijormis 
(häufig), CI. aubcariosa, Parmclia Pokom yi und  au f dünnon L ößanschw em m ungen  
Toninia coeruleonigricana m it Fidgcnaia fulgens.

66. Königsberg o  353 nordöstl. von Roggendorf. J. Suza, B. B.
C. LIII, 1935,484 inkl. Karte 23. Granitboden.

G robsandiger G ran itboden , Caricetum humilis m it Stipa capillata, Carex 
supina, Oagea bohemica, CI. convoluta (selten), CI. alcicornis (in M engen), Riccia 
Biachoffii, Tuloatoma mammoaum  e tc.

67. S to itzen d o rf — G rafenberg, a u f  einem  H ü gel m it großen  
G ranitb löcken  bei ca  300 m , spärlich. J. Suza, B. B. C. LIII, 1935, 484 
ink l. K a rte  23.

Festuca vallesiaca-Stipa capillata-B estan d  m it Carex humiliit, C. supina, 
Pulaatilla grandia, Oagea bohemica, A llium  flavum, u n d  CI. convoluta m it Parmelia 
P okom yi, Riccia Biachoffii e tc .

68. Auf sterilen Graslehnen der Türkenschanze bei Wien. P utteelik , 
cfr. z. B. J. E. H ibsch, Verh. Z. B. G. Wien XXVIII, 1878, 413.

A n dieser L o k a litä t w ird  auch  angegeben: Fumana procumbena, Oagea bohe
mica, d an n  Toninia coeruleonigricana-Paora decipiens-G esellschaft m it Squamaria 
lentigera und  Fulgensia fulgens.

Anmerkung. Auf der Karte 1 sind nicht mehr eingezeichnet: Auf 
dem Maaberge bei Mödling. Putschandellucke bei Baden (sec. J. E. 
H ibsch, Verh. Z. B. G. Wien XXVIII, 1878, 413. — Rax, leg. Fr. NA- 
bElek (sec. Herb. J. S uza).

Exsiccata. CI. convoluta w urde aus dem  G ebiete der ÖSR in  folgenden
K ollek tionen  ausgegeben:
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J .  Sl'ZA, L ieh . B oh. Slov. exs., fase. IV , 1929, n . 103 (Z obor bei i i i t r a ,
Slow akei, leg. J .  S u z a ).

Ib id em , fase. V I I I ,  1933, n . 225 (H läsn a  T feb än , B öhm en, leg. J .  Suza).
H . Sa n d s t e d e , C ladoniae exs., fase. V , 1920, n . 551 (R o k y tn a -T ä l,

Südw est-M ähren , leg. J .  Su za ).

Z u sam m en fassu n g: H o r i z o n t a l e  V e r b r e i t u n g .  A u s der vorau s-  
g esch ick ten  A u fzä h lu n g  der F u n d o rte  u n d  der K a r te  1 is t  ersich tlich , 
daß  d ie  L o k a litä te n  v o n  CI. convoluta a u f  dem  G eb iete  der C SR  d u rch 
w egs in  das P a n n o n ik u m  ink l. V in d ob on ik u m  u n d  d an n  in  d en  w arm en  
iso lier ten  K esse l In n erb öh m en s fa llen  ( p a n n o n i s c h e s  T e i l a r e a l  u n d  
i n n e r b ö h m i s c h e  I n s e l ) .

In  der S low ak ei in  den  R a n d p a rtien  des in n erk arp ath isch en  B eck en s, 
so  b e im  H r o n -A u str itt  aus dem  n eo v u lk a n isch en  M assiv  des S low ak isch en  
M itte lgeb irges (S lo v en sk e  S tredohorie), a u f  d en  sü d lich en  A u släufern  
des T rib ec-G eb irges bei N itr a  u nd  am  W estran d e der K le in en  K a rp a th en  
(M ale K a rp a ty ), u n d  d an n  an  e in igen  S te llen  der S an d feld er (S a n d 
d ü n en ) der sü d slow ak isch en  D on a u eb en e  zw isch en  K om ärn o  u n d  P ark an  
u n d  des M archfeldes, d. h. in  der s. g. Z ähorskä n iz in a -E b en e . Z ah l
reich e L o k a litä ten  s in d  inn erh alb  der L in ie  B rn o— Z n ojm o— E ggen b u rg  
in  der sü d ö stlich en  R an d zon e des B ö h m isch en  M assivs (im  sü d w estl. 
M ähren und  im  an liegen d en  T eil N ied erösterreich s), d . h . im  F lo ren 
g e b ie te , w elch es ich  P raeb oh em icu m  xericu m  n en n e, a n geh äu ft. In  
B ö h m en , d. h. im  C en trobohem icum  xericu m , g ib t es zw ei V erb reitu n gs
kreise , d ie w eitere  U m g eb u n g  v o n  P raha, w o  d iese F lech te  aus dem  
V lta v a -F lu ß g e b ie t  b is an  den  u n teren  B erou n k a-F lu ß  a u sstrah lt, und  
d a n n  der A b sc h n itt  des E lb e- ( =  L ab e-)D u rch b ru ch es im  B öh m isch en  
M itte lgeb irge  (C eske S tfed o h o fi); h ier k o m m t sie sch o n  nur sehr zer 
streu t an  e in ze ln en  S te llen  vor, in  der R eg e l in  gan z geringer A n zah l 
gu t en tw ick e lter  In d iv id u en .

In v e r tik a le r  R i c h t u n g  gehören die tschechoslowakischen Lokali
täten von CI. convoluta am häufigsten der Zone von 200— 300 m abs. 
Höhe an, am niedrigsten liegen sie bei ca 170— 180 m, am höchsten am 
Zobor bei Nitra bei 350 m und 450— 500 m. Die Hauptverbreitung ent
spricht daher der Höhenlage des unteren Horizontes der kollinen Zone 
resp. der Niederungs- und unterer Stufe der Hügellandszone.3)

3) D ie A ngabe ü b er das V orkom m en d e r CI. foliacea v. convoluta be im  K ezm ar- 
ske Zelene pleso-See im  G ran itg eb ie t der H o h en  T a tr a  (vergl. SZATALA Ö. in  M agy . 
B o t. L a p ., 1929, Sep. p . 38: ,,C om it. Szepes. M agas T a tra :  c irca  lacum  K esm . 
Z ö ld tö , GltESCHIK, N o. 137“ ) h a lte  ich fü r  n ic h t g laubw ürd ig . E s h a n d e lt sich in 
d iesem  F a lle  b e s tim m t um  einen  I r r tu m . D er See lieg t in  d e r sub a lp in en  K ru m m 

holzzone, -O — 1551, w oselbst das  V orkom m en  vo n  CI. convoluta ausgeschlossen 
is t;  v ie lle ich t g eh t es um  eine V erw echslung  m it CI. macrophyllodes N y l. (?)
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Alle festgestellten Lokalitäten von CI. convoluta auf dem Gebiete 
der CSR gehören ausnahmslos dem x ero th erm en  G eb iete, der 
m itte le u r o p ä isc h e n  xeroth erm en  V e g e ta t io n s s tu fe  bzw. der 
m itte le u r o p ä isc h e n  S tu fe  der S tep p e n h e id e  an.

Im Sinne der geobotanischen Gliederung Europas nach J. B raun- 
B lanqukt’s Karte: Die großen Vegetations- (und Floren-)gebiete Europas 
(Pflanzensoziologie 1928,309, Abb. 167) befindet sich — soweit es sich 
um das tschechoslowakische Territorium handelt — die größte Anzahl 
der Fundorte von CI. convoluta im p a n n o n isch en  S ek tor  der 
m itte le u r o p ä isc h e n  P rovinz; v e r e in z e lt  k lin g en  sie  noch im  
b a ltisc h e n  S ek tor  aus (nach K. D omin 1924 im hercynischen Floren
gebiet und nach J. P odpEra 1925 im mitteleuropäischen Waldgebiet),
d. i. in unserem Falle im xerothermen isolierten Gebiet Innerböhmens.

II. Cher den Standort und die Pflanzcngesellschaft der €1. convoluta.

Der Standort. Nach den Lebensbedingungen und dem Standorts
charakter kann man CI. convoluta als X e r o th erm o p h y t bezeichnen. 
Wir begegnen diese Art in freien Lagen, an baumlosen Stellen, auf 
günstig exponierten, sonnigen, trockenen und warmen Hängen, ohne 
Ausnahme nur in unseren xerothermen Gebieten.

Sie verhält sich als basi- bis schwach azidiphiler Typ. Sie erscheint 
sowohl auf Böden der S ilik a tg e s te in e , w ie a u f k a lk re ich en  
B öd en  (Kalk- und D o lo m itb ö d en  u. ä.), auf skelettigen wie ton
haltigen Unterlagen. Im  tsc h e c h o s lo w a k isch en  G eb iet kom m t 
s ie  aber v o rw iegen d  a u f den S u b str a te n  des er ste n  T yp us  
vor, in  den G eb ieten  der G este in e  von  S ilik a t- b is von  m ehr 
oder w en iger m ittlerem  C harakter. So habe ich sie im südwestli
chen Mähren auf Granitit, Diorit und Aplit der Brünner Eruptivmasse, 
auf verschiedenen Graniten und Gneisen, Kulm-Grauwacke (Tvaroznä, 
Lok. 18), auf Serpentin (Jamolice, Lok. 31), in Böhmen hauptsächlich 
auf Pfibramer algonkischen Schiefern, seltener auf Lydit und Spilit 
(Vltava-Flußgebiet), auf Diabas (Hläsnä Tfebäh, Lok. 13), auf Basalt 
(Radobyl, Lok. 15), in der Slowakei auf Andesit (am Hron-Flusse, 
Lok. 58—60), auf permotriasischen kieseligen Sandsteinen (Zobor, 
Lok. 56) gefunden.

Von besonderer Art sind die Standorte von CI. convoluta auf fe in en  
d ilu v ia le n  Sanden, auf Dünensandfeldern der ausgedehnten Ebene 
des unteren Morava- (=  March-) Flusses, so bei Mutenice (Lok. 48), 
Plav. Ctvrtok (Lok. 52) und Stupava (Lok. 53) und in der südslowaki
schen Donauebene, wie bei Hetin (Lok. 61) und Cenke (Lok. 62).
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Auf Böden, die durch Verwitterung von K a lk s te in e n  und D o lo 
m ite n  entstehen, kommt sie bei uns ziemlich selten und fast immer sehr 
spärlich vor; so kenne ich sie von Kalvaria (Lok. 54) und Pleska (Lok. 57) 
bei Nitra, dann von Holä hora bei Plav. Mikuläs (Lok. 50) und von 
drei Stellen bei Plav. Podhradie (sub Lok. 51), hierher gehören auch die 
mittelböhmischen Lokalitäten im Prokop-Tal (Lok. 9) und Radotin-Tal 
(Lok. 11) bei Praha. Es handelt sich fast durchwegs um Kalkgebiete 
(Kalkstandorte), die sich in der Nachbarschaft von Silikatgesteinen 
befinden, um Lokalitäten, woselbst CI. convoluta gleichzeitig auf den 
Böden beider Gesteinsarten auftritt. Sonst habe ich sie in den aus
gedehnten Kalk- und Dolomitgebieten der Westslowakei nicht beob
achtet, ebenso wie im südöstlichen Zipfel, im Slowakischen Karste 
(Juhoslovensky Kras). In gleicher Weise bemerkenswert ist, daß sie 
z. B. auf den Jurakalkklippen der Pollauer Berge (Pavlovske kopce) 
in Südmähren fehlt. Auch auf den Plänern (opuky) der innerböhmischen 
Kreideformation habe ich sie bisher nicht gefunden. Dafür treffen wir 
sie schon öfters auf dem Gebiet des Rotliegenden, der p erm isch en  
K o n g lo m e r a te  im südwestlichen Mähren an, so bei Miroslav (Lok. 40), 
an der Rokytnä (Lok. 32— 34) und Jihlavka (Lok. 30); dieses Gestein 
ergibt ein Substrat von gemischten Eigenschaften (kieselig-kalkig) und 
die daraus durch Verwitterung entstandenen Böden sind vielfach kalk- 
reich, alkalisch bis neutral.

Es sei noch bemerkt, daß auf unseren Kalksteinen, soweit hiebei die 
mineralischen Eigenschaften des Untergrundes ungetrübt zur Auswir
kung gelangen, die Rasse CI. convoluta gewöhnlich allein auftritt, d. h. 
nicht von CI. alcicornis begleitet wird, welche mit CI. convoluta in unseren 
Gebieten der Silikatgesteine ausnahmslos und immer in großer Menge 
erscheint.

Im Ganzen kann man zusammenfassend sagen, daß CI. convoluta in  
u n serem  V e r b r e itu n g sg e b ie t  s tr e n g  ih ren  k lim a to id e n  Cha
ra k ter  a ls X e r o th e r m o p h y t b e ib e h ä lt;  größtenteils wurde diese 
Flechte bei uns auf Böden, die durch Verwitterung k a lk arm er Ge
s te in e  entstanden, beobachtet und nur in einigen wenigen Fällen auch 
in den a n g ren zen d en  K a lk g e b ie te n  (K alk lagen ).

Auf den höchst exponierten Lokalitäten, an der Nordlinie ihrer 
disjunkten Verbreitung in Mitteleuropa, ist CI. convoluta ausschließlich 
an kalkreichere Substrate gebunden, so an den Fundorten des mittel
deutschen Berglandes und in den Alvargeländen der Insel Oeland und 
Gotland.

Im Gebiet des eigentlichen Mittelmeerbeckens (Mediterraneis), ist 
sie auf Kalkböden in einzelnen Pflanzengesellschaften mit hohem 
Frequenz- und Abundanzgrad vertreten. Schon E. W ainio (1. c. II, 400)
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z. B. berichtet über CI. eonvoluta: „Observante Jatta (Mon. Lieh. Ital. 
merid., 1890,87) in terris calcareis luxuriat “ und im Gegensatz dazu 
über CI. alcicornis (1. c. p. 391): „Observante Jatta (1. c.) in locis vulca- 
nicis et ubi silex abundat frequentius ocurrit“.

Aus eigener Anschauung kenne ich die Verhältnisse ihres Vor
kommens in der Umgebung von Nice in Südfrankreich. In Kalkgebieten 
fand ich CI. eonvoluta häufig, so z. B. in großen Mengen auf dem Mont 
Alban bei Nice bei ca 150 in an freien Stellen in den Macchienbeständen 
(Cistus, Myrtuft), gemeinsam mit CI. furcata, CI. rangiformis u. a., im 
Gebiet der kicseligen Porphyre des Esterei aber seltener und niemals 
mit so hohem Deckungsgrad. Hier war aber im Gegensatz dazu die dritte 
Rasse der CI. joliaem eine recht häufige Erscheinung, nämlich CI. firma 
N y l. (vergl. oben S. 2!), welche ich auf Kalkböden nicht sah. Das 
romantische Gebiet der roten Porphyre des Esterei ist durch das Vor
kommen der Korkeiche (Querem suber) charakterisiert, außerdem tritt 
da auf Erica arborea, Lavandula iSloechas-Gariques resp. Macchien 
Asphodelas, u. s. w.; auf steinigem Boden zwischen den kriechenden 
Stämmcben von Fwmana turbaria u. a., tritt CI. firma vielfach in großen 
Mengen auf, so z. B. auf dem Mont de l’Ours (bis zu A -199), Col Notre 
Dame u. a. — Nebenbei erwähne ich noch, daß in diesem Porphyrgebiet 
des Esterei auch Cladonia subcervicornis (Vainio) DR, inkl. f. subregularis 
H. Magn. vorkommt, so z. B. ziemlich häufig auf dem Pte d’Aurelle 
bei ca 250—300 m.

P flan zen b eg le itu n g  —  P flan zen gem ein sch aft. CI. eonvoluta geh ört  
zur P flan zen form ation  unserer xeroth erm en  G esellsch aften , zur F orm a
tio n  der s. g. „ m i t t e l e u r o p ä i s c h e n  S t e p p e “ , u nd  zw ar vor a llem  
zur „ m i t t e l e u r o p ä i s c h e n  F e l s e n s t e p p e “ . S ie  ersch ein t in  n ich t  
gesch lossen en  xerisch en  B estä n d en , in  d en en  vor a llem  d ie Festuea- 
A rten  d en  G rundton angeben , a u f u n b ew ach sen en  F leck en  freien  B od en s, 
m an ch m al in  k o m p a k ten  G rashorsten an gesied elt, zw isch en  den krie
chen d en  S täm m ch en  niedriger H albsträucher u. ä., m it e in igen  anderen  
xerop h ytisch en  u n d  xero th erm op h ytisch en  F lech ten  und B ry o p h y ten . 
—  S elten  tr itt  sie bei uns auch  in  der „ F o r m a t i o n  d e r  m i t t e l e u r o 
p ä i s c h e n  S a n d s t e p p e “ auf.

A ls  C h a m a e p h y t  i s t  s i e  g e w ö h n l i c h  a n d e r e n  x e r o p h y t i 
s c h e n  S t r a u c h f l e c h t e n  u n d  D e c k e n m o o s e n ,  d e n  K o m p o n e n 
t e n  d e r  B o d e n s c h i c h t e  b e i g e m i s c h t .  D iese  M oos- und  S trau ch 
flech ten sch ich t k om m t d an n  n am en tlich  an  freien  S te llen  zw isch en  
ein ze ln en  R asen  der H orstp flan zen  u n d  Z w ieb elgeop h yten  g u t zum  
A usdruck; e in ige gan z k le in e F rü h lin gssam en p flan zen  (T herophyten)  
m it e in igen  gan z k le in en  ephem eren  M oosarten resp. e in igen  L eb er
m oosen  und E rd flech ten  gesellen  sich  an d iesen  S tan d orten  ih n en  zu.
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U n te r  d en  F l e c h t e n ,  in  d eren  G ese llsch a ft CI. convoluta bei uns  
reg e lm ä ß ig  u n d  k en n ze ich n en d  a u ftr itt , s in d  vor  a llem  n och  e in ige  
w eitere  Cladonia-Arten zu  n en n en , b eson d ers d ie d ich tp o lster ige  CI. 
rangiformis u n d  CI. furcata (in  v ersch ied en a rtig en  b räu n lich en  F orm en ), 
d a n n  CI. alcicornis u n d  v ie lfa c h  au ch  CI. subcariosa u n d  beson d ers n och  
Cornicularia aculeata var . campestris u . a.

E s  s in d  d u rch w egs A rten , w elch e  d ie B o d e n fle c h te n flo r a  sonniger, 
trock en er  u n d  w arm er H ä n g e  a u f  k a lkarm er U n ter la g e  k en n zeich n en . 
E in e  rech t a u ffa llen d e K o m p o n en te  p f le g t  CI. rangiformis (inkl. f. pun- 
gens u n d  f. muricata) durch  ihre h oh e F req u en z u n d  A b u n d an z in  d en  
b etreffen d en  G ese llsch a ften  xerop h iler  G räser zu  sein , so is t  z. B . das  
Festucetum vallesiacae cladoniosum rangiformis a ls e in e  sehr v erb re ite te  
u n d  ch a ra k ter istisch e  G ese llsch a ft a u f  k a lk arm en  U n ter la g en  in  den  
x ero th erm en  G eb ie ten  M itte leu rop as zu b etrach ten .

A u f se ich ten , s te in ig e n  b is grobkörn igen  S k e le ttb ö d en  sin d  u n ter  
d en  F le c h te n  b eson d ers n och  Parmelia prolixa var. Pokornyi u n d  P. 
molliuscula var . hypoclista w ich tig e  E rsch ein u n gen . In  der R eg e l tre ten  
sie  b e i u n s an  d en  g le ich en  L o k a litä ten  w ie CI. convoluta auf, v ie lfach  
sogar g em ein sa m  m it d ieser, u n d  h ab en  eb en fa lls  e in e  große B ed eu tu n g  
in  der Z u sam m en setzu n g  der V eg eta tio n sd eck e  der m itte leu rop ä isch en  
x ero th erm en  G eb iete . S ieh e  K a p ite l IV !

V on  d en  M o o s e n  w ied erh o len  sich  in  d iesen  V erb än d en  die b ek an n 
te n  x e r o p h y tisc h e n  T y p en , gew öh n lich  Rhytidinm rugosum u n d  Tortula 
ruralis, d an n  au ch  Camptothecium lutescens, Hypnum cupressiformis, 
b eson d ers var. lacunosum, m an ch m al Racomitrium canescens, Thuidium  
abietinum  u . a.

A u f se ic h te n  s te in ig e n  B öd en  der F e lsen stu fen  in  der U m geb u n g  
v o n  P rah a  k o m m t m an ch m al CI. convoluta sam t h äu figer  CI. alcicornis 
u n d  ö fters au ch  m it Gagea bohemica u. a., eb en so  in  B estä n d e n  von  
Polytrichum piliferum, ja  sogar in  der G esellsch aft v o n  Ceratodon pur- 
pureus vor.

Bei dieser Gelegenheit muß auch das Vorkommen einiger xerophyti
schen resp. xerothermophytischen L eb erm o o sa rten  hervorgehoben 
werden. An Fundorten von CI. convoluta, und vielfach gemeinsam mit 
ihr, fand ich auf kalkarmen Substraten z. B. an mehreren Stellen Riccia 
Bischoffii, dann R. ciliata inkl. R. intumescens, R. sorocarpa u. a. Uber 
ihre Bedeutung innerhalb unseres xerothermen Gebietes berichte ich 
gleichzeitig eingehend an anderer Stelle (siehe J. S uza 1938).

Ebenfalls muß das Vorkommen einiger P ilze , besonders G astero-  
m y c e te n  erwähnt werden, welche ganz regelmäßig an manchen unseren 
Fundstellen von CI. convoluta Vorkommen, wie Disciseda circumscissa 
und selten D. compacta (cfr. J. S uza 1930, 1935), von der Gattung
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Tulostoma h äu figer  besonders T. mammosum, gew isse  A rten  der G attu n g  
Geäster, so G. Schmidelii u. a.

Die Gemeinschaft dieser Kryptogamen-Chamaephyten, hauptsäch
lich der Moose und Strauchflechten wird an freien Stellen zwischen 
den Horsten des Grundbestandes auch von einigen kurzlebigen thero- 
p h y tisc h e n  F rü h ja h rssa m en p flä n zch en  wie Erophila verna, Myo- 
sotis micrantha, Veronica Dillenii, V triphyllos, Androsace elongata, 
Cerastium semidecandrum, Holosteum umbellatum u. a. begleitet.

D ie übrigen  K om p on en ten  (S am en p flan zen ) der G rundbestände, 
vor a llem  d ie B eg le iter  der Festuea ovina-, F vnllesiaca-, F. duriuscula-, 
Stipa capillata-, Car ex humilis-B estände sonniger, trockener und w arm er  
H än ge der s. g. ,,m itteleu rop äisch en  S tep p e“ sind  aus den  B eisp ie len  
zu  ersehen , d ie im  R ah m en  der B eschreibung der einzelnen; w ich tig sten  
L o k a litä ten  an gefü h rt werden.

B eson d ers will ich jedoch  noch Gagea bohemica erw ähnen; ein  
m editerraner Z w ieb elgeop h yt, w elcher v ielfach  a u f S ilik atb od en  unsere  
CI. convoluta, b eg le ite t und gleichfalls eine sehr ähnliche V erbreitung  
ze ig t.

Im  m itte l böhm ischen  B ecken  k lingen  ein ige wärm e bedürftige A rten  
n ich t se lten  auch in  den benachbarten  Callunelen, hier von  ein em  xeri- 
sch en  Charakter, m it reichlichem  Polytrichum piliferum, und d ann  von  
F lech ten  m it Cladonia /mpiUaria und CI. slrepsilis u. a., aus; un ter  
d iesen  k om m t sehr oft und in M engen CI. alcicornis und hie u nd  da  
verein ze lt auch  unsere CI. convoluta, vor.

Auf k a lk re ich em  B oden  treten an manchen Fundstellen der 
CI. convoluta in Mitteleuropa charakteristisch auch z. B. das mediterrane 
Fumana procumbens (Holä hora bei Plav. Sv. Mikulas, Plavecke Pod- 
hradie, Türkenschanze bei Wien, Mor. Krumlov, Kaiserstuhl in Rhein
land etc.) und in der Slowakei und Böhmen auch Helianthemum canum 
auf neben den kalkholden Therophyten wie Saxifraga tridactylites, 
Arabis auriculata u. a. Stellenweise wiederholen sich die interessanten 
Gemeinschaften der supraterrikolen kleinen Flechten-Hemikryptophy- 
ten, die Komponenten der basiphilen Toninia coeruleonigricans — Psora 
decipiens-Assoz. mit den thermophilen Squatnaria lentigera und Fulgensia 
fulgens. Darüber habe ich eingehend bereits an anderer Stelle berichtet 
(siehe J. S uza in Cas. När. Mus. Praha C X I, 1937, 136— 156).

CI. convoluta im Rahmen der betreffenden Yegetationsdccke.

In  den  fo lgen d en  Zeilen berühre ich  w en igsten s ganz kursorisch  
w ich tige  G lieder der gesam ten  V egeta tion sd eck e ein iger bezeichnender  
L ok a litä ten  bzw . G ebiete, d am it ich  den  C harakter der B e sta n d es
verh ä ltn isse  unter w elchen  CI. convoluta a u f tsch ech oslow ak isch em
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T erritorium  v o rk o m m t, hervörh eb e. Ü b er  b e s t im m te  B eg le itersch e in u n 
g en  h ab e ich  m ich  sch on  b ei A u fzäh lu n g  der e in ze ln en  F u n d orte  g e 
äu ß ert (siehe d ie  b etreffen d en  A n m erk u n gen  im  P etitd ru ck  im  ersten  
K a p ite l) .

S low ak ei.

1. Ad Lok. 59: K r iv íñ  bei P sä r y  am H ron-F luß . Einer, der 
drei bisher bekannten Fundorte von CI. convoluta auf dem Gebiet des 
neo vulkanischen Massivs des Slowakischen Mittelgebirges (Slovenské 
Stredohorie). Eine bemerkenswerte Etappe der xerothermen Felsflora 
am Austritt des Hron-Flusses in die Südslowakische Ebene. Die Andesit- 
felsen des Krivíñ (-Ó- 318) tragen an freien offenen Stellen Bestände 
von Festuca vallesiaca (resp. F. pseudodalmatica) mit häufiger Minuartia 
frutescens, Fazies mit 8 tipa capillata und St. pennata, mit Diplachne 
serótina, Allium flavum, Poa pseudoconcinna, Gagea bohémica u. s. w., 
und an den steilen Felsen im Flußtal auch Alyssum saxatile, Sempervivum 
montanum (als Dealpin) u. a. Was die Holzarten anbetrifft, erinnere 
ich z. B. an Quercus lanuginosa, Cornus mas, Sorbus torminalis, Spiraea 
media v. polonica, Rosa pimpinellifolia u. a. Über die Flechten und 
Bryophyten, mit denen CI. convoluta da gemeinsam vorkommt, siehe 
oben auf S. 14! — Im weiteren Umkreis des Hron-Austrittes nenne ich 
noch z. B. Stipa stenophylla, St. dasyphylla, Arenaria graminifolia, dann 
Folyporellus rhizophilus (an Stipa capillata und Angropyrum interme- 
dium), Disciseda circumscissa, Trichogaster melanocephalus u. a.

2. A d  L ok . 57: P l e s k a  n ö r d l .  v o n  N i t r a .  B e isp ie l für das V or
k o m m en  der CI. convoluta a u f  K a lk b o d en . E s  h a n d e lt sich  um  den  
sü d lich en  T eil d es T ribec-G ebirges, um  d en  Z ob or-K om p lex , der sich  
durch  e in e  seh r in teressa n te  xero th erm e F lo ra  a u sze ich n et, w orüber ich  
b ereits  an d eren orts b er ich tet h ab e (J . S uza in  Sborn ik  prir. odb . S lov . 
V la st. M us. B r a tis la v a  1931, 108— 122). A u f dem  erw äh n ten  K arren 

p la tea u  P le sk a  ( o- 452) sin d  d ie o ffen en  b au m losen  S te llen  g ek en n 
z e ic h n e t v o r  a llem  durch B estä n d e  v o n  Festuca duriuscula, F vallesiaca 
u n d  Carex humilis m it Stipa capillata, Allium flavum, Iris pumila, 
Adonis vernalis, Ranunculus illyricus, Poa badensis, P  pseudoconcinna, 
Campánula sibirica, Ornithogalum tenuifolium, Phleum phleoides, Ave- 
nastrum 'pratense, Koeleria gracilis u . s. w .. d an n  auch  Carex supina 
u n d  Carex stenophylla. B em erk en sw ert is t  auch d a  das V orkom m en  
v o n  Gagea bohémica (die au ch  im  b en a ch b a rten  S ilik a tg eb ie t h ä u fig  ist), 
d e sg le ich en  w ie  Riccia Bischoffii u n d  R. intumescens.

CI. convoluta t r it t  h ier  in  g u t  a u sg eb ild e ten  E x em p la ren  in  E rsch e i
n u n g . V on  d en  L eb erm oosen  k o m m en  h ier z. B . n och  Fimbriaria fragrans 
u n d  Tessellina pyramidata, v o n  d en  k le in en  M oosen  z. B . Fuñarla
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mediterránea var. dentata und von den Gasteromyceten z. B. Tulostoma 
mamosum und Geäster corollinus vor. — Vergleiche die Verhältnisse 
auf den Kalksteinen der Kalvaria bei Nitra (siehe Anmerkung bei 
Lok. 54 auf S. 13!), in den Kleinen Karpathen bei Plav. Sv. Mikuläiü 
und Plav. Podhradie (siehe Anmerk, bei Lok. 50 und 51 S. 12) und 
dann im Prokop- und Radotin-Tal bei Praha (Anm. bei Lok. 9 und 11
S. 4—5!).

3. Ad Lok. 52: IM avecky C'tv rto k —M alacky. Beispiel eines 
Bestandes auf den fe in en  D ilu v ia lsan d en  des Marchfeldes (Záhorská 
nizina). Charakteristisch für diese Sandflächen ist das Auftreten der 
Corynephorus canescens und Festuca psammophila-Assoz. mit Koeleria 
glauca, Carex stenophylla, Thymus angustijoJius, Spergularia Morisonii, 
Dianthus serotinus, Euphorhia Seguieriana, Túnica saxífraga, Silene 
pseudotites, Minuartia viscosa, M subulata u. a. Unsere CI. convoluta 
wächst hier mit Parmelia hypoelisla auf ausgetrockneten offenen freien 
Flächen und gemeinsam mit CI. rangiformis, CI. furcata, CI. alcicornis 
(häufig), dann Cornicularia aculcata v. campcstris, sehr selten Cetraria 
islándica u. a. — Vergl. auch sub 53, S. 13.

4. Ad Lok. 61: H etin  bei K om arno. CI. convoluta kommt da 
ebenfalls auf Sanddünen vor, welche nach V l . K rist (Pfiroda XXX, 
Brno 1937, 293) charakterisiert werden vor allem durch Bromus tectorum, 
B. mollis und B. squarrosus, sowie Poa pseudoconcinna und Festuca 
vaginata und F. vallesiaca und dann durch Achillea pectinata, Silene 
canica, Anthemis ruthenica, Erysimum canescens, Carex supina, Cerastium 
semidecandrum, Arenaria leptoclados, Crepis tectorum, Rumex acetosella 
(in Mengen), Eryngium campestre, Euphorbia Seguieriana, Sedum bolo- 
niense und im Hochsommer noch z. B. Tragus racémosos, Setaria viridis, 
Digitaria filiformis, Eragrostis pilosa, Cynodon dactylon, Filago arvensis 
und dann Polygonum arenarium, Syrenia cana, Corispermum nitidum, 
Tribulus terrestris var. orientalis, Trigonelia monspeliaca, Kochia arenaria, 
Plantago arenaria, Linaria genistifolia, Salsola Kali, Stipa capillata, 
Xeranthemum annuum u. a.

5. A d L ok. 62: G e n k e  (C s e n k e  p u s z t a )  b e i  P a r k a n .  N ach  
Vl. K rist (P firoda XXX, B rno 1937, 294) au sged eh n te, durch F öhren , 
E ich en  u n d  R ob in ien -K u ltu ren  b efestig te  Sand  w ellen  bei ca 110 m  
abs. H., a u f o ffen en  S te llen  m it B estä n d en  v o n  Stipa capillata, St. 
pennata, Festuca vaginata, Chrysopogon GryUus, Scirpus holoschoenus 
u. a . und  w eiter  m it Tragus racémosos, Vulpia myurus, Minuartia 
viscosa, Plantago arenaria, Linum tenuifolium, Alkanna tinctoria, Syrenia 
cana, Polygonum arenarium, Onosma arenaria, Iris arenaria, Gypsophila 
arenaria, G. paniculata, Carex nitida, Silene otites v . parviflora, S. cónica,
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Tribulus orienUüis, Alyssum Gmelini, A . desertorum, Astragalus exscapus, 
Corispermum nitidum, Dianthus serotinus, Eragrostis pilosa, Euphorbia 
Seguieriana, Kochia arenaria u . a. u n d  CI. convoluta (z iem lich  v erb re ite t)  
m it CI. rangiformis u n d  CI. furcata. —  V o n  d en  sch ö n sten  n eu esten  
F u n d e  im  S a n d g eb ie t v o n  Ö enke is t  v o r  a llem  Ephedra distachya (siehe  
Vl. Kbjst in  P u b l. F a c . sc. U n iv . B rn o  1938, N o  263!).

H o ch in teressa n t is t  —  w ie  sch o n  au ch  Vl. K rist 1. c. b em erkt —  
a u f d iesen  S a n d o rten  b ei C enke d as V ork o m m en  v o n  einer gan zen  
R eih e  der k a lk h o ld en  A rten , so  Fumana procumbens, Teucrium monta - 
num, Alyssum montanum, Globularia Willkommii, Car ex humilis u. a., 
v o n  M oosen  z. B . Tortella inclinata u n d  v o n  F le c h te n  z. B . d ie  b asip h ilen  
Squamaria lentigera u n d  Fulgensia fulgens, sow ie  Cladonia pyxidata, 
var. pocillum.

Das xerotherme Gebiet Südwestmährens (vergl. in der Literatur 
am Ende: J. Suza 1935).

1. Ad Lok. 42—47: T h aya- ( =  D yje-) G eb ie t b ei Znojm o. 
Es handelt sich um einige Fundorte von CI. convoluta, die am Austritt 
der Thaya aus der Böhmisch-mährischen Peneplaine konzentriert sind, 
ein Granitmassiv samt Lößlagen mit einer sehr bemerkenswerten xero- 
thermen Flora, vor allem um Bestände von Festuca duriuscula, F. valle- 
siaca, F. pseudovina und F. ovina, Stipa capillata, Carex humilis u. a., 
mit den Arten Diplachne serótina, Minuartia setacea, Medicago prostrata, 
Astragalus austriacus, Alyssum montanum, Dorycnium sericeum, Iris 
pumita, Allium flavum , Anthericum ramosum, Ornithogalum tenuifolium, 
Muscari racemosum, Gagea bohémica, G. pusilla, Carex supina, Pulsatilla 
grandis, P . nigricans, Echium rubrum, Linaria genistifolia, A n d r o s a c e  

maxima, Verbascum phoeniceum, V lychnitis, Trifolium parviflorum, 
Tr. striatum, auf Lößlagen z. B. Hesperis tristis, Phiomis tuberosa, 
Ranunculus illyricus u. a., in Gebüschen Aconitum anthora, Arabis 
pauciflora, Iris variegata u. s. w.; von den Holzarten erwähne ich nur 
Quer cus lanuginosa und Cornus mas.

Von den Flechten sind für unsere Betrachtungen in der Umgebung 
von Znojmo besonders bemerke ns wert Parmelia Pokornyi und P. hypo- 
clista, häufig CI. rangiformis (Festucetum vallesiacae cum CI. rangiformis), 
CI. alcicornis, CI. subcariosa, CI. decorticata, CI. leptophylla, Cornicularia 
aculeata, der terrikole Diploschistes scruposus, von den xerophytischen 
Lebermoosen namentlich Riccia Bischoffii (öfters), R. ciliata inkl. 
R. intumescens, R. sorocarpa, Tessellina pyramidata, Grimaldia fragrans 
und von den Gasteromyceten z. B. Tulostoma mammosum, Disciseda 
circumscissa, Geäster Schmidelii, G. corollinus u. a.

Zum Thayagebiet gehören eigentlich auch die Lokalitäten der 
CI. convoluta sub No 41 auf der Jevisovka (siehe Anm. S. 11).
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2. Ad Lok. 36—40: S a n ftes  H ü g e lg e lä n d e  zw isch en  M iro

s la v —H ost& radice n o rd ö stlic h  b is L esk ou n —V ed rov ice  bei 
Mor. Krumlov (siehe auch Anmerkungen auf Seite 10), als erste 
Etappe am südöstlichen Rand der Böhmisch-mährischen Peneplaine, 
die den südöstlichen austrocknenden Winden preisgegeben ist. Sie wird 
von kristallinen Schiefern (Gneisen. Granuliten, Amphiboliten, bei der 
Kote 328 östl. von Hosteradice auch aus Phylliten), dem Brünner 
Eruptivmassiv (Kadovskä hora A  367 mit der isolierten Granititgruppe 
des Leskoun A 387), permischen Arkosen und Konglomeraten (die 
Hügel südlich von Miroslav) gebildet, samt den Lößbedeckungen an 
den Hängen. In der Gesamtphysiognomie ihrer Vegetationsdecke machen 
sich hauptsächlich die Fe^Mca-Bestände geltend, so Festuca duriuscula,
F. vallesiaca, F. ovina, dann Carex humilis, Stipa capillata, Andropogon 
ischaemum, sehr häufig sind weiters Potentilla arenaria, Avenastrum 
pratense, Koeleria gracilis, Phleum, phleoides, Poa pseudoconcinna, Veronica 
spicata, Linaria genistifolia vertreten und ziemlich verbreitet auch Carex 
supina und Qagea bohemica. Von den übrigen Samenpflanzen erwähne 
ich nur einige der wichtigsten: Stipa pennata, Anthericum ramosum, 
Aster Unosyri8, Pulsatilla grandis, P. nigricans, Seseli hippomarathrum, 
Verbascnm phocniceum, Achillea setacea, Allivm flavum, Qagea pnsilla; 
außerdem auch Scorzonera austriaca (nur oberhalb Hosteradice), Iris 
arenaria (siehe J. S uza in Pfiroda XXV, 1932), Carex ericetorum (Leskoun, 
Vedrovice) u. a., auf den Konglomerathügeln dann besonders Minuartia 
setacea, Globularia Willkommii (mit Puccinia grisea), Hieracium echioides, 
Alyssum montanum, Dorycnium sericeum, an tonhaltigen Stellen nament
lich Viola ambigua, Muscari racemosum, Linum tenuifolium, Thesium 
humile, Oxytropis pilosa, Sisymbrium pannonicum, recht selten auch 
Hesperis tristis und Phiomis tuberosa u. a.

Neben CI. convoluta erscheint in diesem Gebiet von den Flechten 
weiters CI. alciccrrnis, CI. rangiformis (häufig) und dann CI. subcariosa, 
Parmelia Pokornyi und P. hypoclista, auch Diploschistes scruposus var. 
terrestris, von den Lebermoosen z. B. Qrimaldia fragrans (häufig bei 
der Kote 291) und Riccia Bischoffii (bei der Kote 263), von den Gastero- 
myceten wiederum Tulostoma mammosum und Disciseda circumscissa. —  

Am Fuß des Hügels -o -  291 oberhalb der Straße Miroslav—Hosteradice 
(Lok. 39, S. 10) auf angeschwemmten dünnen Lößschichten auf grob- 
sandigem Boden siedelte sich eine interessante Gesellschaft von basi- 
philen Erdflechten Toninia coeruIeonigricans-Psora decipiens mit Leca- 
nora lentigera, Heppia Despreauxii, Collema pulposum und Lempholemma 
chalazanum an.

3. Ad Lok. 32—34: D as P erm -K on g lom era tgeb iet (R o tlie 
gen d es) am u n teren  R ok ytn ä -F lu sse  (Mor. K ru m lov—B udko-
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v ice ). Aus der Zusammensetzung dieses Gesteins geht hervor, daß 
hier neben den Silikatarten auch die kalkholden Typen ihr Gedeihen 
finden. An freien Stellen, besonders entlang des oberen Randes des 
kanonartigen Tales, treten hauptsächlich wiederum Bestände von Festuca 
duriuscula und F. vallesiaca, dann Stipa capillata und Carex humilis u. a. 
mit zahlreichen Xerophyten und Thermophyten auf. An schattigen, 
felsigen Hängen erscheint Seslerietum calcariae (resp. Duriusculeto- 
Seslerietum) und in dieser Gesellschaft z. B. Arabis petraea, Saxifraga 
Aizoon, und auf „Floriänek“ und „Baby“ auch Dianthus gratiano- 
politanus. Die größte Entfaltung zeigt die xerotherme Flora am oberen 
Rande der Felsen, die steil im Halbkreis gegen Moravsky Krumlov 
abfallen: Diplachne serótina, Medicado prostrata, Allium flammt, Alyssum  
montanum, Minuartia setacea, Fumana procumbens im Duriusculetum, 
dann Stipa stenophylla, Campánula bononiensis, Trifolium parviflorum, 
Gagea pusilla, Trigonella monspeliaca, Scorzonera austriaca u. a., von den 
Holzarten z. B. Cornus mas, Quercus lanuginosa u. s. w. (siehe auch
S. 9 sub 32) und dann auf der s. g. „Baby“ (s. w. Abhang Kote 338 
gegenüber der Ortschaft Rokytná): Diplachne serótina, Iris pumita, 
Oagea bohémica, Aconitum anthora, Ranunculus illyricus etc. (siehe
S. 9 unter Lok. 33).

M it R ü c k sic h t a u f  d as V ork om m en  unserer CI. convoluta m ach e  
ich  n och  a u f  d ie F le c h te n  CI. rangiformis, CI. furcata, CI. symphycarpia 
(sehr h ä u fig ), u n d  Parmelia Pokornyi u n d  P. hypoclista, v o n  d en  M oosen  
z. B . a u f  Tortella inclinata, v o n  d en  G a stero m y ceten  a u f Tulostoma 
mammosum au fm erk sam . —  V on  den  ep ilith isch en  F le c h te n  an  son n igen  
S te lle n  der K on g lo m era tfe lsen  w ied erh o len  sich  d ie silic ik o len  Squamaria 
alphoplaca, Heppia Quepinii u. a. u n d  d ie k a lk h o ld en  Squamaria crassa, 
Toninia toniniana (bei M or. K ru m lov), T. imbricata (bei B u d k o v ice ) u . a.

Der Fundort von CI. convoluta auf der Rokytná bei Vémyslice 
fällt bereits in das Gneisgebiet. Die Gesellschaft siehe auf S. 9 sub 35!

4. Ad Lok. 28—31: U n te r e s  J ih la v k a -T a lg e b ie t , welcher
Fluß hier das Brünner Eruptivmassiv, Perm-Konglomerate (Rotliegen
des) und Serpentine samt Granu!iten durchbricht. Die Flora dieses 
Talabschnittes (Dolni Kounice—Mohelno) hat eine sehr interessante 
Zusammensetzung. Mit Hinsicht auf CI. convoluta, soweit wir offene 
Standorte am oberen Talrand und auf Felsstöcken und Felsabhängen 
ins Auge fassen, ist der Grundton der Vegetation wiederum bestimmt 
von Beständen der Festuca duriuscula, F. vallesiaca, Carex humilis, 
Stipa capillata, St. mediterránea und St. dasyphylla (diese besonders auf 
Serpentinen) u. s. w. Von den übrigen Arten führe ich nur eine Auswahl 
der wichtigsten an: Gagea bohémica (verbreitet im ganzen Abschnitt),
G. pusilla und Medicago prostrata mit Minuartia setacea (im Jihlavka-Tal
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flußaufwärts bis Reznovice), Diplachne serotina, Campanula bononiensis 
(zum letztenmal an mehreren Stellen im Talabschnitt Biskoupky— 
Lhänice), und auf Serpentinen bei Mohelno neben Notholaena Marantae 
und häufigem Allium flavum und Scabiosa canescens tritt zum letztenmal 
in nordwestlicher Richtung Euphorbia Seguieriana, Dorycnium sericeum, 
Scorzonera austriaca und Stipa stenophylJa auf. Von Flechten (abgesehen 
von den interessanten Epilithophyten) erscheinen auf den Serpentin
böden bei Mohelno noch ParmeUa Pokornyi und in Mengen P. hypoclista, 
auf Löß bei Biskoupky Solorinella asteriscus und bei Mohelno Heppia 
Despreauxii. Von den Lebermoosen kommt in diesem Teil des Jihlavka- 
Tales häufig Riccia Bischoffii inkl. var. cihifera, R. intumescens, dann 
R. pseudopapillosa, Crimaldia fragrans und Tessellina pyramidata vor. 
Es wiederholen sich auch einige für die xerothermen Gebiete kenn
zeichnende GaHteromyceton. Siehe auch Angaben auf S. 8—9 bei den 
einzelnen Fundorten 28—31!

5. Ad Lok. 18 -27: In der U m gehung von  B rno (Brünn). 
Lokalitäten 20—27 durchwegs auf der Brünner Eruptivmasse (Granitit, 
Diorit, Aplit) mit Beständen von Festuca vallesiaca, F. ovina, F. du- 
riuscula, Carex humilis, Stipa capillata und weiters mit Avenastrum 
pratense, Koeleria gracilis, Aster linosyris. Thymus sp., Salvia pratensis, 
Pulsatilla grandis (oft in Mengen). P. nigricans, Gagea bohemica, Anthe- 
ricum ramosum, Allium montanum, Silene otites, Dianthus Pontederae, 
Veronica spicata, Linaria genislifolia, Seseli osseum, Verbascum aus- 
triacum, Linum tenuifolium u. s. w. Von Flechten an einigen Stellen 
auch ParmeUa Pokornyi und P. hypoclista, Solorinella asteriscus (auf 
Löß im Bobrava-Tal, auf dem Cerveny kopec bei Brno und bei Komin), 
von Lebermoosen z. B. Riccia Bischoffii (Bobrava-Tal und Kninicky) 
u. a., von Gasteromyceten wieder Tulostoma mammosum und Disciseda 
circumscissa. Siehe auch die Anmerkungen bei den einzelnen Lokalitäten 
auf S. 7—8.

Auch die K ulm -G rauw acken bei V e la tic e  und T v arozn ä  
östl. von Brno, Fundorte der CI. convoluta 18— 19 beherbergen eine 
ausgeprägte xerotherme Flora. Die allgemeine Färbung verleihen 
Festuca vallesiaca und F. ovina, es wiederholt sich Carex humilis, Stipa 
capillata und weiters wachsen hier: Stipa stenophylla (Velatice), Iris 
pumila, Dorycnium sericeum, Pulsatilla grandis, Potentilla arenaria, 
Linum tenuifolium, Anthericum ramosum, Seseli hippomarathrum, Aster 
linosyris, Veronica spicata, Allium flavum u. a. und auf dem Tvaro- 
zensky kopec-Hügel auch Ranunevlus illyricus, Campanula sibirica, 
Astragalus austriacus, Uesperis tristis, Trinia Kitaibelii, und Gl. convoluta 
mit CI. rangiformis, Gl. alcicomis, Gl. subcariosa, CI. symphycarpia, 
CI. furcata, Comicularia aculeata v. campestris, ParmeUa hypoclista,
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Peltigera rufescens. Diploschistes scruposus v . terrestris, v o n  d en  M oosen  
d ie  b ek a n n ten  A rten  trock en er  S ta n d o r te , so  Rhytidium rugosum, 
Camptotheeium lutescens u. a.

D a s in n erb öh m isch e  xeroth erm e G ebiet (F loren an a lyse  sieh e  bei 
F e . S chustlee 1918).

1. Ad Lok. 1—5, resp. 6— 8: V lta v a -T a lg e b ie t  n ö r d lic h  von  
P rah a . Steile Felshänge (Pfibramer algonkische Schiefer, Lydite und 
Spilite), auf wald- und gebüschfreien offenen Stellen mit Beständen 
von Festuca duriuscula, F. vallesiaca, F. ovina, Carex humilis, Stipa 
capillata und weiter mit St. pennata, St. mediterránea, Koeleria gracilis, 
Avenastrum pratense, Phleum phleoides, mit häufiger Potentilla arenaria, 
Pulsatilla nigricans, Anthericum ramosum, A . Miago, Hieracium echioides, 
Verbascum lychnitis, Seseli osseum, Verónica spicata, Ornithogalum 
tenuijolium, Carex supina, Gagea bohémica (ziemlich oft namentlich auf 
Lyditen), Sempervivum soboliferum, Alyssum montanum, Stachys recta, 
Lactuca perennis u. a., dann die kalkholden Sesleria calcaría und Minu- 
artia setacea hauptsächlich auf Spilitfelsen, und auf tonigen (bzw. 
Löß-) Schichten besonders Aster linosyris, Euphorbia Seguieriana, 
Scabiosa canescens, Oxytropis pilosa, Seseli hippomarathrum, Andropogon 
ischaemum u. a. Von den Flechten mit Rücksicht auf unsere CI. convoluta 
erinnere ich an CI. rangiformis, CI. furcata, CI. alcicornis, CI. subcariosa, 
Parmelia Pokornyi, P. hypoclista, von den Lebermoosen besonders an 
Riccia Bischoffii und Grimaldia fragrans, von den Gasteromyceten an 
Tulostoma mammosum, Disciseda circumscissa, Gastrosporium simplex 
u. a. Auch die hiesigen Calluneten besitzen ganz xerischen Charakter 
mit Polytrichum piliferum  und kennzeichnenden Erdflechten Cladonia 
papillaria, CI. strepsilis, CI. uncialis und Baeomyces roseus und mit 
ausklingenden Komponenten der Festuca-Heide, wie mit Cladonia 
rangiformis, CI. subcariosa, mit reichlicher CI. alcicornis und an einigen 
Stellen auch mit vereinzelten Stücken von CI. convoluta.

Vom eigentlichen Vltava-Tal strahlen diese Typen mit CI. convoluta 
in das S e ite n tä lc h e n  von  U n é t ic e  (siehe Anm. bei Lok. 6 auf
S. 4), auf den S p il ith ü g e l  b e i V elk á  V es (Lok. 7, S. 4) und dann 
in den Lyditfelsenkomplex von Kojetice (Lok. 8 auf S. 4) aus. Von 
allen diesen Orten ist Gagen bohémica und Riccia Bischoffii auch bekannt 
(siehe weiter Anmerkungen auf S. 3 bei einzelnen Lokalitäten). — 
Soweit es sich um Lokalitäten südlich von Praha handelt, auf Kalk- 
felsen und deren Silikateinlagerungen im Prokop-Tal und auf Diabas
felsen bei Butovice, siehe S. 4 unter 9— 10!

2. Ad Lok. 11— 13: Ebenfalls im B e r o u n k a -F lu ß g e b ie t  (inkl. 
R a d o tin )  tritt unsere CI. convoluta durchwegs in Gesellschaft xero-
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thermer Komponenten auf, ob es sich nun um Schiefer-, Diabas- oder 
Kalksteinunterlage handelt (siehe die Anmerkungen bei einzelnen 
Lokalitäten auf S. 5!).

3. Ad Lok. 15— 17: B ö h m isch es M itte lg eb irg e , E lb ed u rch 
bruch, „Porta Bohémica“ Basaltkuppe des Radobyl bei Litomefice 
(Leitmeritz), A 398 (ad Lok. 15) stellt eine sehr denkwürdige Etappe 
xerothermer Flora dar. Der freien Felsformation verleihen Festuca 
vallesiaca und F  or ma-Bestände, dann Carex humilis mit Stipa capillata 
den Grund Charakter; sonst begegnen wir da auch Stipa pennata, St. 
mediterránea und St. stenophylla, Erysimum crepidifolium, Astragalus 
exscapus, Anthericum liliago, Carex supina, Hieracium echioides, V er - 
ba8cum phoeniceum, angegeben wird auch Silene longiflora, Trigonelia 
monspeliaca, Orobanche coerulea etc. (siehe z. B. K. D omin, Ceské Stfedo- 
hofi, 1904,209). CI. convoluta mit Parmelia Pokornyi und P. hypoclista, 
Riccia Bischoffii, Crimaldia jragrans, Tulostoma mammosum u. a. (siehe 
Anm. bei Lok. 15 auf S. 5). Von den epipetrischen Flechten der Basalt- 
felsen führe ich z. B. Squamaria Garovaglii, Squ. demissa, Physcia 
leretiuscnla, Ph. caesiella, Caloplaca consociata an.

S. g. V end u la  bei V elké ^ ern o sek y  (Lok. 16). Im zugehörigen 
Schiefermassiv, das von der Elbe (Labe) im Abschnitt zwischen Velke 
2ernoseky und Libochovany nördlich von Leitmeritz (Litomefice) 
durchflossen wird, treffen wir auf einer Seite an warmen Hängen Gesell
schaften der „mitteleuropäischen Felsensteppe“ und der xerothermen 
Holzarten (z. B. noch Quercus lanuginosa) an. Auf der anderen Seite 
finden sich im Unterwuchs von Eichenwäldern Bestände mit Vaccinium 
myrtillus und Calluna (mit Cladonia strepsilis, Baeomyces roseus, Poly- 
trichum piliferum u. a.). Von den erwähnten Steppengesellschaften 
wechseln je nach den Standortsverhältnissen Angehörige der Assoziatio
nen des Festucetum vallesiacae, Caricetum humilis, Stipetum capillatae, 
Festucetum duriusculae u. a., einschließlich der Stipa capillata, Potentilla 
arenaria, Verbascum phoeniceum, Anthericum liliago, Iris bohémica, 
Se8eli hippomarathrum, Aster linosyris, Arabis auriculata, Astragalus 
exscapus u. s. w. Von den Flechtenarten kommen gelegentlich häufig 
Cladonia rangiformis, CI. alcicornis, dann CI. subcariosa und CI. convo
luta, auf geringen Lehmschichten auch Toninia coeruleonigricans, Calo
placa fulgens, Solorinella asteriscus, von den Moosen unter anderen 
auch Pleurochaete squarrosa und Funaria mediterránea, von Leber
moosen Riccia Bischoffii, Grimaldia fragrans und Fimbriaria fragrans 
vor.

Die Eigenart des Vorkommens von CI. convoluta auf dem D eb lik  
bei S eb u z in  (Lok. 17) ist auf S. 7 bei Aufzählung der einzelnen 
Lokalitäten angegeben.
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Z u sam m en fassu n g . A u s d ie se n  rech t k u rsorisch en  A n d eu tu n g en  is t  
b ereits  gen ü g en d  zu  erseh en , daß  CI. convoluta in n erh a lb  des ts c h e c h o 
slo w a k isch en  G eb ietes au sn ah m slos a n  L o k a litä te n  v o rk om m t, d eren  
V eg e ta tio n sd e c k e  sich  durch  zah lreich e X e r o p h y te n  u n d  T h erm op h yten  
sü d lich er  u n d  ö stlich er  H erk u n ft, h a u p tsä ch lich  v o m  T yp u s der Festuca 
duriuscula (F elsform ation ), F. vallesiaca, Carex humilis, Stipa capillata 
u . a ., m it reich licher Potentilla arenaria, g ew issen  Thymus-Axten u. s. w . 
e in sch ließ lich  e in iger F lech ten - u n d  M oosarten  au sze ich n et u n d  als 
„ S te p p e n h e id e “ oder „ F e lse n ste p p e n h e id e “ , „ F o r m a tio n  der s te p p e n 
a rtig en  so n n ig en  H ä n g e “ , m eisten s  m it  e in em  A n k la n g  v on  „ F e lsen  - 
s te p p e “ , b e z e ich n et w ird .

Z um  Z w eck e des V ergleich es z ieh e  ich  n och  e in ige  A n gab en  aus 
d er L itera tu r  heran . E . K aiser 1926 erw ä h n t e in e  P fla n zen g ese llsch a ft  
m it  CI. convoluta v o n  e in ig en  L o k a litä te n  u m  E isfe ld , M ein ingen  u n d  
S ch w arza  am  O b erlau f der W erra, a u f  d en  tro ck en en  step p ig en  H ü g e ln  
(M u sch elk a lk geb iet) der sü d w estlich en  frä n k isch en  Vorberge des T h ü 
ringer W ald es. So  z. B . h a n d e lt  es sich  am  K i c k e i b e r g  b e i  S c h w a r z a  
u m  e in en  B e s ta n d  v o n  Festuca ovina m it Anemone pulsatilla, Hippocrepis 
comosa, Linum tenuifolium, Anemone pratensis, Koeleria gracilis, a b g e 
seh en  v o n  der M oosart Tortelia inclinata a u f n a ck tem  B od en  u . a. u n d  
v o n  F le c h te n  Toninia coeruleonigricans-Psora decipiens m it Caloplaca 
fulgens. A u f der S ch w ed en sch an ze  bei E isfe ld  au ch  Lecanora lentigera.

V on  d em  g le ich en  V erfasser w urde CI. convoluta in  der „ K a r l s t ä d 
t e r  S t e p p e “ b e i  K a r l s t a d t  a m  M a i n  in  e in em  freien  B e sta n d  v o n  
Festuca ovina m it Helianthemum apenninum fe s tg e ste llt;  d aselb st k o m m t  
g le ich fa lls  Toninia coeruleonigricans— Lecidea decipiens-A ssoz. m it  Calo
placa julgens u n d  Lecanora lentigera vor. V on  d en  übrigen eb en fa lls  
a u f  der K a r lstä d ter  S tep p e  vork om m en d en  A rten  g ib t er w eiters z. B . 
Carex humilis, Festuca glauca, Stipa pennata, St. capillata, Pulsatilla 
vulgaris, Helianthemum canum an.

Auf dem K a is e r s tu h l A 558 n. w. von Freiburg in der badischen 
Rheinebene tritt CI. convoluta — wie z. B. aus den Aufnahmen auf 
S. 209— 214 der Studie H. S leumer’s (Die Pflanzenwelt des Kaiserstuhls, 
1933) gut ersichtlich ist — in den trockenen Rasen des Brometums erecti 
(Xerobrometum rhenani) auf, z. B. am Badberg bei Vogtsburg (Kalkboden 
bei ca 360 m) und am Limberg bei Sasbach (Limburgit, ca 230 m), 
zusammen mit einer ganzen Reihe wichtiger Samenxerophyten östlicher 
und südlicher Herkunft, wie z. B. Clobularia Willkommii, Euphorbia 
Seguieriana, Teucrium montanum, Aster linosyris, Anthericum ramosum,
A . liliago, Arabis auriculata, Linum tenuifolium, Scabiosa canescens, 
Stipa capillata, Fumana procumbens, Himantoglossum hircinum, Aceras 
anthropophora, Limodorum abortivum, Ophrys fuciflora, 0 . apifera,
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Pulsatilla vulgaris, Artemisia campestris, Carex humilis, Avenastrum 
pratense, Orchis simia u. s. w. Von Bryophyten sind am Kaiserstuhle in 
diesem Zusammenhang namentlich Pleurochaete squarrosa, Orimaldia 
fragrans und auf Lößtera ssen vor allem Tortelia inclinata. mit der charak- 
teristichen basiphilen Erdflechtengesellschaft Toninia coeruleonigricans- 
Psora decipiens samt Caloplaca julgens zu nennen.

H . Osvald (sec. G. E. Du R ietz in Veröff. Geobot. Inst. Rubel in 
Zürich, 1924, 77) führt die CI. convoluta an: M artigny  (Schw eiz), 
Südhang von La Bäziaz auf trockener Lößerde über Schiefer in der 
Koeleria vallesiaca-Assoz. mit Helianthemum nummularium, Stipa pen- 
nata, Stachys recta, Poa bulbosa, P. concinna an; weiters wächst dort 
z. B. Euphorbia Seguieriana, Silene otites, Sedum album, Festuca vallesiaca 
und Teucrium chamaedrys.

Ebenfalls an Fundstellen von CI. convoluta in der G egend von  
K ü str in  (K ostfin ) hat die Pflanzendecke der betreffenden sonnigen 
Hügel den Charakter xerothermer Exklaven. Nach der Studie von
A. Straus (Verh. Bot. Ver. Brandbg, 76, 1936,56—63) kommt dort 
CI. convoluta einerseits in der Gesellschaft der Stipa capillata-Potentilla 
arenaria (so bei Libbenichen und Göritz) mit Stipa pennata, Anthericum 
liliago, Aster linosyris, Oxytropis pilosa. Yerbascum lychnitis, Campanula 
sibirica, Scabiosa canescens, Scorzonera purpurea, Carex humilis, Pulsa
tilla pratensis, Adonis vernalis, Festuca ovina etc. und von den Flechten 
weiters mit CI. subrangiformis, Toninia coeruleonigricans und Fulgensia 
julgens, Squamaria lentigera, Heppia Despreauxii, Dermatocarpon hepa
ticum u. a., andererseits auf einer Binnendüne der Zeisigberge unweit 
Tschernow im Festuca psammophila—Koeleria ^towca-Bestand mit Dian- 
thus arenarius, Scorzonera purpurea, Veronica spicata, Pulsatilla pratensis, 
Scabiosa canescens, Plantago arenaria, Silene chlorantha u. a. vor.

Auf der In se l Ö land erscheint unsere CI. convoluta mit CI. rangi- 
formis u. a. in den Helianthemum oelandicum-Assoziationen der Alvar- 
gebiete, u. zw. in den Schuttalvarflächen mit Festuca ovina, Anthericum 
ramosum, Hutchinsia petraea, Saxifraga tridactylites, Sedum album, etc. 
Von den Flechten neben CI. rangijormis, CI. symphycarpia u. a. über
raschen in ihrer Gesellschaft besonders Cetraria nivalis, C. cucullata 
und Thamnolia vermicularis (vergl G. E. Du R ietz in Svensk Bot. Tidskr. 
XVII, 1923, tab. I—II). Diese in mittleren, kontinentalen Europa als 
Hochgebirgsarten geltenden Flechten erwartet man keineswegs zusam
men mit CI. convoluta.

Im M itte lm eerg eb ie t gehört CI. convoluta den Pflanzengesell
schaften der offenen Stellen der Macchien an, dann namentlich den 
Gariques und der Felsenheide (die eigentlich eine Vorstufe der Steppe
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is t )  —  a lso  a ls  e in e  K o m p o n en te  der s. g . „m ed iterra n en  S tep p en 
g e b ie te “ .

III. Bemerkungen zum Gesamtareal. — Florenelement.

E . W ainio (M onogr. C lad. u n iv ., I I ,  1894) g ib t a u f S. 398 die V er
b re itu n g  v o n  CI. convoluta m it fo lg en d en  W o rten  an: „ In  terris M ed iter
raneis freq u en s so c ia lisq u e  e t  sep ten tr io n em  v ersu s rarescens, e t  in  
A m erica  se p te n tr io n a li rarissim a e s t “ u n d  e tw a s w eiter  a u f  S. 400: 
„ in  A fr icae  d eser tis  p raecip u u m  A n tilo p is  o ffer t p a b u lu m “ . Im  d r itten  
B a n d  (1897, p . 175) re ih t er s ie  zur G ruppe der A r t e n  d e r  n ö r d l i c h e n  
H  a l b k u g e l  „ L e  CI. foliacea ß. convoluta cro ît d an s la  p artie  m érid ionale  
e t  m o y en n e  de l ’E u rop e , dans l ’A sie  m érid ion a le , d an s les p arties se p te n 
tr ion a les d e l ’A fr iq u e  e t  dans les p arties m érid ion ales de l ’A m érique  
du N ord . S on  cen tre  de d iffu sion  se tro u v e  d an s l ’A friq u e se p ten tr io n a le“

N a c h  d em  g eg en w ä rtig en  S ta n d  unserer K e n n tn isse  ze ig t sich  die  
G esa m tv e r b r e itu n g  v o n  CI. convoluta fo lgen d erm aß en :

D a s  G e b i e t  d e s  M i t t e l m e e r b e c k e n s  ( M e d i t e r r a n e u m ) :  
P o r tu g a l. S p a n ien  in k l. der B a learen . —  F ran k reich  (besonders o ft  im  
sü d lich en  T eil) u n d  K orsik a . —  I ta lie n  (n örd lich  b is n a ch  Sü d tiro l, 
B o lza n o , T r e n to , u n d  Istr ien ) in k l. S ard in ien  u n d  S izilien . —  J u g o 
s la w ie n , b eso n d ers in  D a lm a tie n  u n d  d en  an liegen d en  In se ln . —  
A lb a n ien . —  G riech en lan d  m it d en  In se ln  Corfu, K y k la d en , Sp orad en  
u . s . w . u n d  au ch  K r e ta . —  T ürkei m it In se ln . —  K le in  A sien  e in sch l. 
C ypern . —  S y r ie n  (in m te  L ib an on ). —  A n a to lien . —  A u f dem  a fr ik a 
n isc h e n  F e s t la n d  L y  b ien , T u n is, A lg ier  u nd  M arokko. —  K a n a r i s c h e  
I n s e l n .

W e s t -  u n d  M i t t e l e u r o p a :  B r it isc h e  In se ln  (im  sü d lich en  T eil 
an  zah lre ich eren  O rten , se lte n  noch  in  S ch o ttla n d ). —  Im  sü d lich en  
Z ip fe l S k a n d in a v ien s: K a lk g e b ie t  der In se l G otlan d  und  O eland. —  
W ird  au ch  v o n  D ä n em ark  u n d  B e lg ien  a n gegeb en . —  D eu tsch la n d :  
sp o ra d isch  in  d en  x ero th erm en  G eb ie ten  des m ittle r e n  T eiles (siehe  
K a r te  2) u n d  in  N ied erösterre ich . —  S ch w eiz  (zerstreu t in  xeroth erm en  
G eb ieten ). —  T sch ech o slo w a k ei (p an n on isch es T eilarea l u nd  inner- 
b ö h m isch e  In se l) . —  U n g a rn  (an za h lre ich en  L o k a litä ten ). —  R u m än ien  
(b eson d ers a u f  der A u ß en se ite  des K a rp a th en b o g en s). —  B ulgarien .

S ü d - R u ß l a n d  (bzw . S ü d o s t - E u r o p a ) :  U k ra in e  (an zahlreichen  
L o k a litä te n  in  d er U m g eb u n g  v o n  K y je v , C harkov, J ek a tër in o sla v  u . a.) 
—  K rim  (an  m eh reren  S te llen , z. B . J a lta ) . —  A zo v . —  K au k asu s  
(N o v o ro sijsk , T if lis , E lisa b e tp o l). —  W olga -G eb ie t: S arep ta  ( =  K rasn o- 
arm ejsk ), K u zn èck ij u jezd .
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K a rte  2 . V erb re itu n g  von  C I .  c o n v o l u t a  in  M itte leu ropa: 1. L ausanne . —  2 . N eu 
châte l. —  3. N euf B risch  (N eu B reisach). —  4 . K aise rstu h l in  B aden. —  5. B itche 
(B itsch) in  L o th ringen . —  6. E rlangen . —  7. K a rls tä d te r  S teppe am  M ain. —  
8 . O stheim . —  9— 10 am  oberen  W erra-F lu ß : 9 östl. P u n k t: E isfeld  (Schw eden
schanze u n d  S telzner B erg, Schw arzenbrunn , H a in au e r B erg) u n d  9 w estlicher 
P u n k t: S tickelle ite  bei H en fs täd t. —  10. U n te re r  P u n k t: M einingen (Joach im sta l, 
D onopskuppe, H elenenhöhe) u n d  10 oberer P u n k t: K ickeiberg  bei Schw arza. —  
11. H ö x te r in  W estfalen . —  12. K ü str in  a. d . O der (L ibbenichen  am  linken Oder- 
U fer, G öritz am  rech ten  U fer u n d  Tschem ow . —  13. E lb e (=  L abe)-D urchbruch  
im  B öhm ischen M ittelgebirge. —  14. In  der U m gebung  von  P ra h a  (schief sch raf
fiert). —  15. D as xero therm e G ebiet S üdw estm ährens in der L inie B rno— Znojm o—  
R e tz  (schraffiert). —  16. M utSnice. —  17. B la tn icka . —  18. K alkgeb ie t von  P lav . 
M ikulas— P lav . P odh rad ie . -— 19. Sandebene zw ischen M alacky— P lav . C tv rto k —  
Lozorno— S tu p av a . —  20. N itra  (K alvaria  u n d  Zobor m it P leska). —  21. A ndesit- 
kom plex am  H ron-F lusse  (Sv. B enedik— P sä ry — N ovy  Tekov). —  22 . Sandgebiet 
links der D onau  zw ischen K om arno  u n d  P a rk a n . -— 23. F u n d o rte  in  U ngarn , 
w estlicher P u n k t: B ago ta  bei K om arom . —  24. T ürkenschanze  bei W ien. B aden.
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W e st-S ib ir ie n :  Strahlt noch in das Akmolin-Gouvernement aus 
(Kokcetovskij üjezd: Ivanovka, leg. P. Krylov 1926, Herb. J. Suza). 
— Sikkim im H im ala ja . — N ord  A m erik a , im südlichen Teil: In 
Cartagena et atypica in Florida (sec. Tuckermann, Syn. North Amer. 
Lieh. p. 238).

Es ist ersichtlich, daß das Areal von CI. convoluta das ganze Mittel
meerbecken und das aride Gebiet Südrußlands umfaßt; der Fundort 
im Gouvernement Akmolin zeigt an, daß sie noch weiter nach Osten 
vordringt, in das aride Gebiet Mittel-Sibiriens. In Mitteleuropa nördlich 
der Alpen kommt sie zerstreut in einigen xerothermen mitteldeutschen 
Exklaven sowie im Rheinland vor und klingt wie eine ganze Reihe 
mediterraner Samenpflanzen, Bryophyten und Flechten in Oeland und 
Gotland, auf edaphisch bedingten Lokalitäten (kalkreichen Substraten) 
aus. Besonders bemerkenswert ist auch das Vorkommen von CI. convoluta 
bei Küstrin an der Oder (Odrafluß). Die Fundorte in der Tschecho
slowakischen Republik zeigen sichtlich ihr Vordringen östlich der Alpen, 
durch das innerkarpathische Becken, durch das mittlere Donaugebiet 
an (Zuwachs von Süden).

Wichtig ist auch ihr Vorkommen in südlichem Teil Nord-Amerikas, 
das man aus der Analogverbreitung anderer Pflanzenarten voraussetzen 
konnte. Die Gesamt Verbreitung von CI. convoluta entspricht also der 
g e o g r a p h isc h e n  B r e ite  der gan zen  k lim a tisc h e n  M itte lm e e r 
zon e (m ed iterran en  B re iten zo n e), so daß man diese Flechte als 
Angehörige des g e o g r a p h isch en  m ed iterra n en  F lo r en e le m e n te s  
ansehen muß. Vielleicht wäre es in diesem und ähnlichen Fällen möglich 
den Ausdruck a m p h im ed iterra n es  A rea l (am p h im ed iterran es  
E lem en t), M itg lied  der a m p h im ed iterra n en  V e r b r e itu n g s
gruppe, e u r a s ia tisc h -a m e r ik a n isc h e  m ed iterra n e  A rten  zu 
verwenden.

Ein ähnliches Areal zeigt eine ganze Reihe von Flechtenarten, 
so Squamaria lentigera und Fulgensia fvlgens (siehe J. Suza in Oas. 
Nar. Mus. Praha CXI, 1937,147— 148), Acaros'pora Schleicheri, A . reagens 
(A. H. Magnusson’s 1929,395: „T em p erate  c ircu m p olar  d istr ib u -  
t io n “), von den Moosarten Pleurochaete squarrosa, Pterygoneurum 'pusillum 
u. s. w., von den Pilzen z. B. Montagnites Decandollei, welchen J. S jmr 
auch an vier Stellen im xerothermen Gebiet Innerböhmens entdeckte 
npd der abgesehen vom Mittelmeergebiet auch aus Kalifornien bekannt 
ist, u. ä.

Innerhalb der Flora der Alten Welt kann man CI. convoluta zur 
eu ry m ed iterra n en , und zwar zur m ed iterra n -p o n tisch en , bzw. 
m ed ite rr a n -k a sp isch a ra lisc h e n  oder m e d ite r r a n -m itte la s ia t i
sch en  G ruppe zählen.
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Vom entwicklungsgeschichtlichen Gesichtspunkt betrachte ich CI. 
convoluta inkl. beider weiterer Rassen der CI. foliácea, d. i. CI. alci- 
„rnis und CI. firma, als Mitglied des m ed iterran en  g e n e tisc h e n  

I'!em entes.
Von den drei systematischen Rassen der CI. foliácea nimmt CI. 

(■ (•„voluta gemäß ihrer Verbreitung einen m ittle re n  P la tz  ein. CI.
‘cornis ist ein Xerophyt von geringeren Wärmeansprüchen und 

d e s h a l b  von einer sehr weiten Verbreitung, in Europa verstreut noch 
i m  südlichen Skandinavien und in Nordamerika, ja bis nach Grönland; 
s o g a r  in China und Japan. Tn Mitteleuropa kommt sie öfters und immer 
in größerer Menge vor als die vorhergehende. CI. firma zeigt eine bei 
weitem engere Verbreitung, in Europa ist sie auf das Mittelmeerbecken 
beschränkt (in nördlicher Richtung wird sie noch in Süd-Tirol und 
Süd-England angegeben), im mittleren Europa fehlt sie aber voll
kommen.

IV. Über die Bedeutung des Vorkommens von CI. eonvolntn 
in der Tschechoslowakei, bzw. in Mitteleuropa.

Aus dem bisher ül>er die Gesamt Verbreitung von CI. convoluta 
gesagten, sowie den genauen Angaben über ihr Vorkommen, ihre 
Standorte und Pflanzengesellschaften auf dem Gebiete der CSR ist 
ersichtlich, daß es sich um eine in unserer Flechtenflora sehr bemerkens
werte Erscheinung handelt. CI. convoluta ist eine sehr kennzeichnende 
Komponente in der Pflanzendecke unseres xerothermen Gebietes, ein 
in s tr u k t iv e s  B e isp ie l, an welchem man sehr gut den C harakter  
des V orkom m ens des m ed iterran en  E lem en tes  in  M itte l
europa d em on str ieren  kann.

Ihre Verbreitung in Mitteleuropa könnten wir z. B. mit dem Vor
kommen des mediterranen Halbstrauches Fumana procumbens, bzw. 
des Helianthemum canum und bis zu einem gewissen Grade auch mit 
dem der mediterranen Flechtenarten Squamaria crassa. Squ. lenligera, 
Fulgensia fulgens u. a. vergleichen (cfr. J. S uza 1937!) —  soweit es sich 
allerdings um das Vorkommen auf kalkreichen Unterlagen handelt. 
Auf dem Gebiet der ÖSR, wo CI. convoluta bis auf einige wenige Aus
nahmen in Gebieten der kalkarmen Gesteine auftritt, deckt sich ihre 
Verbreitung sehr auffallend z. B. mit dem Vorkommen des mediterranen 
Gelbstems Gagen bohémica oder des mediterranen Lebermooses Riccia 
Bischoffii.

Diesen Umstand versuchte ich zu betonen, indem ich bei den 
einzelnen Lokalitäten von CI. convoluta, soweit meine Erfahrungen rei
chen. immer auch entsprechende Bemerkungen über das Vorkommen



36 J. Suza:

von Gagea bohemica oder Riccia Bischoffii beifügte. Sehr deutlich be
lehren uns darüber die Kärtchen der Verbreitung dieser drei Arten in 
Mähren (cfr. J. Suza 1933, Kärtchen 7, 19 und 23!), dasselbe gilt auch 
für die weitere Umgebung von Praha in Mittelböhmen und für die slowa
kischen Lokalitäten am Zobor bei Nitra und bei Psäry am Hron-Fluß.

Absichtlich versäumte ich nicht, bei der Aufzählung der Fundorte 
von CI. convoluta — soweit dies meinen Kenntnisen entsprach — ihre 
beiden weiteren wichtigen Begleiter beizufügen, und zwar Parmelia 
prolixa var. Pohornyi und Parmelia molliuscula var. hypoclista. In beiden 
Fällen handelt es sich um Ökomorphosen bzw. Xerothermomorphosen, 
die den extremen Verhältnissen unserer trockenen und warmen Stand
orte, dem kontinentalen Charakter des östlich der Alpenkette gelegenen 
mitteleuropäischen Gebietes, entsprechen. Diese Formen erinnern an 
die Steppenläufer und zeichnen sich durch aufstehende und im trocke
nen Zustande eingerollte Thalluslappen aus (formae convolutae), welche 
sich schließlich in den meisten Fällen von dem Substrat loslösen und zu 
Knäueln zusammenwinden (formae vagantes); vergl. auch auf S. 2 
bei CI. convolutal Sie erlangen bei uns eine im angedeuteten Sinne ver
schieden abgestufte Ausbildung und man kann immer deutlich Über
gänge zu normalen Pflanzen mit rosettenartig ausgebreiteten, nicht 
aufsteigenden Lagerlappen beobachten. Ihre volle Entfaltung erreichen 
diese Formen im ariden Gebiet der südrussischen und mittelasiatischen 
Steppen und Wüsten. In dieser Auffassung entsprechen sie daher dem 
k o n t in e n ta le n  F lo r e n e le m e n t und man kann sie zu dem in Europa 
gewöhnlich als p o n tisch -p a n n o n isch  bezeichneten geographischen 
Element reihen. Sie gehören zu den sehr bemerkenswerten Komponenten 
der xerothermen Gebiete im mittleren Donauabschnitt und begleiten 
auf dem Boden der ÖSR gewöhnlich unsere CI. convoluta.

Daraus ist also ersichtlich, daß auch in der Gesellschaft der Flechten- 
Chamaephyten der „mitteleuropäischen Steppe“ vor allem z w e ier le i  
A rten  von  K o m p o n en ten  eine charakteristische und hervorragende 
Rolle spielen: die Vertreter des m ed iterra n en  E le m e n te s  und 
Typen, die dem p o n tisc h -p a n n o n isc h e n  E le m e n t entsprechen. 
Einige weitere Glieder dieser chamaephytischen Flechtengemeinschaften, 
wie die xerophytische Cladonia rangiformis (eine verbreitete und stellen
weise in Massen auftretende Art) und CI. subcariosa, zeigen eine sehr 
weite Verbreitung, recht ausgedehnte Areale.

Im Sinne der vergleichenden Betrachtungen J. PodpEra’s 1936 
über die mitteleuropäische und russischsibirische Steppe kann man 
sagen:

Die vaganten Formen des systematischen Kreises Parmelia prolixa, 
inkl. unserer P. prolixa var. Pokornyi, sind als Ausdruck eines kontinen
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talen Klimas zu verstehen. Ihre rechte Entwickelung und volle Ent
faltung erlangen sie in der südrussisohen und sibirischen kontinentalen 
Stoppe, woselbst ein kalter Winter mit völliger Winterruhe herrscht 
(Pnrmelia Pokornyi, P. ryssolea, P. taurica). Formen, die mehr oder 
weniger der Abgrenzung des Begriffes von P. Pokornyi entsprechen, 
können noch im mitteleuropäischen Steppengebiet von klimatisch ge
mäßigterem Charakter entstehen, in xerothermen Gebieten mit stän
digem Kampf zwischen den ozeanischen (atlantischen) und kontinentalen 
Klimabedingungen, im innerkarpathisehen ’Donaubecken und im xero
thermen Teile Tnnerböhmens. Westlich und nördlich des Böhmischen 
Massivs treffen wir sie nicht mehr an, so wie sie auch im eigentlichen 
Mittelmeerbecken fehlen. — Pontisch-pannonische oder aralokaspisch- 
pannonische Verbreitung.

Cladonia convoluta als mediterraner xcrothermophytischer Typ von 
weiterer Amplitude repräsentiert sich als ein wichtiger Bestandteil von 
Pflanzengesellschaften der sogenannten .,mediterranen“ oder ,pseudo- 
kontinentalen Steppe“ (H. G ams 1933), mit gemäßigten Wintern und 
zeitlioh festgelegter Trockenheit im Sommer, erscheint aber auch in der 
kontinentalen Steppe, wie bereits im vorhergehenden Abschnitt gesagt 
wurde, mit kaltem Winter und voller Winterruhe. Es scheint, daß die 
gemäßigteren Klimabedingungen der mitteleuropäischen Steppe ihr 
noch gut genügen. — Mediterran-mittelasiatische Verbreitung.

Anmerkung. Das xerothermophile Lebermoos Riccia Bischoffii 
Höhn, ist ein Beispiel des mediterranen Elementes, welches außerhalb 
der eigentlichen Mediterraneis an zahlreichen Orten der „mitteleuro
päischen Steppe“ auftritt, in der ariden südrussischen und sibirischen 
Steppe jedoch — höchstwahrscheinlich — fehlt (bzw. bisher noch nicht 
festgestellt wurde). — Wie es scheint, ein Beispiel einer eumediterranen 
Verbreitung mit Ausläufern und Exklaven in Mitteleuropa.

SUMMARY.

Cladonia convoluta Lam. in the Lichen Flora of the Xcrothermic 
Region of Czechoslovakia.

In the present paper Cl. convoluta is taken in the systematic defini
tion of W. Wainio (Monogr. Clad. univ. II, 1894, 394) as a variety 
(race) of Cl. foliacea (Huds.) Schaer. After R a u n k ier ’s system of the 
forms of life it is a chamaephyte of a xerophytic or xerothermophytic 
nature. Its remarkably large thallus lobes are rolled up when dry and 
often detach themselves from the substratum, recalling thus the formae 
vagantes.
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I. On th e  o ccu ren ce  and d is tr ib u t io n  o f Cl. co n vo lu ta
in  C zech o slo v a k ia .

From the list of the localities and from map Nr. 1 its horizontal 
distribution may be seen: the Slovak part of the Pannonian basin, the 
Vienna basin or Vindobonikum (South Moravian and Lower Austrian 
part) included, and the Central Bohemian basin, i. e. the xerothermic 
districts of the Pannonikum — many localities are crowded together 
especially in the so-called Praebohemicum xericum (along the line 
Brno—Znojmo—Krems a. D.) — and also in the Centrobohemicum 
xericum (in the vicinity of Prague and in the Ceske Stfedohofi =  
Böhmisches Mittelgebirge). In the vertical its upper limit does not rise 
above the Central European xerothermic zone of the vegetation and 
it is found most often in the zone between 200 and 300 m above sea-level.

II. On th e  h a b ita t  and p la n t a s so c ia t io n  of Cl. con vo lu ta .
H a b ita t:  As a xerothermophyte Cl. convoluta prefers open and 

suitably exposed sites, sunny, dry, and warm slopes a. s. o. In Czecho
slovakia we find it especially on the soils in the regions of silicate rocks — 
including also the fine diluvial aeolian sands of the South Moravian 
and South Slovakian lowlands (i. e. the localities Nr. 48, 52, 53, Gl, 69) — , 
rarely on soils rich in lime, calcareous or dolomitic (loc. Nr. 50, 51, 54, 57).

A c c o m p a n y in g  p lan ts: It is found together with other xero- 
phytic tufted lichens as for inst. Cladonia rangiformia a. o. (cf. p. 20) 
and mosses (p. 20), components of the ground-layer; added to these 
there are still some xerophytic Hepaticae (p. 20) and from among the 
fungi especially certain Gasteromycetes (p. 20) and a number of thero- 
phytic phanerogamous spring-plants (p. 21). We may mention especially 
Parmelia prolixa var. Pokornyi and P. molliuscula var. hypoclista, 
Riccia Bischof fix, Gagea bohemica, which have a similar distribution 
in Czechoslovakia.

Cl. co n vo lu ta  as part o f th e  g iv e n  p lan t-cover , i. e. of 
Festuca ovina, F. vallesiaca, F duriuscula. Stipa capillata, Carex humilis 
a. o. growths, therefore of associations of the character of the so-called 
Central European steppe and especially of the Central European rock- 
steppe. Cl. convoluta is found especially on the exposed ground of the 
intervening spaces a. s. o. For more important istances see pp. 22—30, 
also for comparison the localities in the Northern Alps further on.

III. R em arks on th e  to ta l  area. — F lo ra l e lem en t.

The area of Cl. convoluta comprises the whole Mediterranean region 
(with exclaves in Central Europe, including Czechoslovakia), and the
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arid South Russian and Central Siberian region. It includes also the 
southern portion of North America, so that it may be included geo
graphically in the Mediterranean element, in the amphimcditerranean 
or Eurasio-American group. Genetically it belongs likewise to the Medi
terranean element. There are quite a number of analogous cases among 
the lichens as I have shown especially in my analysis of the distribution 
of Squamaria lentigera (Web.) DC and Fulgenaia fulgens (Sw.) Elenkin. 
Cf. J. Suza 1936.

TV. On the s ig n if ic a n c e  o f th e  occu ren ce  o f Cl. con volu ta  
in C zech oslovak ia , and in C entral E u rop e in  general.

CL convoluta is an instructive instance which allows us to demon
strate very clearly the character of the occurrence of the Mediterranean 
element in Central Europe. In this respect it may be compared with 
Fumana procumbens, Helianthemum canum, Squamaria crassa, Sq. Icnti- 
gera, and Fulgcnsia fulgciut, then also with Kiccia Bischoffii, Gagea 
bohemica a. o.

In the associations of the lichen chamaephytes of the Central 
European steppe there are especially two kinds of components which 
play a characteristic and prominent part, the representatives of the 
Mediterranean element (for inst. our Cl. convoluta) and some rarer 
types of lichens corresponding to the Pontic-Pannonian element (Parmelia 
prolixa, var. Fokornyi). CL convoluta presents itself as a component of 
the so-called Mediterranean or pseudocontinental steppe, but it is found 
also in the continental steppes of the arid regions of South Russia and 
Central Siberia.
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XXIII.

O proménlivosti sasanky hajní (Anemone nemorosa L.) 
a prasetníku blamatého (Hypochaeris maculata L.).

KAREL DOMIN

(Pfedloíeno ve Hchiissi (lno 10. listopadu 1938)

Podrobné studimn variability má mnohdy svúj zvláátní vyznam 
také s hlediska ekologického i regionálního. Je pravda, ze herbáfovy 
material ncdostacuje vzdy pro bezpeéné rozlifiování ekomorfos a geno- 
typú, jde-li vsak o nase domad druhy, pomáhají pozorování z prírody 
a ovsem i hojny srovnávací material. V teto studii zabyvám se jen dvéma 
druhy éeskoslovenské kvéteny, ale obéma znacné proménlivymi.

Uvedeny drub sasanky je nepochybné nejproménlivéjsí z necetnych 
zástupcú tohoto rodu, u nás domácích. O téchto formách bylo nékolikráte 
psáno a cetné z nich byly popsány jako dobré variety, tfebas jejich 
systematicky vyznam je nevalny, snad s vyjimkou modrokvété var. 
coerulm. která ale nebyla dosud u nás nalezena. G. A. P bitzel vénoval 
ve své monografii (Anemonarum revisio) v Linnaea XV. p. 650—655 
(1841) tomuto druhu velkou pozornost a popisuje sedm variet a dosti 
cetné .,vegetationis aberrationes“. E. U lbrich opomíjí vSak ve své mono
grafii z r. 1925 tyto méné vyznamné variace. Velmi pozoruhodná je 
studie J osefa B. S choi.zk ,,Der Formenkreis von Anemone ranunculoides 
und nemorosa L.“ v Deutsche Bot. Monatsschrift XVII. 110— 114, 
137— 142, 154— 157 (1899), kde pojednává o variabilité sasanky hajní 
na str. 139— 142 a 154— 157. Rozeznává podle listü pét základních typú, 
které podrobné popisuje a zobrazuje na pfipojenych tabulkách, nedává 
jim vsak zvlástních jmen.

R. 1928 popsal J osef Otruba ve Sbomíku Klubu Prírodovéd. X. 65 
z Moravy (in sil vis Doubrava dictis ad Stíeñ prope Olomouc) 7 domnéle 
novych forem (sub A. nemorosa L. tyipica Beck), neprihlízí väak k staráí 
literature. Pokud lze podle uvedenych znaku souditi, jsou tyto formy
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vesmés identické s drive popsanymi, nejvyse f. latisecta Otruba by mohla 
byti oddélena od latiloba Kickx 1865 a jinych forem z tohoto okruhu. 
Jinak lze provésti tuto identifikaci:

1. f. grandiflora Otruba 1928 =  grandiflora Blytt 1876;
2. f. parviflora Otruba 1928 =  minor Hegetschw. 1822, micrantha 

Peterm. 1838, parviflora Schlechtd. 1841, minutiflora Kretzer 1894;
3. f. stenopetala Otruba 1928 =  stenosepala Junge 1916;
4. f. plat y pétala Otruba 1928 =  latisepala Junge 1916;
5. f. angustisecta Otruba 1928 =  anthriscifólia Wilms 1886, tenui- 

folia Rouy et Fouc. 1893;
6. f. bifolia Otruba 1928 =  bifolia Ludwig 1925.

Roku 1930, kdyz jsem studoval materiál tohoto druhu pro nasi 
F lo ra  C e c h o s lo v en ic a  e x s ic c a ta , mohl jsem se presvédciti o velké 
proménlivosti tohoto druhu. S dobrym svédomím mohl jsem napsati 
(in Acta Bot. Boh. IX. 236, 1930): Species haec formis numerosissimis, 
sed vix varietatibus distinctis ludit. Hlavní tyto formy jsem pak uvedl 
1. c. p. 236—237.

Nékteré nové formy popsal J unge ve Festschr. Bot. Ver. Hamburg 
p. 21—22 (1916) a zejména L udwig , jednak ve Veril. Nat.-Hist. Ver. 
Rheinl. Westf. LXXXI. 1924 p. 217 (1925) a také u G raebner  fil. 
v A schers.-Graebn . Syn. V. 3. p. 20— 23 (1935). Zpracování Graebnera mi. 
píinásí nejobsáhlejsí vycet forem, ale jsou tu tez nékteré nedostatky 
(nesprávné je uvedena variegata Schur jako monstrosní forma s jedním 
lodyzním listem petaloidním, kdezto S chur praví pouze ,,floribus roséis 
purpureo variegatis“).

Podle barvy a velikosti kvétu a jinych znakü kvétních lze rozeznati:

1. f. typica G. B eck Fl. Nied.-Oesterr. I. 406 (1890).
Tepala alba vel extus leviter purpurascentia. Apud nos divulgata.

2. f. purpurea DC. in L am. Fl. Fran$. éd. 3, IV. 884 (1805).
A . nemorosa var. rosea Peterm. FI. Lips. 407 (1838), Opiz Sezn. 15 (1852).
A . nemorosa <x. rubra Pritzel in Linnaea XV. 652 (1841).
A . nemorosa b. rubicunda Gortani F l. F riu l. I I .  1. p . 206 (1906).

Tepala intense et utroque latere rubra, extus saepe intense, intus 
pallidiora, leviter usque intense rosea.

Tato forma se vyskytá roztrousené i  u nás. Uvádí ji uz Opiz (1852), 
Celakovskí v  Prodromu (III. p. 401, 1877) sice ji jmenovité neuvádí, 
ale píse, ze sasanka hajní má kvét bíly nebo rúzovy az i svétle nachovy. 
V „Resultate im J .  1887“ p. 661 (1888) uvádí ji Öelakovsky jako A. 
nemorosa L. flore purpureo ze Sandbergu u Kounové (Cela k o vsk í) ve 
stinném kroví v nékolika exemplárích, stejné i v „Result, im J. 1890“
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j). 34 (1891) z Kruänych Hör (kfoviny u Hohensteinu, W iesbaur), 
v  „Resultate in 1891—92“ p. 30 (1893) z Miehelsbergu u Teplö (B ubAk ). 
Z Brd uvefejnil jsem tuto odrtidu ve Vestn. Kral, ceske spol. nauk 1902 
c. LVIII. p. 14 (1903) z kfovin u 1. mlyna pfi Litavce od Lochovic smörem 
k Rejkovicüm. J. R ohlena uvefejnil v Oas. Nar. Mus. CU. 75 (1928) tyto 
dalsi lokality: dosti öetnö v Novoplesktfm lese u Jaromöre (Traxler); 
les Soudny u Myta nedaleko Rokycan (Cerny). DalSi doklad jsem vidöl 
ze stränc u Roztok blize Josefova (R udolf T raxler).

C. G. W esterlund rozliäuje v Botan. Notis. 27 (1906) f. rosea Peterni. 
a f. purpurea Gray a to takto: u f. rosea je okvöti po obou strandeli 
svetlcji neb temneji rüiovd, po zevni strand nökdy s fialovym nadechem, 
u f. purpurea po obou strandeli purpurovö ecrvenc. Jsou vfiak rüznc 
stupnice mezi rüiovym a nachovym zbarvenim, takie toto rozliäovdni 
je velmi neuröitd. Pres to pfidrzuje sc jej takd J. B. Scholz, ktcry pifie 
1. c. p. 142: „Die Blütenfarbe von A. nemorosa ist in der Regel weiß, 
häufig ist die Außenseite der Blumenblätter rötlich oder violett ange
laufen. Nicht selten findet man cingesprengt vereinzelt oder in einzelnen 
Trupps rosafarbene (form, rosea Pcterm.), karmosin — oder dunkelrote 
Exemplare (form, purpurea Blytt).

3. f. cocrulea DC. in L am. Fl. Fran9 . cd. 3, IV. 884 (1805).
A . nemorosa var. Robinsoniana H o rt. Hdinh. ex REOEL (la rten fl. X X V II. 

225 (1878).

Tepala coerulea. Planta plerumque minor, plus hirsuta, folia invo- 
lucralia aetate persistentia, opace viridia, tepala ea Hepaticae nobilis in 
mente m revocantia.

In Europa media et occidentali rara, plerumque cum typo, forsan 
varietas sui juris. Apud nos adhuc non indicata, sed ex R eichenbach 
(Fl. Saxon. p. 409, 1842) ad Schieritz prope Dresden reperta et certe 
apud nos expectanda.

J. B. S cholz poznamenavd (1. c. p. 155), 2e tato f. coerulea nebyla 
dosud ve vychodnim Nemecku bezpecne zjiätena a pravi: „Dagegen 
scheinen Exemplare, deren Kelchblätter von beiden Seiten einen zarten 
bläulichen Anflug zeigen, hin und wieder vorzukommen“.

4. f. subvirescens m.
Flores saltem duplo minores, concavi (nec stellatim plane expansi) 

extus et intus subvirescentes.
B r d y : n a  lo u c e  u  p ra m en e K o c a b y  roztrouäend  s  ty p ic k o u  fo rm o u , 

ta k d  n a  lo u k a c h  p o d  V y h n iso v y m  k o p e em  k  D u b n u , K . D omin 21. V . 
19351

J e  za j im a v o , ie  n a  o b o u  s ta n o v iä tic h  m ä  ta to  fo rm a  s  n a z e le n a ly m i  
k v e t y  o k v ö ti v z d y  a lesp oft o  p o lo v in u  m enäi.
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5. f. v a r ie g a ta  S chur  Enumer. PI. Transs. 3. (1866).
Flores rosei, purpureo variegati.

6. f. v ir id a n s  G. B eck Fl. Nied. Oesterr. I. 406 (1890).
Flores albi, tepalis medio viride striatis vel maculatis, aliquantum 

angustioribus ac in f. typica.
Tato forma je uz nábéhem k zezelenání kvétu, které by lo u teto 

sasanky opétovné popsáno a to v nejrúznéjsích stupních od malo zméné- 
ného kvétu az k dokonale zezelenalému. Takovéto zezelenalé kvéty 
z okolí Prahy popsal uz F il . M ax . O piz  r. 1831 v Nomenclátor Botan. I . 
p. 48 takto: An. nemorosae degeneratio singularis vel evolutio gradus 
tantum inferioris. Foliis caulinis quaternis, flore apétalo; (pro petalis 
adsunt folia floraba plura ejusdem formae ac folia caulina). Filamenta 
degenerata foliácea, ut plurimum trifida. Pistillum regulare. Pragae. 
Knaf auth. Nr. 714 den 23. August 1829. V „Seznamu“ (p. 15, 1852) 
uvádí O piz  tuto formu jako ó. degener Opiz.

Forma bracteata Regel Gartenfl. XXVII. 225 (1878) má vice méné 
zezelenalé okvétní lístky, ale celé. U formy laciniata S chlickum  in Ber. 
Vers. Bot. Zool. Ver. Rheinl. Westf. 1923—24 p. 20 (1925) jsou uz tepaly 
troj- az mnohocípé, bud’ jen na spicce nebo celé zezelenalé. Zajímavé 
zezelenalé kvéty popisuje také P r itzel  v  LinnaeaXV. 654(1841) sub e) 
Metamorphosis insignis. Veliky poéet dokladü nalézáme v literature 
teratologické (viz téz M arkgraf in Verh. Bot. Ver. Brandenb. LXIII. 83, 
1922).

7. f. g ra n d if lo ra  B lytt Norg. Fl. 924 (1876).
Huic duco omnes formas grandifloras, tepalis c. 2 cm vel ultra 

longis. E montibus Bielské Tatry dictis nuper formas recepi (Ctibor  
Z e l e n í  18. V. 1938!), ibi divulgatas, foliis laete viridibus, floribus magnis 
albis, tepalis 19—25 mm longis, sed pro longitudine angustioribus 
(c. 9 mm latis) insignem. Cf. etiam D omin in Acta Bot. Boh. IX. 236 
(1930).

8. f. m in o r  H egetschw . in S uter  Fl. Helv. ed. 2, I. 390 (1822).
A . nemorosa 68. micrantha PETERM. Fl. Lips. 407 (1838).
A . nemorosa e. parviflora S C H L E C H T D .  ap . P R I T Z E L  in L innaea  X V . 653 (1841).
A . nemorosa v a r. m inutiflora  K R E T Z E R  in  Sched. B aen itz  H erb . E u r. 1894 

ex  G r a e b n . f. in  A s c h e r s . - G r a e b n . Syn. V. 3. p . 249 (1935).

Perigonio parvo, vix 18 mm diametiente.
Etiam apud nos passim cum typo. In formis duabus occurrit: una 

statura (et foliis) normab excellit, altera statura minori et folbs involucra- 
libus parvis notabilis. Perigonium interdum valde diminutum sed passim 
in formas parvifloras sed diámetro usque 18 mm abeuns. A. nemorosa 
S. hirsuta A. S chwarz Fl. Nürnb.-Erl. II. 15 (1892) sec. G raebner  fil.
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I. c. 21 huic ducenda. CI. V ollmann (Fl. Bayern 271, 1914) var. hirsutam 
A. S chwarz tarnen notis sequentibus describit: ,,Stengel bis zum Grunde 
abstehend behaart; Hüllblätter breit, kaum länger als ihr Stiel“.

9. f. dasyantha P eterm. in K untze Fl. Lips. 195 (1800).
Perigonio valde hirsuto.
10. f. latisepala J unge in Festschr. Bot. Ver. Hamburg 21 (1916).
A. nemorosa typica Beck f. platypetala Otruba in Sborn. Kl. Pfir.

Brno X. 65 (1928).
Tepala P/2—3 plo longiora ac lata.
Passim cum typo.
1 1 .  f . stenosepala J unge 1. c. 21 (1916 ).
Tepala lanceolata usque lineari-lanceolata. Tepala formae platy- 

petalae ex Otruba 6—10 mm, stenopetalae 3—5 mm lata.
Rarius cum typo.
12. f. se ss ilif lo r a  P ritzkl in Linnaea X V . 653 (1841).
Flore sec. P ritzkl brevissime pedunculato vel in involucro vere 

sessili.
Formam hanc etiam F. M. O m  e Bohemia indicat (Seznam p. 15. 

1852).

13. f. semiplena P r i t z k l  1. e. 053 (1841).
Forma o Silesia, a e l .  P r i t z k l  descripta, est eirciter tripollicaris, flo- 

ribus magnis, tcpalis 9— 13, staminibus pistillisque intcgris. Formam hanc 
etiam Opiz 1. c. in Bohemia indicat. Forma plena (tepalis intends nume- 
rosissimis parvis) hic inde in hortis reperitur.

R. F arskY uvefejnil v Pfirode XXVTIII. p. 44—46 (1935) clánek 
„Ménivost kvétu sasanky bílé“, v némz píse, ze z 2768 kvétú, které ohle- 
dával, meló sesticetné okvétí 82,2% kvétú, péticetné 0,3%, sedmicetné 
14,6%, osmiéetné 2,3%, devíticetné 0,25%, deseticetné 0,07%, jedenácti- 
éetné 0,07%, dvanácticetné 0,22%. „Morfologicky rozbor kvétu plno- 
kvété sasanky bílé (Anemone nemorosa L.)“ uvefejnil F. U nzeitig v Prí- 
rodé XXX. 290—292, s tab. v textu (1937). Uz pfedtím zabyval se také 
S tanislav T rapl ve dvou pracích variabilitou okvétí naáí sasanky: 
1. ,,Morfologická studie kvétu Ranunculacei“, v Rozpr. II. tf. Ceské 
akademie, roc. XIX. é. 53, 1910; 2. „Morphologische Studien über den 
Bau und das Diagramm der Ranunculaceenblüte“, v Beih. Bot. Centralbl. 
Bd. XXVIII. Abt. I. p. 247—281, 1912. T rapl potvrzuje starou zkuSe- 
nost, íe  poéet okvétních lístkú u A. nemorosa je nejéastéji §est (ve dvou 
stfídavych kruzích!) a ze jen asi 30% kvétú má vétáí pocet lístkú 
okvétních.

14. f. asépala J unge in Festschr. Bot. Ver. Hamburg 2 2  (1916).
Floribus nudis.
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T u to  form u  p ozo ro v a l jsem  pred  le ty  ta k é  v  ,,h á ji“ v  b otan ick é  
zah rad é K a r lo v y  u n iv ersity .

15. f. paradoxa J unge 1. c. 22 (1916).
Flores dicyclici, perigonii phyllis 3 cycli uni diminutis.
Tato forma paradoxa jest jedinou z forem, u nichz se poéíná rozli- 

sovati kalich a koruna. O tomto zjevu psal jiz T h . I rmisch v  Bot. Zeit. 
VI. 217 (1823), S t . T rapl (1. c. p. 24—25), a take J osef V eleno vsk í ve 
své Srovnávací morfologii (III. 770, 1910). V elenovskí vidí v tom 
(zajisté správné) stav prechodny, vyznacny pro nékteré Ranuncnlaceae, 
kde se jednoduchy perigon pocíná rozlisovati v kalich a korunu. To lze 
velmi krásné sledovati na rúznych variacích kvétu A. nemorosa. V ele- 
n o vsk í lící to takto: ,,Ohledáváme-li veliké mnozství kvétú této jarní 
byliny, jisté najdeme variace, kde 6— 7 bílych úzkych petalu stíídá se 
s 6— 7 bílymi, zevními, ale mnohem vétsími a sirsími. V normálním 
stavu byvá vyvinuto stejnych 6—7 plátkú. V jednom pfípadc jsem do- 
konce nalezl kvét, kde se s tfemi bílymi plátky stíídaly zevné tfi zelené, 
daleko mensí“ . Takovy kvét, jakoz i kvét s 12 lístky ve dvou kruzích, 
rozlisenymi tvarem, zobrazuje na téze strané (obr. 559). S tan . T rapl 
(1. c. p. 24, 1910) se odvolává na I rmische, ktery popsal u A. nemorosa 
kvéty se zkrácenym okvétím (asi jedné tretiny obvyklé délky), ale rozli- 
senym ve dva trojéetné kruhy: lístky zevního kruhu byly asi o 1/3 kratáí, 
tmaváí, §irsí a srdéité, vnitrní normální. S tan . T rapl sám nalezl kvét 
s dvéma trojcetnymi kruhy, píi cemz vsechny lístky byly vpredu srdéité 
vykrojeny, vnéjsí vsak alespoñ o polovici kratsí vnitrních, ale nikoliv 
zelené (jako v prípadé V elenovského), nybrz jen tmavéji zbarvené. Také 
T rapl zdúrazñuje, ze u A. nemorosa vidíme náchylnost k rozlisení dvou 
kruhú, kalichu a koruny, ale ze jednou se tato náchylnost múze projeviti 
v diferencování 2 kruhú trojéetnych, jindy sestiéetnych.

P o d le  to h o  m u zem e rozezn ávati n ék o lik  k a tegorií s d iferen covan ym i 
k ru h y  k v é tn ím i a to:

a) O k vétí barevné:

tx) L ís tk y  tu p é , o k v é tí z 2 tro jée tn y ch  kruhú, vn éjsí zk rácené (tom u  
o d p ov íd á  f. paradoxa, o n íz p íse Graebner fil. 1. c. p . 22 ,,3 K elch b lä tter  
(ab w echselnd) i  verk ü m m ert“ .

ß) Jak pfedchozí, ale lístky vpredu srdcité vykrojené (viz St. T rapl 
1. c. p. 25, obr. 14. b).

y) Okvétí z 2 sestiéetnych nebo sedmiéetnych kruhú, rozlisenych 
tvarem, ale málo délkou.

b) Vnéjsí okvétí kalichovité (z 3 lístkú): f. dichlamydea m.

16. f. monoica P ritzel in Linnaea XV 654 (1841).
Forma feminea, absque ullo stamine.
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Formam hanc legi etiam V. 1916 in nemore Hvözda prope urbem
P ra h a .

17. f. diantha m.
.1. nemornm  var. biflora WKSTERLUND in Hotun. Notis. 28 (1906), ZODEL 

Verzeichn. Anhalt TIT. 132 (1909), non HoPPE in Hot. Zeit. VIII. 511 (1825) nee 
IMtiTZEL in Linnaea XV. 653 (1841).

Caulibus bifloris.
Tato velmi vzäcnä forma byvä oznacovana zpravidla jako var. 

ik'Ix) f. biflora Pritzel. Ale P ritzel pi§e 1. c. 653 (1841) jen toto: ,,d. biflora; 
iloiTi; Bot. Zeit. 1825. p. 511: foliorum involucralium lobis ovatis 
obtusis vix incisis, fere ut Thalictri aquilegiifolii; involuoello involucro 
aiinili. -  Ad radicem montia UnterBborg legit H oppe!“ Jak patrno, 
P r it z e l  ae tu o dvoukvötosti vübec ani nezmirtuje. H oppe säm popisuje 
avou dvoukvötou formu zc solnohradskdho Untersbergu 1. c. p. 511 takto: 
,.An der Seite dea Uraprunga dicacr Hüllblättchen, oder, waa einea iat, 
an der Spitze dea Stengcla, entapringt nun neben dom gewöhnlichen 
Blüthenatiel, ein zweiter Stengel, der wieder oino eigpne Blüthe trägt, und 
deaaen Hüllblättchen ganz der Gestalt der gewöhnlichen entaprechen. 
Wäre (ließ Individuum verpflanzt worden, ao hätte aich vielleicht eine 
varietas obtuaifolia (wenn auch nicht biflora) gebildet, und daraus 
könnte hervorgehen, daß spitze und stumpfe Blätter nicht wesentlich 
verschieden sind“.

Z tohoto popiau je patrno, ze tu jde nikoliv o normälni dvoukvötou 
formu (po zpüaobu A. ranunculoides), nybri o formu monstrosni, kterä 
vyhani z üzlabi jednoho lodyzniho listu novou lodyhu s pfeslenem listü, 
avöak jineho tvaru nez dolejäich. H oppe, jak patrno z citätu, neoznacuje 
ostatnö tuto formu biflora, nybrz pfedeväim obtusifolia. L udwig rozdölil 
]>roto f. biflora P ritzel ve Verh. Nat.-Hist. Ver. Rheinl. Westf. LXXXI. 
(1924) p. 217 (1925) v tyto dve:

1. ramosa J. S chmidt in Allg. Bot. Zeitschr. XI. 524 (1905). — Die 
zweite Blüthe steht an einem Seitenzweig, der öfter wiederum einen 
Hüllblatt-Wirtel trägt.

1. biflora coalita L udwig. — Zwei blühende Stengel sind bis zum  
Hüllblatt-Wirtel verwachsen.

Podle vegetativnich casti:
18. f. hirsuta W ierzb. in R chb. Icon. Fl. Germ. IV. 17 (1840), 

P ritzel in Linnaea XV. 653 (1841).
Statura robusta, ubique hirsuta.
Cf. etiam f. hirsuta A. Schwarz 1892, quae sec. Grabbner fil. ad  

micrantham P bterm. pertinet, sed e descriptione potius prope hirsutam 
W ierzb. inserenda est, a qua differt statura gracilescenti parvula, foliis
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involucralibus latis, petiolis vix longioribus, segmentis latis fere vel 
omnino integris.

F o rm a  h irsu ta , m ajor e t  m inor, e tia m  ap u d  nos h ie  in d e reperitur. 
V id i sp ec im in a  m o rav ica  (in  d u m etis  um b rosis prope op p id u m  V setín , 
J oh. B ubela V . 1878; in  m on tib u s K u n stá tsk á  v y so c in a  in  p ratis  prope  
O lesnice, T om. Clupek  IV. 1883, etia m  fo liis  rad ica lib u s 2) e t  a lia .

19. f. subintegra J. Schmidt in Allg. Bot. Zeitschr. XI. 182 (1905).
S eg m en ta  fo lioru m  in vo lu cra liu m  in tegra  v e l su b in tegra .

20. f. latiloba K ickx in Bull. Soc. Bot. Belge IV 204 (1865).
Sec. H egi 111. FI. III. 523 (1912) et Graebner  fil. 1. c. 21 (1935) adhuc 

tantum e Bohemia centrali et Belgio nota; robustior, foliis magnis, opace 
viridibus; segmenta late rhomboidea, longitudine fere aequilata, omnia 
pinnatipartita; flores usque 35 mm diametientes ; tepala 8— 10 mm lata, 
emarginata, sese obtegentia.

21. f. latisecta (O truba).
A .  n e m o ro sa  t y p i c a  f. la tise c ta  OTRUBA in Shorn. Kl. Pfir. Brno X. 05 (1928).
A .  n e m o ro sa  C. la t i f o l ia  Graebn . fil. in Aschers. & Graebn . Syn. V 3 p. 20 

(1935) s. strict, et excl. formas.

Huic duco formas segmentis foliorum basalium perlatis, ovatis, sese 
valde obtegentibus et etiam foliorum involucralium latis insignes, 
interdum sub nomine f. latilobae Kickx indicatas, sed nomen hoc formae 
propriae supra descriptae asservare liceat! Descriptio apud O truba 
incompleta („segmentis foliorum latioribus“).

22. f. a n th r is c ifo lia  W ilms in Jahresber. Bot. Sekt. Westf. Prov.- 
Ver. Münster IV. (1875) p. 131 (resp. 11) (1876).

A .  n e m o ro sa  var. d is se c ta  BORNM. in Oesterr. Bot. Zeitschr. X X X V III. 183 
(1888).

A .  n e m o ro sa  v ar. te n u ifo lia  R ouy  e t Fouc. FI. F ran ce  I . 44 (1893).
A .  n e m o ro sa  t y p i c a  f. a u g u s tise c ta  OTRUBA in Shorn. Kl. Pfir. Brno X. 05 

(1928).

F o lia  va ld e  d iv isa , segm en tis an gu stis , b asi cu n ea tis , fo lioru m  
in v o lu cra liu m  su b sessilib u s, p erigon io  saep e in ten se  roseo.

Haud rara.
A . nemorosa f. bosniaca G. B eck in Ann. Naturhist. Hofmus. Wien

II. 67 (1887), H ayek Prodr. I. 317 (1924) uti proles a formis Europae 
mediae me judice haud differt.

G. B eck popisuje svoji formu takto: flores rosei, laciniae foliorum 
angustae, basim versus longe cuneatae, omnes conspicue pedicellatae, 
profunde partitae. In typo foliorum laciniae late ellipticae in ápice acutae 
vel rotundatae, rarius nunquam omnes acuminatae, lateralia vel omnes 
subsessiles, basim versus subito angustato-contractae vel in medio modo 
breviter cuneatae. B eck uvádí tuto formu z Bosny, Hercegoviny a Alba-
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nie. J. B. S cholz (in Deutsche Bot. Monatsschr. XVII. 155, 1899) soudí 
o ni takto: ,,Jedenfalls ist diese Form nicht identisoh mit den bei uns 
vorkommenden rotblütigen Exemplaren. Sie scheint vielmehr ein ge
wisses geographisches Verbreitungsgebiet zu besitzen und eine Art 
Parallelform der A. ranunculoides zu sein“. Podle dokladú v herbáfi 
V ki.knovského nezdá se mi vfiak, íe  tu jde o zemépisnou rasu, nybrz 
o formu téhoi vyznamu jaky mají mnohé jiné aberace tohoto promónli- 
vúho druhu.

23. f. bicaulls ZAPAL. Consp. Fl. Galic. Crit. II. 236 (1908).
Gaules floriferi 2.
Vidi etiam e Bulgaria formam ad apicem rhizoinatis caides 3 florí

feros edente.

24. f.  b ifo lia  L u d w i g  in Verh. Nat.-Hist. Ver. Hlieinl. Westf. 
L X X X I .  (1924) p. 217 (1925).

Foliis involucralibus duobus oppositis.
Passim. Formam llano sub eodcm nomine etiam Otruba 1. o. indicat.

25. f. q u a d rifo lia ta  W kstkrlund in Botan. Notis. 28 (1 9 0 6 ).
A . nemorona t. quadrifolia LUDWIO 1. o. 217 ( IB2f>).
Foliis involucralibus 4.
Passim.

26. f. m u lt ifo lia  L udwig 1. c. 217 (1925).
Foliis involucralibus 5-—10.
K tomu podotyká Graebner fil. 1. c. p. 23 (1935): ,,Je mehr Hüll

blätter, desto seltener“. Virescentní formou sem nálezející jest a) pleioca- 
lymma P ritzkl in Linnaea XV 653 (1841). Graebner fil. uvádí ji 1. c. 23 
(1935) jako m . pleiocalymma (P ritzel), vyznacenou cetnymi listky okvet- 
nimi („Kelchblätter zahlreich“). To je vSak nesprávné, ponevadá P ritzel 
definuje tuto odrüdu, kterou uvádí na prvním misté mezi svymi ,,vege- 
tationis aberrationes“ takto: „foliis involucralibus monströse numero 
auctis (8— 12), longe petiolatis, sepalis viridiscentibus sublaciniatis“

Ani tim nejsou vycerpány vsechny popsané formy. Nékteré teratolo- 
gické popsal L udwig ve své citované práci z r. 1925, na pf. 1. pseudo- 
unifolia Ludwig, 1. pseudobifolia Ludwig, 1. retorta Ludwig, 1. falsotrifolia 
Ludwig, 1. pseudotrifolia Ludwig. Nevalného vyznamu zdá se také byti 1. 
refracta Ludwig in A schers.-G raebn . 1. c. 22 (1935) („wie bifolia; aber 
Blüthe i  seitwärts abstehend oder hängend“).

PovSimnutí zasluhuje spiSe f. flavescens C. G. W esterlund in Bota- 
niska Notiser p. 27 (1906), která m¿ podle ávédského popisu okvétí po 
obou stranách skoro zcela sírozluté, nejintensivnéji zabarvené po kraji 
a precházející do stfedu pozvolna do barvy bílé. Tato forma pHpomíná 
ovSem míSence nemorosa x ranunculoides.
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Graebner  f il. (1. c. p. 22—23) rozeznává jesté nékteré jiné formy jako
B. 'pratensis, C. latifolia a k tomu II. longepetiolulata Ludwig, III. silvícola 
Vaccari a V. latiloba b. maxima Ludwig. Podle zbarvení listu rozeznává 
pak L udwig dvé formy: f. fusca (listí v mládí hnédocervené a postupné 
zezelenávající) a f. pallida (listí zlutozelené, kvéty bílé).

Netfeba pripomínati, ze není nouze jednak o formy prechodní, 
jednak o formy kombinující uvedené znaky tak ci onak. Na pr. v nasich 
exsikátech (Medník, Vl. K rajina 5. V. 1929) vyskytá se jednotlivé forma, 
radící se v listech k f. anthriscifolia, délkou okvétních lístku (az pres 
2 cm!) k f. grandiflora a jejich tvarem k f. stenosepala.

2. H ypochaeris m acu la ta  L.

Tentó evropsko-sibirsky druh je znacné proménlivy, leo mnohé 
znaky, na pohled nápadné, se objevují v tolika kombinacích, ze je velmi 
nesnadno rozeznávati odrúdy. Ku podivu i mnozí starsí floristé, kterí 
jinak popsali veliké mnozství forem casto jako samostatné druhy, 
tomuto variabilnímu druhu nevénovali svou pozornost. Kriticky G audin 
uvádí ve své ,,Flora Helvetica“ vol. V. p. 144— 145 (1829) jen dvc odrúdy 
a to ß foliis integris a y  caule diviso plurífloro. Gaudin mél pred sebou 
rostliny alpské, které jsou nejcastéji jednoúborné a tuto formu, rostoucí 
ve Svycarsku ,,in pascuis alpinis montanisque“ popisuje jako typ. D e 
Candolle uvádí ve svém Prodromu VII. 93 (1838) sub Achyrophorus 
macúlalas Scop. tyto 3 odrúdy:

ß. monocephalus, scapo simplici 1-cephalo;
y. oblongifolius, scapo simplici aut ramoso, foliis elliptico-oblongis 

subintegerrimis (H. Tyrolensis Schiw. ined.) a
<5. microcephalus ze Stíedního Ruska a Dahurie, u níz liguly jen 

málo prevysují zákrov.

Mnozí jiní autori zmiñují se o formách s listy skvrnitymi a neskvrni- 
tymi, o formách s jedním nebo nékolika úbory, avsak neoznacují je 
zvlástními jmény. Tak písí na pf. K ittel v  Taschenb. Fl. Deutschl.
3. Aufl. p. 598 (1853) o A. maculatus: „Varirt mit gefleckten und unge
fleckten Blättern, nackten oder 1—2— 3 blätterigem Schafte, mit 
schmäleren länglichen, fast ganzrandigen Blättern und mit kleineren 
Köpfchen“

H. maculata je u nás roztrousena z Cech az do Podkarpatske Rusi 
a roste zejména na lukách a ve svétlych lesích, ponejvíce v nízinách 
a v teplé pahorkatiné, ale stoupá az do pásma montáního a v Karpatech 
také subalpinského. Roste ráda na púdách alkalickych nebo neutrálních 
a trebas dává prednost vápenci, není na néj zcela vázána.



O proménlivosti sasanky hajni a prasatníku blamatého. 11

Pro oblast naSí kvéteny jest zvlááté zajímavá forma, kterou popsal 
P ax z Velké Fatry jako H. carpathica a kterou uvádíme také ve svém 
..Klíci“ str. 618 (1929) jako endemicky druh, radící se k H. maculata. 
debo synonymika je tato:

HypochoerÍ8 (Achyrophorus) carpathica P ax in Oesterr. Bot. Zeitschr. 
XLV 26 et tab. V. (1895).

H. carpatica P ax apud JAvorka Mag. Flóra 1183 (1925).
H. maculata var. carpathica D om. Enumer. 247 (1935).
Tentó druh, ktery P ax má za velmi vyznaény, byl dosud bezpeöne 

znám  z jediné lokality ve Velké Fatre a jako pochybny uvádén také 
/  ('orné Hory v Marmaroéi. Ve Velké Fatre sbíral jej F e r d . P ax v  srpnu 
i . 1894 na horské louce na vrcholku Krizné ve vyfii 1570 m, na vápenci; 
rostí tu podle P axe spoleéné s II. uniflora. P ax srovnává jej pfedeväim 
s / /. uniflora, které se siee habitem ponékud podobá, ale svymi speei- 
fiekymi znaky nemá s ni nie spoleéného, nybrá patri zeela uréité do 
okruhu H. maculata L. Podio Paxk liAí se váak od ni témito znaky: „Die 
Linné’sche Art hat breitere, sitzende, gewöhnlich gefleckte Blätter, die 
Hüllschuppen sind breiter berandet, nicht so tief schwarz und nicht so 
reichlich behaart, wie bei II. carpathica,; dazu kommt endlich der kräfti
gere Wuchs von II. maculata L., ein meist verzweigter Stengel und we
sentlich kleinere Köpfe. Diese Unterschiede in ihrer Gesammtheit er
möglichen bei dem so sehr verschiedenen Habitus leicht eine Trennung 
beider Arten“

P ax m á jisté zásluhu, ze rozpoznal zajimavy horsky typ z okruhu 
II. maculata, tfebas je vécí subjektivního názoru, lze-li tuto rasu pova- 
zovati za samostatny druh. Po prostudování dosti obsáhlého materiálu 
z Ceskoslovenska i odjinud z Evropy nabyl jsem presvédcení, ze neni 
ostré hranice mezi H . maculata a H . carpathica. Tato mohla by byti 
oznacena jako jednoúborná forma s neskvrnitymi listy, s velikym 
úborem a se zákrovem husté cerné stétinatym. To vdak nejsou znaky, 
dostacujici pro rozlisování specie rov nocenné s H. maculata a H. uniflora, 
zejména, kdyz onen druh sám jest nemálo proménlivy, takze nelze tu 
vubec mluviti o konstantnim rozdilu v habitu obou druhú.

Uz P ax zabyval se 1. c. p. 27 a 41 otázkou, neni-li jeho rostlina 
z Krizné totozná s nekterou formou popsanou S churem. Mél tu na mysli 
pfedevSim Achyrophorus apargioides S chur in Verh. u. Mitth. Siebenb. 
Ver. X. 148 (1859) z hory Korongyis v Rodnajskych Alpách. Tentó druh 
uvádí také Mich. F uss (Flora Transsilv. Excurs. p. 386, 1866), ale cituje 
jen slovné S churüv popis (,,immaculatus, scabriusculus; folia radicalia 
extima minora, obovata, obtusa; interiora lanceolata, acuta; caulinum 
solitäre, lineare, acuminatum“) a poznamcnává ,,Non vidi“. P ax podo- 
tyká, ie  S chi:r patmé sám zapomnél na svúj rorlnajsky druh. V Schurové
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Enumer. PI. Transs. 365 (1866) se uz vübec jmeno A. apargioides S chur 
nevyskytuje, ale zajiste proto, ponevadz se S chur  zatim asi presvedcil. 
ze jeho A. apargioides neni totozny s A. apargioides DC. Prodr. VII. 94 
(1838). Rostlinu, kterou popisuje r. 1859 pod timto jmenem uvadi jako 
A. maculatus a. alpicola. Vyslovne vsak podotykä, ze ma m ens! übory 
nez A. maculatus. Z toho düvodu mu dal zajiste pozdeji tfeti jmeno 
(A. microcephalus S chur  ap. Czetz in Erd. Mur. VI. 10, 1872). S imonkal 
uvadi ve sve Enum. FI. Transs. 358 (1886) oba S churovy druhy jako 
Synonyma s H. maculata var.) gracilis, minor, foliis immaculatis. Var. 
debilis S jm k . ap. JA vorka Mag. Flora 1183 (1925) je zfejme tataz forma.

S chur  uvadi vsak 1. c. p. 365 (1866) jeste dalsi 3 odrüdy A. maculatus, 
z nichz b. alpestris je popsana takto: ,,Caule monocephalo; foliis ellipticis 
mollibus, hirsutis, obsolete denticulatis. — Auf dem Arpas. 6000‘:. Druhc 
dve odrüdy jsou c. obtusifolius a d. ramosissimus, ale ty nepatri k for mam 
jednoubornym. Pozdeji, ve Verhandl. Naturf. Ver. Brünn XXXVI 
198 (1898) popisuje jeste S chur  jako Ach. maculatus var. a) immaculalvs 
formy s neskvrnitymi listy a to na zäklade exemplaru z Had u Brna.

Trideni forem je velmi obtizne, ale presto se zda, ze jsou tu nekterc 
vyznacne odrüdy, jichz znaky by mohly byti nejlepe zhodnoceny v kul- 
ture. Uvadirn v tomto predbeznem prehledu nekterc z techto forem. 
ktere lze roztriditi v nekolik skupin.

A) Folia obovata usque obovato-lingulata, raro elliptica, integra 
usque sinuato-dentata; caulis nudus tantum basi unifoliatus, raro 2—3- 
phyllus, brachiato-ramosus, oligocephalus; involucri phylla dorso pilis 
albidis vel sordidis hirsuta (var. r a m ig e ra  m.).

1. f. o b tu s ifo lia  (S c h u r ).
Huic duco formas ramosas foliis sessilibus, maculatis, obovatis usque 

elliptico-obovatis, hirsutis, integris vel obsolete dentatis insignes.
Cl. S chur  varietatem suam 1. c. p. 365 (1866) „foliis ovalibus rotun- 

dato-obtusis fusco-maculatis“ describit, sed me judice plantam formae 
nostrae divulgatae similem habuit. Caules sunt plerumque elati, bra- 
chiato-ramosi, oligocephali, sat robusti et inferne striato-sulcati et sat 
crebre hispidi.

Tato forma neni u nas vzacna. Uvadim alespon nekolik prikladu: 
Ceske Stfedohori: Milesovka, Vl. K rajina VI. 1925! (ale tamtez i f. grosse- 
dentata a var. monocephala); Babinske louky, M. P uchmayerovA VI. 1926!; 
nad Chotenicemi u Hostinneho, A. Z. HNizDo 29. VI. 1935!; Bile Karpaty: 
Winterberg-Uh. Skalice, P. S illinger 27. VI. 1928!; Moravske Pole: 
mezi obcemi Küty a Gbely, K. D omjn 10. VI. 1931!; Grynava na upati 
Malych Karpat (in vineis desertis a in graminosis vinearum), Jos. L u d . 
H oluby 1914— 1916!; Slovenske Kruänohofi: Pansky Diel u Banske 
Bystrice, J. K monICe k !; Kremnice: palouk u lesa nad H. Turcekem pod
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Sv. Janem, F r . Maloch 30. V. 1920!; Kováéovské kopce: na Burdé,
K. D omin 8. VII. 1929!

2. f. l in g u la ta  m .

Ut praecedcns, sed foliis lingulatis (elongatis et pro longitudine
angustioribus).

II nás casta, na pr.: Ceské Stfedohofí: travnaté úklony u Bábiny 
na Litoméricku, K. D omin 23. VI. 1901!; Pokratec u Litoméric, J. D obtAl 
<>. VI. 1925!; Morava: pahorky u Cejée, J oh. B ubbla 10. VI. 1881!; 
úpatí Malych Karpat: v pustych vinohradech píi Pezinku, J ob. Lun. 
H oli iiy 15. VI. 1919! a u Grynavy, H oluby V. 1916!; louky za Mojetínem 
II Strázov, J. K lika 28. VI. 1929!; Stará Kopa u Banské Bystrice, 
St. T rapl VII. 1920!

3. f. m a x im a  m.
Caulis valde elatus et robustus, plerumque ramosus; folia maxima, 

elongato-lingulata, pctiolata, lovitcr (rarius manifeste, interdum omnino 
obsolete) sinuato-dentata, circa 35 cm longa et 5—7 cm lata, in pctiolum 
sensim abeuntia; capitula magna.

Montes Sumava: in dcclivi graminoso propc Pernck ad Horní Plana, 
alt. c. 800 m. Jos. Rohlkna VII. 1920!

Specimen alterum, in montibus Kru&né Hory dictis prope Jáchymov 
a domina K lem. P odhajbkA VII. 1926! collectum est minus completum, 
sed probnbiliter ad formam eandem referendum.

4. f. stenophylla m.
Folia elongato-lingulata, angusta, circa 16——18 cm longa sed tantum 

3 cm lata, obtusa, basi longe sensim in petiolum brevem abeuntia, 
maculata, acute distantim denticulata, tenuia, parum hirsuta, praeter 
marginem et costam glabrescentia.

Bohemia meridionalis: Dobsice, in fru ticeto  supra vallem prope 
Bergerú m lyn  unacum Lilium martagón, Vinca minor, e tc ., B oh. J ílek 
1931!

Eadem statione cl. collector 9. VI. 1932! varietatem monocephalam 
reperit.

5. f. grossedentata m.
Formae obtusifoliae vel lingulatae respondens (saepius foliorum 

forma intermedia), sed foliis grosse vel sinuato et plerumque irregulariter 
dentatis.

Passim, saepius cum typo. Vidi specimina e Bohemia (praesertim in 
ditione districtus Ceské Stfedohorí), Moravia et Slovakia. Prope urbem 
Brno el. R ohrer formam collegit, foliis obovato-lingulatis et sinuato- 
dentatis, caule robusto, ramoso, inferne valde hispido insignem et quasi 
formam intermedian! inter lingulatam et grossedentatam sistentem.
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Formam grossedentatam veram cl. Fa. Maloch 11. VI. 1925 prope Stub- 
nanské Teplice alt. circa 500 m collegit. Forma a cl. D. 2 ofAk 16. VI. 
1931! in Slovakia prope Dolni Kubin (Brolo [877 m] supra Jasenov) 
collecta est valde hirsuta, tricephala et ostendit folia elongata formae 
Ungulatae, sed grosse irregulariter dentata, praeterea capitula minora 
(involucrum vix 15 mm longum) et involucri pilos dorsales nigricantes. 
Forma haec forsan separanda est.

6. f. immaculata (Schur sub Achyrophoro et sensu em.).
Huic duco formas plerumque ramosas, ceterum obtusifoliae vel 

Ungulatae respondentes, sed foliis immaculatis notabiles. Cl. Schur for
mam suam 1. c. p. 198 (1898) descriptam ad Hâdy prope Brno collegit 
et verbis sequentibus commémoravit : ,,Mit gleichfarbig grünen unge
fleckten Blättern von sehr verschiedener Form und Größe. Stengel ein
fach einköpfig oder gabelartig ästig.“

7. f. leiophylla B orb.
Differt a forma divulgata foliis glabratis.

8. f. triphylla m.
Valde elata, ramosa, grandifolia; folia radicalia elongata, lingulata, 

irregulariter grosse dentata; caulis oligophyllus; folium caulinum infimum 
25 cm longum et 6 cm latum, secundum (15 cm superius insertum) 
17 cm longum et 5 cm latum, tertium (14 cm distans) 9 cm longum et 
3 cm latum; involucri phylla nigricantia et nigricanti-setosa.

Bile Karpaty: in pratis in declivi orientali montis Cupa prope Uh. 
Skalice, P. Sillinoer 30. VI. 1926!

B) Formae ab iis e grege A) praesertim caule simplici monocephalo 
differentes: var. monocephala (DC).

9. f. minor (Hartm.) H egi.
Formae Ungulatae vel obtusifoliae respondens, haud raro foliorum 

forma inter utramque intermedia, sed scapo simplici monocephalo.
Passim cum typo, praesertim in ditione florae carpaticae. Vidi ad ex. 

specimina sequential Moravia centr.: ad marginem collis stepposi prope 
pagum Malomëfice ad urbem Brno, solo arenoso, alt. c. 280 m, Fr. 
Svestka 15. VI. 1932!, Fl. Exsicc. Reip. Boh. Slov. No. 973 I.; Vsetin: 
in pratis montanis „Vesnik“, J oh. Bubela 5. VII. 1883!; Bilé Karpaty: 
in pratis in 2alostinä prope Vrbovce, Ferd. Weber VI. 1934!; dolina 
Vratnä, C. Branczik VII. 1900!, Lazy prope Stubnanské Teplice, in 
pratis altitudine c. 900 m, J. Kltka VII. 1927!

10. f. nudifolia m.
U t praecedens, sed foliis postremo glabratis, tantum margine ciliatis 

et costa parce hirsutis.
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M ora v ia  cen tr .:  B rn o , in  d e c liv iis  s te p p o s is  1. d . Sévy ad  p a g u m  
M ou rin ov  p rop e o p p id u m  B u ó o v ic e , a lt . c irca  250 m , J. VolAk 4. VI. 
1933!, F l. E x c .  R e ip . B o h . S lo v . N o . 973 I I .

F o rm a e  le io p h y lla e  v a r ie ta tis  m o n o c ep h a la e  v a r ia e  a d su n t. H. 
inocúlala f. glabrescens W ittb in  A rk iv  f. B o t .  V . 83 ta b . 10 fig . 2 (1900)  
e s t  fo rm a  h u m ilis , ta n tu m  4— 8 cm  a lta  e t  a b  a u cto re  ,,s c a p o  s im p lico , 
m o n o c ep h a lo , fere  o m n in o  g la b ro  v e l sp a rs in i p ilo so , fo liis  u tr in q u e  
g la b ris , in  m a rg in e  c ilia t is  v e l  p ilo s is '- d escr ib itu r . F o rm a m  sim ile m  e d i-  
t io n e  flo ra e  n o str a e  n o n  v id i. F o rm a m  sp ec ia lem  le io p h y lla m  (f. karatienais
m . a d  Ín ter.) e  S lo v a k ia  a u stra li v id i:  S lo v e n sk y  leras: in  ru p estr ib u s  c a lc a 
reis su p ra  casam  in  v a lle  Z ad ie lsk á  rok le  d ic ta , a lt . c. 3 0 0  m , J o s. D ostAl 
V I. 1927! F o rm a  karatienaia h a b e t  fo lia  p o tiu s  la te  e llip tic a , su b a c u ta ,  
su b in teg r a , se ss ilia , r í g i d a ,  fere  o m n in o  g lab ra . F o rm a m  sim ile m , sed  
ob  s ta tio n e m  s ilv a tio a m  m in u s p ecu lia rem , ol. J o s . D ostAl in  m o n te  
P ip itk a  p rop e R o in a v a  in  s i lv a  m o n ta n a  a lt itu d in e  c irca  700  m  15. V II .  
1927! co lle g it .

C) M on ooep h a la  v e l o lig o c ep h a la , in v o lu cr i p h y llis  p leru m q u e  n igri-  
c a n tib u s  c t  n ig ro -se to s is  (var. mclanotricha m .).

J i¿  d f ív e  u v e d l jsem  n ék teró  fo rm y  s  c o r n a v y m i S te tin a m i zá k ro v -  
n ím i, k terc  se  váak  j in a k  b l í í i ly  sk u p in é  p rvé. V ar. melanotricha s e  sk lá d á  
z n ek o lik a  d o s t i  ro zd íln y c h  forem , k teré  z a t ím  p o n e ch á v á m  b ez z v lá s t-  
n íh o  jm ón a . O m ez ím  se  p o u ze  n a  s tru en o u  c h a ra k ter is t ik u  n ék te ry c h  
z n ich :

1. M o n o cep h a la , fo liis  m in o r ib u s , o b o v a to -e ll ip t ic is  d e n tic u la tis ,  
in v o lu c r i p h y llis  n ig r ic a n tib u s  e t  d orso  s e t is  n igr is  p ra ed it is , m arg in e  
h a u d  la n a to -m a r g in a tis .

M o n tes  K r u sn é  H o r y : su p ra  J á c h y m o v  v er su s  m o n te m  K lín o v e c ,  
K . D omin 1914!

2. S im p le x  v e l  b icep h a la , m e la n o tr ic h a , fo liis  o b so le to  d e n ta t is .
M o n tes Sumava: in  p ra tis  p ro p e  H o m í P la n á , J o s . R ohlena V II .

1920!
3. O lig o cep h a la , m e la n o tr ich a , fo liis  lin g u la to -o b o v a tis .
B ílé  K a r p a ty :  in  p ra tis  m o n ta n is  in  ca cu m in e  m . J a v o r in a , P . Sil- 

linger 20. V I I .  1926!
4. O lig o cep h a la  v e l  m o n o cep h a la , se d  m e la n o tr ich a ; sp ec im in a  

n o n n u lla  v a ld e  g la b rescen tia .
C arp ati: V se t ín , H o v c z í m . H r a c h o v e c  in  p ra tis  G a lo v sk é  lo u k y , 

a lt . c . 750  m, G . R íCan 16. V II . 1928!, F l. E x s . R e ip . B o h . S lo v .  
N o . 97 3  I I I .

5 . M e la n o tr ich a , se d  fo liis  e l o n g a t o - o b l o n g i s ,  in  a p icem  o b tu -  
s iu sc u lu m  se n s im  a b e u n tib u s , b a si lo n g o  cu n e a t im  a n g u s ta t is  se d  h au d  
p e t io la t is .
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Carpati Centrales: in monte 2d jar prope Spisska Teplica, B artal 
30. VII. 1902!

Forma specialis, verosimiliter ad varietatem oblongifoliam pertinens.
6. Ramosa, elata, foliis radicalibus erectis, elliptico-oblongis, suba- 

cutis, sinuato-dentatis, in petiolum sensim cuneato-contractis, circa 
20 cm longis et 4 cm latis; involucrum nigricans et nigro-setosum.

Slovakia orientalis (Saris): in pratis montis Paulisovo-Vrch dictis 
ad Brezovica nad Torisou, A. M aruittai 7. VII. 1933!

Podrobne zpracovani techto forem bude mozne na zaklade jeste 
hojnejäiho materialu. Nektere z techto jednoübornych forem, zejmena 
var. melanotricha, se nesporne blizi k H. carpathica. Z forem dosud ne- 
uvedenych prichazeji jeste v üvahu:

H. maculata var. monocephala f. alpicola a f. alpestris (S chur). Prvä 
z nich (viz shora str. 12) ma listy neskvrnite a übory mens!, druha je 
popsana dosti neuplne.

Var. (vel f.) ramosissima (S chur sub Achyrophoro) jest podle popisu 
velmi blizka nasi odrude triphylla, ale nema lodyhy listnate.

Var. oblongifolia (DC.) S chinz & T hell . (Achyrophorus macidatus 
var. longifolius G. F roel.) ma podle popisu listy elipticky podlouhle, 
skoro celokrajne. Zminil jsem se jiz drive o forme z Centralnich Karpat, 
kterä snad pfisluäi k t^to odrude. Podle tvaru listu bylo by mozno sem 
prifaditi i tuto formu, ktera ma v§ak listy vyznacne oddalene zubate: 
Bohemia meridionalis: in colle humili calcareo inter agros prope Domanice 
ad urbem Strakonice, Jos. V elenovsk? 25. VII. 1882!; specimen hoc 
habet folia minora, oblongo-elliptica (medio latissima), utrinque acuta, 
remote sat grosse dentata, caules humiliores, bi- vel monocephalos.

Var. pinnatifida (U echtr.) W eiss ma prizemni listy perenodilnc, 
s ukrojky velmi uzkyrni. Neni to geograficka rasa, spise zajimava a vzacna 
aberace neb mutace. Videl jsem doklad (s jednoduchou jednoubornou 
lodyhou) z Flora der Uckermark: Fussteig von Neuplacht nach Templin, 
H eiland VI. 1880, s typickou zubatou formou!

Var. phyllicaulos M etsch s 8— 10 vyvinutymi lodyznimi listy jest 
vzacna aberace, ktera vede pres nasi odrüdu triphylla k typu.

Var. monocephala f. fallax (Murr) ma lodyhu jednoubornou, nahore 
listeny opatfenou, listy tmavozelene, neskvrnite, kopinate vejcite, slabe 
chlupate. Je zfejme blizka S churovE forme alpicola.

A  nyni pokud se tyce P axovy H. carpathica. Kdyz jsem letos dne 
2. cervence na vrcholovem hfebenu Folkmarske skäly v Hnileckych 
horach v nadmorske vysce asi 910 m sbiral jednoüborovy prasetnik velmi 
osobiteho vzhledu, byl jsem pfesvedcen, ze se mi konecne podarilo na- 
lezti H. carpathica a nepochyboval jsem take, ze je to samostatny druh, 
ktery nelze spojovati s H. maculata. Po prostudovani naseho herbarov^ho
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mutcriálu dospol jsem vfiak k presvédéení, ze H. carpathica nnize l»yti 
povnzována nejvyäe za varietu, vyznacnou üsty neskvrnitymi, lodyhami 
konstantné jednoúbornymi, zákrovem cernavym, zákrovními lístkv více 
eblupatymi, chlupy cernavymi. NaSe rostlina vyskytá se na stanoviftti 
sliora uvedeném v téclito dvou formách: var. carpathica f. alpestris 
(oaulilms inferne crebre patentim setosis, foliis in facie utraque pilis albis 
longis birsutis) a f. leioclada (caulibus etiam inferne glabris, foliis praeter 
marginen! glabris). U obou forem jsou üsty skoro eelokrajnó.

Mezi var. carpathica a jednoúbornym i form am i var. melanotricha 
není ostré hranice. S churova var. alpicola a Murrova var. fallax jsou  
P axovu druhu tím  bltáfií. Podle tobo  m áin za to, í e  bude m o ín o  shrnouti 
ty to  3 odrüdy v  jed inou, kteró pak pfíslufií to to  oznaóení:

var. alpicola (Schur s . am p).).
Achyrophorua maculatua a. atjñcola NCHUR Knurn. Pl. T ranss. 365 ( 1866).

K této odrúdé patfí tyto formy:
a) f. carpathica (P ax pro Hp.).
Folia subglabra, sinuato-donticulata, capitula magna.
Velká Fatra: Krifcnú, 1570 m, F. P ax 0 . VTTT. 1894.
b) f. su b in teg ra  m .
Ut praecedens, sed folia plus hirsuta, obsolete dentata vcl integra.
Velká Fntrn • Drjenok. no úbocí ve vysi 1230 m, J. K lika 4. VII. 

1924!
Formo robusta, elata, ultra 0 dm alta, caule hispido robusto, foliis 

externis obovatis obtusissimis in petiolum brevem sensim angustatis, 
internÍ8 elliptico-oblongis subacutis; capitulo máximo dilatato, involucro 
nigricante, longe crebre hirsuto.

c) f. alpestris (S chuh?) m.
Folia crebre hirsuto subintegra, capitula minora.
Montes Hnilecké hory: in graminosis in jugo summo montis Folk- 

marská skála, solo calcáreo, alt. 910 m, K. D omin 2 . VIT. 1938!
Velikost úború je dosti proménlivá: jsou zdéli 2—3 cm. Achyro- 

phorvs macúlalas b. alpestris Schur 1. c. 365 (1866) ze Sedmihradskych 
Karpat je popsán nedokonale (viz str. 12). Z popisu soudím. ze jde o formu 
obdobnou nasí. t re has bezpecná identifikace není podle teto struene 
a neúplnc diognosy mozná.

d) f. le ioclada m.
Ut praecedens, sed caules et folia glabri.
Folkinarská skála. cum praecedente, K. D omin 2 . VII. 1938!
e) f. e u a lp ic o la  m .
Ut alftestris. sed foliis circumcirca dentatis.
Hodnnjské Alpy.
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Tyto formy bylo by snad mozno rozdëliti také jinak a to ve 3 zá- 
kladní odrudy: var. carpathica (s formou subintegra) by representovala 
formy velkoúborné, var. alpicola (s formou alpestris) s úbory mensimi, ale 
s normálním odënim listü i lodyh a posléze var. leioclada formy s mensími 
úbory, ale s lysou lodyhou a olysalymi listy.

Konecnë treba se zmíniti o torn, ze H ayek (Prodr. Fl. Penins. Bale. 
II. 808—809, 1931) rozdëluje H. maculata na dvë subspecie a to subsp. 
eu-maculata a subsp. Pelivanovicii (P etrov, sp.) (=  H. macedónica F or- 
mánek, H. Pelivanovicii v. typica K. Maly).

H. Pelivanovicii P etroviC byla po prvé uvedena jako nomen nudum 
V elenovskYm ve Fl. Bulg. 181 (1891) (In m. Mara Gidik, m. Gjumrukcal, 
U rumoff), podrobnë popsána vsak teprve v Suppl. I. p. 361—362 (1898). 
Popis V elenoyskEiio je jistë vÿstiznÿ, jen bych dodal to, ze pozvolné 
ztlustëni lodyhy pod úborem je sice zfetelné, ale nikoliv zvlàstë ñapad né. 
Popis u H ayeka (1. c. p. 809) je vsak ne zeela pfesnÿ, jak ostatnë jasnë 
vyplyvá ze srovnání obou diagnos. S\uj názor bych shrnul takto:

H. Pelivanovicii (Pelivanovici) P etroviC in litt, ad V elenovskv 1887 
est teste specimen authenticum e pratis alpinis montis Vitosa Bulgariae 
(Jos. V elenovskv VIT. 1889!) et specimina alia bulgarica (U runoff 1899!, 
I van S tamholieff 1898!) necnon serbica (Stara Planina pro|)e Pirot, 
P etroviC VT. 1887!) et macedónica (in saxosis montis Smigelica ad extre
mum finis Tnrco-Bulgariae, alt. 2000 m, D tmonie 1909!, specimen unurn 
f. bicephalam, ut videtur rarissimam, sistit) H. maculatae valde affinis, 
sed statura humiliore, caule monocepbalo insuper evidentius incrassato, 
foliis oblongis (medio latissimis) breviter acutatis, immaculatis, praeter 
marginem et costam glabris et imprimis involucri pbyllis longe dense 
albo-hirsutis bene distinguenda. Cl. A damoviC in Serbia (Stará Planina) 
praeter formam typicam formam dccipientem, foliis parvis, lingulatis, 
hirsutis, integris vel obsolete dentatis collegit.

H ill y rica K. M aly in Glasnik Muz. Bosni Herzeg. XVIIT. 447 
(1906) (=  H. macúlala var. uniflora B eck et S zysz.) a cl. auctore ipso 
posterius (in Glasn. XXXV 135) pro varietate H. Pelivanovicii declarata 
fuit. H. maculata var. Icoritnicensis D örfler et H ayek in Osterr. Bot. 
Zeitsch. LXX. 22 (1921), a cl. D örfler in Albania in graminosis summi 
montis Koritnik collecta e descriptione varietatem H. P elivanovicii, 
foliis parvis integerrimis vel remote dentatis et praesertim capitulis 
parvis (involucro tantum 15— 17 mm longo) insignem sistere videtur. 
Forma haec in H ayek Prodr. II. 809 ut H. maculata (subsp.) II. Pelivano
vicii C. Koritnicensis H ayek descripta est.

S to.iaxoff et S tefanoff (Fl. Bulg. p. 1201. 1925) neuznávají vsak 
H. Pelivanovicii za samostatnÿ druh, ba ani ne za subspecii. nybrz za 
pouhou varietu {H. maculata var. pclivauovici).
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SUMMARY.

On the Variability of Anemone nemorosa L. and Hypochaeris maculataL.

The author deals with numerous forms of Anemone nemorosa L. 
a species widely spread in Czechoslovakia from the lowlands upwards 
to the suhalpine zone. Of the innumerous forms 25 are fully described. 
Forma subvirescens is according to the author a new form, f. diantha 
a new name ( =  var. biflora W ksteklund, non H oppe 1825, nec P hitzkl 
1841).

Hypochaeris maculata L. exhibits in Czechoslovakia a noteworthy 
variability. According to the author even H. carpathica P ax  is only 
a distinct variety and not a species. 11. carfKithira was up to the present 
day only known from a single locality in Slovakia (Velka Fatra moun
tains, mount Krizna, 1570 m). Idle author collected two forms, belonging 
to the same type, in the Hnilecke hory mountains on the mount Folk- 
marska skala, 910 m. According to the material preserved in the Herba
rium of the Botanical Institute of the Charles University the following 
varieties and forms are distinguished and described:

1. var. ramigera Dom.
a) f. obtusi folia. (Seliur); b) f. lingula,la Dom.; e) f. maxima Dom.;

d) f. stniophylla Dom.: e) f. grossedentata Dom.; f) f. immaculata, (Schur); 
g) f. Uiophylla Borb.; h) f. triphylla, Dom. The position of H. maculata 
f. ramosa Margittai in Shorn. Prir. Kl. Kosic. III. (1935—37) sep. 12 
(1938) from the neighbourhood of Brezovice nad Torysou in Eastern 
Slovakia remains at present somewhat doubtful as the author does not 
mention the characters of the leaves, the hairiness and the involuorum. 
Nevertheless it is sure to be a noteworthy polycephalous form described 
as follows: ..caulis robustus e basi ramosus (sph. „racemosus“) cum 
capitulis 8.“

2. var. monocephala DC.
a) f. minor (Hartm.); b) f. nudifolia Dom.; c) f. glabrescens Witte; 

d) f. karstiensis Dom.
3. var. melanotricha Dom.
4. var. oblongifolia (DC) Schinz & Thell.
5. var. pinnatifida  (Uechtr.) Weiss.
6. var. phyllicaulos Metsch.
7. var. alpicola (Schur) Dom.
a) f. carpathica (Pax); b) f. subintegra Dom.; c) f. aljiestris (Schur?) 

Dom.: d) f. leioclada Dom.: e) f. eualpicola Dom. ( — Achyrophorus a/xir- 
gioides Schur. A. microcephalies Schur, A. maculaius a. alpicola Schur).

//. Peliranoricii Petrov, ap. Yelen. (Bulgaria. Serbia. Macedonia) 
is regarded as a distinct species.
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Further Note on the Carboniferous Bryozoa 
from DobSina (Slovakia).

Dr. FERDINAND PRANTL.

(ProHontod November lfl, 1038.)

Fossil bryozoa are fairly numerous in the Carboniferous beds of 
DobSinA. They are the most frequent in the greyish or greenish sandy 
shades (Horizon £ after R akvhz, 1930). Up till now the following species 
h ave been determined: (P kanti,. 1934).

Fcro’strdlina aw (junta (Fischer v. Waldheim) 1837.
Fenestrellina michaeli (Prantl) 1934.
Fenesfrdlina (iff. plebeja (Me Coy) 1870.
Fenesfrdlina aff. tenax (Ulrich) 1888.
Fenestrellina cf. triserialis (Ulrich) 1890.
Fenestrellina sp. A:
Fenestrellina sp. B.
Poly porn kolvae »Stuckcnberg 189.1.
Polypora cf. deyantissima Stuckcnberg 1905.
Ptilopora sp.
Dendricopora -sp.
Coscinium sp.
Phabdowieson s p .

R a ktsz  (1930 p. 21) reports from this horizon also the find of the 
genera Pawn pom sj>.. Thatwwiscus ? sp.. and Synochidia sp. (two species), 
but without giving a more detailed descriptions of the forms found.

While I was making systematic collections of fossils for the Narodni 
Museum in Prague, I found in 1930 on an excursion with Dr. J. W achtl, 
at the disused gallery .,S am u eli“ at DobSinA two fragments of a zoarium 
which belongs to the genus Septopora Prout 1859. I believe it to be one 
of the species, mentioned bv R aklsz ns Synocladia sp. in his paper.
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I regard it as a new form and therefore I call it Septopora dobsinensis
n. sp.

S ep to p o ra  Prout 1859.

G en otyp e: Septopora cestriensis Prout 1859. Missisipian, Carboni
ferous. Chester of Illinois.

R em arks and re la tio n s: The genus Septopora Prout differs from 
the genus Synocladia King mainly in that it has only two rows of zoecia 
on its branches and dissepiments (S impson, 1895 —  p. 521). In the 
family Acanthocladiidae Zittel the genus Septopora Prout and Synocladia 
King are characterised by an infundibuliform zoarium. U lrich (1890—■ 
p. 627) insists upon the infundibuliform shape of the zoaria of this 
genus and remarks that Synocladia, „differs from Acanthocladia, 
as Septopora does form Pinnatopora.“

Otherwise the two genera, Septopora and Synocladia, are very similar 
and they may be connected also genetically. Their mutual relation cor
responds to the relation between the genus Fenestrellina d’Orbigny 1840 
[=  Fenestella auct.] and the genus Polypora Me Coy 1849 from the fa
mily Fenestrellinidae Bassler 1935, [— Fenestellidae King], as pointed 
out already by S impson (1895 —  p. 514).

U lrich’s description as well as the figure given by him (U lrich, 
1890 — p. 028, pi. LXIV, figs. 1— lb) of the genotype Septopora cestriensis 
Prout point to the appartenance of this species, that ,,the zoecia are 
in two ranges, but a third is occasionally interpolated just before a bifur
cation.“ But as we have said, this feature is nothing unusual. This opinion 
is endorsed by the discovery of the species Septopora synocladiaeformis 
Nikiforova, [ N ikiforova, 1930 — p. 123, pi. I ll ,  fig. 0—8]; though here 
a septoporoid arrangement of the zoecia in two rows prevails, the zoecia 
are here and there, in the points of intersection with the dissepiments, 
just where the branches are a litter wider than normal, arranged in three 
to four rowrs. Another instance may be seen in Septopora dobsinensis
n. sp.; this species has as a rule two rows of zoecia on the branches, but 
exceptionally there are three rowrs on the litter wdder branches in the 
proximal portions of the zoarium. As otherwise septoporoid arrangement 
of the zoecia prevail in this species, I believe it right to refer it to the 
genus Septopora Prout.

S e p to p o r a  d o b s in e n s is  n. sp.

D e sc r ip tio n : The zoarium forms a rather coarse irregular network, 
with large fenestruls and thin zoarial elements.

The branches of the first order are thin, more or less paralell. Peri-
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pheral branches of the second order are inserted between them. These 
peripheral branches run firstly obliquely from the main branches, under 
an angle of 45°, but soon they turn abruptly upward and then run more 
or less parallel with the branches of the first order. The branches of the

Sepiopora dob&nensls n . sj>. H olo type 3 x .  „S am ueli“ , D obsina. M oscovian.
. Foto F. Tvrz, Praha.

first and second order are connected by roof-shaj>ed or arched dissepi
ments. Straight dissepiments of the common fenestelloid tvj>e are found 
more rarely. Fenestrules are of varying sha|>e. length and width, rather 
large, subtrigonal to oblong-subtetragonal.

The zoec-ia are arranged on the branches ordinarily in two longitudi
nal. slightly alternating rows. More rarely the littel wider portions of the 
branch of the first and second order in the proximal portions of the zoa- 
rium have three rows of zoecia. The dissepiments bear likewise only two 
zoecial rows. The apertures very small, circular, surrounded by a thin 
peristom. The zoecial rows are separated by a feebly indicated carina.
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Reverse surface of the branches covered with an very fine capillary 
tissue.

M easu rem ents:

R em arks and re la tio n s: The occurrence of straight fenestelloid 
dissepiments in the zoaria of the genus Septopora and Synodadia was 
ascertained already by S impson (1895 —  p. 514), who did not attach any 
systematic value to this. Similar anomalies of growth were ascertained by 
N ikiforova (1936 —  p. 137) in the species Septopora synocladiaeforwis

As in some portions of the branches of the species Septopora dob Si
nensis n. sp. appears a greater number (three) of zoecial rows than is 
normal, 1 believe this species to be perhaps a morphologically intermedial 
form to the genus Synodadia King.

The distinguishing features of this species are, the rather coarse 
appearance of the network, the large irregular fenestrules, the little 
number of the branches and fenestrules in a given space, and the compa
ratively small size of the apertures.

H o lo ty p e , the specimen figured here as textfig. 1. It is represented 
by a small fragment of a pinnate zoarium measuring 28 mm in width 
and 36 mm in length. Carboniferous of Dobsina. — Geolog. collections of 
the Narodni museum.

M ateria l: Impression and counter-impression of the distal portion 
of a zoarium. The preservation of the specimen is rather unfavourable, 
as it is generally the case with the Bryozoa at Dobsina. Most of the 
branches are longitudinally broken and the surface of the obverse and *)

*) As an  specific cri terion are given th e  dimensions of th e  zoaria] elements: 
R./10: the  n u m b er  of b ra n d ie s  on 10 m m  of th e  zoarial w id th , F /10 : the  n u m b er  of 
fenestrules on 10 m m  of the  length of the  b rand ies ,  Z/o: the  nu m b er  of th e  zoecia 
on  5 m m  of th e  length of th e  branches.

R/10: 12— 13. F/10: 8—9. Z/5: 16— 17.:;:)

width of the branches of the first order
width of the branches of the second order
width of the dissepiments.
width of the fenestrules
length of the fenestrules
diameter of the apertures

0,28—0,32 mm 
0,20—0,23 mm 
0,18—0,20 mm 
0,46—0,53 mm 
1,03— 1,12 mm 
0,08—0,09 mm

Nik.
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reverse side is distinct chiefly in the negative. Most of the zoarium itself 
is decalcified and fossilized by lhnonite.

O ccurence: Dobsina, gallery ,,S am u eli“
Horizon £ after R a k u s z . Moscovian.

(¡col. & Palcont. Depart. Narodni Museum, Prague 1938.
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Chemismus lnäfskych rybnikü.

[Le chimisme des 6längs de Lndfe (tf&ß).] 

Napsali OTTO JlROVEC a MARIE jtROVCOVÄ, Praha.

Z hydrohiologickó a  rybáfskó  sttinico n a  lnáfsk^ch  rybníoích v  Óeoháoh. 

¡á 27 tab u lk am i a  1 m apkou.

(I’fodloíeno ve schüzi dne 16. listopadu  1038.)

I. lívod.

Roku 1924 byla na popud prof. dr. Karla Scháferny zfízena s pod- 
porou „Ceské akademie véd a uméní“ a „Masarykovy akademie práce“ 
na lnáfskych rybnících ,,Hydrobiologická a rybáfská stanice“ v byvalé 
hájovné, kterou dalo ochotné k disposici feditelství lnáfského velko- 
statku. Na ntanici byla zfizena biologická a postupné i chemická la- 
boratoí. kde zoologové a botanikové, navStévující stanici v rúznych 
rocních dobách. mohli konati svá studia, jichi vysledky byly pak 
publikovány v fade prací hydrobiologickych i jinych. Ponévadi 
znalost chemickych vlastností prostfedí, t. j. vodních biotopú je vlastné 
základem váech hydrobiologickych studii, bylo jednou z prvních naáich 
prací uz r. 1926 mérení kyslíku a pH v okolních rybnících. PodrobnéjSí 
obraz chemismu prirozené nebylo moino získati z analys provádénych 
pouze za pfílezitostnych a pomémé krátkych zájezdú na stanici. Roz- 
hodli jsme se proto zajíidéti na stanici pokud moino nejeastéji a sou- 
stavné provádénymi analysami podati pfehled chemickych vlastností 
vody tamních rybníkú. Na celém lnáfském panství je jich píes 60. 
Z technickych dúvodú mohli jsme se zabyvati pouze té mi bliiéími, 
které neleií od stanice dále, nei hodinu péáí chúze. Nemohli jsme ztra- 
ceti éas noSením vzorkú z rybníkú vzdálenéjSích, jako jsou Straéil,
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Metelsky a j. Za nasich zajezdu v letech 1934, 1935, 1937 a 1938 anah 
sovali jsme celkem 21 rybniku a vysledky analys podavame v tet<> 
praci, ktera si necini naroku na uplnost a je zatim jen orientacnim na 
stinem chemismu lnafskych rybniku. Detailni obraz chemismu se ziska 
teprve dlouhodobym soustavnym studiem a analysami provadenymi 
po radu let ve vsech. rocnich mesicich.

Dekujeme panu prof. dr. K. Schafernovi za jeho vsestrannou pod- 
poru a zajem o nasi praci. Nemene jsme zavazani dikem rediteli lnaf- 
skeho velkostatku panu V. Peckovi, ktery nam vsemozne vychazel 
vstric a panu lesnimu K. Slavickovi. Doc. dr. Radimu Uzlovi, ktery 
s nami 2krat na stanici pracoval a ochotne pomahal radou i skutkem, 
dekujeme na tomto miste rovnez srdecne.

II. Y§eobecirf popis lnafskych rybniku.

Lnarske rybniky lezi 7 jihozapadnich Cechach v mirne pahorkatinc 
v nadmorske vy§ce 450—470 m, mezi obcemi Lnare—Blatna - Kadov— 
Kasejovice—Lnare (viz mapu).

G e o lo g ic k y  p od k lad . Je to lizemi stfedoceskeho plutonu (byvalv 
stredocesky zulovy masiv), jemuz se vseobecnc pfisuzuje stari devonsl«*. 
V tomto useku je slozen z biotitickeho granodioritu, jehoz chemickc 
slozeni uvadi Orlov ve sve praci (14) na zaklade materialu z lomu vych. 
od vsi Recice 11 Blatne:

S i0 2 65,95
T i0 2 0,43
A120 3 16,73
Fe20 3 0,25
FeO 3,75
MnO 0,04
MgO 1,70
CaO 3,17
Na20 3,51
K20 4,25
p 2o 5 0,22
h 2o + 0,22
h 2o _ 0,05

=  100,27 Hustota =  2,65

Petrograficky se krajina vyznacuje znacnou monotonnosti, pokud 
se tyce zakladni horniny. Misty se vyskytuji zilne hominy prevazne 
aplitickeho razu, kterych smerem ke Kasejovicum pribyva. Nektere 
z nich jsou zlatonosne a v  historickych dobach se z nich tezilo zlato.
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N íi západé u Kasejovic vystupuje chobot krystalinika sloieny z rulo- 
vi tych hornin.

Podnebí je pomérné drsné, jaro pfichází az koncem kvétna. DeStové 
srúzky jsou éastó. V tabulkách 1. a 2. podáváme pfehled mésíc- 
ních a roéních sráiek v letech 1927—37 (stanice Bóléice u Blatné) a prú- 
mcrnó teploty mésíéní a roéní v letech 1928— 1937 podle záznamú 
St. mcteorologického ústavu v Písku.

V e lik o st rybníkú  je rúzná. NejrozsáhlejSí je rybník Velká KuS, 
majíoí rozlohu 52,0 ha, po ni Radov, zabírající 46,0 ha. Velká KuS je zá- 
rovoñ nejhlubSím rybníkem lnéfského panství; u vypusti, kde jsou 
rybníky vidy nejhlub&í, naméfeno 5 m. Rybníky komorové dosahují 
zpravidla hloubky 3 m, ostatní pak mají prümérnou hloubku u vypusti
1,5—2 m, u malych rybníékíi ani ne oely 1 m. Pfi táto pomérné malá 
hloubce jsou rybníky v eelém svém obsahu dobfe prosvfitleny i prote- 
pleny, coi má veliky vyznam pro vyvoj zoo- i fytoplanktonu, jími 
Ináfské rybníky vskutku oplyvají. V letníeh mésících byvá ve vétfiích 
rybnících mnoho vodního kvfitu tvofenáho hlavné Cyanophyceami, 
které vytvárejí na hladiné, zejména u hráze, vice méné souvisly 
povlak. S mnozstvím fytoplanktonu souvisí také barva rybnténí vody. 
Zelení fytoplanktonti (Volvox, Eudorina, Chl/imydomonas, Cyanophyceae 
a j.) zbarvují vodu zelenavc (v rybnících Striáku, Hofejfiíra, Dolej- 
Sím), zlutohnédí fytoplanktonti (Synura, Diatomy a j.) dodávají vodé 
tónu zlutohnedého, ktery byvá casto zesílen humusovymi látkami ai do 
hnédi (malé rybnícky Kupcovy, Jezárko Smyslovské a Vytanovské, 
Paseka, Zabinec, Vrbensky návesní a j.). Velké rybníky V. KuS, Radov, 
Velky Pálenec, Hadí, Stary a j. mívají vodu obyéejné po cely rok úplné 
6irou, neb jen mimé nailoutlou. V zimé jsou vody i v malych rybnících 
téméf éiré. V té dobé je proto i p rú h led n o st vody nejvétSí.

V Hadím jsme naméfili Secchiho deskou v únoru prúhlednost do 
hloubky 1,7 m, v breznu a cervnu 1,6 m, v cervenci pouze 0,6 m, v záfí 
ui zase 1,5 m. Ve Velkém Pálenci v únoru 2,5 m, v bfeznu 1,0 m, 
v Servnu 1,5 m, v srpnu 0,6—0,8 m.

Ve Strzáku byla prúhlednost vody v breznu 1 m, v kvétnu 0,8 m, 
v srpnu 0,5 m, v Nadymaói v bfeznu 2 m, v cervenci 0,3 m, v srpnu 
0,9 m, v záfí 1,4 m.

Návesní rybník ve Vrbné, jehoz voda je téméf po cely rok iluto- 
nebo zelenohnédá od fytoplanktonu a zakalena anorganickymi parti- 
kulemi, má prúhlednost vidycky nepatraou (0,1—0,3 m).

T ep lo ta  rybniéní vody se méní podle roéní a ovéem i podle denní 
teploty. Pfi malé hloubce rybníkú nedochází k iádné typické a trvalé 
zonaci teploty; voda je neustále promíchávána západními vétry, na-
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rázejícími zpravidla kolmo na hráze, které jsou obycejné na vychodním 
konci rybníka ve sméru severo-jizním. V lété se ovsem povrehové 
vrstvy vody silné ohrívají (24— 26° C), zatím co spodní vrstvy zústávají 
ponékud chladnéjsí (18—20° C). V zimé vsechny rybníky zamrzají a led 
na nich tvorí vrstvu silnou 10— 30 cm.

Rybníky jsou napájeny mnozstvím potokú a jsou vzájemné spojeny 
soustavou struh. Sm ér v o d n íh o  tok u  je zhruba od západu k vychodu. 
Vody sbírá reka Lomnice (=  Blatenka), vlévající se do Otavy. Zkoumané 
rybníky múzeme podle samostatnych sméru rozdéliti do 3 skupin:

1. Velká Kus, Mala KuS, Nadymac, Velky Pálenec, Stary Pálenec, 
Hadí a Vytanov. Sem se píidruzují i mensí rybnícky, jako Strzák, 
2oldánka a Návesní rybník ve Vrbné.

2. Od vesnice Pole pricházející stroulia napájí rybníky: Jezárko 
Smyslovské, Smyslov, Paseku. Z nich pak odtéká voda jednak do 
Starého, jednak do Radova. K této skupiné se pridruzuje Jezárko 
Vytanovské.

3. Novy, Horejsí, Dolejáí, Kupcovy; do Dolejsího ústí jeste rybníky 
Podhájcí a Zámecky, které lezí primo v obci Lnáre.

Podle úcelu rybniéního hospodáfství múzeme rozdéliti zkoumané 
rybníky rovnéz do nékolika skupin:

1. R y b n ík y  p lú d k o v é  (St. Pálenec, 2abinec, Paseka, 2oldánka, 
Návesní ve Vrbné, Kupcovy, Jezárko Vytanovské) slouzí k vychové 
kaprího plúdku, ktery se do nich nasadí zacátkem léta, nékolik dní po 
vylíhnutí v rybnících vytérnych a na podzim se sloví do plúdkové 
komory V Kupcov, kde píezimuje.

2. R y b n ík y  n á sa d o v é  - v y ta z n ík y  (Paseka, Radov, Vytanov) 
v nichz se chová jednoroení plúdek po dobu jednoho roku, aby se potom, 
jakozto dvouletá násada slovil a prenesl do 3. ryb n ík ú  k a p ro v y ch  
— ry b n ík ú  pro v á zn o u  rybu  (V Pálenec, V Kus, Smyslov a j.), 
kde dorústá. Na podzim se slovují vsechny rybníky, vázná ryba se 
prodá, a násada se svází do 4. ry b n ík ú  k o m o ro v y ch  (Hadí, Strzák), 
kde píezimuje. Plúdkové rybnícky zústávají píes zimu vypusténé a na- 
poustéjí se teprve koncem jara nez se osadí plúdkem.

B o n ita  r y b n ík ú  je ovsem rúzná. Od r. 1928 se zvysuje intensiv- 
ním hnojením. Na 1 ha rybníka dává se roené 160 kg superfosfátu 
a 40 kg draselné solí. Rozpusténá smés se rozvází v lodkách a vylévá 
do vody vzdy kolem 1. cervna, 1. cervence, 1. srpna a 1. zárí. Tímto 
zpúsobem, jakoz i prikrmováním lupinou zvysila se bonita rybníkú 
témér dvojnásobné (viz tab. c. 3). Nejvétsí zlepáení je patrno na Vel. 
Pálenci, kde prírústek po 1 ha stoupl ze 48 kg na 130 kg. V rybnících 
Horejéí a DolejSí se pouze prikrmuje, vétSinou je vSak prikrmování
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kombinováno s hnojením. Prirûstky jsou poëitàny na 1 ha vÿmëry; 
v(‘ skutecnosti je zatopená piocha vidy raenài a mëni se kaidÿm rokem 
pod U; mnoiství vodních sràiek a podle potfeby rybniëniho hospodáfství.

III. Mctodika práce.

dtdikoz lnáfské rybniky jsou pomërnë mëlké — stfedni hloubka je, 
jak jsme jiz uvedli asi 1,5 m — staci, pro orientaëni posouzeni rybnikû 
]h> st ránce chemické, analysy vod branÿch pïi povrchu, nebot vertikální 
zonace s vÿjimkou plynû nejsou v tak mëlkÿch vodách nijak vÿznacné. 
Vodw jsme nabirali do litrovÿch lahvi se sklenënou zàtkou vidy pobliie 
vÿpusti u cepu nad nejhlubàim místem. V zimë jsme za tim ùëelem 
vysckâvali v tëch mistech otvor do ledu. Teplotu jsme mëfili malÿm 
kapcsnim teplomërem s pfesnosti 0,2° C. K chemickÿm analysâm jsme 
mohli pouiíti jen tak zv. polnieh metod, kterë vystaëi s jednoduchÿmi 
prostredky. Jsou bud' kolorimetrické, nebo titraíní. Váikové metody 
nebylo ovëem moino pouiíti v nmlë laboratoH stanice pH velkém 
mnoiství vzorkû vody zpracovâvanÿch dennë.

K y slik  byl stanoven metodou Bruhns ovou, pH níi nedochází 
k chybàm, jez jsou pri W inklhh-ovê metodë pûsobeny ielezem, nitrity 
a organiekÿmi látkami, nebot pfevádíme vysràienë hydroxydy manganu 
na karbonâty pûsobenirn krystal. KHC08 [nebo asi 38% vodniho roz- 
toku (NH4)2C()a podle ü hlk-ho], V zimë, kdy obsah ieleza i organ, 
látek znacnë klesá, bylo moino pouiíti i púvodní metody W inkler-ovy 
Vzorky vody pro stanovení ()2 bvly nabírány R uttner ovÿm sbëraëem 
model 11. Hodnoty udány v mg obsazenych v 1 litru vody.

pH bylo mëfeno kolorimetricky v nëkterÿch pfípadech pfímo na 
mistë, vëtëinou vëak ai v laboratofi ihned po pfineseni vzorkû. Kontrolni 
mëfeni neukàzala rozdilu v pH mëreného pfimo na mistë, nebo ai po 
1/2— 1 hodinë. K mëfeni jsme pouzivali Clark-ovÿch indikâtorû (brom- 
thymolovà modf, fenolová cerveñ, kresolová modf a thymolovà modf) 
a srovnàvali barevné odstiny s modely pfipravenÿmi podle A. Tauba 
z FeCla, CoCl2, CuCl2, jak je uvádí P rát ve stati o kolorimetrickém sta
novení pH v „Pedologické pfirucce“ 1933.

V olnÿ COj jsme urcovali metodou T illmans-H euhleix-ovou, t. j. 
titraci n/50 NaOH na fenolftalein. V prípadech, ie  roztok po pridání 
fenolftaleinu ihned zcervenal (pH >  8,3), byly stanoveny monokarbo- 
nàty (RCOj) titraci n/50 HCl a i do odbarveni a pfepoëitâny na lmg COa.

A lk a lita  stanovena titraci n/10 HCl na methylorani. Poëet spo- 
tfebovanÿch cm3 n/10 HCl na 100 cm3 zkoumané vody udává stupeû 
alkality. V prípadech, kdy schâzel volnÿ COa, pfipoëten k alkalitë 
jeôté pocet cm3 n/10 HCl spotfebovanÿch ke stanovení RCO,. Z alka
lity je pak moino vypoëisti jednak tvrdost karbonàtovou (alkalita
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X 2,8) primo v  némeckych stupních, jednak bikarbonátovou C 02 
v lmg (alkalita X 44). Úhrnné mnozství Ca a Mg vyplyvá z celkové 
tvrdosti, která byla stanovena v némeckych stupních podle B lachera 
titrací n¡ 10 kaliumpalmitátem na fenolftalein, v tabulkách oznaceno 
jako „tvrdost“ . V nékterych píípadech jsme stanovili CaO primo 
W inkler-ovou titrací K-oleátem. Obsah magnesia mozno vypocísti 
z rozdílu celkové tvrdosti a obsahu vápníku. Vypoctená hodnota je 
ovsem jen priblizná, nebof je zatízena dvojí chybou titracní, jednak 
pri stanovení tvrdosti, jednak píi titraci CaO. Primé stanovení Mg 
podle B lachera nebo podle F rombose nebo oximem, nevede k cíli, 
ponévadz pri pomérné nízkych hodnotách Mg v mékkych vodách jsou 
titracní chyby prílis veliké.

b e le z o  (Fe) prevedeno ox id ad  peroxydem vodíka v trojmocné 
a stanoveno kolorimetricky sulfkyanidem draselnym v H ellig-ové 
komparátoru, jako Fe-. Pouzití kolorimetrickych trubic dlouhych 
25 cm dovolí stanoviti jesté i 0,05 lmg stopy Fe.

M angan (Mn) byl stanoven jen kvalitativné modifikovanou meto- 
dou T illmans-ovou. (7)

K a liu m  (K) a N a tr iu m  (Na) nebylo zatím mozno stanoviti, 
nebof neexistují dosud metody, jichz by by lo mozno pouzíti pri analy- 
sách v polní laboratoíi.

S íra n y  (S 04") stanoveny metodou B lacher-ovou, srázením n¡ 10 
BaCl2 za varu a titrací n¡ 10 K-palmitátem. Metoda ovsem není presná 
a vysledné hodnoty jsou jen priblizné.

C h lorid y  (Cl’) stanoveny podle M ohra titrací A gN 03 za pridání 
K2Cr04 jako indikátoru. Príslusná korekce odectena podle tabulky
WlNKLER-OVY.

F  o s f á t  y ( P 0 3w) jsme stanovili metodou F lorentini-ho redukcí vzniklé 
kyseliny fosformolybdenové SnCl2- V tabulkách jsou uvedeny jako P 20 5.

N itr á ty  (N 0 3') stanoveny jednak kvalitativné brucinem, jednak 
kvantitativné difenylaminem metodou T illman-s & S uthoff-ovou. V ta
bulkách jsou uvedeny jako N 20 5.

N it r i t y  (N 0 2') stanoveny casovou metodou W inkler-ovou, jak ji 
uvádí M aucha: po urcitou dobu vylucovany jod je titrován n/200 
Na2S20 3. V tabulkách jsou uvedeny jako N 20 5.

S i0 2 byl stanoven kolorimetricky H ellig ovím  komparátorem 
okyselenym NH4-molybdatem.

NH3 zjisfován rovnéz kolorimetricky N essler-ovím  reagens, ale 
jeho stanovení polními metodami ciní veliké potíze u rybnicních vod, 
které jsou obycejné zlutavé zabarveny a i pouzití komparacních kyvet 
pri kolorimetrování nedovolí píesné stanoviti tak malá mnozství NH3, 
která se v rybnicní vodé obycejné nalézají.
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TlihmnA m n o is tv i  l a t e k  s c h o p n y c h  o x y d a o e  (hlavnA  te d y  t . z v .  
l a t k y  organickA ) b y lo  zjiStAno lO m in u to v y m  v a rem  s  p erra a n g a n a tem  
v  kyselA m  p r o s tfe d i (m e to d a  K ubel-Tillmann-ova). V y s le d k y  udA ny  
v e  AViXKLBE-ovicH s tu p n ich  W , t. j. poAet c m 3 w /100  K M n 0 4 sp o tr eb o v a -  
n y cii k  o x y d a c i 100 cm 8 zkoum anA  v o d y . V o d y  b y ly  v  zimA filtrovA n y  
jen  -k le n e n o u  v a to u , kterA z a c h y t i vAtSi p la n k to n , v  lAtA a  n a  p o d z im , 
k d v  j e  p la n k to n u  m n o h o , filtraA nim  p ap irem  p ro  a n a ly sy . F iltrovA n i 
vorl im i ovSem  sv e  n e v y h o d y :  jed n a k  v a ta  a n i p a p ir  n e z a o h y ti z ce la  
aS o( liny o rg a n ism y  v e  vodA se  nalA zajici (n a n n o p la n k to n  p ro jd e  tAmAf 
VM 'fhen), jed n a k  nAkdy p fech A zeji z  p ap iru  organickA  lA tky d o  f iltro -  
v iiih ! v o d y  a  zvyS u ji ta k  je jich  m n o is tv i  o  0 ,5 — 1 W inkleiuova stupnA . 
J e lik o z  vfiak InAfskA ry b n ik y  o b sa h u ji o rgan ick ^ oh  lA tek  pomArnA  
m n o h o  (20— 30 W ), ch y b a  t a to  ho ce lk em  n eu p la tn i. V  tabu lkA ch  
oznaA ena v  ru b rice  , ,o x y d .“ p f im o  v e  W .

S i r o v o d i k  Be v  p o v r c h o v y c h  vodA ch n ik d y  n en a ch a ze l. JedinA  
v  pitnA  vodA u m y n liv n y  b y l zjiStAn c h em ic k y  i p o u h y m  Aichem .

V  tabu lkA ch  zn a ci:  0

( +  ) 
+  

+  -h

lA tka n en i p f ito m n a  a n i v e  stopA ch ,
n ea n a ly so v A n o ,
nepatrnA  s to p y ,
Htopy,
d oflta tek  lA tky.

IV . C h em ick e a n a ly sy  a  pop is jed n o tliv y c h  rybnikft.

a) S m A r  v o d n i h o  s p A d u  V e l k a  K u §  —  H a d i .

1. R y b n i k  V e l k A  K u s .  J a k  j iz  b y lo  recen o , j e  to  nejvAtSi a  n ej-  
hlubAi r y b n ik  InA rskeho p a n s tv i.  N a  s e v e m i stranA je  o b k lo p en  p o li, n a  
jifcni le sem . ZA padni breh  je  silnA z a r o s t ly , v y c h o d n i j e  upevnA n m o h u t-  
n o u  k a m e n n o u  hrAzi. V  se v e r o v y c h o d n im  c ip u  le z i m a ly  k a m e n ity  
o s tr u v e k . D n o  r y b n ik a  je  piscitA . V o d a  je  p o  c e ly  ro k  uplnA AirA, jen  
v  le tn ic h  m es ic ic h  byvA  slabA ze le n e  za b a rv e n a  fy to p la n k to n e m . VelkA  
K u § p a t f i  k  n e jlep s im  ry b n ik u m  v e lk o s ta tk u , lo v i ee  k a z d y  d ru h y  rok  
a  je  zA roven  reserv o irem  v o d y  p ro  r y b n ik y  n ize  p o lo ien A . V y s le d k y  
c h e m ic k y c h  a n a ly s  to h o to  ry b n ik a  jso u  za zn a m en A n y  n a  ta b . A. 4. 
Z o s ta tn ic h  m Areni uvA d im e jeS te to to :

A m o n ia k  se  v y s k y tu je  je n  v  n e p a tm y c h  stopA ch . N itrA ty  vet& inou  
H chazely, je n  v  c . 8 jsm e  n a lez li 0 ,0 3  m g  a  v  A. 10 0 ,0 2  m g  N , 0 # v  litru . 
V  le te  sp o tr eb u je  fy to p la n k to n  p ri in te n s iv n i a s im ila c i C O , i  z  b ikar-  
b o n a tu  a  vznik lA  m o n ok arb on A ty  p o su n u ji p H  p res  8 ,3 . T u to  t .  zv . 
m on o k a rb o n A to v o u  C O , (R C O ,) z j is t im e  p a k  t itr a c i n / 50  HC1 n a  fen o -  
lf ta le in , a  to  v  A. 4 jsm e  ta k  z j is t il i  2 ,2  lm g , v  c . 9 2 ,5  lm g  C 0 2 
a v  c. 13 6 ,6  lm g .



8 Otto Jirovec a Marie Jírovcová:

2. R y b n ík  M ala Kuá le¿í primo pod hrází Velké Kuse a dostává 
vodu jediné z ni. Na jizní strané je obklopen lesem, na severní zase 
poli. Na hrázi u vych. brehu stojí válcovy mlyn. Vysledky cliemickych 
analys jsou na tab. é. 5. Podotykáme jeété, ze v é. 8 jamo naméíili 
2,8 lmg C 0a (RC03). Proti V. Ku§i je patrná ponékud vys§í alkalita 
a celková tvrdost, jakoz i vyésí obsah zeleza.

3. R y b n ík  N ad ym ac je obklopen ze váech stran jehlicnatym 
lesem, jediné hráz pfi severovychodní strané je obrácena do poli. Vodu 
dostává z Malé KuSe a lesního potoka. Dosud nebyl hnojen. V lété mívá 
vodu zbarvenu zelené bohaté vyvinutym fytoplanktonem. Na tab. é. 6 
jsou zaznamenány chemické analysy. Nezjistili jame nikdy pH pfes 8,3.

4. R y b n ík  S trzák  je maly rybnícek uj)rostfed lesü. Protéká 
jím potok, ktery prinááí splaáky z poli a luk lezících pod vesnicí 
Záboí. V letních mésících roste ve vodé hojné vodního kvétu, oímz tato 
nabyvá nazelenalého zbarvení. Tntensivní asimilací vodního kvétu 
stoupá pH a dosahuje hodnot i nad 9. V analyse é. 3 jame miméfili 
0,9 lmg monokarbonátové C02, v é. 8 2,2 lmg, v é. 11 1,5 lmg a v 13 
2,2 lmg. Voda je pomérné bohatá zelezern a S i02. Tentó rybník jo v zimo 
uííván jako komora. (Tab. é. 7.)

5. R yb n ík  V elk y  P á len ec  lezí v bezprostrední blízkosti 
liydrobiologickc stanice. Na sev. strané je obklopen mladym lesem, 
na jihu a na západé predi Azi do moéálovitych pastvin, píiléhajících 
k vesnici Vrbnu. Od Starého Pálence je oddélen hrázi, upevñující vy- 
chodní breh. Dno je bahnité, jen pfi vypranych okrajích písoité. Voda 
pritéká z Kuse a prijímá cestou splasky z ves nice Vrbna. Patrí mezi 
nejlepsí rybníky panství. Od r. 1928, kdy se pocalo s umélvm hnojením, 
rozmnozuje se v letních mésících vodní kvét tak intensivné, ze tvorí 
pri hladiné znacné hustou vrstvu a u hráze, kam byvá zahnán vétrem 
a vlnobitím, usazuje se na kamenech a písku jako kaéovitv modrozeleny 
povlak postupné hnijící. Je to hlavné Aphanizomenon flos aquae, jehoz 
protáhlé snopeéky se vznásejí v cisté vodé. Intensivní asimilací spotíe- 
buje Aphanizomenon v lété vSechen volny C 02, ba dokonce jej vybírá 
i z bikarbonátú, takze vlivem uvolnénych monokarbonátü stoupá pH 
na hodnoty i pres 9. V teto dobé pozorujeme také velikou presycenost 
rybnicní vody kyslíkem (az 175% normální nasycenosti), ktery se 
uvolñuje pfi asimilad vodního kvétu i jinych vodních rostlin (Potamo
getón a j.). Vysledky chemickych analys jsme sestavili do tab. c. 8. 
Na Velkém Pálenci jsme také studovali zonaci nékterych látek, zejména 
kyslíku, C02, pH a j., a vysledky zaznamenali na tab. c. 9. Pfi dné je 
patmy úbytek kyslíku („Sauerstoffzehrung“) a nizáí pH, za to pfibyvá 
C02, S i02 a zeleza. Alkalita, celková tvrdost, CaO, sírany a chloridy 
nejevily zonace.
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6. S tar y P á len ec  lezí pod hrází Velkého Pálence, z kterého 

piijímá váecku vodu. Je silné zarostly. Pfes zimu je vypuétén, a teprve 
koncem jara byvá osazován plúdkem. V jeho mélké vodé se s oblibou 
brodí dobytek, pasoucí se na okolních pastvinách a píispívá tím zname- 
n ¡té k eutrofii rybníka. Oproti Vel. Pálenci vyznaéuje se Stary Pálenec 
\yééí alkalitou i celkovou tvrdostí. Tab. é. 10 doplñujeme jeáté témito 
údaji: Mangan je píítomen vzdy jen ve stopách. V é. 4, 5 a 6 jsme zjistili 
I*20 6 v mnozství 0,03 mg/1, jinak jen v nepatrnych stopách. CaO bylo 
^tanoveno pouze v c. 5 (26,6 lmg), v c. 6 (22,3 mg/1), v c. 7 (30 hng), 
v c. 8 (21 lmg) a v c. 9 (34 lmg).

7. R yb n ík  H adí je obklopen ze véech stran jehliénatymi 
lesy. Vodu mu pfivádí lucní strouha ze Starého Pálence. Rybník je 
dosti stejnomérné hluboky (asi 2 m) a slouzí k prezimování ryb. V plank- 
tonu pfevládá Ceratium. Od r. 1936, kdy bylo zapocato s hnojením 
i tohoto rybníka, jeho eutrofie stoupá. K cliem. analysám, uvedenym 
na tab. c. 11 dodáváme jesté toto: Mangan se nachází jen v nepatrnych 
stopách, P20 6 krom nékolika prípadü, kdy byl zjiétén ve nepatr
nych (v 6. 8, 10 a 11) chybí úplnc. pH nevystoupí nikdy nad 8. Na 
tab. c. 12 jsou zaznamenány zonace teploty a nekterych látek v rüznych 
hloubkách. Vidíme zasc )>ri dnc úbytek ()2 a stoupnutí S i02 a zcleza.

8. R yb n ík  V y ta n o v  je rovncz napájen strouhou ze Starého 
Pálence. Na severu a jihu jej obklopuje les, na západc prechází do vlhkych 
luk. Silnc zarústá a zazemñuje se. Kromé obvyklych analys uvedenych 
na tab. c. 13 zjistili jsme mangan v nepatrnych stopách jediné r e .  8 
a 10, P20 6 je v c. 3 v mnozství 0,03 lmg a v c. 8 v 0,008 lmg. belezo 
i S i02 je vi znacné kolísání.

9. R yb n ík  ^ o ld án k a  je maly, silné zarostly, rybníéek prilehly 
k hrázi Velkého Pálence. Na jihu je obklopen lesem, na seveiu pak 
prechází do mocálovité louky, která svojí druhou stranou souvisí se 
Starym Pálencem. Je eutrofován okolo se pasoucím dobytkem. Voda 
v lété je zbarvena zlutavé. Píes zimu je rybnícek vypuétén. Chem. 
analysy jsou na tab. c. 14. Amoniak je pñtomen jen v nepatrnych 
stopách, rovnéz tak fosfáty (méné nez 0,005 lmg). Mangan schází úplné, 
jen v é. 4 jsme jej zjistili v nepatrnych stopách. V c. 5 jsme naéli 
25,6 lmg CaO, v c. 6 =  24 lmg CaO a v é. 7 =  28 lmg CaO.

10. Stranou hlavního sméru V Kus — Hadí rybník lezí maly 
rybníéek 2 ab in ec . Je to vlastné zatopená louka, v níz hráz zadráuje 
deéfovou vodu. Je silné eutrofován stády hus ze sousední vesnice Vrbna. 
Pfes zimu je vypuétén. Jak zrejmo z tab. é. 15 vyznaéuje se pomémé 
znacnou alkalitou i celkovou tvrdostí a vysokym obsahem látek schop- 
nych oxydace. Nékteré elektrolyty béhem roku znacné kolísají; tak
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chloridy od 0,7—2,6 az 21,3 lmg, neb onitrity, které nékdy chybéjí 
úplné, jindy je jich az 2 mg v litru. Podobné kolísání je i u S i02. Tato 
nerovnomérnost závisí zfejmé na mnozství srázek; prudké deáté zfedí 
podstatné vodu v mélkém rybníce. P20 5 je pfítomen jen v nepatmych 
stopách. VétSí mnozství jsme nalezli jen v c. 8 (0,04 lmg). Mangan 
nebylo moáno zjistiti ani ve stopách. RC03 bylo zjisténo v mnozství 
2,8 lmg v é. 4 a 6,6 lmg v c. 9.

11. N á v esn í rybn ík  ve Vrbné pfijímá do sebe vsechny odpadní 
vody z vesnice a vyznacuje se proto velkou eutrofií. Voda je hojnyin 
planktonem a anorganickymi cásticemi vzdy zbarvena zluté, hnéde, 
nebo zelené. Tentó rybníéek obsahuje nejvétsí mnozství látek schopnych 
oxydace, az 110 W, a nejvétáí mnozství elektrolytú i takovych, které 
se ve vodách jinych rybníkú vyskytovaly jen ve stopách. Alkalita 
i celková tvrdost je nejvySSí, rovnéz tak mnozství amoniaku, nitrátú 
i nitritú, ieleza, fosfátü. Voda tohoto návesního rybníka jde také rybám 
znamenité k duhu — plúdek zde vykazuje pfírústek asi 440 kg na ha. 
(Tab. 16.)

b) Sm ér toku  P asek a—Jezárk o  S m y slo v sk é— S m y slo v
Star y—R adov.

12. Rybnícek P asek a  lezí uprostred poli a luk. Silné zarustá 
vodními rostlinami a je eutrofován kolem se pasoucím dobytkem. Vy
znacuje se pomérné nízkym pH (7—7,4) a vysokym obsahem zeleza. 
Mangan jsme nalezli jediné v c. 3 v nepatrnych stopách. (Tab. 17.)

13. Rybnícek Jezárk o  S m y slo v sk é  lezí poblíz Paseky rovnéz 
uprostred poli a luk, jen na jizní strané je chránén zalesnénou strání. 
Chemismus jeho je obdobny chemismu vod z Paseky, jen mangan je 
ve zretelnych stopách. Mnozství S i02 je hodné proménlivé. (Tab. 18).

14. R yb n ík  S m y slo v  má podobnou polohu jako oba píedchozí 
rybníky. Je obklopen poli. Vychodní a jizní bíeh silné zarustá pásv 
rákosí a jinymi vodními rostlinami. Hráz je obrácena k západu. Na vych. 
brehu lezí lesovna. Voda rybníka byvá eirá, neb jen slabé nazelenalá 
fytoplanktonem. Data na tab. c. 19 doplñujeme jesté temito údaji: 
V íi. 4 jsme namérili RCOa =  6,61 lmg, v c. 6 NH3 =  0,05 a v c. 9 
NH3 =  0,08 lmg.

15. R yb n ík  S tary  je zase polním rybníkem. Napájí jej strouha 
protékající od Paseky mocálovitymi lukami. Od r. 1929, kdy je hnojen, 
píevládá v lété v planktonu rasa Aphanizomenon flos aquae, jez se drive 
v takovém mnozství nikdy nevyskytovala. RC03 jsme nalezli v c. 2 
v mnoíství 7,4 lmg a v é. 6, kde jej bylo 4,4 lmg. (Tab. 20.)
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16. R yb n ík  R ad ov  je druhy nejvétéí zkoumany rybník. Jelio 

hiehy silné zarústají a zazemñují se. Na ném hnízdí kolonie rackú, 
¡vterá prispívá k eutrofii rybníka. VSimnéme si na tab. 21, ie  pH v ném 
nebylo nikdy vySSí nei 8. Voda je chudá ielezem, nPráty i nitrity, 
rovnéz i S i02 nepresahuje 2,5 mg v litru. Na jihu jsou lesy, na severu 
mírné návrsí s polmi.

17. K u p co v y  (tab. 22) jsou dva malo rybníéky (Velky a Maly) 
napájené z Radova. Jsou to rybníéky plüdkové, v zimé pouiívané také 
jako komory. Pfi analysách vody téchto rybníckú bylo zajímavo, ie  
pH dostupovalo pouze 7,1—7,7. Alkalita je pomérné vysoká (ai 2,0) 
podobné i celková tvrdost. Vysoky je také obsah ieleza (ai 3,2 lmg) 
a obsah organickych látek. Mangan jen ve stopáeb, N20 5 jen v c. 5 
v mnoiství 0,01 mg.

18. Do téie soustavy zapada jeStc Jezárk o  V y ta n o v sk é  (tab. 23), 
maly mélky rybnícek, u néhoi leií hájovna. Na jeho jiiní a severní strané 
jsou pole, na západé moéálovitá luka. Alkalita dosti kolísá (0,8—3,2), 
voda obsahuje znacná mnoiství manganu a zeleza. V c. 10 jsme naáli 
0.3 mg NH3 v litru. Pod ledem v únoru bylo namóreno 0,8 mg siro- 
vodíku v litru vody.

c) P ovodí: N o v y —H orejsí—D o lejs í.

19. R yb n ík  N o v y  (tab. 24) leií nejblíie chobotu krystalinika 
u Kasejovic. Ze vsech stran je obklopen poli. Na malém ostrúvku blíze 
západního konce je silná kolonie rackú, která znamenité prispívá 
k eutrofii rybníka. Od r. 1932, kdy se rybník hnojí, objevuje se v plank- 
tonu rasa Aphanizomenon flos aquae v eelych masách. Voda je pomérné 
bohatá zelezem (ai 1,8 lmg) i fosforem, obsahuje hojné S i02 a chloridú 
(ai 14,4 lmg).

20. R yb n ík  H o íe jé í je napájen asi 250 m dlouhou strouhou 
z rybníka Nového, která protéká baiantnicí. Na severu i na jihu jej 
obklopují pole, hráz leiící na vychodní strané je jiz ve vesnici Thorovice. 
Rybník silné zarústá na brezích. Obsahuje pomérné hodné ieleza 
i fosforu. (Tab. 25.)

21. R yb n ík  D olejá í leií u vesnice Thofovdc a prijímá váechny 
o<lpadní vody odtud. Silné zarústá zejména na jizním brehu, kde 
vznikly celé houpavé louky. Vysledky analys jsou zaznamenány na tab. 
c. .26. V c. 6 jsme naméfili RC03 =  7,9 lmg a v c. 8 =  2,2 lmg.

Pro srovnání uvádíme jeété analysy sp od n í v o d y  získané z pumpy 
u lesovny poblíie rybníka Smyslova, vzdálené asi 7 minut od hydrobio- 
logické stanice. Teplota této pitné vody je po cely rok nízká, v zime
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kolem 3o C, v lété 10— 12c C. pH kolísá mezi 6,6— 7. Alkalita obnááí 
1,1— 1,7. Voda je vzhledem k rybnicní vodé znaéné tvrdá (4— 5,8 ném. 
stupñú tvrdosti). Obsah zeleza je nejnizáí v zimé (asi 0,1), a nejvySSí 
v lété (0,7—0,8). Vysoky je také obsah S i0 2 (12—201mg). Látek schop- 
nych oxydace je pomérné málo, jen co odpovídá asi 3,3— 10,6 Winklero- 
vym stupñum. Obsahuje v§ak zretelné mnozství sirovodíku. Analysy 
jsou na tab. c. 27.

V. ZávSr.

Nase chemické rozbory podávají zatíni orientaéní charakteristiku 
21 Inárskych rybníkú. V závéru pódame jestc souhrn nejdúlezitéjSích 
vysledku analys.

K y slík  (0 2) jsme mérili zatím jen na Velkém Pálenci a Hadím 
(viz tab. 0 a 12). Do hloubky jej ubyvá a pobliz dna pozorujeme znacny 
úbytek („Sauerstoffzehrung“). V lété je patrna znacná presyconost 
vody kyslíkem, která dosahuje az 175%, zejména tehdy, kdyz je vyvinut 
v masácli vodní kvét.

K y slién ík  u h lié ity  (('()2) se vyskytuje jen v malém mnozství, 
takzo éísla získaná titrací podle metody T i u .man- H ki i i i .kin ovv nejsou 
pfíliS ptesná. l ’onékud vétfií mnozství pozorujeme jen v zimé pod ledem 
(9— 16 mg v litru). Rovnéz v hloubee je C02 priblizné 2krát tolik co 
na povrchu (tab. !), 12). V lété byvá casto spotfebován intensivné 
asimilujícími rostlinami, zejména vodním kvétem. Kyslicník uhliéity 
púsobí spolu s bikarbonáty jako ústoj a reguluje pH vodv.

pH vsech zkoumanych rybníkú je vzdy vétsí nez 7 a rybníky se 
proto vyznaéují mírnou zásaditostí. V malych rybnících, kde nikdy 
nedochází k mohutnéjsímu vyvinu vodního kvétu, je pH nejvyse 7,4— 7̂,6 
(Jezárko Smyslovské, Paseka, Kupcovy a pod.). Ve velkych rybnících 
(Radov, Hadí, Vytanov, Horejsí) dosahuje pH v lété hodnot 8—8,3. 
V Strzáku, V. Pálenci, 2abinci, Smyslové, Starém, Novém, Dolejsím 
a Jezárku Vytanovském pozorovali jsme v lété stoupnutí pH i nad 9. 
Takové abnormálné vysoké hodnoty pH se vykládají v literature tak, 
ze intensivné asimilující vodní kvét i jiné vodní rostliny spotrebují 
napred vsechen volny kysliéník uhliéity a pak jej uvolñují i z bikarbo- 
nátú. Vznikající monokarbonáty udílejí pak vodé zásaditou reakci. 
Intensivní asimilad vzniká velké mnozství kyslíku, takze voda je jím 
primo píesycena. V zimních mésících blízí se pH ve vsech rybnících 
hodnotám kolem 7 (7—7,3), a jen zíídka kdy klesne pod tuto mez. 
(Jezárko Vytanovské 6,4, Horejsí 6,8). Do hloubky se pH rovnéz snizuje, 
nebot v hlubSích vodách, zejména píi dné vzniká hnilobnymi pochody 
jak v bahné, tak primo ve vodé vétSí mnozství C02. (Tab. 9 a 12.)
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A lk a lita , t. j. mnozstvi bikarbonatu kolisA v mezich od 0,6—2. 
NY'jvysSi alkalitu vykazuji male rybniAky jako Zabinec (2), Kupcovy (2), 
nojnizsi pak pozorujeme na velkych rybnicich (Stary 1— 1,4, Vytanov 
1 -1,4, Dolejsi 0,8— 1,4, V. KuS 0,6— 1,4 atd.). V zimA je alkalita v§e- 
obecne nizSi, v lete vseobecne vy§8i (V. Ku§ v zime 0,9, v lete 1,2, Mala 
kua 1— 1,4, Hadi 0,7— 1,4, Smyslov, Novy 0,8— 1,7, HorejSi 0,9— 1,6, 
l)olej§i 0,9— 1,5 atd.). V nekterych rybnicich jsme nepozorovali tak 
znacnych rozdilu (Vytanov 1,3— 1,4, Stary 1,1— 1,6).

C elkova tv rd o st. VSechny rybniky maji vodu pomArnA mAkkou, 
jcMi 2—4 nAmeckA stupnc tvrdosti. Vyplyva to z nedostatku vApniku 
v stfedoceskAm zulovem masivu. O obsahu vApniku (Ca) a hofAiku 
(Mg) naa zhruba pouAuje pravA celkova tvrdost a dAle karbonatova 
tvrdost, kterou si vypocitame z alkality nAsobenim 2,8 (1 nAm. 
stupefi =  10 lmg CaO).

2 e le z o  (Fe) jevi znacnc sezonni zmAny. V zim6 je ho vzdy nejmAne, 
v lAt& a na podzim nekdy i 2—3krAt vice nez v zimA. (Zabinec 0,2—0,5, 
JezArko VytanovskA 0,8— 1,2, Novy 0,3— 1,5, HorejSi 0,2— 1,2, DolejSi 
0,2— 1,5.) V nekterych rybnicich jsou tyto rozdily jeStA vAtSi. Tak 
ve StrzAku 0,25— 1,6, v NAvesnim ve VrbnS 0,12—5,5, v Hadim 
0,05—0,6, V PAlenec 0,06— 1,2, Smyslov 0,07—0,8, Stary 0,08— 1,2. 
£elezem nejbohatSi jsou rybniky StrzAk, Zabinec, NAvesni ve Vrbn6, 
JezArko Smyslovske. PomSrne mAlo zeleza maji V. Ku8, ZoldAnka, 
Vytanov, Nadymac. Uvedene hodnoty plati ov§em jen pro vody 
povrchove. V hlubSich vrstvAch, zejmena pri dne, je zeleza mnohem 
vice, jak jsme se presvedcili analysami vody z Hadiho (v unoru pod 
ledem pri povrchu 0,15 lmg, u dna 0,9 lmg — v lAte na povrchu 
0,2 lmg, u dna 3,5; viz tab. 12), a na V. PAlenci (v zimA pod ledem pri 
povrchu 0.1 lmg, u dna 1,5 lmg — v let A pri povrchu 0,8, u dna 2,5 lmg, 
viz tab. 9).

C h loridy  jsou obsazeny ve vodAch In Arsky ch rybniku v mnozstvi
6— 14 mg a nejevi nijakych pravidelnych sezonnich zmAn. Nejvy85i 
obsah chloridu mA NAvesni rybnik ve Vrbne (30— 80 lmg). PomAmA 
vysoky obsah byl zjiStAn i v Zabinci (21,3), v JezArku Vytanovskem 
(az 13,2 lmg), v Novem (az 14,4 lmg) a v JezArku SmyslovskAm (az 
13,7 lmg). Znacne vykyvy je mozno pozorovati jen v mAlkych rybnicich 
jako je Zabinec (0,7—21,3 lmg) a Paseka (2,3— 11,4 lmg).

S i0 2 jevi jen nepravidelne vykyvy. V nAkterych rybnicich jsme 
naSli v zimA vice S i02 nez v lAtA (V. Kus v zimA 8 lmg, v lAtA 4—5 lmg, 
v jinych rybnicich naopak v zimA menA nez v lAtA). V. PAlenec v zimA 
3 lmg S i02, v letA 11— 15 lmg, Hadi 1,6— 5 lmg, JezArko Smyslovske 
3— 10 lmg, Radov 0,8—2,5 lmg, Stary 2,2— 11 lmg, JezArko Vytanov-
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ské 1,1—7,5lmg, Vytanov 1,6— 4lmg. Pomérné vysoky obsah S i0 2 
mají rybníky Vel. Pálenec (az 15 lmg), Návesní ve Vrbné (15—25lmg), 
a Novy (10— 17 lmg). Malo má Radov (0,8—2,5 lmg) a Smyslov (0,5 
az 8 lmg). Podle orientacních mérení na Velkém Pálenci a Hadím se 
zdá, ze S i02 do hloubky pfibyvá.

L á tk y  schopné ox y d a ce  (vétsinou organické látky), je vi znacné 
sezonní rozdíly. V zimé jsme na§li hodnoty v rozmezí 11— 18 Winklero- 
vych stupñu, v lété pak cíala zhruba dvojnásobná (20—40 W). Tato 
vysoká ¿isla jsou zíejmé spolupodmínéna nannoplanktonem, ktery pro- 
chází obycejnymi filtry a zvysuje tak skutecny obsah organickych látek 
rozpuéténych ve vodé. Pro dosazení správnych hodnot bylo by 
tíeba f'ltrovati vzorky vody filtry sklenénymi, porcelánovymi, 
ci asbestovymi, coz vsak jiz vyzaduje slozitého laboratorního zarízení, 
vyvévy a pod. V lété jsou nejbohatSí na organické látky rybníky V. Kus 
(az 37 W), Vel. Pálenec (az 32 W), Jezárko Smyslovské (az 40,8 W) 
a nejvíce jich má ov§em návesní rybník ve Vrbné (az 110 W). Po
mérné chudá na organické látky je Malá KuS (26 W), Hadí (24,2 W), 
Vytanov (26,4 W) a Novy (24,8 W). Ostatní rybníky stojí asi uprostred.

F osfor  je prítomen vzdy jen v malych mnozstvích a nékdy se 
nedá ani zjistit. Má zde vyznam minimálního faktoru. Hnojením jebe 
slouceninami se podarilo právé zvyáit podstatné rybí produkci. Ostatní 
látky rozpusténé ve vodé a jejich zmény béhem roku jsou patrny 
z tabulek 4—27.

V y jim e c n é  p o s ta v e n í m ez i a n a ly s o v a n y m i r y b n ík y  z a u jím á  n á v e sn í  
r y b n ík  v e  v e s n ic i  V rb n o . V y z n a c u je  se  v y s o k o u  a lk a lito u  (az 5,2) 
i ce lk o v o u  tv r d o s t í  (az 14,4 n ém . s tu p ñ u ) , m á  n e jv íc e  z e le z a  (az  
5,5 lm g  F e ) , m a n g a n u , a m o n ia k u  (az 3,2 lm g ), ch lo r id ú  (az 80 lm g )  
a  v  n é k te r y c h  o b d o b ích  i  v e lk á  m n o z s tv í fo s fá tú  (az 5 lm g  P 20 5), n itr á tú  
(az 12 lm g  N a0 6), n itr itú  (az 0,24 lm g  N 20 3). O h rom n é m n o z s tv í  lá te k  
sc h o p n y c h  o x y d a c e  (az 110  W ) sp o lu  s  v y s o k y m  o b sa h e m  z m ín é n y c h  
e le k tr o ly tú  u k a z u je  ja sn é , ze  t e n tó  ry b n íé e k  p a tr í d o  t y p u  v o d  v y s o c e  
e u tr o fn íc h .

Váimneme si jeáté pro srovnání vysledkú chemickych analys ostat- 
ních jihoceskych rybníkú.

P o d le  StépAxa (18) m a jí r y b n ík y  na N o v o h r a d s k u  a lk a litu  
0,7— 1,5 a p H  =  3,8—5,5(!?), d o b f í é s k é  r y b n ík y  P a p e z  a lk a litu  1,2 
a  p H  =  5,1 a  K o r y to  3,2 a p H  =  6,3. S t a ñ k o v s k y  r y b n ík  u  C h lu m u  
u T íe b o n é  m á  a lk a litu  0,55 a  p H  — 6,9, r y b n ík  J o r d á n  u  T á b o ra  m á  
a lk a litu  1,6 a  p H  =  6,7. R y b n ík y  u  H l u b o k é  n .  V lt .  jso u  jiz  p o n é k u d  
a lk a lié té já í (B ez d r ev : a lk a lita  =  1,35— 1,7, p H  =  6,2— 8,4; 2 id o v s k y  
1,4— 2,2, p H  =  6,6—7,5; B e z d r iv e k  1,1— 1,75, p H  =  6— 7,4 a t d .) .
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Stuti.i rybniky tfe b o n sk e  jsou velmi kysele, takze tvofi misty pfechod 
k vodäm typu dystrofniho. (Rozmberk: alkalita =  0,4—0,8, pH =  

-6,2; Dvofiste alk. — 1, pH =  6; Sluzebny 0,7, pH =  5,9; Dubo- 
maly 0,6, pH =  6; Dubovec velky 1,7, pH =  7,2 po letneni atd.) 

!?\bniky n e to lic k o -p r o tiv in sk e  tvofi jiz co se tyce pH pfechod 
rvbniküm lnafskym. StEpän udävä pro ne tyto hodnoty: Strpsky: 

dkalita =  1,65—2,25, pH =  6,8—7,6; Skornicka 1,55— 1,85, pH =  
S -9,2; Mlynsky 1,5— 1,95, pH =  7,2—7,4; Öernovesky 2,05, pH =  7,8; 
Pytel 1,95, pH =  8,6; Räbinec 1,65, pH =  7,8 atd. Rybniky vodnan- 
skö jevi znacnö kolisäni: Mala Outrata: alkalita = 1 ,6 , pH =  7; Velka 
Outrata 0,9, pH =  6; Podvinice pravä 0,8— 1,5, pH =  5—7,3; Pod- 
vinice levä 0,85— 1,4, pH =  6—7,3; Okrouhlice 0,7— 1,2, pH =  5—7 
atd. I kdyz neni ze StEpAn-ovy prace patrno, kolikrate sva mefeni 
opakoval a v ktere dobe, pfece na prvy pohled je zfejmo, ze se jednalo 
o rybniky s vodou mnohem kyselejSi, nez jsou rybniky lndfskö. Tak^ 
rybniky velkostatku V elke M ezifiö i jsou podle praci Ckrnajkva 
a N owaka (1, 11) znacne kysele. Tak rybnik Vrkoc m61 v r. 1926 prü- 
merne pH =  6,6 a prümernou karbonatovou tvrdost =  1,5 nöm. stup., 
v r. 1927 pH =  6,4 a stejnou tvrdost. Rybnik Netinsky v r. 1926 
pH =  6,4 a karb tvrdost — - 1,6, v r. 1927 pH =  6,6 a karb. tvrdost 
=  2,03.

Z naäich  m efe n i  je zfejmo,  ze l n a fs k e  r y b n ik y  pa t f i  do 
t y p u  v o d  s labe eutrofn ich ,  s vodou  s labe  a lka l i ckou po 
oely rok a s vapnikem ,  fosforem i dus ikem  v mesotypu .  
Svou  a lka l i c kou  v odou  se hodi  v y b o r n ö  k pdstovani  ryb, 
j ichz produkci  ü ce ln ym  um elym  hnojen im  fosforecnymi  
h n o j i v y  se po d a f i lo  z n a m en i tc  zvys i t i .

VI. ZUSAMMENFASSUNG.

In den Jahren 1935—38 wurden aus 21 Teichen des Gutsbesitzes 
Lnafe in Südwestböhmen (CSR) in verschiedenen Jahreszeiten Wasser
analysen unternommen. Die Teiche liegen 450—470 m hoch zwischen 
den Orten Lnafe—Blatna—Kadov—Kasejovice—Lnafe, die Grundlage 
bildet ein biotitischer Granodiorit, dessen Analyse auf S. 2 aufgeführt 
ist. Die durchschnittlichen Monats- und Jahresniederschläge sind in 
der Tab. 1 zu finden, die Monats- und Jahrestemperaturen in der 
Tab. 2. Die Größe der Teiche, ihre maximale Tiefe, und Fischzuwachs 
für jeden Hektar ist sind in der Tab. 3 zusammengestellt. In den 
weiteren Tabellen (4— 26) sind die Analysen aus 21 Teichen registriert, 
außerdem noch in der Tab. 27 Analysen eines Grundwassers in der 
Nähe des Teiches V. Pälenec. Zonationstudien wurden vorläufig nur
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im beschränkten Maße an 2 Teichen durchgeführt und sind in den 
Tab. 9 und 12 registriert.

T a b e l l e n e r k l ä r u n g .  Der Gehalt des Teichwassers an ver
schiedenen Stoffen ist in mg pro ein Liter Wasser angegeben (1 mg). 
Die Oxydierbarkeit des Wassers ist in W inklku’s Graden angegeben. 
0: bedeutet, daß der betreffende Stoff nicht vorhanden war; — : be
deutet daß die Analyse nicht durchgeführt wurde; (-(-): unbedeutende 
Spuren; +  : Spuren; +  +  : reichlich vorhanden.

Alle Teiche zeigen ein leicht alkalisches Wasser (pH =  7—8). Im 
Sommer steigt in einigen Teichen das pH bis zu 9 und darüber und 
gleichzeitig finden wir eine starke Sauerstoff Übersättigung des Wassers. 
Übereinstimmend mit der Literatur können wir das vielleicht folgender
weise erklären: die üppig gedeihenden Wasserpflanzen und besonders 
das Phytoplankton, welches im Sommer in den in Frage stehenden 
Teichen reichliche Wasserblüte bildet, verbrauchen nicht nur die im 
Wasser aufgelöste freie Kohlensäure, sondern entnehmen auch dieselbe 
aus den Hydrokarbonaten. Dadurch werden Monokarbonate frei, welche 
die alkalische Reaktion des Wassers verursachen. Durch die starke 
Assimilation der Wasserpflanzen entsteht dann Sauerstoff so reichlich, 
daß wir eine Übersättigung bis von 175% finden können. Alle Lnäfe- 
Teiche sind ziemlich arm an Ca” und Mg”. Die Gesammthärte beträgt 
nur etwa 2—4 deutsche Härtegrade. Die Alkalität beträgt 0,6—2 ccm 
n/10 HCl für 100 ccm Wasser. Die Eisenmenge wechselt ziemlich 
stark im Laufe des Jahres. Im Winter und Frühling ist sie am kleinsten, 
im Sommer und Herbst dagegen 2—3-mal so groß wie im Winter. Die 
Menge der Chloride beträgt 6— 14 Lmg, höchstens 14—20 Lmg, nur im 
Dorfteich erreicht sie bis 80 Lmg. S i02 zeigt ziemlich große Schwan
kungen während des Jahres und auch in verschiedenen Teichen 
(0,6— 15 Lmg). Die Oxydierbarkeit des Wassers beträgt im Winter 
11— 18 Winklers Grade, im Sommer ist sie 2—3 x  größer (20—40 W). 
Höchste Zahlen finden wir in dem Dorfteiche in Vrbno (bis zu 110 W). 
Phosphor ist immer nur in sehr kleinen Mengen vorhanden und manch
mal überhaupt nicht nachweisbar. Das Verhalten der übrigen im Wasser 
gelößten Stoffe während des Jahres ist aus den Tabellen ersichtlich.

Zusammenfassend können wir sagen, daß die Lnäfe-Teiche  zu 
dem Typus  der schwach  eutrop hen  Gewässer  gehören . Durch 
Dünnung mit Phosphorsalzen gelang es den Ertrag der Fischproduktion 
gefähr zweimal zu steigern. Eine sehr starke Eutrophie weist der Dorfteich, 
im Orte Vrbno auf, wo auch der Karpfenzuwachs am größten ist (440 Kg 
pro Hektar). Im Vergleich dazu zeigen die Teiche der Umgebung von Velkö 
Mezifici, Tfebon ziemlich saures Wasser, sind noch kalkarmer und einige
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\oii denselben bilden eigentlich einen Übergang zu den dystrophen 
( icAvässern.
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Pfehledna mapka lnarskych rybnikü 1 • 5000.

Hräze rybnikü o/naceiiy silnymi carami, smör vodniho toku ve strouhach o/.nacen 
sipkami. Rybniky jsou ofiislovany poclle textu.

Übersichtskarte der von uns untersuchten Teiche. 1 :5000.
Die Teiche sind gleich wie im Texte numeriert.
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XXVI.

Zâkonitosti populacniho vÿvoje Eugleny gracilis 
Klebs v umëlÿch kulturach.

( Les lois régissant le développement des populations de Euglena gracilis
dans les cultures.)

Dr. BERft. POKORNŸ.

Z ü.stHvu pro  systom ntiekoii /.oologii K urlovy  un iversity  v  Pm/.o.

(Pi'ofiloïeno ve sclmzi due 1(>. listopadn  1938.)

I.

Kazdou kulturii prvokü müzeme povafcovati za populaci, kterà 
se vyvinuje v omezeném prostredi z urcitého poctu jedincü, dosahuje 
jisté maximâlni hustotv a pak pozvolna opët klesa, az zanikne üplnë. 
Ke studiu populacnich zâkonû se hodi zvlaëtë dobrc cisté kultury tëch 
Protozoi, které müzeme pëstovat üplnë bez bakterii na vÿiivnÿch 
pûdach o znâmëm synthetickém slozeni, pri urcité teplotë, svëtle a ve 
znâmém prostoru. V nâsledujicich odstavcich uvedu vÿsledky pokusù, 
konanÿch na kulturach Protozoi s hlediska vÿzivy a rozmnozovâni za 
rûznÿch podminek. Dëkuji na tomto mistë zvlâëtë p. prof. dr. J ul. 
K omArkovi za hojnou podporu a porozumëni pri mé prâci a p. doc. 
dr. O. J îrovcovi za cenné rady a ûcinnou pomoc.

Pokusy byly konâny na druhu Euglena gracilis Klebs a sice na 
obou jeho formâch, zelené i bezbarvé. Sterilni kmen byl nam prenechân 
p. prof. dr. P rixosheimem.

Kultury byly chovâny v obycejnÿch zkumavkâch. Do (J ccm zivného 
roztoku byl sterilni pipetou naockovân 1 ccm prvokü z kultury, v niz 
byla peclivë spocitâna hustota. Tim jsme dostali v novych kulturach 
znâmÿ vÿchozi pocet v 1 ccm, rovnÿ pomëru 1 10. Preockovâni bjrla
provadëna sterilnimi odmërnÿmi pipetami se vâi obvyklou opatmosti, 
jiz jest zvlâëtë tfeba, sledujeme-li vÿvoj v minerâlni tekutë pûdë, v niz 
mûze zvlâstë snadno uniknouti pozornosti slabÿ vÿvoj bakterii.



2 Bedr. Pokorny:

2ivna puda byla vzdy pfed naockovanim dvakrat sterilisovana. 
Pfi studiu vyvoje kultur jest velmi dulezite dbati reakee prostfedi, 
v nemz organismy chovame. pH bylo mefeno metodou kolorimetriekou 
vzdy pfed sterilisaci pudy, po ni jeste jednou ovcfeno a sledovano 
pak behem vyvoje. Kultury zelenych Euglen byly vystaveny pfiroze- 
nemu difusnimu svetlu pfed oknem pfi teplote laboratorni. Eugleny 
bezbarve byly chovany v zatemnene skfince, eastecne taktez pfi pokojove 
teplote, eastecne v thermostatu. Pfi pocitani a mefeni byli prvoci fixo- 
vani malou kapkou 40% formolu, ponevadz tato fixaz nejlepe zachovrala 
jejich tvar.

Ke zjisteni ciseln^ho po6tu v 1 ccm pouzival jsem haemocytometi u 
systemu G orgajew-Papenheim. Pfi pocitani populacni hustoty jest 
zvla§te tfeba dbati toho, aby prvoci byli v zivnem roztoku stejnomernc 
rozptyleni, 6ehoz jsem se snazil dosahnouti dukladnym protfepanim 
kultury. Pfi specielnich pokusech o M-koncentraci pestoval jsem prvoky 
v centrifugacnich nadobkach, abych tak omezil pfiliSne pfclcvani kultur 
a snaze zachoval sterilitu.

Ve vyvoji kultur zelene Eugleny gracilis jest dulezitym cinitelem 
intensita osvetleni a teplota, ktere se v jednotlivych rocnich dobach 
meni a proto pfi popisu jednotlivych pokusu uvedu vzdy mesic, v nemz 
byly konany. Tamtez uvedu i slozeni pudy, v niz jsem organismy 
pestoval. Uvadene vysledky pochazeji ze standartnich pokusu urcite 
aerie, v niz ostatni slouzily za kontroly.

i r .

t5celem prvnich pokusu bylo dokazati zakonitost populacniho vy
voje kultur bicikovce Euglena gracilis Klebs. Pokusy s formou zelenou 
i bezbarvou jsem konal soucasne v prubehu jarnich mesicu kvetna 
a cervna r. 1935. Pouzil jsem nejprve organickeho zivneho roztoku 
podle L wova:

MgS04 0,25 g
k h 2p o 4 0,25 g
KC1 0,25 g
Fe2Cl6 0,0025 g
(CH3COONa) 2 — g
pepton (Chapoteaut) 2 — g
H20  dest. 1 0 0 0 ,- g

Pridanim n/10 NaOH nebo ”/10 HC'l zalozil jsem od kazde formy 
tfi serie pokusu, ktere se lisily stupnem pH: I. pH =  5,— , II. pH =  6,8 
a III. pH =  8,— a studoval jsem rust vsech tfi serii. Vseobecne lze fici,
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O br. 1. Vÿvoj populace Eugleny 
gracilis v  organické pûdë  (Lwoff ) 
p H  =  5. S ilna cara  —  zm ëna 
p H , p ln â  —  zelené, ôarkovana 

—  bezbarvé.
F ig . 1. E vo lu tio n  de la po p u 
la tion  d'Euglena gracilis dans 
u n  m ilieu organique (Lwoff) 
p H  =  5. Courbe épaisse —■ 
changem ent d u  pH , courbe 
m ince —  souche verte , courbe 

pointillée —  souche incolore.
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ze uvedené prostfedi umoznuje velmi bohaté kultury. Pocatecni rüst 
ve väech seriich jest velmi intensivni, poté nastâvâ zvolnëni vÿvoje, 
po nëmz dosâhne brzy maximàlni hustoty a posléze pokles. Pfi dosazeni 
nejvyëéi populacnl hustoty pocinaji se v kulturàch objevovati patholo-

O br. 2. V ÿvoj populace Eugleny gracilis v organické pudë  (Lwoff) p H  =  6,8. 
Fig. 2. E vo lu tio n  de la popu la tion  d ’Euglena gracilis dans u n  m ilieu o rganique

(Lwoff) p H  =  6,8.

gické formy biëikovcû, zakulacené a nepohyblivé a odumfell bicikovci 
se hromadi na dnë rourek.

Z prilozenÿch krivek vysvitâ, ze velikÿ vliv na hustotu populace 
ma reakce prostredi. V serii o pH =  5,— vykazuje vÿvoj nejvëtsi 
hustotu, které bylo dosazeno u zelenÿch Euglen ve 4. tÿdnu (v 1 ccm =  
=  2,463.000). Se stoupajicim poëâteënim pH klesâ maximalni hustota,
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\ ifeti serii jest nejniisi (v 1 ccm =  1,278.000). Pfesto kultury jsou 
vrlmi bohate. To jest v rozporu s vyzkumy H. D usiho , ktery pravi, 
h ‘ ,,hustota kultur s hlediska optima vyvoje jest tai, at jest jak^koliv 
I ! I v mezich od 4,5— 8,5.“

Napadny jest rozdil, porovname-li vyvojove kfivky kultur zelenych 
ibiglen na svetle a bezbarvych v temnu. Kfivky bezbarvych Euglen 
¡sou sice znacne nizsi krivek formy zelene, ale jsou mnohem pravidel-

O br, 3. V ÿvoj populace Eugleny gracilis v organické pûdë (Lwoff) p H  =  8.
F ig . 3. E vo lu tion  cle la popu la tion  d 'Euglena gracilis dans un  m ilieu organique

p H  =  8.

nëjsi a maji hladâi prubëh. Eugleny zelené chované v difusnim dennim 
svëtle podléhaji totiz zmënâm intensity osvëtleni a kollsâni teploty 
a tim si mûzeme vysvëtliti kolisânl jejich hustoty. U bezbarvych Euglen 
jest vliv svëtla vyloucen a proto vyvojové kfivky jsou mnohem pravi- 
delnëjsi.

Stejnÿm zpûsobem jsem sledoval vyvoj kultur zelené formy Euglena 
gracilis na svëtle v mineralnlm prostîedi. Pokus jsem konal v pod- 
zimnich mësicich zâfi a fijnu a pouzil jsem nâsledujiciho prostfedi:



6 Bedf. Pokorny:

n h 4n o 3 l . - g
k n o 3 0,25 g
k h 2p o 4 0,25 g
MgSO, 0,25 g
Fe2Cl6 0,0025 g
H20  dest. 1000,— g

Opet jsem zalozil tfi aerie kultur lisici se reakci prostredi. V prvni 
serii bylo pH =  5,6, v druhe pH =  6,7 a v treti pH =  7,5. Ve vyvoj i 
se uplatnuje zase zakonity vzestup, maximum a klesani. Kultury jsou 
ov§em mnohem chud§i nez vyvoj v prostredi organickem. coz jasne 
vysvita z porovnani obou kfivek.

Presto zcela zfeteln6 ae tu uplatnuje totez, co jaine pozorovali 
v prostredi organickem, ze v aerii o nejnizSim pH dosahuje populace 
nejvetSi hustoty (v 1 ccm — 320.000) a se stoupajicim pH hustota klesa. 
VSechny aerie dosahly maxima populacni hustoty v 6. tydnu vyvoje, 
nacez kfivka kleai. Tedy i ve zcela neustrojnem prostredi shoduje se 
vyvoj kultur Eugleny gracilis se zakony populaSniho vyvoje.

Behem vyvoje kultur byla tez mefena individuelni velikixst bici- 
kovcu. V jejich zmenach, kter^ jsou jen nepatrn^, nelze postrehnouti 
viibec zadn6 zakonitosti.

Z popsanych pokusti vysvita, ze vyvoj Eugleny gracilis v kulturach 
zavisi na reakci zivn^ho prostfedi a jest proto velmi dulezite sledovati 
PH b6hem a na konci vyvoje urcite serie kultur. Mefil jsem reakci 
zivn^ho roztoku vzdy po tydnu a dospel jsem k zajimavym vysledkum. 
Z pripojenych krivek vysvita, ze pH behem vyvoje kultur podleha 
znacnym zmenam. PonSvadz reakce zivne pudy a jeji zmeny zavisi 
na jejim chemickem slozeni, jest nutno si pov§imnouti jednotlivych 
zivnych roztoku jiz nize uvedenych (viz graf!).

V organickem roztoku Lwovovfi behem vyvoje kultur Eugleny 
gracilis pH zretelne stoupa a to ve vsech seriich, jez se lisily pocatec- 
nim pH. Nejvice stoupa v prvni serii, nejmene v tfeti. Nejpfikrejsi stou- 
pani pH Ize pozorovati v prvnich tydnech vyvoje, tedy soucasne s nej- 
intensivnej§im rozmnozovanim bicikovcu. pH dosahuje az 9,—, na 
kterezto vySi se bud udrzuje, nebo nepatrne klesa. Pres 9,— pH nikdy 
nepresahuje. Na konci vyvoje jest pH ve trech jmenovanych seriich 
velmi blizke, li§ic se jen nekolika desetinami jednotky (8,6, 8,9, 8,8). 
Zmena pH jest temer totozna v kulturach Euglen zelenych i bez- 
barvych.

V neustrojnem prostredi muzeme pozorovati v jednotlivych seriich 
zmeny odchyln^ho razu. V pnmi serii (podatecni pH =  5,6) pH behem 
prvniho tydne rychle stoupa a dosahne 6,9. Teto vy§e vsak neprekroci,
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Obr. 4. Vÿvoj populace zelené 
FJugleny gracilis v neùstro jném  
prostFedi. Silnâ ëàra zm ëna 

pH.
Fig. 4. E vo lu tion  de la popu la 
tio n  d 'Euglena gracilis ve rte  
dans un  milieu anorganique. 
C ourbe épaisse — changem ent 

du pH .

nÿbrz nëjakÿ cas na ni setrvâ a pozdëji mirnë klesne. V druhé serii 
(pH =  6,7) nemûieme zaznamenati vÿznaënëjëich zmën. V tfeti serii 
(pH =  7,5) nastâvâ naopak misto stoupâni pH pokles. Avâak i tu 
nastâvâ jako v predeëlém pripadë na konci vÿvoje kultur vyrovnânl pH 
ve vsech seriich (6,5, 6,7, 6,9).

Z tëchto pokusu vysvitâ, ze reakce zivné pûdy podléhâ bëhem 
vÿvoje kultur znaënÿm zmënâm, které vedou posléze k vyrovnâni pH 
v jednotlivÿch seriich, jei se li§ily svÿm poëâtecnim pH.
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taU

O hr. 5. V yvoj populace zelene Eugleny gracilis v  M -koncentraci. ] %  popton
pH  =  6,8.

F ig . 5. E volu tion  de la popu la tion  d 'Eugena gracilis v e rte  dans un et nt de M-eon- 
cen tra tio n . P ep to n  & 1%  p H  =  6,8.

III.
Ükolem dalSich pokusü bylo zjistiti, zda v kulturäcli Eugleny 

gracilis se uplatnuje takö zakonitost populaöniho maxima, kterou 
O. B ail oznaöuje M-koncentraci. Pokus za tim ücelem zalozeny jsem 
konal v prübehu ledna ai cervna r. 1937 s formou zelenou i bezbarvou, 
jei jsem pestoval v 1% peptonu o pH =  6,8. Pracoval jsem tim zpüso- 
bem, ze jsem siedoval vyvoj kultur do maximalni hustoty a jakmile 
pocaly ubyvat, odcentrifugoval jsem Eugleny, odlil pozorne vsechnu 
tekutinu a pfidal stejnö mnozstvi cerstve püdy tehoz slozeni i pocatec- 
niho pH. To jsem opakoval nekolikrat a vzdy pocetne siedoval vyvoj. 
Vysledek pokusü ukazuji kfivky.

Z nich je patrno, ze m axim alni hodnoty populacniho vyvoje pfi 
opakovan^m rüstu jedne serie kultur jsou si velm i blizke, jak ukazuji 
vrcholy vyvojovych  kfivek. Z nich je tez vidno, ze cim je kultura staräi, 
tim  nepravidelnejäi je jeji vyvojovä kfivka. Degeneraci m üzeme pozoro- 
vati i na sam ych organismech. Cetne E ugleny ztraceji svüj protahly
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tvar, rozsiruji se anebo zakulacuji a najdem e i cetne metabolicke formy.
V kulturach zelene Eugleny gracilis trva vyvoj populace jedn£ 

generace delSi dobu a proto pro nedostatek casu nemohlo byti v  pokusu 
dale pokracovano. AvSak i na zaklade techto pokusu mohu souditi, 
ze zakladnl pozadavek pro p latnost M-koncentrace jest tu splnen.

Jest nyni otazka, co jest priSinou tohoto stavu  u Eugleny gracilis. 
Abych alespon castecne odpovedel na tuto otazku, pouzil jsem jednak  
zredSn^ho roztoku, jednak slite pudy, kterou jsem  obdriel po odcentri-
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fugovâni Euglen. Do této pûdy s konecnÿm pH, v niz se vy\ ijola jiz 
jedna generace, jsem naockoval sterilnë opët Eugleny a sledoval po- 
ëetnë vÿvoj. At bylo slozeni pûdy jakëkoliv, byl vÿsledek vi.dy tÿz: 
jen zcela nepatrnÿ, nëkdy sotva znatelnÿ vÿvoj.

Z pocâtecniho poctu 25.000 v 1 ccm vystoupil poëet jedineii v l eem 
nejvÿâe na 80—90.000. Tu ovsem mohla pfekâzeti vÿvoj i |>iilisnâ 
alkalita prostfedi, nebot jak bylo jiz uvedeno, pH bëhem vÿvojc kultury 
znaënë stoupâ. Abych vyloucil tohoto ëinitele, snizil jsem ve slité pûdë

Bedf. Pokornÿ:

~iuU
4oq

0 1  L  J  *

O br. Vÿvoj populace zelené 
Eugleny gracilw n a  slité mine- 

m in i pûdë.
Fig. 7. D éveloppem ent de la 
p o pu la tion  d 'Euglena grncili» 
v erte  dans un milieu anorga- 
n ique dénué des substances 

nu tritives.

konecne pH =  9,— pfidanim "/io HC1 na puvodni stav (pH =  fi.7); 
naockoval jsem opet zndmy pocet bicikovcu.

I tu se objevila normalni vyvojova kfivka, avsak s vrcholem ne- 
pomerne niz§im (v 1 ccm =  165.000) nezli byla maximalni hustota 
pfedchozi kultury (v 1 ccm pres 1 mil.). Ponevadz se v techto seriich 
objevuje normalni vyvojova kfivka, arci znacne nii§i, musime souditi. 
ie  se ani v takovych kulturach nepfestavaji Eugleny rozmnozovati, 
nybrz ze jest i tu pcmah' rust odpovidajici normalnimu populacnimu 
vyvoji. To plati jak pro zelen^ tak pro bezbarv6 formy.

Vysledky popsanych pokusu nas vedou k uvaze o vlivu zivin obsa- 
zenych v dane p^d6 na vyvoj kultur. Vidime jasne, ze v pude, v niz 
byly iiviny vyferpany jii vyvojem jedn^ generace — at jest jeji pH 
jak^koliv — vyviji se Evglena gracilis jen velmi skrovne. Abych blize
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ÙSilt

Obr. H. Vÿvoj populace bezbarvé 
Eugleny gracilia na alité ustro jné pûdë. 

1% pcpton.
Fig. 8. D éveloppem ent do la p o p u 
lation  d'Euglena gracilia incolore dans 
un m ilieu organ ique dénué dea sub- 

atancea nu tritivoa . P ep tone  à 1%.

O br. 9. Vÿvoj populace bezbarvé 
Eugleny graciliè v  ustro jné püdë 
(Lwoff) p H  =  6,8. P lnâ  éàra — norm , 
roztok, ëâ rkovana —  zfedënÿ 1 10,

cerchanâ — zfedënÿ 1 100.
Fig. 9. D éveloppem ent de la popu la
tion  d 'Euglemi gracilis incolore dans 
un milieu o rgan ique (Lwoff) pH  =  6,8. 
Courbe con tinue  — solution norm ale, 
courbe j)ointillée — solution au 1 10,
courbe po in ts e t tire ts  solution 

au 1 100.j 4
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O hr. 10. V ÿvoj populace bozbarvé Eugleny gracilw v ustro jnn pûdé pri 
tep lo té . 1%  pep to n , p H  — 0,8.

Fig. 10. E vo lu tion  do la popu lation  d'Euglena, gracilis inooloro dans un militai
o rgan ique à  d ifférentes tem péra tu res . P ep tone  à  1% , p H  =  0,8.

dokâzal zâvislost populacni hustoty v kulturâch Eugleny gracilis na 
mnozstvi zivnÿch lâtek obsazenÿch v roztoku, zalozil jsem opët tri sérié 
kultur: v prvni serii byl normâlni roztok podle L wova, v  druhé roztok 
zredënÿ v pomëru 1 10 a v treti zredënv roztok v pomëru 1 100. 
pH vâech serii obnâselo 6,8. Pokus jsem konal s bezbarvou formou 
v dubnu a kvëtnu r. 1938.

Jak z prilozenÿch krivek vyplÿvâ, objevuje se nejhojnëjsi rûst 
v normâlni pûdë a cim mené zivin obsahuje roztok, tim nizsi jest maxi- 
malni hustota populace.

Tyto vÿsledky tedy nasvëdcuji, ze nedostatecnÿ vÿvoj ve vyzitém 
prostredi i omezenl populacni hustoty v kulturâch Eugleny gracilis jest 
nâsledkem vycerpâni zivin nutnÿch ke zdârnému vÿvoji kultur, pii 
cem2 i hromadëni produktù vÿmëny lâtkové a jini cinitelé budou tu 
miti znacnÿ vliv. Tim se lisi podstatnë kultury Eugleny od bakterii.

IV

Pro poznâni optimâlnich podminek pro vÿvoj kultur Eugleny 
gracilis jest tcz dülezité zjistiti, jakâ jest optimâlni, po prlpadë meznâ 
teplota pro rozmnozovâni biëikovcû. K pokusu jsem pouzil bezbarvé
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formy, kterou jsem péstoval v 1% peptonu v thermostatech pfi teplo- 
tách: 20°, 25°, 28°, 32°, 35° a 38° C. pH zivné püdy bylo 6,8.

Normální vyvoj lze pozorovati v kulturách chovanych pfi teploté 
20°, 25° a 28° C. Tyto kultury dosahují pfibliiné stejné maximální 
hustoty (290.000—320.000 v 1 ccm), liáí se pouze dobou, v níz jí bylo 
dosazeno, éehoz je pfíéinou vnéjsí éinitel — teplota. Pfi teploté 32° 
a 35° 0 nedosahuje vyvoj normální vyse, záhy se objevují pathologickó 
formy bicíkovcü, kultury brzy degenerují az zaniknou úplné. Teplota 
38° C nejen ze nedovolujc vyvoj kultur, ale hubí v nékolika dnech 
i naockované bicíkovee. Horní mez pro vyvoj kultur lezí tedy podle 
vysledku pokusu mezi 35°—38° C Ponévadz nejpravidelnéjáí vyvoj lze 
sledovati pfi teploté 20°—25° C, lze tuto teplotu povazovati za optimum 
pro vyvoj kultur Eugleny gracilis.

V

Jak jsem z píedbéznych pokusü poznal, jest dúlezitym éinitelem 
pro vyvoj velikost prostoru. v némz se vyzívá uréitá populace. Proto 
na základé poznatkü z pfedchozíeh pokusü váimneme si i tohoto éinitelo 
a ukázeme, jak se uplatñuje t. zv. Raumfaktor v kulturách Eugleny 
gracilis bezbarvé. Patfiény pokus byl konán v listopadu a prosinci 
r. 1937. Kultury jsem ehoval v thermostatu pfi teploté 25° C v roztoku 
podle L woya ])fi ptf 6,9. Zalozil jsem étyfi serie kultur o rüzném 
mnozství zivného roztoku: T. 2¿ ccm, II. 5 ccm, 1H. 10 ccm a IV. 40 ccm 
püdy. Pro jcdnotlivé serie jsem pouzil zkumavek rüzného prüméru, 
pro IV serii pak malych E hi .k n m a y k r o v í c h  banék, takze hladiny püdy 
sahaly pfiblizné do vyse 37 mm nade dnem. Rourky byly vzdy pfi 
kazdém pocítání dükladné protfe^jány.

Pro porovnání vyvoje kultur v jednotlivych seriích jest nejvyznam- 
nejsí maximální hodnota, jíz kultury vyvojem dosáhly.

Z grafu je patrno, ze v první serii dosahuje populace nejnizsí maxi
mální hustoty (v 1 ccm —- 185.000), v II. serii, v ní¿ mnozství püdy 
bylo dvojnásobné, dosahuje krivka maxima pfi 330.000 v 1 ccm, coz 
odpovídá pfiblizné poméru zvétsení prostoru. Podobné v III. serii 
dosahuje hustota maxima pfi 552.000 v 1 ccm, coz pfi porovnání s první 
serii odpovídá poméru 1 3. Odchylnc poméry vvkazuje vyvoj ve
IV serii, v níz bylo 16kráte více püdy nez v první serii, pfesto maxi
mální hustota Euglen byla nizsí nez v Til. serii (v 1 ccm =  520.000). 
Z toho nutno souditi, ze v poslední serii pokusü bvly pravdépodobné 
jiné podmínkv nez v seriích píedeslych, vvvolané snad jiz odchylnym 
tvarem nádoby a spoéívající v rüzném stupni oxydace zivného roztoku.

Z uvedeného je patrno, ze velikost prostoru má vliv na máximum 
populaéní hustoty Eugleny gracilis a ze do urcité mcze za tychz fvsikálnc-
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chemickÿch pomërû dosáhnou kultury tim vëtsi hustoty, cim vëtsi je 
prostor, V nëmz se populace vyzívá. Pricinu tohoto zjevu dluzno hledati 
hlavnë v chemickÿch zmënâch, které vznikaji v zivném prostfedl vy- 
cerpáním zivnÿch lâtek a hromadënim produktû vÿmëny làtkové, které 
hlavnë omezuji vÿvoj prvokù, jak jsem jiz ukàzal v predchozich odstavr- 
cich. Tomuto vykladu také nasvëdcuje okolnost, ze jsem nemohl za- 
znamenati nëjaké odchylky na jedincich z rûznÿch seril, hlavnë co se 
tÿëe jej ich tvaru a velikosti.
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Souhrn vÿsled k û .

Z popsanÿeh pokusü vyplÿvâ:
1. Ve vÿvoji kultur Eugleny gracilis uplatnuje se normâlni popu- 

lacni krivka, jak jiz dokâzal pro kulturjr Euglen Mainx.
2. Hustota kultur zâvisi na slozeni proatredi, v nëmz organismy 

chovâme. V roztoku ustrojném (podle T/Wova) doaahuji kultury nepo- 
mërnë vyssi maximâlni huatoty (v 1 crm =  2,463.000) nez v proatredi 
neustrojném (v 1 ccm —- 320.000).

3. Maximâlni populaëni huatota jest pro bezbarvé Eugleny mnohem 
nizfii nez pro zelené.

4. Dûlezitÿ cinitel ovlivnujiei huatotu populace jest pH proatfedi. 
KyaelejSi ])rostfedi (pH — 5,—) umoznuje bohatâi kultury ne£ alkalickë.

5. V kulturâch Eugleny gracilis ae vlivem rozmnoiovâni a meta- 
bolianm biëikovcû znacnë mëni pH zivrnëho roztoku. V ûstrojném pro
atfedi Lwovovfi ae roztok alkaliauje — pH dosahuje 0,—, na kterëfcto 
vÿfii ae aetkavâ pH vaech aerii. jez ae liaily pocâtecnim pH. V anorganic- 
kém roztoku ae na konci vÿvoje kultur Eugleny gracilis vyrovnâvaji 
krajni pH ae atrednim (6,7).

6. Optimâlni teplota pro vÿvoj mÿch kultur leii mezi 20°—2/5° C.
7. Fri opakovaném vÿvoji jedné generaee kultur Eugleny gracilis 

uplatnuje ae zâkonitost M-koncentraee, jejifc pfirinu dluino hledati ve 
vyëerpani zivin v pudë, pri cemè hraje dûlezitou ûlohu i hromadëni 
produktû vÿmény làtkové. To ae ahoduje a poznatky, které uéinil na 
Euglenâch Mainx. i s vÿaledky P. B. R ottiera na Polytoma uvella. 
Naproti tomu pro bakterielni kultury dokazali B ail, S inger a H oder, 
ze zmèny v zivné püdë nemohou bÿti pficinou omezeni rozmnoiovâni 
bakterii, nÿbrz zastaveni vÿvoje kultur pochâzi odtud, ze a doaazenim 
M-koncentrace prâvë tolik bakterii v kulture odumirâ jako vznikâ 
novÿch.

8. Za stejnÿch podminek vnëjàich i fysikâlnë-chemickÿch zâvisi 
maximâlni populacni hustota kultur Eugleny graxilis do urëité meze 
na mnozstvi zivného roztoku, tedy na velikosti prostoru. Podobné 
pomëry zjistili P earl. P arker a Miner na pokusech s Drosophilou, P earl 
a S urface pri zvysovâni poctu slepic v hejnu a B ail na bakterielnich 
kulturâch. V nasem pripadë jest tfeba ovsem za hlavniho cinitele 
povazovati opët mnozstvi zivnÿch lâtek obsazenÿch v urcitëm objemu 
pûdy.

RÉSUMÉ.

Le présent travail a été entrepris dans le but d’étudier les lois 
auxquelles sont soumises les cultures pures des Protozoaires. Pour noa
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expériences, nous avons employé des cultures stériles du flagellé Euglena 
gracilis Klebs (souches vertes et incolores). Les résultats de ces essais 
peuvent être résumés de la façon suivante:

L’évolution des cultures d’Euglena gracilis se traduit par une courbe 
normale de population. La densité des cultures dépend de la constitu
tion du milieu dans lequel vivent les organismes en expérience. (Courbe 
I, II, III, IV.) Dans une solution anorganique, cette densité atteint 
des chiffres infiniment plus bas que dans un milieu organique. La densité 
maxima de la population que l ’on signale dans les cultures entre la 
4ème et la Gème semaine est beaucoup moins élevée pour des Euglènes 
incolores que pour Jes souches vertes. La densité de la population, dans 
une large mesure, dépend du pH du milieu. Un milieu plus acide donne 
naissance à des cultures plus riches qu’une solution basique. Au cours 
de l’évolution des cultures d 'Euglena gracilis le pH de la solution varie 
sensiblement. Dans une solution organique d’après L w o f f  le milieu de 
culture s’alcaliset sensiblement (pH 9,—) ce que l’on peut observer
dans toutes les séries qui présentent un pH se rapprochant du chiffre 
initial. (Courbe épaisse.) Dans une solution anorganique, à la fin de 
l'évolution des cultures, les PH extrêmes s’égalisent et s’approchent 
du chiffre moyen.

La température óptima pour le développement des cultures 
employées dans nos expériences varie de 20° à 25° C. (Courbe X.) La 
multiplication s’arrête entre 35° et 38° C. Lorsque’une génération des 
cultures d ’Euglena gracilis se développe à plusieurs reprises, les lois 
relatives à la M-concentration entrent en jeu. (Courbe V, VI.) Ce phéno
mène est causé par la carence du milieu en matières nutritives qui se 
produit lorsqu’une culture atteint sa densité maxima. (Courbe VII, 
VIII, IX.) A ce point de vue, les cultures d 'Euglena gracilis diffèrent 
nettement des populations bactériennes. Les autres conditions étant 
égales, la densité maxima des cultures de l ’espèce en question dépend, 
jusqu’à un certain point, de la quantité de solution nutritive, c’est 
à dire du volume occupé par la culture. (Courbe XI.) A cet égard, 
la quantité des substances nutritives contenues dans un certain volume, 
de milieu de culture, se présente de nouveau comme un facteur décisif.
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XXVII.

De Armeriis balcanicis nonnullis.

A uctore P h . D r. FRA N T. A. NOVÄK, P ragae.

Pars prima:

De Armeriae canescentis varietatibus et formis diversis. 
(R elu tum  die IG. menais N ovom bris 1938.)

Plantarum, quas in itineribus per peninsulam Balcanicam collexi, 
studio occupatus generis Armeriae specimina plurima examinavi. Etiam 
Cl. Dr. Ivan K lASterskÿ Armerías in Jugoslavia australi et in Bulgaria 
austro-occidentali collectas, adhuc non determinatas, mihi utendum 
traduit, pro quibus ei gratias multas persolvo.

Ad comparationem herbaria Instituti botanici universitatis Carolinae, 
praecipue collectiones professons Dr. J. Velenovskÿ et J. Rohlena, et 
eximiam collectionem professoris Dr. G. Beck-Mannagetta, in herbariis 
universitatis germanicae Pragae asservatam, collectionem magni pretii, 
quia G. B eck-Mannagetta Armeriis balcanicis diligentissime studuerit 
(Annalen des k. k. Naturhistorischen Hofmuseums, Bd. XIII., Heft 1., 
Wien 1898, p. 192—206. — Flora von Südbosnien und der angrenzenden 
Hercegovina, IX. Teil, p. 9—23), usus sum.

E studiis meis sequitur:

1. Armeriae canescentis descriptio non solum originalis (Host in 
Wilhelm Ebel, De Armeriae genere. Prodromus Plumbaginearum familiae.
D. Regiomonti Prussorum, 1840, p. 28), sed etiam ea apud G. Beck- 
Mannauetta (1. c., p. 195) emendanda est.

2. Armería majeïlensis Boiss., A. dalmática B e c k - M a n n a g e t t a  et 
A. Pantocsekii Strobl ut species propriae non separandae, sed tantum 
ut varietates Armeriae canescenti adjungendae sunt.
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3. Armería canescens var. dalmática crescit non solum in Dalmatia 
et Hercegovina, ut A. de H ayek in Prodromo Florae peninsulae Balca- 
nicae (Vol. II., Berolini 1928, p. 12) commemoravit, sed etiam in terri
torio quondam Crna Gora (Montenegro) dicto exstat.

4. In Jugoslaviae serpentinicis occurrit Armeriae canescentis varietas 
speciaJis (var. serpentini v. n.), adhuc ignota ac omissa.

5. E Bulgaria Armeriae canescentis nulla specimina vidi; A. ca
nescens VelenovskY, quoad Bulgariam attinet, cum A. rumelica Boiss. 
idéntica est; in Bulgaria Armería canescens deest (conf. etiam N. Sto- 
janov et B. Stefanov, Flora na Balgaria, Sofia 1933, p. 805) et in Pro
dromo (A. de Hayek, 1. c., p. 11) ex Armeriae canescentis area geographica 
Bulgaria (Bu) eximenda est.

6. Armería vulgaris Willdenow in peninsula Balcánica deest et in 
Prodromo (A. de Hayek, 1. c., p. 12) exstinguenda est.

7. Statice Armería PanCiC (non L.) e montibus Zlatibor nominata 
(PanCiC, Flora Knézevine Srbije, Beograd 1874, p. 584) Armeriae ca
nescentis varietas (pseudovulgaris v. n.) est; A. vulgaris ex insula Pag 
indicata (BorbAs, H irc etc.) cum A. canescentis varietate dalmática 
idéntica est; A. vulgaris a Cl. K. Vandas in oppidi Vranja regione 
collecta =  A. rumelica Boiss. var. pseudocanescens.

8. Armeriae canescentis varietatem valde commemorandam (var. 
pvbibracteata v. n.) Cl. B eck-Mannagetta in montibus Prenj planina 
collexit; in herbario Instituti botanici universitatis germanicae Pragae 
tantum specimen unicum asservatum est; speciminibus aliis deficientibus 
aliquid exactum de eius affinitate haud scribere possum et varietatem 
hanc ulteriori observatione in natura commendo.

* **

Armeriae canescentis d e sc r ip t io  em en d a ta  seq u itu r:

Arm ería canescens H O S T  s. 1.
Plantae i  dense caespitosae, caudice saepe pluricipiti basi indurata, 

foliorum emortuorum basibus persistentibus squarrosa. Folia glabra,

A b b re v ia t io n s :
H . G. M. N . =  H e rb a riu m  G enerale M usei N ationalis  P ragae .
H . R ohl. =  H erb a riu m  Joseph i R ohlenae in  In s ti tu to  bo tán ico  un iv e rsita tis  

C arolinae P rag ae  asserva tum .
H . U . C. =  H erb a riu m  In s ti tu ti  bo tan ic i u n iv e rsita tis  C arolinae P ragae .
H . U . G. =  H erb a riu m  In s t i tu t i  bo tan ic i u n iv e rs ita tis  germ anicae P rag ae . 
H . V elen. =  H e rb a riu m  professoris D r. Jo sep h i V elenovskyi in In s titu to  

bo tán ico  u n iv e rs ita tis  C arolinae P rag ae  asservatum .
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rarius ad margines et ñervos ciliata, biformia, rarissime omnia con- 
ibrmia; folia exteriora usque ad 5 cm longa, saepe breviora, nonnum- 
quam brevissima (rarissime usque ad 12 cm longa et turn foliis interio- 
ribus conformia), 0,75—6 mm lata, lamina trinervia, rarius quinque
nervia; folia interiora exterioribus longidra ac angustiora, interdum eis 
conformia, 1—15 cm longa, 0,75—6 mm lata, trinervia, plana, rarissime 
setaceo-complicata vel canaliculata, nonnumquam tantum siccando 
involuta vel convoluta, simulate setacea ac uninervia. Scapi 8—70 cm 
alti, glabri, rarius basi puberuli. Capitula 10—30 mm diámetro lata. 
Involucri phylla glabra, rarissime dorso puberula; phyllum infimum 
non raro lanceolatum, sequentia phylla externa latiora ac longiora, 
longe acuminata, margine anguste scarioso-pellucida, pallide brunnea 
vel flavescentia; phylla media longiora, ovata, breviter acuminata vel 
obtuse mucronata vel brevissime mucronüláta, margine late pellucido- 
scariosa; phylla interna usque ad 9 mm longa et 5 mm lata, ohovata, 
ápice obtusa et mutica, rarissime emarginata et irregulariter minutissime 
denticulata, tota pellucido-scariosa. Cincinni partiales capitulum for
mantes sessiles, tantum in f. pseudorumelica nonnulli brevissime pedi- 
cellati. Flores pedicellati, pedicelli in cincinno inaequales, 0,5—2,6 mm 
longi, glabri. Calyces cum aristis 4,5—8 mm longi, tantum in formis 
ad Armería,m rnmdicam  Boiss. vergentibus (f. pseudorumelica) usque 
ad 9,5 mm longi; foveola basilaris oblonga (0,2 mm lata et 0,6—0,7 mm 
longa), rarius obovata vel obovato-rotundata ,(ca 0,3 mm lata et 0,5 mm 
longa), rarissime rotundata (0,3—0,5 mm lata); calycis tubus limbo 
i  aequilongus, decemfariam (tantum ad costas) pilosus (intervallis 
glabris), rarissime etiam ad costarum intervalla pilis parvis sparse 
puberulus; calycis limbus quinquecostatns, ad costas pilosus, lobis 
breviter triangulan bus (0,5— 1 mm longis); calycis aristae 0,3— 1,8 mm 
longae, saepe papilloso-scabridulae, rarius leves. Pétala rosea vel purpu
rea, rarius violácea vel lilacina, rarissime alba vel pallide flavida. Fructus 
glaber.

Armería canescens H ost proxime ad A. undulatam Boiss. et A. 
rumelicam Boiss. accedit. — Ab A. undulata foliis exterioribus num- 
quam sinuato-undulatis, in cincinno florum pedicellis etiam inaequalibus 
et pedicello infimo ceteris longiore, sed tantum 1—2 mm longo, calycis 
tubo 2—6 x  breviore, rarissime (solum apud var. pubibracteatam) usque 
ad 2,6 mm longo et calycis tubo tantum paulo breviore, et calyce breviore 
A . canescentem differi oportet; sed utraeque species in Graecia formis 
transientibus mutuo connectae sunt. — Ab A. Vandasii Hayek foliis 
Jatioribus vel tantum simulate aequilatis (complicatis vel convolutis) 
numquam 0,4—0,5 mm latis et insuper planis, et involucri phyllis 
pallide brunneis (an speeifice??) A. canescens differt.
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Ab Armería cariensi Boiss. et A. rumelica Boiss. inflorescentiae 
cincinnis partialibus sessilibus et foveola basilari rotundata vel oblonga, 
numquam lineari, distinguitur; sed in areae geographicae parte austro- 
orientali formis transientibus cum A. rumelica Boiss. connecta est.

Ab Armería sancta J anea calycis tubo ad costas primarias et 
secundarias piloso, foliis exterioribus angustioribus et notis ceteris differt.

Ab Armería alpina Willd. foliis plerumque biformibus, involucri 
phyllis pallide brunneis vel flavescentibus (numquam ferrugineis vel 
rufis), foveola basilari oblonga vel obovata, rarissime rotundata, sed 
tum involucri phyllis puberulis vel calycibus tantum 5—6,5 mm longis 
(numquam 8—8,5 mm longis) A. canescens distinguitur.

Ab Armería vulgari Willd. foliis plerumque biformibus, exterioribus 
quam interiora brevioribus ac latioribus, involucri phyllis infimis capitulo 
brevioribus, numquam linearibus et capituli latitudinem superantibus, 
florum pedicellis brevioribus, calycis aristis saepe longioribus et area 
geographica differt.

Species valde polymorpha, quae in formis et varietatibus diversis 
exstat; in speciminibus a me observatis varietates sex distinguendae 
sunt: eu-canescens, dalmática, majellensis, serpentini, pseudovulgaris et 
pubibracteala.

Armeriae canescentis form arum  ac v a r ie ta tu m  c la v is  a n a ly tic a  
et d e sc r ip tio n es  sequuntur:

1. Foveola basilaris rotundata 2
*1. Foveola basilaris oblonga vel obovata 3

2. Involucri phylla glabra, calyces brevissime aristati (aristae
0,3—0,75 mm longae), ca 6,5 mm longi 19

*2. Involucri phylla interna dorso puberula, calyces longe 
aristati (aristae 1— 1,5 mm longae), ca 8 mm longi

var. pubibr act (tata
3. Calyces brevissime aristati (aristae 0,3—0,5 mm longae),

ca 4,5—6 mm longi var. serpentini
*3. Calyces longe aristati (aristae 1—2 mm longae), ca 6— 9.5 mm

longi 4
4. Involucri phylla dorso macula purpurea vel ferruginea

no tata var. majellensis 6
*4. Involucri phylla immaculata vel interdum phylla media 

macula parva indistincta notata 5
5. Folia interiora complicata, pétala alba, rarissime rosea

var. dalmática 12
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*15.
16.

*16.
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*17.
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*18.
**18.

19.

19.

Folia interiora non complicata, pétala rosea, rarissime 
alba var. eu-canescens
Calyces cum aristis 7—8 mm longi 
Calyces cum aristis 6—6,5 mm longi 
Scapi basi puberuli 
Scapi glaberrimi 
Folia glabra
Folia margine et ad ñervos ciliata 
Folia interiora 1,5— 5 mm lata 
Folia interiora 0,7— 1 mm lata 
Folia interiora 1,5—2,5 mm lata 
Folia interiora 3—5 mm lata 
Folia interiora tantum ad 3 cm longa 
Folia interiora 3—6 cm longa 
Folia interiora 8— 10 cm longa 
Pétala alba 
Pétala rosea 
Cincinni sessiles 
Cincinni nonnulli pedicellati 
Involucri pliylla immaculata

13

f. albanica 
f. das y poda 

8 
9

f. dasyphylla 
10

f. stenophylta 
11

f. platyphyUa 
f. microphylla 

f. t y  pica 
f. dolichophylla 

f. typica 
f. rosea,

14
f. psevdorumdica

15
Involucri phylla media macula parva interdum indistincta
purpurea vel ferruginea notata 
Pétala rosea vel dilute purpurea 
Pétala alba
Capitula 17— 30 mm diámetro lata 
Capitula 12— 15 mm diámetro lata 
Scapi glaberrimi 
Scapi basi puberuli 
Folia interiora 1— 1,6 mm lata 
Folia interiora 4— 6 mm lata 
Folia interiora 2— 3,5 mm lata 
Folia 10— 12 cm longa, 1— 1,3 mm lata, plana, scapi 30—40cm 
alti, capitula ca 20 mm diámetro lata var. pseudovulgaris
Folia 4—6 cm longa, 0,4— 0,5 mm lata, plana, setacea, scapi 
10— 15 cm alti, capitula 10— 16 mm diámetro lata

A rm e r ía  V a n d a s ii Haykk

f. submajellensis 
16

f. albiflora,
17

f. Pantocsekii
18

f. pubis capa 
f. angustifolia 

f. laiifolia 
f. typica

*
*

var. eu-canescens v. n.

Folia glabra, exteriora usque ad 5 cm longa, saepe breviora, nonnum- 
quam brevissima, ca 3 mm (interdum 2—6 mm) lata, trinervia, rarius
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indistincte quinquenervia, ápice obtusa, folia interiora 2— 15 cm longa, 
ca 2 mm (interdum 0,5—6 mm) lata, trinervia, plana vel in plantis 
exsiccatis convoluta et simulate setacea, margine anguste cartilagineo- 
pellucida, ápice subobtusa (rarius acute acuminata vel obtusa). Scapi 
25—70 cm alti (altitudo media 42 cm), glabri, tantum apud f. pubiscapam 
basi puberuli. Capitula 12—30 mm diámetro lata (latitudo media 22 mm). 
Involucri phylla immaculata, tantum in formis ad var. majellensem 
vergentibus phylla media ápice macula parva (saepe non satis distincta) 
rubra vel ferruginea signata; phylla 1—2 externa longe acuminata, 
margine anguste scariosa, pallide brunnea, sequentia 2—4 breviter 
acuminata, margine late pellucide scariosa, interna usque ad 8 mm longa, 
ápice obtusa et mutica, pellucida vel tantum dorso pallide brunnea. 
Pedicelli florum 1— 1,5 inm, rarius usque ad 2 mm longi. Calyces cum 
aristis 7—9,5 mm longi, calycis tubus decemfariam pilosus, calycis 
aristae 1— 1,8 mm longae, foveola basilaris oblonga, 0,2 mm lata et 
0,6—0,7 mm longa. Pétala rosea vel dilute purpurea, rarissime alba.

Habitat in pratis, herbidis, graminosis et pascuis, rarius in lapidosis, 
praecipue calcariis, regionis collinae et montanae (rarissime etiam rcgionis 
alpinae) in Italia, Jugoslavia, Albania et Graecia. In Bulgaria deesse 
videtur!

Varietas eu-canescens valde variabilis et formis plurimis transien- 
tibus cum varietatibus ceteris conjugatur. Praesertim formae ad var. 
majellensem vergentes saepe exstant.

Formae sequentes mutuo formis transientibus connectae sunt. 
Sed nonnumquam ita distinguuntur, ut mihi utile videatur, eas descri- 
bere.

f. t y p i c a  f. n.

Folia exteriora 1—4 cm longa, 2—4 mm lata, trinervia (rarissime 
quinquenervia), folia interiora 7— 15 cm longa, 2—3,5 mm lata, trinervia, 
ápice subobtusa, scapi 30—55 cm alti, glabri, capitula 20—30 mm 
diámetro lata, calyces cum aristis 7—7,5 mm longi, calycis aristae ca 
1 mm longae, pétala rosea.

Habitat in graminosis, pascuis et lapidosis, praecipue calcariis, 
in varietatis area geographica forma frequentissima, e. g. J u g o s la v ia :  
Prim orska banovina: Montes Dinara: Declivia septentrionalia montis 
Gnjat, 1400m s. m. (lg. J. S tadlmann); Z etsk a  b anovina: mons 
Lovcen, 1600— 1700 m s. m. (lg. P ejovic, VII. 1930, VII. 1931, VII. 
1932. — H. Kohl.); in pratis ad declivia septentrionalia sub montis Crni 
Vrh cacumine apud oppidum Priboj, ca 1150 m s. m., sparse (lg.
F. A. N ovAk. 23. VI. 1930. — Iter balcanicum VI., No. 506); Var- 
darska banovina:  Montes Korab: in rupibus et glareis in dorsis
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m o n tiu m  „ C ig a n sk i P r e la z “ in  co n fin ib u s  A lb a n ia e , ca  24 5 0  m  s. m . 
(]g. I .  KlASterskY. —  I te r  m a c e d o n icu m  S e c t io n is  b o ta n ic a e  M u sei 
N a tio n a lis  a n n o  1937 . —  H . G . M . N .,  N o . 4 9 2 5 5 7 ). G r a e c i a :  P e lo -  
p o n n eso s: M o n tes  T a y g e tu s , in  reg io n e  a b ie t in a  su p er ior i lo co  E u m o rp h o  
D ía se lo  d ic to  (lg. DcHeldreich.— H erb a riu m  g ra ecu m  n ó rm a le , N o . 1477  
su b  A . Orphanidis) e tc .,  e tc .

I n  s a x o s is  ca lca r iis  ca r st ic is  P ir lito r  d ic t is  (J u g o s la v ia ,  Z e tsk a  
b a n o v in a ) su p r a  f lu m in is  T a ra  co n v a llia  a p u d  v ic u m  L e v er ta ra  n o n  
p ro cu l a  v ic o  2 a b lja k , ca  1250 m  s. m . (lg . F . A . N ovAk , 22. V I I .  1930 .
■—  I te r  b a lca n icu m  V I .,  N o . 4 169 ) o ccu rr it  fo rm a  flo r ib u s  lo n g iu s  p ed i-  
ce lla t is , p e d ic e llis  u sq u e  a d  2 m m  lo n g is  e t  c a ly c ib u s  d en siu s  p u b eru lis  
d is t in c ta .

f. l a t i f o l i a  (Visiani pro var., non alii!)

F o lia  e x te r io r a  1— 4 cm  lo n g a , 4— 6 m m  la ta , fo lia  in ter io ra  u sq u e  
a d  12 cm  lo n g a  e t  4— 6 m m  la ta , u tr in q u e  se n s im  a t te n u a ta , áp ice  a cu te  
a c u m in a ta , d is t in c te  tr in er v ia , p la n a , m a rg in e  a n g u ste  scario sa , sca p i 
u sq u e  a d  70 cm  a lt i ,  g la b r i, b a s i n o n  raro  u sq u e  a d  2 ,7  m m  d iá m etro  
la t i ,  c a p itu la  ca  25 m m  d iá m e tr o  la ta , c a ly c e s  cu m  ar istis  7— 8 m m  
lo n g i, p é ta la  rosea .

H a b ita t  in  herbidis e t  gram inosis, e. g . J u g o s l a v i a :  P r im o r s k a  
b a n o v in a :  M ontes K ozijak  (D a lm atia  centralis), supra oppidum  Split, 
ca 750  m  s. m . (lg. G. Beck-Mannagetta, 31. V . 1895. —  H . U . G .); 
Z e t s k a  b a n o v i n a  (Orna Gora): M ons L o v cen  (lg . PejoviC, V I I . 1936. 
—  H . R oh l.) etc.

S p e c im in a  h a e c  v a ld e  s im ilia  ic o n i in  Visianii F lo r a  d a lm á tica  
V o l. I . ,  T a b . I I I .  2. — Visianii Arm ería canescens v a r . latifolia (F lorae  
d a lm a t ic a e  su p p le m e n tu m , V e n e t iis  1872, p . 49 ) „ c r e sc it  p ro m iscu é  cu m  
sp e c ie , n e c  d iffe r t  n is i fo liis  la t io r ib u s  e t  sa e p iu s  f lo r e  a lb o" . Armería 
canescens v a r . latifolia  Visiani (F lo ra  d a lm á tic a , V o l. I L , L ip sia e  1847, 
p . 6) se c u n d u m  a u c to re m  cu m  Bertolonii (F lo ra  I ta lic a , V o l. I I I . ,  B o n o -  
n ia e  1837 , p . 509) Statice vulgari /S id é n t ic a  e s t .  S e d  Bertoloni h an c  
v a r ie ta te m  ta n tu m  fo liis  la t iu sc u le  lin ea r ib u s  d is t in x it ;  secu n d u m  Berto
loni (1. c ., p . 5 1 0 ) v a r ie ta s  h a e c  e s t  p la n ta  lu x u r ia n s , fo liis  la tiu scu le  
l in ea r ib u s , u tr in q u e , n ec  ta m e n  b a si, a n g u s ta t is ;  v ix  a d n o ta n d a , oum  
o cc u r ra t in  e o d e m  lo c o  cu m  sp e c ie , e t  d e n tu r  in d iv id u a  in term ed ia , 
q u a e  e a s  co n ju n g u n t. —  I ta q u e  Hayekii (P ro d ro m u s F lo r a e  p en in su la e  
B a lc a n ic a e , V o l. I I . ,  B e r o lin i 1928 , p . 11) o p i n i o  Armeriam canescentem 
v a r . latifoliam  Visiani cu m  Arm ería majellensi B o is s . i d e n t i c a m  e s s e  

f a l s a  e s t !
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f. a n g u s t i f o l ia  f. n .

F o lia  e x te r io r a  u sq u e  a d  5 cm  lo n g a , u sq u e  a d  3 m m  la ta  ¡ is t in c te  
tr in e r v ia , fo lia  in te r io r a  u sq u e  a d  12 cm  lo n g a , 1— 1,6  m m  la ta , tr in erv ia ,  
in  p la n t is  e x s ic c a t is  n o n  raro  c o n v o lu ta  v e l  c o m p lic a ta , s im ú la lo  s e ta c e a  
e t  ta n tu m  0 ,5  m m  la ta ;  s c a p i 30— 5 0  cm  a lt i ,  g la b r i;  ca p itu la  20 —25 m m  
d iá m e tr o  la ta , c a ly c e s  cu m  a r is t is  7 ,5 — 8 m m  lo n g i, p é ta la  d ilu í a purpu rea .

H a b ita t  in  ru p ib u s ca lca r iis  v e l  in  g ra m in o s is  s ic c is , o. J u g o -  
s l a v i j a :  P r i m o r s k a  b a n o v i n a :  P ren j p la n in a  (H ercc^ o v in a ) ad  
d e c liv ia  a d  s e p te n tr io n e s  s p e c ta n tia  su p ra  v ic u m  G lo g o sn ica  (!•;. P . Sil- 
lingbe e t  M . Deyl, 10. V I I .  1933. —  H . U . C. —  T y p u s !) , C abul ¡a. p la n in a  
(H e r c e g o v in a )  Ín ter  s e p te n tr io n e s  e t  o c c id e n te m  ab  o p p id o  V .ostar (lg.
G. Beck-Mannagetta, 16. V I . 1894 . —  H . U . G .); Z e t s k a  b a n o v i n a :  
Z an ovetn i B rijeg  (Orna Gora) prope N jeguS (lg. Roht.ena, VT. 1904. —
H . U . C.); V a r d a r s k a  b a n o v in a :  G alicica p lan in a  (S ta ra  S rb ija ), 
m on tes V ojtin a  (lg. K . V a n d a s , V III . 1923. —  H . V e le n .)  e tc .

F orm a haec n onnum qu am  var. dalmaticam, praccipue f. rosean*, 
in  m en tem  reducit, sed  foliis la tiorib u s, cap itu lis m ajoribus, calycibus  
longioribus differt, quam quam  form a haec cum  var. dalmática eerte  
form Í8 tran sien tib u s con n ecta  est. —  A b Armeriae canescentis var. 
majéllensis f. stenophylla  Beck-Mannagetta fo liis longioribus, scapis  
elatiorib u s, cap itu lis  m ajoribus e t involucri p h y llis  im rnaculatis d istin -  
guitur.

f. p u b Í8 c a p a  f. n.

F o lia  ex te r io r a  1— 4 cm  lo n g a , 2— 4 m m  la ta , fo lia  in ter io ra  lo n g io ia  
e t  a n g u st io r a , sc a p i 25— 35 cm  a lt i,  b a si p ilis  p a te n t ib u s  p u beru h , 
c a p itu la  20— 25 m m  d iá m e tr o  la ta , ca ly c e s  cu m  a r is tis  7— 7,5 m m  lo n g i, 

p é ta la  ro sea .

H a b ita t in  gram inosis m on tan is e t  subalp in is, e. g. J u g o s l a v i j a :  
Z e t s k a  b a n o v in a :  L ed en ica  p lan in a  (lg. J . Rohlena, V I I .  1905. —  
H . R oh l. —  T yp u s!), ubi cum  form is ad var. maiellensem  vergen tib u s  
occurrit.

f. P a n to c s e k i i  (S tro b l p ro  sp .)

F o lia  ex te r io r a  u sq u e  a d  5  cm  lo n g a , sa e p e  b rev io ra , 3 m m  la ta ,  
tr in e r v ia , á p ic e  o b tu sa , fo lia  in te r io ra  u sq u e  a d  9 cm  lo n g a , in te rd u m  
b rev io ra , 0 ,5— 1 m m  la ta , tr in er v ia , su b e re c ta , in  p la n t is  e x s ic c a t is  n o n  
raro  c o n v o lu ta , s im u la te  s e ta c e a , á p ic e  su b a c u ta , sc a p i 25— 55 cm  a lt i ,  
g rá c ile s , g la b r i, c a p itu la  u tp lu r im u m  12— 15 m m , in te r d u m  15— 18 m m  
d iá m e tr o  la ta , c a ly c e s  cu m  a r is tis  7— 7,5  m m  lo n g i, c a ly c is  a r is ta e
1,5— 1,8 m m  lo n g a e , p é ta la  rosea .
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H a b ita t  in  lap idosis calcariis e t  in  gram inosis, e. g . J u g o s l a v i j a :  

Z e t s k a  b a n o v in a :  ad  N jegu s (Crna Gora) loco G ornje P o lje  (lg. 
PejoviC, V II. 1937. —- H . R oh].), P iv sk a  zupa: V arda p lan ina (Crna 
G ora), supra m onasterium  P iv a  (lg. J . Rohlena, V II. 1905 . —  H . R oh l.), 
Bozur p lan in a  in  orientem  a m onasterio  P iv a  (lg. J . Rohlena, V II.
1905. —  H . R o lil .)  e tc .

F o r m a  h a ec  fo liis  a n g u stio r ib u s  e t  ca p itu lis  m in o r ib u s  v a r . dalma- 
licam in  m e n te m  re d u c it , sed  fo liis  in ter io r ib u s  n o n  c o m p lic a tis  e t  
ca ly c ib u s  lo n g io r ib u s  ab  ea d em  reced it. —  Statice Pantoscekii G. Strobl 
(F lo ra  v o n  N e b ro d en . —  F lo r a , 65. J a h rg ., R e g e n sb u r g  1882, p . 183) - -  
A . Pantocsekii K . Mal? (P r ilo z i za  f lo ru  B o s n e  i H e rc eg o v in e . —  G lasn ik  
ze m a ljsk o g  m u z e ja  u  B o s n i i H e r c e g o v in i, X L .,  S a ra jev o  1928, p . 113) 
u t  sp ec ie s  p rop ria  v a ld e  d u b ia . S ecu n d u m  d esc r ip tio n e m  o rig in a lem  
fo liis  e x te r io r ib u s  b rev ib u s  ac  la t is , in ter io r ib u s  u n in erv iis  a n g u stis  e t  
r ig id is , sc a p is  e lo n g a t is , ca p itu lis  p a rv is , f lo r ib u s  b rev iter  p ed u n cu la tis ,  
c a ly c is  d e n t ib u s  e lo n g a t is  e t  a n g u s ta tis , c ilio la tis  d is c t in c ta  e s t . —  
,,Ih r  (i. e. Armeriae nebrodensi Strobl) ä u ß e rst  ä h n lich  is t  Statice Panto
scekii m ih i d ie  ich  a ls  Stat. vulgaris a u s dem  m o n ten eg r in isch en  G eb ie te  
v o n  Pantoscek erh ie l, u n d  in  d er B la ttfo r m , L ä n g e  d er B lü th e n stie lch en  
u n d  K e lc h z ä h n e , so w ie  d eren  B c w im p e r u n g  fa s t  v o lls tä n d ig  ü b ere in 
s t im m t;  s ie  u n te r sc h e id e t  sich  ab er  d u rch  seh r  v er lä n g er te n  S ch a ft, 
u n d  n o ch  b e d e u te n d  k le in ere  B lü th e n k ö p fc h e n .“ Armeriam Pantocsekii 
p ro  sp ec ie  a e s tim a r e  n o n  p o ssu m u s, ia m  p er  earn ca u sa m , q uon iam  
A . v . Degen in  D a lm a tia , in  g ra m in o sis  ad  m o n tis  O rien  p ed es in ter  
C rk v ice  e t  R isa n  sp ec im in a  a  form a  Pantocsekii m icrocep h a la  ad  
Armeriae eu-canescentis form am  typicam  v e r g e n tia  co lleg er it  (10. V I.
1906. —  H . U . G .).

f. a lb iflo ra  G. B icck-Mannagetta (in herb.)

F o lia  ex te r io r a  1— 4 cm  lo n g a , ca  3 m m  la ta , tr in erv ia , fo lia  in ter iora  
u sq u e  a d  13 cm  lo n g a , ca  2 m m  la ta , tr in er v ia , sc a p i ca  40  cm  a lt i ,  
g la b ri, ca p itu la  18— 20 m m  d iá m e tr o  la ta , in v o lu cr i p h y lla  u t  in  fo rm a  
ty p ic a  p a llid e  b ru n n ea , c a ly c e s  cu m  a r is tis  7— 7,5  m m  lon g i, ca ly c is  

a r is ta e  ca  1 m m  lo n g a e , p é ta la  a lb a .
H a b ita t cum  form a ty p ica  in  gram inosis, e. g . J u g o s la v i j a :  

Z e t s k a  b a n o v in a :  U b aljsk a  p lan ina (D alm atia  a u stralis) in occidentem  
ab oppido R isan  (lg. Pichler, 27 . V II . 1898 . —  H . U . G. —  Typus!), 
m on tes L ovcen  (Crna Gora) apud  oppidum  NjeguS loco Vräanj d icto  
(lg. PejoviC, V I. 1936 . —  H . R oh l.), ubi e tiam  form ae ad var. dalmaticam 
vergen tes (conf. f. pseudodalmatica) e x sta n t, etc .

F orm a haec ab  A . canescentis var. dalmática fo liis interioribus latió-
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ribus, p lañís, nec com p licatis, cap itu lis  m ajoribus e t  ca lycib u s longio-  
ribus d iffert.

F o r m a m  co ro lla  f l a v i d a  e t  fo v e o la  b a s ila r i o b o v a ta  (Boknmüller: 
B e itr ä g e  zu r F lo r a  M a zed o n ien s , I I I . ,  L e ip z ig  1928, p . 9K) d is t in c ta m ,  
a d h u c  n o n  o b se r v a v i.

f. su b m a je lle n s is  (var. eu-ca?iescens v ar. majellensis) f. n.

F o lia  e x te r io r a  u sq u e  a d  3 m m  la ta , tr in e r v ia , fo lia  in ter io ra  u sq u e  
a d  12 cm  lo n g a , 2— 2,5  m m  la ta , tr in e r v ia , a n g u s te  sc a r io so -m a rg in a ta , 
p la n a , s c a p i 28— 30 cm  a lt i,  g la b r i, c a p itu la  20— 25 m m  la ta , in v o lu c r i  
p h y lla  m e d ia  á p ice  m a cu la  ru b ra  v e l  fer ru g in e a  s ig n a ta , ce teru m  p a llid e  
b ru n n ea , c a ly c e s  cu m  a r is tis  7 ,5 — 8 m m  lo n g i, c a ly c is  a r is ta e  ca  1 m m  
lo n g a e , d o rso  sca b r id u la e , p é ta la  ro seo -lila o in a .

H a b ita t  in  rupibus e t glareis, saxosis e t  lap id osis caleariis regionis  
m on tan ae e t  su b alp in ae, e. g. J u g o s l a v i j a :  Z e t s k a  b a n o v in a :  
L ed en ica  p lan ina  (Crna Gora) in  au stro-orien tem  ab oppido G acko  
(lg. J . Rohlena, V II. 1905. —  H . R oh l.), C evski L isac in  d istr. K atu n sk a  
(lg. J . Rohlena, V I. 1900. —  H . R oh l.), P ip ersk a  L u k avica  ad  sep ten 
triones versu s ab oppido P odgorica  (lg. J . Rohlena, V II . 1901. —  
H . R o h l.), S in jav in a  p lan ina  (lg. J . Rohlena, V II. 1903. —  H . R oh l.), 
m on tes Z eletin  prope oppidum  A n d rijev ica  (lg. J . Rohlena, V I. 1903. 
—  H . R oh l.) etc .

Armenia Orphanidis B o iss. (D iagnoses p lantarum  novarum , series I I . ,  
N o . 4 ., 1859 , p. 71) e m on te C helm os (A roania v e t .)  P e lop on n esi (prope 
T am b u ria  supra C lukines [?], lg. Th. G. Orphanides, 10. V I I .  1853) 
e x  H erbario  S o c ie ta tis  H istoriae  n aturalis A th en aru m  N o . 2848  (H .
U . C. P ragae) form am  ab Armería canescenti typica in  Armeriam majellen- 
sem tran sien tem  s is t it  e t  cum  form a hic d escrip ta  id én tica  e st. —  Sed  
Armería Orphanidis e T aygeto , ubi in  regione a b ie tin a  superiori loco  
E u m orp h o D íase lo  d icto  crescit, in  D e-H eld reich ii H erbario graeco  
norm ali sub  N o . 1477 asservata , Armería canescens ty p ica  est.

F orm a submajellensis h ic descrip ta  tran situ m  ab Armería canescenti 
typica ad  Armeriam majellensem typicam s istit . Armeriae canescentis 
var. eu-canescens e t  var. majellensis form is p lurim is in term ed iis conjun- 
guntur, u t  G. Beck-Mannagetta et m u lti a lii com m em oraverunt, ideo u t  
sp ecies propriae non  seju n gen d aeü

f. p seu d o ru m elica  f. n.

F o lia  glabra, exteriora  2 ,5 — 3 m m  la ta , tr in ervia , in teriora angus- 
tiora. S cap i glabri 30— 35 cm a lti. C apitula 17— 25 m m  diám etro  lata. 
In v o lu cr i p h y lla  glabra, u t in  form a typ ica . C incinni partia les n onnulli
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se ss ile s , n o n n u lli  b re v is s im e  p ed ice lla t i, p e d ice llis  0 ,3 — 0,5  m m  lo n g is . 
F lo r e s  p e d ic e lla t i,  p e d ic e llis  in a eq u a lib u s . C a ly ces cu m  a r is tis  8— 9,5  m m  
lo n g i. C a ly c is  ca lca r  0 ,5 — 1 m m  lo n g u m , b a s i su b a c u tu m , ca ly c is  tu b u s  
ca  3 m m  lo n g u s , d ece m fa r ia m  p ilo su s , c a ly c is  lim b u s  ca  3 m m  lo n g u s, 
a p e r tu s  ca  6  m m  la tu s , c a ly c is  d e n te s  ca  0 ,5  m m  lo n g i, in  a r is ta s  1— 2 m m  
lo n g a s  se n s im  a t te n u a t i .  F o v e o la  b a sila r is  o b o v a ta , 0 ,7  X 0 ,4  m m , v e l  
o b la n c e o la ta , 0 ,7  x 0 ,2  m m , in  ea d e m  in flo r e sc e n t ia . P é ta la  i  p a llid e  
ro sea  v e l v io lá c e a  (?).

H a b ita t  in  g ra m in o s is  e t  la p id o s is  (ca lcariis) ad  sp ec ie i areae  g eo -  
g ra p h ic a e  l im ite s  a u stro -o r ie n ta les , e . g . J u g o s l a v i j a :  V a r d a r s k a  
b a n o v i n a :  M arkov G rad  su p ra  o p p id u m  P r ilep  (lg. K a re l Vandas, 
10. V I I I .  1923. —  H . U . C .). H u e v er is im ilite r  a cc ed u n t  e t ia m  sp ec i-  
m in a  su b  n o m in e  A .ru m dicae  in  m o n tib u s  G ra ec ia e  (P h th io t is , P in d u s ,  
T y m p h r e s to s ,  O e ta  e tc .)  eo lle c ta c . la m  G. Bec k-Man naontta
(1. c ., p . 194  e t  196: Ü b e rg a n g sfo rm en  zu A . rum dica  m it  k u r zg es tie lten  
B lü th e n w ic k e ln  f in d e n  sich  bei C halik i, lg . Stntenis, I te r  T h ess ., 1896, 
N o . 681  .) e t  S. Javojika (A d d ita m e n ta  ad  flo ra m  A lb an iae , 1926,
p . 280: S p e c im in a  a lter a  f lo r ib u s  n o n n u lis  p e d ice lla t is  a d  rumeheam 
B o is s .  v e r g e n tia , lg . K c  mm ekle [in  d ia g n o s i ta n tu m  corrigen du m : non  
f lo r ib u s , se d  c in c in n is  n o n n u llis  p e d ic e lla t is ! ])  co m m em o ra n t form as, 
q u a e  c in c in n is  p a r tia lib u s  ca p itu lu m  fo r m a tib u s  n o n n u llis  p e d ice lla t is  

a b  A . canesceuti ad  A . rumdicam  B o is s . v e r g u n t.

var. dalmática  (G. Beck-Mannagbtta pro sp.)

(A n n a len  d es  k . k . N a tu r h is to r is c h e n  H o fm u se u m s, B d . X I I I . ,  
H e ft  1., W ie n  1898, p . 199; F lo r a  v o n  S ü d b o sn ie n  u n d  der an gren zen d en  
H e r c e g o v in a , I X .  T h e il, p . 16).

F o lia  g la b ra , n o n n u m q u a m  d is t in c te  b ifo rm ia , ex te r io r a  u sq u e  ad  
2 cm  lo n g a  e t  u sq u e  a d  3 m m  la ta , in te r d u m  fo liis  in ter io r ib u s fere  
co n fo rm ia . fo lia  in te r io ra  m u lto  lon g io ra , u sq u e  a d  13 cm  lo n g a , se ta ceo -  
co m p lic a ta , 0 ,5  m m  la ta  ( ta n tu m  in  fo rm is  ad  v a r . eu-canescentem ver-  
g e n t ib u s  la t io r a , u sq u e  a d  2 ,3  m m  la ta ), tr in er v ia , m a rg in e  n on  scariosa , 
á p ic e  n o n  raro  o b tu sa  v e l  su b a c u ta . S ca p i g rá c ile s , ten u e s , g lab ri, u sq u e  
a d  5 0  cm  a lt i (a lt i tu d o  m ed ia  ca  36 cm ), ca p itu la  p a rv a , 10— 20 m m  
d iá m e tr o  la ta , in v o lu cr i p h y lla  g la b ra , e x te r n a  a cu m in a ta , a n g u ste  
sca r io so -p e llu c id a , m ed ia  e t  in te r n a  m u t ic a  e t  o b tu sa , o b o v a ta , p a llid e  
f la v e s c e n t ia ,  la te  sca r io so -m a rg in a ta  v e l  t o ta  p e llu c id o -sca r io sa . F lo res  
b r ev iss im e  p e d ic e lla t i,  p ed ice llis  ca  0 ,5  m m  lo n g is , ca ly ce s  p a llid e  f la 
v e s c e n te s ,  cu m  a r is t is  5 ,8— 7 m m  lo n g i, c a ly c is  a r ista e  ca  1 m m  lon gae , 
p a p illo so -d e n tic u la te , fo v e o la  b a sila r is  o b o v a ta  v e l o b o v a to -ro tu n d a ta ,  
p é ta la  a lb a , rar iss im e rosea .
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H a b ita t  in  saxosis  apricis, in  p ascu is lap id osis, in  gram in osis e t  
p ra tis  arid is, in  herbid is, rarius in  v in e is desertis, in  arenosis m ariti-  
m is e tc ., a  regione litora li u sque in  reg ionem  m on tan am  in  J u g o s la 
v i a  au stro-occid en ta li.

Armería dalmática n o n  e s t  sp ec ie s  p ro p ria , se d  so lu m  Armeriae 
canescentÍ8 v a r ie ta s  cu m  e iu sd e m  sp e c ie i v a r ie ta te  eu-canescenti form is  
tr a n s ie n t ib u s  d iv er s is  c o n n ec ta .

V a riâ t:

f. t y  p ica  f. n .

F o lia  ex ter io ra - ta n tu m  1,5 m m  la ta , in te r io ra  u sq u e  a d  10 cm  
lo n g a , 0 ,5  m m  la ta , tr in er v ia , s e ta c e o -c o m p lic a ta , r ig id iu sc u la , á p ice  
o b tu sa ;  sca p i 15— 40 cm  a lt i,  ca p itu la  sa e p e  ta n tu m  10— 15 m m  d iá m e tr o  
la ta , in v o lu c r i p h y lla  ex te r io r a  f la v e sc e n t ia ,  p é ta la  a lb a .

H a b ita t  in  sa x o s is  a p r ic is , in  p a scu is  la p id o s is  e t  in  p ra tis  arid is , 
sa e p e  in  a s so c ia t io n e  Brometo-Chrysopogoneto-Orylli, ce te r u m  in  v in e is  
d ese r tis , sa e p e  u n a  cu m  Artemisia hobelii, n o n  raro  e t ia m  in  a ren osis  
m a r it im is  in  a s so c ia t io n e  Staticeto-Ooniolimoneto-dalmalici (sec . HorvatiC), 
in  J u g o s la v ia ,  e . g . S a v s k a  b a n o v i n a :  I n su la  P a g  (D a lm a t ia  se p ten -  
tr io n a lis )  in  sa x o s is  a p r ic is  (1g. G . Beck-Mannagetta, 11. V I . 1 8 0 7 .—
H . U . G . —  T yp u s!); P r im o r s k a  b a n o v in a :  Insula B ra ô  (D alm atia , 
in  m eridiem  ab  oppido S p lit) in  m on te S t. V ito  (lg. G . Beck-Mannagetta,
I. V I . 1896. —  H . U . G .); Z e t s k a  b a n o v i n a :  M o n tes  V e lez  p la n in a  
(H e r ce g o v in a , a p u d  o p p id u m  M ostar), in  p ra tis  m o n ta n is , ca  800  m  s. m . 
(Jg- G . Beck-Mannagetta, 16. V I . 1894. —  H . U . G .), m o n te s  L o v c en  
(C rna G ora a u str a lis )  in  g ra m in o s is  a p u d  o p p id u m  N je g u s  lo co  Z elen i 
p u t  d ic to  e t  in  h erb id is  lo co  V rsan j d ic to  (lg. PejoviO, V I . 1936. —  
H . R o h l.) . —  A d h u c  e C rna G ora n o n  in d ica ta !

f. rosea  G. Beck-Mannagetta (in herb.)

F o lia  g la b ra , fere  co n fo rm ia , u t  in  v a r . dalmalicar, f. ty p ic a , ex te r io r a  
p a u lu lu m  la t io r a  a c  b rev io ra , n o n  raro  em a rc id a , fo lia  in te r io ra  u sq u e  
a d  8 cm  lo n g a , se ta c e a , c o m p lic a ta , s e c t io n e  tra n sv e r sa li a m b itu  fere  
r o tu n d a ta  v e l  U -fo rm ia , d is t in c te  tr in er v ia , 0 ,5 -  0 ,8  m m  la ta . S ca p i 
2 5 — 32 cm  a lt i,  g la b r i. C a p itu la  15— 17 m m  d iá m e tr o  la ta . In v o lu c r i  
p h y lla  e x te r io r a  á p ice  v io lá c e o  su ffu sa . C in cin n i p a r tia le s  se ss ile s . C a lyces  
cu m  d e n tib u s  7 m m  lo n g i, ca ly c is  tu b u s  2 ,3 — 2 ,6  m m  lo n g u s , ca ly o is  
lim b u s  2 m m  lo n g u s , lim b i d e n te s  1 m m , a r is ta e  1,3 m m  lo n g a e , fo v e o la  
b a sila r is  o b o v a ta , 0 ,4 — 0,5  m m  lo n g a  e t  0 ,2 5 — 0 ,3  m m  la ta . P é ta la  
ro sea .

H a b ita t  sa e p e  cu m  ty p o , e . g . J u g o s l a v i a :  Z e t s k a  b a n o v i n a :  
M o n tes  V e le z  p la n in a , in  p ra tis  a d  Z im lje  G orn je  a p u d  R u jié te , ca  80 0  m
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8. in. (lg. Baenitz, 6. V I. 18Ö8. —  H erbarium  europaeum  N o. 142. —  
II. U . G .), m on tes M aglió (Crna Gora) in  pratis in  va lle  K rivo  D o  ad  
pedem  m o n tis  P i va  apud pagum  A v to v a c , a lt. 1200— 1300 m s. m . 
(lg. P. Sillinger e t  M. Deyl, 21. V II. 1933. —  H . U . C .).

F orm a haec h ab itu  etiam  A . caneacentia var. eu-canescentis f. angus- 
(ijoliae va ld e  sim ilis e st, sed  foliis angustioribus, cap itu lis m inoribus 
e t  ca lycib u s brevioribus differt. —  F oliis  prim o asp eetu , cap itu lis parvis  
e t p eta lis  roseis Armeriam Vandasti ex im ie in m entem  reducit, sed  
foliis com plicatis, d istin cte  trinerviis (sectione transversali), caulibus  
e la tis , in volu eri ph vllis pallid ioribus (an sp ecifice?) ab A. Vandasii 
d iffer t.

f. p a eu d o d a lm a tica  (var . dalmática var. eu-caneacena) f. n .

F o lia  ex te r io r a  u sq u e  ad  3 m m  la ta , f lo re n d i tem p o re  n o n n u m q u a m  
em a r c id a , in ter io ra  u sq u e  ad 13 cm  lo n g a  e t  u sq u e  ad  2 ,3  m m  la ta , 
sa e p e  a n g u stio r a , d is t in c te  tr in er v ia , sa e p e  ta n tu m  e a n a lic u la ta  o t n on  
co m p lic a ta , á p ice  su b o b tu sa  v e l su b a c u ta , f la cc id a ; sc a p i 4 0 — 50 cm  
a lt i,  in f lo r e se e n t ia  e t  f lo re s  u t in  form a  ty p ic a . —  H a b ita t  in  g ram in osis ,
e. g . J u g o s l a v i j a :  Z e t s k a  b a n o v in a :  M ontes L oveen , apud oppidum  
NjeguS loco Vrsanj d icto  (lg. P e j o v i c ,  V I. 1930. H . R ohl.). —  P lan tae  
haec au t form ae ab A nutria dalmática typica ad Armeriam eu-caneacentem 
vergen tes, au t p lan tae hybridae, quoniam  in  sta tion e  n ota ta  e t A. dal
mática ty p ic a  et A . m-canescena ex sten t.

var. majellensis (B oiss.) H alAcsy

(Boisbier pro sp . in  De Candolle, P ro d ro m u s sy s te m a t is  n a tu ra lis  
regn i v e g e ta b il is ,  P a rs  X I I .,  1848, p . 685 ), E . v. HalAcsy: B o ta n isch e  
E r g e b n isse  e in er  F o r sc h u n g sre ise  in  G riech en la n d . I. B e itr a g  zur F lora  
v o n  E p iru s . —  D e n k sc h r if te n  d er  k . A k a d e m ie  d er  W issen sch a ften  in  
W ien , 1894 , p . 254 .

P lan tae*  sa e p e  h u m ile s , d en se  ca e sp ito sa e . F o lia  g lab ra  (in  f. daay- 
phyUa a d  m a rg in es  e t  n erv ö s  c ilia ta ) , p la n a , sa e p e  d is t in c te  cartilag in eo -  
m a rg in a ta , b iform ia ; fo lia  e x te r io r a  n o n  raro v a ld e  a b b r ev ia ta , 1,5— -5 cm  
lo n g a , 1— 5 m m  la ta , tr in er v ia , á p ic e  a c u te  a c u m in a ta , rarius su b o b tu sa , 
p a te n t ia  v e l  r e cu rv a ta ;  fo lia  in te r io ra  e x te r io r ib u s  lo n g iora , 1— 10 cm  
lo n g a , 0 ,7 — 5 m m  la ta , tr in erv ia , er ec ta , rarius recu rv a ta , in  / .  ateno- 
phyüa  s ic ca n d o  n o n n u m q u a m  in v o lu ta  v e l  c o n v o lu ta  v e l  co m p lica ta  
e t  s im ú la te  a n g u stio r a , se ta c e a , u n in erv ia . S ca p i g la b r i (ta n tu m  in
f. d a s y p o d a  b a s i p u b eru li), 8— 25 cm  a lt i ,  in  form is a d  v a r . eu-caneacentem 
v e r g e n tib u s  u sq u e  a d  36  cm  a lt i .  C a p itu la  12—25 m m  d iá m etro  la ta . 
In v o lu c r i p h y lla  g la b ra , p a llid e  b ru n n ea , m a rg in e  scario so -p ellu c id a ,
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p h y lla  in tern a  6— 9 m m  lon ga  e t  ca 5 m m  la ta , o b tu sa , m utioa , to ta  
scarioso-p ellu cid a , pa llid e brunnea, dorso in  parte  superiori m acu la  
purpurea v e l ferruginea sign ata . F loru m  p ed icel!i 1— 2 m m  lon gi. C alyces  
cum  aristis  6— 8,5  m m  longi, ca lyc is tu b u s d ecem fariam  (ta n tu m  ad  
costas) p ilosu s (in terva llis  g labris), 2 ,2 5 — 3 m m  lon gu s, ca lyc is oalcar 
0 ,5 — 0 ,6  m m  lon gu m , ca ly c is  lim b u s 2 ,2 5 — 3 m m  lon gu s, quinque- 
co sta tu s, ad  costas saep e v io láceas p ilosu s, p ilis  n iten tib u s , lim b i lobis  
b rev iter  tr ian gu larib u s (0 ,5 — 1 m m  longis), in  ar ista s 1— 1,5 m m  longas, 
n on n u m q u am  scabridu las, e  cap itu li in vo lu cro  e x ser ta s , a tten u a tis;  
fov eo la  basilaris ob lon ga v e l o b o v a ta . P é ta la  rosea v e l purpurea, ra- 
rissim e v io lá cea  v e l sub alb a , ca 9 m m  lo n g a .

H a b ita t  in  saxosis e t  rupestribus, in  lap id osis praecipue ca lcariis , 
sed  e tia m  in  pascu is, in  gram inosis e t  herbidis, saep e ad  d ec liv ia  a d  
sep ten tr ion es sp ecta n tia , regionis a lp in ae e t  su b a lp in ae, in  Ita lia , J u g o 
slav ia , A lb an ia  e t  G raecia. In  B u lgaria  deesse  v id etu r! (A. majellenais 
Velenovskí =  A. rumelica B o iss.).

A  v a r . eu-canescenti sc a p is  h u m ilio r ib u s  e t  in v o lu c r i p h y ll is  d orso  
m a c u la  p u rp u rea  in s tr u c t is  d iffer t , s e d  fo rm is  p lu r im is  a d  v a r . eu- 
caneacentem tr a n s it .  —  F o liis  in te r io r ib u s  n o n  c o m p lic a tis , in v o lu cr i  
p h y ll is  d o rso  p u r p u re o -m a cu la tis , p e ta lis  sa e p e  p u rp u ré is  a  v a r ie ta te  
dalmática (G. Beck-Mannaoetta) d ig n o sc itu r . —  F o liis  d is t in c te  b ifor-  
m ib u s , fo v e o la  b a sila r i o b lo n g a  v e l  o b o v a ta  (n ec  r o tu n d a ta )  e t  n o tis  
a liis  n o n n u llis  a  v a r ie ta te  pseudovulgari b en e  d is t in g u itu r . —  C a p itu lis  
m a jo r ib u s , c a ly c ib u s  lo n g io r ib u s  a tq u e  lo n g iu s  a r is ta t is , c a ly c is  lim b i  
lo b is  in  a r is ta s  lo n g a s  se n s im  a t te n u a t is  e t  h a b ita t io n e  p ra ec ip u e  in  
re g io n e  a lp in a  v e l  su b a lp in a  a  v a r ie ta te  serpentini eg r eg ie  d iffe r t  e t  
v a r ie ta te m  p ro p r ia m  s is t it .  —  In v o lu c r i p h y ll is  n u m q u a m  ferru g in e is  
n e c  r u f is , in te n d s  ta n tu m  a d  9 m m  lo n g is , c a ly c is  lim b i d e n tib u s  b rev ite r  
tr ia n g u la r ib u s , in  a r is ta s  1— 1,5 m m  lo n g a s  a t te n u a t is  (n u m q u a m  
d e n tib u s  se n s im  e t  lo n g e  a t te n u a t is  e t  e x a r is ta t is  v e l  a r is t is  ta n tu m  
0 ,3  m m  lo n g is ) , fo v e o la  b a sila r i o b lo n g a  v e l  o b o v a ta  (n u m q u a m  r o tu n 
d a ta )  a b  A. alpina d iffer i o p o r te t .

G. Beck-Mannagetta ( l .c . ,1 8 9 8 ) ,  Vandas (R e liq u ia e  F o r m á n e k ia n a e ,  
1909, p . 50 3 ), Fritsch (N e u e  B e itr ä g e  zu r F lo r a  d er  B a lk a n h a lb in se l,
V I . T e il. —  M itte ilu n g e n  d es  N a tu r w is se n sc h . V er e in es  fü r  S te ierm a rk ,  
5 2 ., 1916 , p . 309) e t  a lii Armeriam majeUensem p ro  sp e c ie  p ro p ria  s p e c ta n t ,  
se d  se c u n d u m  Boissier (F lo ra  O r ien ta lis , IV .,  1879 , p . 873) A. majeUefisia 
a b  A. canescenti n o n  s p e c if  ic e  d iffer t . Bornmüller (B e itr ä g e  zu r F lo r a  
M a zed o n ien s  I I I . ,  1928 , p . 98) A. majeUensem u t  id e n t ic a m  cu m  A. ca- 
ne8centi p u ta t .  HalAcsy (1. c .) , Rohlena (F ü n fte r  B e itr a g  zu r  F lo r a  v o n  
M o n ten eg ro . —  V é s tn ík  k rá l. ce sk é  s p o le c n o s t i n a u k , t f .  I I . ,  m a te m a t ic k o -  
p íír o d o v é d e c k á , 1912, c. I .,  p . 85), Hayek (P rodT om us F lo r a e  p en in su la e
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R alcanioae, 2. B d . 1928, p. 11) e t  plurim i a lii A. majellensem pro A. ca- 
h (Menüs v a r ie ta te  aestim an t.

Armeriae canescentis var. majellensis e s t  p lan ta  va ld e va r ia b ilis; 
oeto  form ae hoc loco descriptae in  Armeriae canescentis area geographica  
disperse e x s ta n t e t  h ic in d e m u tu o  form is in term ediis ac transientibus  
( on n ectae  su n t.

f. ty p ic a  f. n .

F o lia  g la b ra , p la n a , e x te r io r a  u sq u e  a d  3 cm  lo n g a , b a si u sq u e  ad  
5 ,3  m m  la ta , 5— 9 -n erv ia , la m in a  ta n tu m  tr in e r v ia  e t  2— 3 m m  la ta , 
á p ice  a c u te  a c u m in a ta , rar iu s su b o b tu sa , fo lia  in te r io ra  3— 6 cm  lon ga , 
1 ,3— 2 m m  la ta , 3 -n erv ia , m a rg in e  (0 ,0 5 — 0,1 m m  la to )  d is t in c te  ca r tila -  
g in e o -m a r g in a ta , sca p i g la b r i, 10— 25 cm  a lt i ,  ca p itu la  18— 22 m m  
d iá m e tr o  la ta , in v o lu c r i p h y lla  e x te r n a  o v a ta , b rev ite r  a cu m in a ta , 
in te r n a  7— 9 m m  lo n g a , o b tu sa , d o rso  in  p a r te  su p er ior i m a cu la  p u rp u rea  
s ig n a ta , p e d ic e lli f lo r u m  1— 2 m m  lo n g i, c a ly c e s  cu m  a r istis  7— 8,5  m m  
lo n g i, c a ly c is  a r is ta e  ca  1 m m  lo n g a e , e  c a p itu lo  ex se r ta e , p é ta la  p urpu rea  
v e l  ro sea .

H a b ita t  in  la p id o s is  e t  ru p estr ib u s , in  g ra m in o sis  e t  p a scu is , reg ion is  
su b a lp in a e  e t  a lp in a e , in  v a r ie ta t is  area  g eo g r a p h ic a  fo rm a  freq u en tis -  
s im a , e . g . J u g o s l a v i j a :  P r i m o r s k a  b a n o v i n a :  V ra n ica  p la n in a  
(B o sn ia  a u str a lis )  in  o c c id e n te m  ab  o p p id o  F o jn ic a  (lg. Schwarz, 9. V I I I  
1894. —  H . U . G .), P la ä a  p la n in a  (H e r c e g o v in a  se p ten tr io n a lis )  in  o c c i
d e n te m  a b  o p p id o  J a b la n ic a  (lg . G . Beck-Mannaoetta, 25. V II . 1894
—  H . U . G .), M ali Prenj (H ercegovina) in  sep ten trion es ab oppido  
M ostar (lg. F . Fíala, 25. V I I . 1893. — H . U . C .), B jelaänica planina  
(B osn ia  australis) in  austro-occid en tem  ab oppido Sarajevo, solo calcáreo, 
in  a lp in is, ca 1900— 2 0 0 0  m  s. m . (lg. G . Beck-Mannagetta, V II . 1888.
—  P la n ta e  B osn iae  e t  H ercegovm ae, Series II ., N r. 195. —  H . U . G.) 
dtc. —  Z e t s k a  b a n o v in a :  M agüé p lan in a  (Crna Gora septentrionalis) 
in ter  orien tem  e t  sep ten trion es ab oppido G acko (lg. J . Rohlena, V III.
1905 . —  H . R oh l.), L eden ica  p lan in a  (Crna Gora occidentalis) in  austro- 
orientem  ab oppido G acko, ca 1800  m s. m., (lg. J . Rohlena, V II. 1905.
— H . R oh l.), in  a lp in is m on tiu m  D urm itor (lg. J . Rohlena, V III. 1904.
—  H . R o h l.) , in  su m m is  m o n tiu m  V o jn ik  (C rna G ora cen tra lis) in  s e p te n 
tr io n e s  ab  o p p id o  N ik s ic  (lg. J .  Rohlena, V I I . 1904. — H . R o h l.) , m o n tes  
B je lo p o ljsk a  B je la s ic a  (Crna G ora o r ien ta lis , in te r  a u stro -o cc id en tem  e t  
m er id iem  ab  o p p id o  B je lo -P o lje )  in  sa x o s is  ca lca r iis  ad  n iv e s  ü q u escen te s  
su p ra  co n v a llia  B a r d o v  D o  d ic ta , ca  1920  m  s. m ., co p io se  (lg . F . A . NovAk, 
20. V II .  1932 , I te r  b a lca n icu m  V I I .,  N o . 6895 ), m o n te s  K o m o v i (Crna 
G ora o r ien ta lis , in  a u s tr o -o c c id e n te m  ab  o p p id o  B era n e), in  gram in osis  
ad  d e c l iv ia  ca lca r ía  a d  s e p te n tr io n e s  sp e c ta n tia  m o n tis  V a so jev iék i K om ,
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ca  2 2 0 0  m  s . m .,  c o p ió se  (lg . F .  A . NovAk, 23 . V I I .  1932 . —  I te r  b a lca -  
n ic u m  V I I . ,  N o . 7 1 8 8 ) e tc .  —  V a r d a r s k a  b a n o v i n a :  K o r a b  p la n in a  
(J u z n a  S rb ija , a d  A lb a n ia e  c o n f in e s , in  s e p te n tr io n e s  ab  o p p id o  D eb a r), 
in  ru p ib u s  m o n t is  S k r ta c , 2 2 0 0 — 2 4 0 0  m  s. m . (lg. I .  K lASt e r s k í , 15. V II .  
1937 . —  I te r  m a c e d o n ic u m  S e c t io n is  b o ta n ic a e  M u se i N a t io n a lis  a n n o  
1937 . —  H . G . M . N .,  N o . 4 9 2 5 5 9  p . p .;  p ars a lte r a  Armeriam majellenscm 
a d  A . eu-canescentis f. brevifoliam v e r g e n te m  d e m o n str a t)  e tc .

f .  d o lic h o p h y lla  f. n .

F o lia  g la b ra , p la n a , e x te r io r a  u sq u e  ad  5 cm  lo n g a , 2 m m  la ta ,  
fo lia  in te r io r a  8— 10 cm  lo n g a , cu m  e x te r io r ib u s  a e q u ila ta  v e l  la tio ra , 
u sq u e  a d  2 ,5  m m  la ta , tr in e r v ia , sc a p i 18— 2 0  cm  a lt i ,  g la b r i, c a p itu la  
ca  20  m m  d iá m e tr o  la ta , in v o lu c r i p h y lla  u t  in  fo rm a  ty p ic a . ca ly c e s  
cu m  a r is tis  8— 8,5  m m  lo n g i, p é ta la  in te n s e  ro sea .

H a b it a t  in  g ra m in o s is  e t  in  la p id o s is  ca lca r iis  r e g io n is  a lp in a e  u n a  
cu m  fo rm a  ty p ic a , e . g . J u g o s l a v i a :  P r i m o r s k a  b a n o v i n a :  P ren j  
p la n in a  (H e r c e g o v in a )  in  se p te n tr io n e s  ab  o p p id o  M o sta r  (lg. G . Beck- 
Mannagetta, 25. V I I .  1892. - H .  U . G .); Z e t s k a  b a n o v i n a :  T r esk a v ic a  
p la n in a  (B o sn ia  a u str a lis )  in  m er id iem  a b  o p p id o  S a r a je v o  (lg . G . Beck- 
Mannaoetta, V I I .  1885 . —  P la n ta e  B o s n ia e  e t  H e r c e g o v in a e  e x s ic c a ta e ,  
N o . 95 . —  H . U . G .), K o m o v i (C rna G ora  o r ien ta lis )  in  a u str o -o c c id e n -  
te m  a b  o p p id o  B e ra n e , in  g ra m in o s is  a d  d e c l iv ia  ca lca r ía  ad  s e p te n 
tr io n e s  s p e c ta n t ia  m o n t is  V a so je v ié k i K o m , ca  2 2 0 0  m  s. m . co p io se  
(lg . F . A . Novák, 23. V I I . 1932, I te r  b a lca n icu m  V I I . ,  N o . 7 1 9 0  T y p u s!!  
e t  N o . 7 189 ) e tc .

I n  m o n t ib u s  K o m o v i e x s ta t  e t ia m  Armeriae majellensis f. typica , 
q u a e  in  f. dolichophyllam tr a n s it  (F . A . NovAk, I te r  b a lca n icu m  V I I .,  
N o . 71 8 8  A .) . I n  m o n tib u s  V iso c ic a  ( J u g o s la v ia ,  P r im o r sk a  b a n o v in a ,  
H e r c e g o v in a  se p te n tr io n a lis , in  a u s tr o -o c c id e n te m  a b  o p p id o  S a ra jev o )  
c o lle x it  G. B eck-Mannagetta sp e c im in a , q u a e  ab  Armeriae majellensis 
fo rm a  typica tr a n s itu m  ad  form  am  dolichophyllam e ff in g e r e  a p p a ren t.

f. m icro p h y lla  f. n.

F o lia  e x te r io r a  15— 20 m m  lo n g a , 1— 3 m m  la ta , recu rv a ta , fo lia  
in te r io r a  u sq u e  ad  30  m m  lo n g a , sed  sa e p e  b rev io ra , ca  1 m m  la ta ,  
r e c u r v a ta  v e l  e r ec ta , á p ice  o b tu sa , m a rg in e  a n g u s te  sca r io sa , n o n n u m -  
q u a m  a d  m a rg in es  e t  ñ erv o s  c i lia ta  (su b f. dasyphylla), sc a p i 8— 18 cm  
(ra r issim e u sq u e  a d  25  cm ) a lt i,  g la b r i, n o n n u m q u a m  b a si p u b eru li 
(su b f. dasypodá), c a p itu la  12— 22 m m  d iá m e tr o  la ta , in v o lu cr i p h y lla ,  
e x te r n a  r o tu n d a to -o v a ta , b r e v ite r  a cu m in a ta , p a llid e  b ru n n ea . in te rn a  
m u tic a  u t  in  fo rm a  t y p ic a  m a c u la  p u rp u rea  s ig n a ta , ca ly ce s  cu m  a r istis
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7.5  m m  lo n g i, c a ly c is  lim b i q u in q u e c o s ta ti a d  c o s ta s  v io lá c e a s  p ilo s i,  
¡r ista e  sc a b r id u la e , 1 m m  lo n g a e , p é ta la  p u rp u rea , ca  9 m m  lo n g a .

H a b it a t  in  la p id o s is  s ic c is  a d  d e c liv ia  a p r ica  u n a  cu m  fo rm a  ty p ic a ,  
c. g . J u g o s l a v i j a :  Z e t s k a  b a n o v i n a :  M o n tes  V o lu ja k  (Orna G ora  
a d  H e r c e g o v in a e  c o n fin e s )  Ín ter se p te n tr io n e s  e t  o r ien te m  ab  o p p id o  
( ía c k o  (lg . G . Beck-Mannagetta, 17. V I I I .  1888. — H . U . G .), K o m  
K u ck i, in  a u s tr o -o c c id e n te m  ab  o p p id o  B era n e  (lg. lg n .  d e  Szyszylowicz,
8. V I I I I .  1886 . —  H . U . G .). —  G r a e c ia :  A eto lia : M ons K o r a x  (lg. 
C hr. Leonis, 9. V I . 1899. —  I . Dörfler, F lo r a  gra eca , N o . 305 . — H ,
U . C ., p. ]). —  P a r s  a lte r a  =  A. canescens v a r . majellensis f. dasyphylla 
e t  f. duisypoda) e tc .

C aro lu s Vandab in  la p id o s is  sa x o s isq u e  m o n tiu m  P laSa (J u g o s la v ija ,  
P rim orsk a  b a n o v in a , H e r c e g o v in a  cen tra lis , p rop e op p id u m  J a b la n ica )  
in  r e g io n e  a lp in a  c o l le x it  cum  form is m icro p h y llis  ty p ic is  e t ia m  sp eo i-  
m in a , q u a e  fo liis  u sq u e  a d  5 cm  lo n g is , sed  ta n tu m  1 m m  la tís  ad form am  

stenophyllam tr a n se u n t  (H . U . C .).

f. p la ty p h y l la  f. n.

F o lia  g la b ra , e x te r io r a  u sq u e  ad 25 m m  lo n g a , 2 ,5  m m  la ta , b asi
7 - -9 - n e r v ia ,  la m in a  tr in er v ia , fo lia  in te r io ra  u sq u e  a d  6 cm  lon ga ,
3 — 5 m m  la ta , p la n a , la m in a  in  su p erior i ljA la t iss im a , u tr in q u e  sensirp  
a t te n u a ta  (p ra ec ip u e  b a s im  v er su s , u b i ta n tu m  1 m m  la ta  su n t), b asi 
5— 7 -n erv ia , la m in a  tr in e r v ia , á p ic e  su b o b tu sa , m a rg in e  (0 ,15  m m  la to )  
d is t in c te  ea r t ila g in e o -p e llu c id a , sc a p i 14— 18 cm  a lti, g lab ri, ca p itu la  
18— 25 m m  d iá m e tr o  la ta , in v o lu c r i p h y lla  e x te r n a  an g u stio ra  (in fim o  
n o n n u m q u a m  la n c e o la to , lo n g e  a c u m in a to , 6 m m  lon go ), in tern a  u t  in  

fo rm a  ty p ic a ,  c a ly c e s  cu m  a r is t is  ca  7 ,5  m m  lon g i.

H a b ita t  in  g r a m in o s is , e . g . J u g o s l a v i j a :  Z e t s k a  b a n o v i n a  
(ad  terr ito r io ru m  P r im o r sk a  b a n o v in a  e t  D r in sk a  b a n o v in a  con fin es):  
T r e sk a v ic a  p la n in a  (B o sn ia , d istr . S a ra jev o ): O gorjeli K u k , 1700 m  s. m . 
(lg . F r . Fíala, 13. V I I I .  1886. —  H . U . G. —  T y p u s!!), ib id em  (lg. 
F r. Fíala. V I I I .  1895. — H . U . C.) e tc .

S p e c im in a  in  m o n t ib u s  M ag ltf (J u g o s la v ija , Z e tsk a  b a n ov in a , Crna 
G ora  se p te n tr io n a lis  ad  B o s n ia e  co n fin e s )  c o lle c ta  (lg. G. Beck-Maena- 
getta, 16. V I I I .  1888. —  H . U . G .) fo liis  a n g u stio r ib u s  ad form am  

typicam  v er g u n t .

f. a t e n o p h y l l a  G. Beck-Mannaqetta

(W isse n sc h . M itth . a u s B o s n ie n  u n d  d er  H e re ., V ., 1897, p . 486 e t  
A n n a le n  d e s  k . k . n a tu r h is to r is c h e n  H o fm u se u m s, B d . X I I I . ,  H e ft  1.,
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1898 , p . 198) =  A. canescena v a r . latifolia f.  stenophylla H a y e k  (Pro- 
d ro m u s F I. p en . B a le .,  I I . ,  1928, p . 11).

F o lia  g la b ra , e x te r io r a  1— 2 m m  la ta , t r in e r v ia , in te r io ra  u sq u e  a d  
8 cm  lo n g a , sa e p e  b rev io ra , 0 ,7 5 — 1 m m  la ta , t r in e r v ia , n o n n u m q u a m  
(s ic c a n d o ) in v o lu ta  v e l  c o n v o lu ta  e t  s im u la te  a n g u stio r a , s e ta c e a  ac  
u h in e r v ia , á p ic e  su b a c u ta , ra r iss im e  m a rg in e  sp a rse  e ilia ta ;  sc a p i  
16— 20  cm , ra r iu s  u sq u e  a d  25  cm  a lt i ,  g la b r i;  c a p itu la  1 3 — 22 m m  d iá 
m etro  la ta ;  in v o lu c r i p h y lla  in te r n a  ca  8 m m  lo n g a  e t  5 m m  la ta ;  c a ly c e s  
cu m  a r is t is  7— 8 m m  lo n g i, c a ly c is  a r is ta e  1— 1,5 m m  lo n g a e , p é ta la  
in te n s e  v io lá c e a .

H a b it a t  in  sa x o s is  ca lca r iis , e . g . J u g o s l a v i a :  P r i m o r s k a  b a n o -  
v i n a :  T r o g la v  p la n in a  (B o sn ia  a u s tr o -o c c id e n ta lis , in  s e p te n tr io n e s  ab  
o p p id o  S in j)  in  a lp in is  (lg . G . Beok-Mannagetta, V I I I .  1896. H .
U . G . — T y p u s !!);  V a r d a r s k a  b a n o v i n a :  S a r  p la n in a  (J u z n a  S rb ija , 
in  o c c id e n te m  ab  o p p id o  S k o p lje )  in  d iv o  a rd u o  m cr id io n a li m o n tis  
K o b ilic a , ca  23 0 0 — 24 0 0  m  s. m . (lg. K . Hrübÿ, V . JirAskk e t  T . Martinec, 
13. V I I .  1934 . —  H . U . C .). m o n te s  K o r a b  (J u z n a  S rb ija , in  se p te n -  
tr io n e s  a b  o p p id o  D eb a r , ad  A lb a n ia e  c o n fin e s ) , in  ru p ib u s e t  g la re is  
su b  c a c u m in e  m o n tis  .,M ala  K o r a b sk a  V r a ta “ 2 2 0 0  2 5 0 0  m  s. m .
(lg- I- KlASterskÿ, 17. V II . 1937. —  I te r  m a c e d o n ic u m  S e c t io n is  b o ta -  
n ic a e  M u sei N a tio n a lis  a n n o  1937. —  H . G . M . N .,  N o . 4 9 2 5 5 8  p . p. 
P a r s  a lte r a  fo rm a e  a d  Armeriae caneacentia v a r . majellenaem typicam, 
v e r g e n te s ) , G a lic ic a  p la n in a  (J u z n a  S rb ija , in  a u s tr o -o r ie n te m  ab  o p p id o  
O h rid ), in  v a lle  g la c ia li  su b  k o ta  22 5 5  ad  A lb a n ia e  co n fin e s , h a n d  p rocu l 
a  m o n a s te r io  S v . N a u m , in  s a x o s is  e t  ru p ib u s ca lca r iis , 1700— 2 1 0 0  m  
s. m . (lg . I . KlASterskÿ, 27. V I . 1937. —  I te r  m a ce d o n icu m  S e c t io n is  
b o ta n ic a e  M u sei N a t io n a lis  a n n o  1937. — H . G . M . N .,  N o . 4 9 2 5 5 5 ) e tc .

I n  J u g o s la v ia ^  m o n tib u s  K o ra b  o cc u r r it  n o n  so lu m  fo rm a  ateno- 
p h y lla  ty p ic a ,  se d  e t ia m  fo rm a e  a d  Armeriae caneacentia v a r . majellenaia 
fo rm a m  typicam  (fo liis  e x te r io r ib u s  u sq u e  a d  2 m m  la t is ,  in te r io r ib u s  
1 m m  la t is ,  á p ic e  o b tu s iu sc u lis , in v o lu c r i p h y ll is  c a ly c is  s in e  a r is t is  
lo n g itu d in e m  a d a e q u a n tib u s , 6 m m  lo n g is , c a ly c is  a r is t is  1 m m  lo n g is  
e x  in v o lu c r o  e x s e r tis  d is t in c ta e ) , a d  f. microphyUam (fo liis  in te r io r ib u s  
ta n tu m  a d  3 cm  lo n g is  e t  ca  0 ,7  m m  la t is  d is t in c ta e )  e t  ad  f. albanicam 
(c a p itu lis  ta n tu m  13— 15 m m  la t is , c a ly c ib u s  cu m  a r is tis  ca 0 .5  m m  
lo n g is , p e ta lis  ro sé is  d is t in c ta e )  v e r g e n te s  e x s ta n t .

In  Ju g o sla v ia e  m ontibus Prenj p lan ina  (Prim orska b an ovin a . 
H ercegov in a  sep ten trion a lis, in  sep ten trion es ab oppido M ostar) ad  
d ec liv ia  m on tis K an tar  (lg. G . Beck-Mannagetta, 15. V II . 1892. — 
H . U . G.) e x s ta t  Armería caneacena var. majellenaia f. stenophylla in  
form is ad  var. eu-canescentis f. angnstifoliam vergen tib u s, caulibus  
e la tis  d istin e tis  (folia in teriora usque ad  12 cm  longa  et 1— 1,3 m m  lata ,
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scnp i 26— 36 cm  a lt i ,  g la b r i, c a p itu la  13— 22 m m  d iá m e tr o  la ta , in v o -  
lucri p h y lla  in d is t in c te  m a c u la ta , c a ly ce s  ca  7 m m  lon g i) .

A d  in c e r tu m  r e v o ca tu r , u tru m  Armería Vandasii Hayek sp ec ie s  
p rop ria , a n  fo rm a  h u c  p er tin en s  s it .  A b  A. canescentis v a r . majellensis 
f. stenophylla fo liis  ó m n ib u s  co n fo rm ib u s, a n g u stio r ib u s . u n in e r v iis ,  
sc a p is  h u m ilio r ib u s , c a p itu lis  m in o r ib u s, ca ly c ib u s  b rev iorib u s e t fo v eo la  
basilari r o tu n d a ta  d ig n o sc itu r .

f. d a s y p h y lla  Rohlena

(F e d d e :  R ep er to r iu m  n o v a ru m  sp ec ieru m  reg n i v e g e ta b ilis , R d . I I I . ,
1906 . p. 148) — A. canc8cens v a r . Intifolia f. dasyphylla H ayek  (P ro-  
d ro m u s F l. pen . B a le ., IT., 1928, p . 11).

F o lia  ad  m a rg in es e t  ad  n erv ö s c ilia ta , ex te r io r a  u squ e ad  3 cm  
lo n g a  e t  2 m m  la ta  (saep e b rev io ra  ae a n g u stio re ), fo lia  in ter iora  5 — 8 cm  
lo n g a , 1 ,2— 2 m m  la ta , á p ice  o b tu sa , p la n a , tr in erv ia . seap i 16 20 cm
a lt i ,  g la b r i. c a p itu la  16— 25 m m  d iá m e tr o  la ta , in v o lu er i p h y lla  u t in  
fo rm a  ty p ic a  m a c u la ta , c a ly c e s  cu m  a r is tis  7— 7,5  m m  lon g i, ea ly c is  
a r is ta e  ca  1 m m  lo n g a e .

H a b ita t  in  h erb id is , la p id o sis  e t  sa x o s is  ca lca r iis  una cum  form a  
ty p ie n , c. g . J u g o s l a v i j a :  Z e t s k a  b a n o v i n a :  M on tes D u rm ito r  
(Orna (Jora) in  h erb id is  reg io n is  a lp in a e  (lg . J . Rohlena, V I I I . 1904. 
-T- H . R o lil. —  T y p u s !!);  V a r d a r s k a  b a n o v i n a :  M on tes K o ra b  
(J u z n a  S rb ija , in  se p te n tr io n e s  ab  o p p id o  D eb a r , ad  A lb a n ia e  co n fin e s) ,  
in  ru p ib u s  e t  g la r e is  su p ra  v a lle m  , ,l )u b o k a  R e k a “ ca  2500  m  s. m . 
(lg . I. Ki.ASterskY, 16. V II . 1937. —  I te r  m a ce d o n icu m  S ec tio n is  b o ta -  
n ic a e  M u se i N a t io n a lis ,  a n n o  1937. —  H . G . M . N ..  N o . 492560). —  
G r a e c i a :  A e t o l i a :  M on s K o r a x  (lg . Ohr. Leonis, 9. V I. 1899. —  
I . Dörfler, F lo r a  g r a e ca , N o . 305 . —  H . U . C., p. p . —  P ars a ltera  =  
A. canescens v a r . majellensis f. microphylla) e tc .

f. das y poda  (Murbeck)

(B e itr ä g e  zu r K e n n tn is s  d er F lo r a  v o n  S ü d b o sn ie n  u n d  der H erceg o v in a . 
—  L u n d s  U n iv e r s ite t s  Á rssk r ift , T o m  X X V I I . ,  1891, p . 51 su b  n om in e  
Armería canescens H o s t  f. das y  poda.) =  A. canescens var. latí folia f. 
dasypoda Hayek (P ro d ro m u s F l. p en . B a le ., I I . ,  1928, p . 11).

F o lia  g la b ra , p la n a , á p ice  o b tu sa , tr in er v ia , m arg in e  ca r tilag in eo -  
p e llu c id a , fo lia  e x te r io r a  u sq u e  a d  25 m m  lo n g a  e t  2 ,5  m m  la ta , in ter iora  
u sq u e  a d  7 cm  lo n g a  e t  1 ,75 m m  la ta , sc a p i 15— 23 cm  a lt i, a d  1/i— 7* in 
fer io rem  p u b eru li, p ilis  p a te n t ib u s  p lu s m in u s d en s is  in stru cti, ca p itu la  
16— 21 m m  d iá m e tr o  la ta , in v o lu er i p h y lla  u t  in  form a ty p ic a , ca lyces  
cu m  a r is tis  7— 7 ,5  m m  lo n g i, p é ta la  p u rp u reo -rosea , rarissim e su ba lb a .
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H a b ita t  in  lap id osis calcariis regionis a lp in ae  u n a  cum  form a typica,
e. g . J u g o s l a v i j a :  P r i m o r s k a  b a n o v i n a :  Prenj p lan in a  (H ercegov in a  
sep ten tr ion a lis , in  sep ten tr ion es ab oppido M ostar) u n a  cum  f. dolicho- 
phyUa (lg. G. Beck-Mannagetta, 26 . V II . 1892 . —  H . U . G .); Z e t s k a  
b a n o v i n a :  M ontes B je la sica  (H ercegov in a , in  o cc id en tem  ab oppido  
G acko, sec. Murbeck), m on tes V ojn ik  (Crna G ora centralis, in  se p te n 
tr ion es ab oppido N ikSic) u n a  cum  form a typica  (lg. J . Rohlena, V II. 
1904 . — H . U . C.), m on tes D u rm itor (lg. J . Rohlena, V II. 1904. —  
H . R oh l.), in  gram inosis e t  saxosis  m on tis S a v in  K u k , 2 0 0 0 — 2 3 0 0  m  
s. m . in  m on tib u s D u rm itor (lg. P . Sillinger e t  M. Deyl, 24. V II. 1933, 
sub  n om in e A. alpinae. —  H . U . C.). —  G r a e c ia :  A e t o l i a :  M ons 
K orax  (lg. Chr. Leonis, 9. V I. 1899. —  I . Dörfler, F lora  graeca, N o . 305, 
p. p. —  P ars a ltera  =  A. canescens var. majellensis f. microphylla. — 
H . U . C.) e tc .

f. a lb a n ic a  G. Beck-Mannagetta

(A n n a len  d e s  k . k . n a tu r h is to r is c h e n  H o fm u se u m s, B d . X I I I . ,  H e ft  1., 
W ie n  1898 , p . 198; F lo r a  v o n  S ü d b o sn ie n  u n d  d er  a n g r e n z e n d e n  H e r c e 
g o v in a . I X .  T h e il,  p . 15) — A. canescens v a r . latifolia su b v a r . albanica 
Hayek (P ro d ro m u s F l.  p en . B a le . ,  I I . ,  1928 , p . 11).

F o r m a  h u m ilis  e t  d e n se  ca e sp ito sa ;  fo lia  g la b ra , p la n a , ex te r io r a  
v a ld e  a b b r e v ia ta , in te r io r a  u sq u e  a d  4 cm  lo n g a  e t  1 ,3  m m  la ta , sc a p i  
te n u e s , 8— 20 cm  lo n g i, g la b r i, c a p itu la  13— 17 m m  d iá m e tr o  la ta ,  
in v o lu c r i p h y lla  u t  in  fo rm a  ty p ic a , c a ly c e s  cu m  a r is tis  (ca  1 m m  lo n g is)  
6— 6,5  m m  lo n g i, p é ta la  ro sea .

H a b it a t  in  g ra m in o s is  e t  p ra tis  r e g io n is  a lp in a e , so lo  ca lcá reo , e . g . 
J u g o s l a v i j a :  Z e t s k a  b a n o v i n a :  M o n tes  P ip e r sk a  L u k a v ic a  (C rna  
G ora  c e n tr a lis , in  a u s tr o -o r ien tem  ab  o p p id o  S a v n ik  e t  in  o c c id e n te m  
a b  o p p id o  K o la s in )  in  g ra m in o s is  (lg . J .  Rohlena, V I I .  1901 . —  H . R o h l.);  
V a r d a r s k a  b a n o v i n a :  M o n tes  K o r a b  (J u z n a  S rb ija , in  se p te n tr io n e s  
a b  o p p id o  D eb a r ) a d  A lb a n ia e  c o n f in e s  (lg . Dimonie, V I I .  1908. —  
H . U . C .) e tc .

F o r m a e  a d  Armería# majellensis fo rm a m  typicam  p lu s  m in u s  v er g en te s  
e x s ta n t  e . g . Z e t s k a  b a n o v i n a :  M o n tes  K o m o v i (C rna G ora  o r ien ta lis , 
in  a u s tr o -o c c id e n te m  a b  o p p id o  B era n e) a d  d e c l iv ia  ca lca r ía  a d  s e p te n 
tr io n e s  s p e c ta n t ia  m o n t is  V a so je v ié k i K o m , ca  2 2 0 0  m  s . m . (lg. 
F . A . NovAk, 23. V I I .  1932 . —  I te r  b a lca n icu m  V I I . ,  N o . 7191 ): F o r m a  
h u m ilis , d e n se  ca e sp ito s a , se d  fo 'iis  in te r io r ib u s  u sq u e  a d  6 cm  lo n g is  
e t  1 ,6  m m  la t is , c a p itu l is  15— 20 m m  d iá m e tr o  la t is  e t  c a ly c ib u s  ca  
7 m m  lo n g is  d is t in c ta . —  I n  m o n tib u s  K o ra b , in  p ra tis  a lp in is  su b  m o n te  
P lo c a , ca  2 2 0 0  m  s. m ., c o l le x it  CI. D r. I v a n  KlAStersk? (15 . V I I .  1937.
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I te r  m a c e d o n ic u m  S e c t io n is  b o ta n ic a e  M u sei N a t io n a lis ,  a n n o  1937.
H . G . M . N .,  N o . 4 9 2 5 6 1 ) fo rm a s ta n tu m  sc a p is  e le n g a t is ,  2 0 — 28 cm  

a lt is , e t  c a p itu lis  m a jo r ib u s , 18— 22 m m  d iá m e tr o  la t ís  d is t in c ta s .

f . su bcan escen s  f. n.

(var . majellensis <—> v a r . eu-canescens)
F o r m a e  in te r m e d ia e  turn ca u lib u s  e lo n g a t is , u sq u e  ad  36 cm  a lt is ,  

turn  in v o lu c r i p h y ll is  m in im e  e t  in d is t in c te  rn a cu la tis  ab  Armerías 
majellensis fo rm a  typica d is t in g u u n tu r . —  H a b ita n t  cu m  Armerías 
majellensis fo rm is  typicis e. g . J u g o s l a v i j a :  P r i m o r s k a  b a n o v i n a :  
K a n ta r  in  m o n t ib u s  P ren j p la n in a  (lg . G . Bkck-Mannagetta, 15. V II .  
1892 . —  H . U . G .), M ali P renj (lg. F r . Fíala, 25. V II .  1893. —  H . U . G .); 
Z e t s k a  b a n o v i n a :  B je lo p o ljsk a  B je la s ic a :  (Orna G ora o r ien ta lis ,  
in te r  a u s tr o -o c c id e n te m  e t  m er id iem  ab  o p p id o  B je lo -P o lje )  in  sa x o s is  

e t  la p id o s is  ca lca r iis  a d  d e c l iv ia  in te r  se p te n tr io n e s  e t  o r ien te m  sp e c ta n tia  
su p ra  c o n v a llia  B a r d o v  D o  d ic ta , ca  1870 m  s. m . (lg. F . A. NovAk. 
20. V I I .  1932. —  I te r  b a lca n icu m  V I í .  N o . 6852 ), Z e le tin  P la n in a  (Crna 
G ora o r ien ta lis ) , in  m er id iem  a b  o p p id o  A n d r ije v iea  (lg. J . R o h i .k n a , 

V I. 1903 . —  H . U . C .); V a r d a r s k a  b a n o v i n a :  M o n tes  K orab  (J u zn a  
S rb ija , in  se p te n tr io n e s  a b  o p p id o  D eb a r), in  ru p ib u s  m o n tis  S k rtac  
ad  A lb a n ia e  c o n fin e s , 2200— 2 4 0 0  m  s. m . (lg . I v .  KlASterskt?, 15. V II . 
1937. —  I te r  m a c e d o n ic u m  S e c t io n is  b o ta n ic a e  M u sei N a tio n a lis ,  
a n n o  1937. —  H . G . M. N .,  N o . 4 9 2 5 5 9  p . p. — P a rs  a lte r a  =  A. majellen
sis f. typica) e tc .

v a r . s e r p e n tin i  v a r . n .

P la n ta  c a e sp ito sa , ca u d ice  p lu r ic ip it i b a s i in d u ra ta , fo lioru m  em or-  
tu o r u m  b a s ib u s  p e r s is te n tib u s  sq u a rro sa ; fo lia  e x te r io r a  cu m  in ter ior ib u s  
fere  co n fo rm ia , g la b ra , b rev ia , u sq u e  a d  5 cm  lo n g a , sa ep e  b rev iora  
e t  ta n tu m  a d  25  m m  lo n g a , p la n a , 1 ,2— 1,7 m m  la ta  (rarissim e u sq u e  
a d  3 m m  la ta ) , tr in e r v ia , rar iu s o b so le to  q u in q u en erv ia , rarissim e  
s im ú la te  u n in e r v ia , m a rg in e  a n g u s te , se d  d is t in c te  ca r tila g in eo -p e llu c id a ,  
á p ic e  o b tu s a , n o n n u m q u a m  p a tu lo -r e c u r v a ta , in te r io ra  er ec ta  ex ter io -  
r ib u s  p a u lu lu m  a n g u st io r a , su b c a n a lic u la ta ;  sc a p i 12— 20 cm  (rarius 
u sq u e  a d  32  cm ) a lt i  (a p u d  28 sp e c im in a  a lt itu d o  m ed ia  =  224  m m ). 
b a s i 1 ,3— 1,4  m m  d iá m e tr o  la t i,  g la b err im i, jú n io re s  n o n  raro p ru inosi. 
p o s t  f lo r e n d i te m p o r e  n o n n u m q u a m  v io lá c e o -  v e l  p u r p u re o -c o lo ra ti; 
b r a c te a  re v er sa  c ircu m  ca u lis  a p ic e m  v a g in a m  fo rm a n s 8— 16 m m  lon ga , 
b ru n n ea , b a s i ir reg u la r iter  la c e r a ta , g la b err im a ; ca p itu la  10— 20 m m  
d iá m e tr o  la ta  (a p u d  28 sp e c im in a  la t itu d o  m ed ia  =  15 m m ); in vo lu cr i 
p h y lla  g la b ra , sca r io sa , 1.— 4. e x te r io r a  p a llid e  f la v e sc e n t i-fu sc a , acu m i-
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n a ta ,  p h y llu m  p r im u m  la te  Ian c e o la tu m , c e te r a  o v a ta , á p ice  a c u m in a ta ,  
u sq u e  a d  4 ,5  m m  lo n g a , se d  sa e p e  b rev io ra , m a rg in e  a n g u s te  p e llu c id a ,  
s e q u e n t ia  (n o n  raro  e t ia m  e x te r io r a )  o v a ta ,  la t e  p e llu c id o -m a r g in a ta ,  
m e d ia  r o tu n d a ta , in te r n a  r o tu n d a to -o b o v a ta , p e llu c id a , á p ice  em a r g in a ta  
e t  in te r d u m  irreg u la r iter  m in u t is s im e  d e n tic u la ta , u sq u e  ad  7 m m  lo n ga ;  
p e d ic e ll i  f lo r u m  1,5— 2 m m  lo n g i, g la b r i;  c a ly c e s  f lo r e n d i te m p o r e
4 ,5 — 5,5  m m , p o s te a  u sq u e  a d  6 m m  (cu m  a r is tis )  lo n g i, fru c tu  te m p o r e  
a p er ti, 4 ,0 — 4,5  m m  la ti;  c a ly c is  tu b u s  ta n tu m  ad 10 c o s ta s  (c o s t is  se cu n -  
d a r iis  ta n tu m  2 ,3 — 2,7  m m  lo n g is )  p ilo su s , p ilis  ca  0 ,4  m m  lo n g is , b a si 
se n s im  a t te n u a tu s ,  fo v é o la  b a s ila r is  o b o v a to -r o tu n d a ta  (0 ,3  x 0 ,5  m m ), 
c a ly c is  l im b u s  lo b is  b r e v is s im e  a t te n u a t is  e t  a r is t is  b rev ib u s  m u c ru n a tis  
(n on  in  a r is ta s  a t te n u a t is ) ,  a r is tis  0 ,3 — 0 ,5  m m  lo n g is , p a p illo so  d e n ti-  
c u la t is , rar iu s le v ib u s ;  p é ta la  lila c in a  (secu n d u m  ..C ode u n iv e rse l d es  
c o u le u r s“ p a r  E . S fio r v , P a r is  1936, E n c y c lo p e d ic  p r a t iq u e  du N a tu r a -  
l is te  X X X .  co lo r  N o . 55  v e l  N d . 100); fr u c tu s  g la b er , 3 ,3 — 3,5  m m  lo n g u s,  
se m e n  g la b r u m , ca  2 m m  lo n g u m , ca  1 m m  la tu m , u tr in q u e  a t te n u a tu m ,  
a cu tu m .

H a b ita t  in  herbidis ad d ec liv ia  lap idosa  serp en tin ica  e. g. d u g o -  
s l a v i j a :  D r i n s k a  b a n o v i n a :  M ontes M aljen p lan ina (Serbia occiden-  
ta lis, in  au stro-orien tem  ab oppido V aljevo  et in sep ten trion es ab  
op p id o  Pozega) ad d ec liv ia  serp en tin ica  (serp en tin -p erid otit-gab b ro), 
90 0 — 1000  m s. m . (sec. P a n CtO. Flora k n ezev in e  Srbije, B eograd  1874, 
p. 58 4  n ota!), m on tes Z latibor (Serbia occ id en ta lis) ad  d ec liv ia  aprica  
apud balneas K ra ljeva  V oda, ca 1020 m s. m . (lg. F . A . NovAk, 18. VIT. 
1923. —  Iter  balcanicum  1., N o. 246: 13. VII.  1925. Tter b alcan icum  II ., 
N o. 866; 23. V 1926. —  iter  balcanicum  I IT.. N o . 1105 T yp u s!!), 
ad p ed es m on tis C igota, in  m eridiem  a b alneis K raljeva Voda, 
1050— 10 8 0  m s. m ., copiose (lg, F . A . NovAk, 22. V 1926. — Iter  
b alcan icum  I I I ., N o . 1091 ) etc . —  Z e t s k a  b a n o v i n a :  P estersk o  P olje  
(territorium  quondam  Sandzak  N o v i P azar d ictu m ), in  lap id osis ad  
d ec liv ia  aprica apud v icu m  T u zin jsk i S ta n o v i v icu m  K rnje J e le  versus, 
in ter  m erid iem  e t au stro-orien tem  ab oppido  S jen ica, ca 1230 m  s. m ., 
sa tis  frequens (lg. F . A . NovAk. 16. VIT. 1930. —  Iter  b alcan icum  V I., 
N o. 3661 e t N o . 3 6 6 4 ). —  Z e t s k a  b a n o v i n a :  In  herbidis ad d ec liv ia  
m erid ionalia  m on tis G u b avac , supra oppidum  P ec, ca 1000 m s. m ., 
sa tis  frequens (lg. F . A. NovAk, 26. VII.  1932. — Iter  balcanicum  VII. ,  
N o. 7 4 5 1 ) etc .

C a p itu lis  p a rv is , c a ly c ib u s  b rev ib u s . p e ta lis  v io la c e is  e t  ca u lib u s  
in te r d u m  e la t is  sp e c ie m  se r p e n tin ic o la m  —  Armeriam denticvlatum 
Bertolom in  m en te m  r e d u c it , s e d  in v o lu c r i p h y ll is  o m n ib u s  sca r io sis  
(n ec  d o rso  h erb a ce is ) . in te r n is  m u t ic is  ac  o b tu s is  e t  c a ly c is  lim b i lo b is  
b r ev iss im is  a r is ta  p a rv a  m u c ro n a tis  (n ec  in  a r is ta s  lo n g e  a t te n u a tis )
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d is t in g u itu r . —  F o liis  in te r io r ib u s  n o n  c o m p lic a tis  e t  p e ta lis  JiJacinis 
a. v a r ie ta te  dalmática (G. Beck-Mannagetta) d ig n o sc itu r . —  F o liis  e x te r io -  
l ib u s  sa e p e  re c u r v a t is , m á x im e  a d  3 m m  latip , fo liis  in te r io r ib u s  ta n tu m  
a d  5 cm  lo n g is  e t  m á x im e  ad  2 ,5  m m  la t ís , á p ice  o b tu s is , sea p is  
i 2— 32 cm  a lt is , in v o lu c r i p h y ll is  n o n  r^ro m a cu la  p u rp u rea  d orso  in -  
s tr u c t is  a b  Armeriae canescentis v a r . eu-oanescenti d iffer t  e t  v a r ie ta tem  
majellensem in  m en tern  re d u c it , s e d  c a p itu lis  m in o r ib u s , ca  15 m m  
la t ís , in v o lu cr i p h y llis  q u a m  c a ly c e s  lo n g io r ib u s , p ra eser tim  e t ia m  ca ly -  
c ib u s  b rev io r ib u s , ca  5 m m  lo n g is , c a ly c is  lim b i lo b is  a r istis  b rev ib u s  
m u c r o n a tis  (n on  in  a r is ta s  lo n g a s  se n s im  a tte n u a te s)  e t  s ta tio n ib u s  in  
se r p e n tin ic is  ta n tu m  in  re g io n e  m o n ta n a  s it is  eg reg ie  d iffer t. —  F o liis  
a b b r e v ia t is , c a p itu lis  p a rv is  e t  ca ly c ib u s  b rev ib u s  ad  v a r ie ta tis  rnajellensis 
fo rm a m  albanicam (G. Beck-Mannagetta) p r o x im e  a cc ed it , sed  ca ly c ib u s  
e t  p ra ec ip u e  a r is tis  d is t in c te  b rev io r ib u s  d iffer t;  c a ly c ib u s  b rev issim e  
a r is ta t is  e t  s ta t io n ib u s  in  se r p e n tin ic is  v a r ie ta ti pseudovulgari sim ilis  
e s t ,  s e d  fo liis  a b b r e v ia t is  e t  fo v e o la  b a sila r i o b o v a ta  b en e d is t in g u itu r  
e t  v a r ie ta te m  p ro p ria m  s is t it ,  q u a e  Armeríae canescentis v a r ie ta tem  
majellensem cu m  v a r ie ta te  pseudovulgari c o n ju n g it .

v a r . pseudovulgaris var. n.

P la n ta  la x e  ca e sp ito sa ;  fo lia  g la b ra , c o n f o r m i a .  10— 12 cm  lon go. 
1— 1,3 m m  la ta , tr in e r v ia  (b asi o b so le te  5 -n erv ia ), p la n a , á p ice  ob tu sa :  
sc a p i 30— 40  cm  a lt i ,  g lab ri; c a p itu la  ca  20  m m  d iá m e tr o  la ta ; in vo lu cri 
p h y lla  g la b ra , im m a c u la ta , e x te r n a  3 ,3 — 4,5  m m  lo n g a , á p ice  a cu m in a ta , 
m a rg in e  a n g u s te  sc a r io so -p e llu c id a , d orso  p a llid e  b ru n n ea , p h y lla  in terna  
u sq u e  ad  8 m m  lo n g a , á p ice  o b tu sa  e t  m u tic a , m arg in e  la te  scarioso -  
p e llu c id a , d orso  p a llid e  b ru n n ea ; f lo ru m  p ed ice lli ca  1 m m  lon g i; ca ly ces  
cu m  a r is tis  ca  6 ,5  m m  lo n g i, fo v e o la  b a sila r is  ro tu n d a ta , 0 ,5  m m  la ta  
a c  lo n g a , c a ly c is  tu b u s  d ece m fa r ia m  p ilo su s , c a ly c is  a r ista e  0 ,3 — 0,5  m m  

lo n g a e ;  p é ta la  ro sea .

H a b ita t in herbidis e. g. J u g o s l a v i a :  D r i n s k a  b a n o v i n a :  
M ontes Z latibor (Serbia occidenta lis): In  herbidis apertis ad declivio  
lap id osa  serp en tin ica  ad solis orientem  sp ecta n tia  in ter balneas Palisadi 
e t  K ra ljeva  V oda, non procul ab oppido U zice , ca 950  m s. m ., sparse 
(Ig. F . A. NovAk, 14. V II. 1925. — Iter  balcanicum  II ., N o. 856) etc.

F o liis  ro su la r ib u s  o m n ib u s  con fo rm ib u s, ca ly c ib u s  b rev iorib u s  
b r e v iu sq u e  a r is ta t is  e t  fo v e o la  b a sila r i r o tu n d a ta  ab  Armeriae canescentis 
fo rm is  e t  v a r ie ta t ib u s  a d h u c  d esc r ip tis  d iffer t. —  C a lycib u s b rev iter  
a r is ta t is  p ro x im e  a c c e d it  ad  var. serpentini, q u a e  fo liis  fere con form ibu s  
d is t in c ta  e t  in  m o n tib u s  Z la tib o r  o b v ia  e s t . —  H a b itu  Armeriam vvlyarcm  
W illd . in  m en tern  re d u c it, sed  fo liis  tr in er v iis , g la b r is , in v o lu cr i p h y llis
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n a ta , p h y llu m  p r im u m  la te  la f ic e o la tu m , c e tera  o v a ta , a p ice  a c u m in a ta ,  
u sq u e  a d  4 ,5  m m  lo n g a , se d  sa e p e  b rev io ra , m a rg in e  a n g u s te  p e llu c id a , 
s e q u e n t ia  (n o n  raro  e t ia m  ex te r io r a )  o v a ta , la te  p e llu c id o -m a r g in a ta ,  
m e d ia  r o tu n d a ta , in te r n a  r o tu n d a to -o b o v a ta , p e llu c id a , a p ice  e m a r g in a ta  
e t  in te r d u m  irreg u la r iter  m in u t is s im e  d e n tic u la ta , u sq u e  ad  7 m m  lon ga;  
p ed ic e lli  f lo r u m  1 ,5— 2 m m  lo n g i, g la b r i;  c a ly c e s  f lo re n d i tem p o re
4 ,5— 5,5  m m , p o s te a  u sq u e  a d  6 m m  (cu m  a r is tis )  lo n g i, fru ctu  tem p o re  
a p er ti, 4 ,0 — 4,5  m m  la t i;  c a ly c is  tu b u s  ta n tu m  ad 10 c o s ta s  (c o st is  secu n -  
d a r iis  ta n tu m  2 ,3 — 2,7  m m  lo n g is )  p ilo su s , p ilis  ca  0 ,4  m m  lo n g is , b asi 
se n s im  a t te n u a tu s , fo v e o la  b a s ila r is  o b o v a to -r o tu n d a ta  (0 ,3  x 0 ,5  m m ), 
c a ly c is  lim b u s  lo b is  b re v is s im e  a t te n u a t is  e t  a r is tis  b rev ib u s  in u c ru n a tis  
(n on  in  a r is ta s  a t te n u a t is ) ,  a r is tis  0 ,3 — 0 ,5  m m  lo n g is , p a p illo so  d e n ti-  
c u la t is , rar iu s le v ib u s;  p e ta la  lila c in a  (secu n d u m  ,,G ode u n iv ersc l d cs  
c o u le u r s“ p ar E . Sf iurv ,  P aris 1936, E n c y c lo p e d ic  p ra tiq u e  du N a tu ra -  
l is te  X X X .  co lo r  N o . 55  v e l  N d . 100); fru c tu s  g la b er , 3 ,3 — 3,5  m m  lo n g u s, 
se m e n  g la b ru m . ca  2 m m  lo n g u m , ca  1 m m  la tu m , u tr in q u e  a t te n u a tu m ,  
a cu tu m .

H a b ita t  in  h erb id is  ad d e c l iv ia  la p id o sa  se r p c n tin ic a  c. g . d u g o -  
s l a v i j a :  D r i n s k a  b a n o v i n a :  M on tes M aljen  p la n in a  (S erb ia  o ee id en -  
ta lis , in  a u s tr o -o r ie n te m  ab  o p p id o  V a lje v o  e t  in  se p te n tr io n e s  ab  
o p p id o  P o z e g a )  ad d e c l iv ia  se r p e ilt in ic a  (se r p e n tin -p er id o tit-g a b b ro ), 
90 0 — 1000  m s. m . (sec . P a n CtC. F lo r a  k n e z e v in e  S rb ije , B e o g ra d  1874, 
p. 5 8 4  n o ta !) , m o n te s  Z la tib o r  (S erb ia  o c c id e n ta lis )  ad  d e c l iv ia  ap rica  
ap u d  b a ln e a s  K r a lje v a  V o d a , ca  1020 m  s. m . (Ig. E . A . NovAk, 18. VIT. 
1923. —  Iter  b a lca n ieu m  I ., N o . 246: 13. VTT. 1925. i t e r  b a lea m eu m  IT., 
N o. 866; 23. V  1926 . —  it e r  b a lca n ieu m  I l k .  N o .  1105 T y p o s ! !) ,  
ad  p e d e s  m o n tis  C ig o ta , in  m erid iem  a b a ln e is  K r a lje v a  V oda, 
1050— 10 8 0  m  s. m ., c o p io se  (lg . F . A . NovAk, 22. V 1926. —  I te r  
b a lca n ieu m  TIT., N o . 1091 ) e tc .  —  Z e t s k a  b a n o v i n a :  P eS tersk o  P o lje  
(te rr ito r iu m  q u o n d a m  S a n d za k  N o v i  P a z a r  d ic tu m ), in  la p id o s is  a d  
d e c liv ia  a p r ica  a p u d  v ic u m  T u z in jsk i S ta n o v i v ic u m  K r n je  J e le  v er su s , 
in te r  m er id iem  e t  a u s tr o -o r ie n te m  ab  o p p id o  S je n ic a , ca  1230 m  s. m ., 
sa t is  fre q u en s  (lg. F . A . NovAk. 16. V II . 1930. —  I te r  b a lca n ieu m  V I .,  
N o . 3661  e t  N o . 3 6 6 4 ). —  Z e t s k a  b a n o v i n a :  In  h erb id is  a d  d e c liv ia  
m er id io n a lia  m o n tis  G u b a v a c , su p ra  o p p id u m  P ec , ca  1000 m  s. m .,  
sa t is  fre q u en s  (lg. F . A . NovAk, 26. VIT. 1932. — I te r  b a lca n ieu m  V II .,  
N o . 7 4 5 1 ) e tc .

C a p itu lis  p a rv is , e a ly c ih u s  b rev ib u s . p e ta lis  v io la c c is  e t  ca u lib u s  
in te rd u m  e la t is  sp e c ie m  se r p e n tin ic o la m  —  Armeriam denticvlatum 
Bertoi.om in  m en tem  re d u c it , s e d  in v o lu c r i p h y llis  o m n ib u s  sca r io sis  
(n ec  d o rso  h erb a ce is) . in te r n is  m u tic is  a c  o b tu s is  e t  c a ly c is  lim b i lo b is  
b rev issira is  a r is ta  p a rv a  m u c ro n a tis  (n ec  in  a r is ta s  lo n g e  a t te n u a tis )
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distinguitur. — Foliis interioribus non complicates et petalis Jilaeinis 
a varietate d a lm á tic a  (Cr. B eck-Mannagetta) dignoscitur. — Foliis exterio- 
ribus saepe recurvatis, máxime ad 3 mm latis, foliis interioribus tantum 
ad 5 cm longis et máxime ad 2,5 mm latis, ápice obtusis, scapis 
12— 32 cm altis, involucri phyllis non raro macula purpurea dorso in- 
structis ab A r m e r ia e  canescen tia  var. eu -can escen ti differt et varietatem 
nm jellen sem  in mentern reducit, sed capitulis minoribus, ca 15 mm 
latis, involucri phyllis quam calyces longioribus, praesertim etiam caly- 
cibus brevioribus, ca 5 mm longis, calycis limbi lobis aristis brevibus 
mucronatis (non in aristas lorigas sensim attenuatis) et stationibus in 
serpentinicis tantum in regione montana sitis egregie differt. — Foliis 
abbreviates, capitulis parvis et calycibus brevibus ad varietatis m ajellen a is  
formam a lb a n ica m  (G. Beck-Mama aceita) proxime accedit, sed calycibus 
ct praecipue aristis distincte brevioribus differt; calycibus brevissime 
aristatis et stationibus in serpentinicis varietati paeu dovu lyari similis 
cst, sed foliis abbreviates ot foveola basilari obovata bene distinguitur 
et varietatem propriam sistit, quae A rm e r ía e  cancscen tis varietatem 
m a je llen sem  cum variolate p se v d o v u lg a r i eonjungit.

var. pseudovulgaris var. n.

Planta laxe caespitosa; folia glabra, conform ia, 10— 12 cm longo. 
1— 1,3 mm lata, trinervia (basi obsolete 5-nervia), plana, ápice obtusa: 
scapi 30—40 cm alti, glabri; capitula ca 20 mm diámetro lata; involucri 
phylla glabra, immaculata, externa 3,3—4,5 mm longa, ápice acuminata, 
margine anguste scarioso-pellucida, dorso pallide brunnea, phylla interno 
usque ad 8 mm longa, ápice obtusa et mutica, margine late scarioso- 
pellucida, dorso pallide brunnea; florum pedicelli ca 1 mm longi; calyces 
cum aristis ca 6,5 mm longi, foveola basilaris rotundata, 0,5 mm lata 
ac longa, calycis tubus decemfariam pilosus, calycis aristae 0,3—0,5 mm 
longae; pétala rosea.

Habitat in herbidis e. g. J u g o s la v ia :  D rinska banovina: 
Montes Zlatibor (Serbia occidentalis): In herbidis apertis ad declivio 
lapidosa serpentinica ad solis orientem spectantia inter balneas Palisadi 
et Rraljeva Voda, non procul ab oppido Uzice, ca 950 m s. m., sparse 
(lg. F. A. NovAk, 14. VII. 1925. — Iter balcanicum IL, No. 856) etc.

Foliis rosularibus omnibus conformibus, calycibus brevioribus 
breviusque aristatis et foveola basilari rotundata ab A rm e ria e  caneacentie  
formis et varietatibus adhuc descriptis differt. — Calycibus breviter 
aristatis proxime accedit ad var. a erp en tin i, quae foliis fere conformibus 
distincta et in montibus Zlatibor obvia est. — Habitu A r m tr ia m  irulyarem  
Willd. in mentern reducit, sed foliis trinerviis, glabris, involucri phyllis
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ex tern is  m u lto  brevioribus e t  fo v eo la  basilari ro tu n d ata  ab Armerías' 
vulgaris var. elongata Petri ( =  Statice elongata Hoffmann) e t  var. inter
media (Marsson) W . Christiansen sta tim  d ign oscitu r, ca lycib u s ta n tu m  
ad d ecem  costas h irsu tis , in terva llis  costaru m  glabris e t  s ta tio n e  in  
serp en tin ic is  n o ta ta  ab Armeriae vulgaris var. maritima Ebel differt, 
scap is elatiorib u s, g labris, in vo lu cri p h y llis  ex tern is  ta n tu m  anguste  
scarioso-m argin atis, in tern is dorso p a llid e  brunneis (non  pellucid is), 
floru m  ped icellis m u lto  brevioribus e t  p eta lis  roseis ab Armeriae vulgaris 
v a r ie ta tis  Halleri (Wallr.) Petri form a typica, scap is glaberrim is a form a  
hornburgensi (Gams) e t  a form a bottendorfensi (Gams), fo liis  g laberrim is  
a form a calaminaria (W . Christiansen) e t  a  form a eifeliaca (W . Christian
sen) ben e d istin gu itu r.

Armeriae canescentis var. pseudovulgaris v a ld e  m em orabilis est, 
quoniam  ceterum  in  m on tiu m  Z latibor serp en tin ic is  ta n tu m  Armeriae 
canescentis v a r ie ta s sp ecia lis  (var. serpentini) freq uenter occurrat. —  
Armería canescens var. pseudovulgaris e s t  certe PanCiöi ,,Statice Armería“ 
e m on tib u s Z latibor in d ica ta  (J . PanCiC: F lora  k n e ie v in e  Srbije, 1874, 
p. 584 ).

Armería vulgaris Willd. (conf. W illi Christiansen: D ie  m itte l
d eu tsch en  Form enkreise der G attu n g  Armería. —  B o ta n isch es A rchiv, 
B d. 3 1 ., L eip zig  1931 , p. 247— 265 . —  Id em  in  O. v . Kirchner, E . Loew 
und C. Schröter: L ebenagesch ichte der B lü ten p fla n zen  M itteleuropas, 
L ief. 4 L , S tu ttg a r t 1932 , Vol. IV . A b t. 1., p. 2 7 2 — 2 92) in  p en insu la  
b alcán ica deesse v id etu r!

v a r . pubibracteata v a r . n .

F o lia  g la b ra , p la n a , in te r io ra  u sq u e  a d  10 cm  lo n g a  e t  2 m m  la ta ;  
sc a p i ca  25  cm  a lt i ,  g la b r i;  c a p itu la  ca  25  m m  d iá m e tr o  la ta ;  in v o lu c r i  
p h y lla  e x te r n a  g la b ra , in f im u m  6 m m  lo n g u m  e t  2 m m  la tu m , lo n g e  
a c u m in a tu m , c e te r a  la t io r a  e t  b rev iu s  m u c r o n a ta , la te  p e llu c id o -m a r g i-  
n a ta , in te r n a  u sq u e  a d  9 m m  lo n g a , o b o v a ta , m a rg in e  (2 ,5  m m  la to )  
p e llu c id a  e t  g la b ra , d o rso  p a llid e  b ru n n ea  a p ice m  v e r su s  m a cu la  p u rp u rea  
s ig n a ta  e t  p u b eru la ; p e d ic e lli  f lo r u m  u sq u e  ad  2 ,6  m m  lo n g i;  fo v e o la  
b a s ila r is  r o tu n d a ta  (0 ,3  X 0 ,3  m m ), c a ly c e s  cu m  a r is tis  (1 ,2— 1,5 m m  
lo n g is )  ca  8 m m  lo n g i, c a ly c is  tu b i 3 — 3,5  m m  lo n g i n o n  so lu m  a d  co s ta s  
h ir su ti, p ilis  e lo n g a t is  d en s is , sed  e t ia m  in  co s ta r u m  in te r v a llis  p ilis  
p a r v is  a c  sp a rsis  p u b eru li.

H a b ita t  in  J u g o s l a v i a :  P r i m o r s k a  b a n o v i n a :  M o n tes  P ren j  
(H e r c e g o v in a , in  s e p te n tr io n e s  a b  o p p id o  M o sta r ), OrtiS (lg . ? —  H erb a 
r iu m  G. Beck-Mannagetta.‘ H . U . G. ).  V id i ta n tu m  sp ec im e n  u n icu m .
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V arietas haec in vo lu cri p h y llis  in te n d s  dorso puberulis, tu b is  ca ly -  

cin is to t is  e t  ad  costas e t  ad  co sta m m  in terva lla  p ilosis e t  foveo lis  basila- 
ribus m inoribus ro tu n d atis prim o asp ectu  ab om nibus form is e t  var ieta -  
tib u s ad h u c descrip tis egregie d iffert.

V arieta tem  p u b ib racteatam  ulteriori ob servation i com m endo.



I .  A r m e r i a e  c a n e s c e n t i s  var. e u - c a n e s c e n t i s  NovAk 
I I .  A r m e r i a e  c a n e s c e n t i s  var. s e r p e n t i n i  NovAk

I I I .  A r m e r i a e  v u l g a r i s  var. e l o n g a t a e  Petri

involucri pliylla (infimum, media et interna) et calyces 
(basi cum foveola basilari).

Del. D r. J .  D ostal.



Areae geographicae 
limites

Armerine caneeeentis 
H ost

A. rumelicae Hoiss.

.4 il ml lila tue Hoiss.

A. r.arie.neit Hoiss.

S t a t i o n e n  :

.4. raneerentie var. 
eu-raneeeentie ot viir. 
mnjetlenei* (Hoiss.)

A . ran recent if  var. dal• 
maticae (Hook)

.4. raneerentie 
var. eerpentini NovAk

.4. raneerentie 
var. preudornmelieae 
NovAk

A . Vandaeii Hayek

.4. rnmrlirar var. ¡/enni
na e NovAk

4. rutnelirae var. rhn- 
dnpaeae (Volon.)

.4. rnmelirae 
var. Tempekyanae 
( Dogen ot Dörfler)

A. rnmelirae var. Ada- 
mociéii (HalAcsy)

.4. rnmelirae var. peen- 
do-aneerentie NovAk

.4. nndnlatae var. nrgii- 
rorephalae (W allroth)

.4. nndnlatae 
var. graerae HalAosy

.4. nt pinne Wühl. 

A. eanrtar Janka



XXVIII.

Über die miozänen Clypeaster-Arten 
des Wiener Beckens.

{Étude sur les espèces du genre Clyptnster miocène du bassin de Vienne.) 
D r. VLADIMÎlt KALABIS, B rno.

(V orgelcgt in tlrr  S itzung  am  14. D czum bor 1938.)

E in leitung.

D iese  A b handlu ng ist das R e s u l t a t  m e i n e s  S t u d i u m s  d e r  
m i o z ä n e n  Clypeaster, dem  ich w ährend m eines A u fen th a ltes  in  W ien  
ob legen  bin . D en  S tu d ien au fen th a lt erm öglich te  e in e U n terstü tzu n g , 
die m ir aus dem  D en isfon d  in  P rag zufloß .

D ie  vorläu figen  E rgebnisse m einer S tu d ien , verseh en  m it dem  
E n tw u rf eines sy stem a tisch en  Sch lüssels, verö ffen tlich te  ich bereits im  
„V estn ik  K ral. Ces. Spol. N au k , rocnik 1 9 3 7 “ D ie  vorliegen d e A b h a n d 
lung  is t  a ls E rgänzung der vorau sgegan gen en  ged ach t.

N a ch  dem  S tu d iu m  der L iteratur und des im  M useum  befin d lich en  
M aterials, h a tte  ich  noch  neues eigenes M aterial zu verarbeiten , das von  
der h eu tzu ta g e  reich sten  L ok a litä t R auchsta llbrunngraben  bei B ad en , 
sta m m t.

W as in m einer ersten  vorläufigen  M itte ilu n g nur an g ed eu tet geb lie 
ben  is t , bringe ich  je tz t  ausführlich , m it den  entsp rech en d en  E rklärungen  
versehen . Im  w esen tlich en  w eiche ich  v o n  m ein en  A n schauungen , d ie  
ich  früher d argeleg t habe, n ich t ab. D er  H au p tged an k e, der d arau f  
hin  w eist, w elch e A rten  des W iener B eck en s m an zu sam m enfassen  
k ön n te , b le ib t gew ahrt.

E in e  Ä nderung is t  nur insofern e in getreten , als ich  für n otw en d ig  
h alte , d ie  B ezeich n u n g  Clypeaster partschi M ichelin  fa llen  z u  la ssen . 
D ie  g a n z e 'g r o ß e  R eih e v on  F orm en m it ihren Ü bergängen  m u ß  m a n
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m it  d e m  N a m e n  Clypeaster campanulatus (S c h lo th e im )  b e ze ic h n en ; d a s  
e n ts p r ic h t  d e m  G e se tz e  d er  P r io r itä t .

I c h  h a b e  m ic h  b e m ü h t  d e n  s y s t e m a t i s c h e n  A r t b e g r i f f  ,,C ly 
peaster“ in  s e in e m  t ie fe r e n  S in n  zu  e r fa s se n  u n d  d ie  A r b e it  a u f  b i o l o 
g i s c h e n  G r u n d la g en  a u fz u b a u e n .

D ie  A r b e it  w u r d e  in  W ie n  b e g o n n e n  u n d  im  G e o lo g isc h e n  I n s t i tu t  
d er  M a s a r y k -U n iv e r s itä t  in  B r ü n n  b e e n d e t . —  F ü r  d ie  fr e u n d lich e  
U n te r s tü tz u n g , d ie  m ir  b e i m e in e m  S tu d iu m  in  W ie n  z u te il  g ew o rd en  
i s t ,  d a n k e  ic h  d e n  H . D ir e k to r  P ro f. D r . F .  T r a u t h ,  H .  p rof. D r . J u l .  
P i a  u n d  F r l. S e k r e tä r  L . A d a m e t z .  —  F e r n e r  g e d e n k e  ic h  d a n k b a r  
a u c h  d er  w is s e n s c h a f t l ic h e n  A u ssp r a ch en  m it  D r . F . K a u t s k y ,  F rl.
E .  L a n g e r  v o n  d er  P a lä o b io lo g isc h e n  A n s ta lt  d er  U n iv e r s itä t  und  
H . D r . M . H o l l y  v o n  d er  Z o o lo g isc h e n  A b te i lu n g  d e s  N a tu r h is to r is c h e n  
S ta a ts m u s e u m s , d ie  m ir  m a n c h e  A n r e g u n g  b r a c h te n .

In sb e so n d e r e  b in  ic h  m e in e m  v e r e h r te n  V o r s ta n d  H . P ro f. D f .
B .  Z a h ä l k a  fü r  s e in e  m a n n ig fa c h e  U n te r s tü tz u n g  zu  g ro ß em  H ank  
v e r p f l ic h te t .  W e ite r s  d a n k e  ic h  h erz lic h s t  H . P ro f. D r . V I. T e y r o v s k y  
v o n  d e m  Z o o lo g isc h e n  I n s t i tu t  d er  M a s a r y k -U n iv e r s itä t  fü r  v e r s c h ie 
d e n e  R a ts c h lä g e .

1. Zur systematischen Bestimmung der Clypeaster-Arton 
im allgemeinen.

S eh r  tre ffen d  sc h r ieb  E . DacquE 1906  (4, S . 658) in  s e in e r  A b h a n d 
lu n g :  , ,B e i d er  B e u r te ilu n g  d er  A r tz u g e h ö r ig k e it  m ü sse n  in  er s ter  L in ie  
d i e  b i o l o g i s c h e n  M o m e n t e  b e r ü c k s ic h t ig t  w er d e n , d a  d ie  m o r p h o 
lo g is c h e n  C h a ra k tere  h ier  n u r  im  Z u sa m m e n h a n g  m it  je n e n  u n d  a lle in  
a u s ih n e n  h era u s e in g e s c h ä tz t  w er d e n  k ö n n e n .“ D a s  g i lt  a u ch  für d ie  
Clypeaster.

D ie  P a lä o n to lo g ie  m u ß  e in e  b io lo g isc h e  W is s e n sc h a ft  se in  u n d  
b le ib en  (K . Ehrenberg 1937, 7.)

In  d er  p a lä o n to lo g is c h e n  W e ltl ite r a tu r , d ie  d en  Clypeastern  g e 
w id m e t  is t ,  s in d  n u r  w e n ig e  K a p ite l ,  in  d e n e n  d ie  b io lo g isc h e  S e ite  
d ie se r  G a ttu n g  b e r ü c k s ic h t ig t  w ird . B io lo g is c h e  E r w ä g u n g e n  f in d e n  w ir  
b e i C. Mayer - Eymar 17, b ei J .  Cottreaü 3 u n d  W . D ecke 6. S o n s t  
s t ü t z t e  s ic h  d ie  g e s a m te  L ite r a tu r  a u ssc h lie ß lic h  a u f  e in e  b lo ß e  m o r p h o 
lo g is c h e  B e sc h r e ib u n g , n a c h  w e lc h e r  d ie  B e s t im m u n g * )  d er  E x e m p la r e  

d u r c h g e fü h r t  w u r d e .

*) Der Paläontologe ist dem Zoologen gegenüber insofern im Nachteil, 
als er zahlreiche Merkmale überhaupt nicht vorfindet. Das sind vor allem die 
Pedizellarien, auf die man bei der Artunterscheidung der rezenten Formen Rück
sicht nimmt (siehe R. KOEHLER 13), ferner die Stacheln und eventuell die Färbung.
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D ie  M e n g e  d er  A r te n  in  d er  p a lä o n to lo g is c h e n  L ite r a tu r  i s t  u n 
g eh e u e r . E s  g e n ü g t  d a s  a u s fü h r lic h e  E s s a i  v o n  J . Lambert e t  P . ThiEry 15 
d u r c h z u stu d ie r e n , d a s  u n s  e in  b is  v o r  k u rzem  n o ch  v o lls tä n d ig e s  V e r 
z e ic h n is  a lle r  A r te n  d er  G a ttu n g  Clypeaster b o t. E s  i s t  g e r a d e z u  u n v o r 
s te llb a r , d a ß  e s  in  W ir k lic h k e it  so  v ie le  A r te n  g e b e n  so ll. —  V i e l e  
A r t e n  w u r d e n  a u f  G r u n d  d e r  B e s c h r e i b u n g  e i n e s  e i n z i g e n  
E x e m p l a r e s  e i n g e f ü h r t ;  v ie le  Ir r tü m er  v e r sc h u ld e te  a u c h  d ie  a lte  
p a lä o n to lo g is c h e  M o n o g ra p h ie  ü b er  d ie  Clypeaster v o n  H . Michelin 19, 
d ie  C. Mayer- E ymar 17 n ic h t  se h r  g ü n s t ig  k r it is ie r te .

M an  g e la n g t  zw a r  im m er  m eh r  u . m eh r  zu r E r k e n n tn is  d er  V a r ia b i
l i t ä t  d er  Clypeaster, d o ch  s t a t t  d en  b io lo g isc h e n  G e s ic h tsp u n k t  b e i
z u b e h a lte n , g e l lt  m a n  v o n  d er  m o rp h o lo g isch en  W e r tu n g  a u s  u n d  z ie h t  
g e w is se  A r te n  zu sa m m e n  o d er  so n d e r t  s ie  im  B e d a r fs fä lle  in  V a r ie tä te n .

D ie  V a r ia b ili tä t  d er  E c h in id en  is t  b e so n d ers  in  jü n g s te r  Z e it  G e g en 
s ta n d  d es  S tu d iu m s , a lle rd in g s  n u r in  der Z o o lo g ie . Ic h  er in n ere  a n  d ie  
A r b e ite n  J.M krcierIH, A. Bonnet 1— 2. G a n z  d i e s e l b e n  V a r i a t i o 
n e n ,  d i e  A .  Bonnet 2 z. B. a n  d e r  A r t  Spatangns purpureus f e s t 
s t e l l t ,  k ö n n e n  w i r  a u c h  b e i  d e n  f o s s i l e n  CIypeastern b e o b a c h t e n .  
D iese  V a r ia t io n e n  b eru h en  in  d er L ä n g e  u. B r e ite  d er  S ch a le , d a n n  in  
ih rer  H ö h e , in  d er  v er sc h ie d e n  g ro ß en  B r e ite  der P e ta lo d ie n , in  ih rem  
K rü m m u n g sg ra d , in  d en  T u b e rk e ln  usw.

2. Die biologische Systematik der Clypeaster im Wiener Hecken.

I n  d en  to r to n is c h e n  S e d im e n te n  d es W ie n e r  B e c k e n s  u n d  in  M ähren  
la s se n  s ic h  v o r  a lle m  zw e i g ro ß e  G ru p p en  v o n  C ly p ea ster n  u n ter sch e id en :  
a) Clypeaster scillae D e s m ., b) Clypeaster camparmlatus (S c h lo th e im ).

a) D i e  G r u p p e  C ly p e a s te r  sc illa e  D e s m . ,

is t  e in e  n a tü r lic h e  R e ih e  v o n  F o rm en  d er  frü h eren  S e k tio n  Lamberts 
Bunactis m it  d er  U n te r se k t io n  Enrycoila. D ie  w ic h t ig s te n  h ieh er  g e 
h ö r ig en  A r ten , w ie  Clypeaster grandiflorus B ro n n , Clypeaster crassvs A g. 
u sw ., h ie lt  sc h o n  v o r  L a m b er t C. Mayer - Eymar 17 für V a r ie tä te n  
d er A rt Clypeaster scillae D esm .

Ic h  b e g in n e  m it  d er  B e tr a c h tu n g  d er  Bunactis-A rten . D ie  s y s t e m a 
t is c h e  V e r te ilu n g  d ieser  A r te n  is t  w irk lich  u n h a ltb a r . D e r  b e s te  B e w e is  
d a fü r  is t , w a s  E . VadAsz 23 a n  d em  M ater ia l d es  P a n n o n isc h e n  B e c k e n s  
e r k a n n te , d a ß  es  n ä m lich  u n m ö g lic h  is t ,  b e i e in er  g ro ß en  M en ge v o n  
Bunactis-A rten  (C . grandiflorus, C. scillae, C. crassus) d ie  e in z e ln en  
E x e m p la r e , d ie  m ite in a n d e r  d u rch  Z w isch en fo rm en  v er b u n d e n  s in d , zu  
u n te r sc h e id e n . A lle r d in g s  h a t  VadAsz d ie  F o lg e r u n g e n , d ie  s ic h  d arau s  

er g e b e n , u n b e a c h te t  g e la sse n .
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I c h  s e h e  i n  d i e s e r  R e i h e  e i n e  t a t s ä c h l i c h e  s y s t e m a t i s c h e  
A r t ,  d ie  d er  P r io r itä t  g e m ä ß  d e n  N a m e n  G. scillae D e s m . fü h r t . S ie  is t  
im  W ie n e r  B e c k e n  d u rch  L a u b e s  A r t e n  C. crassicostatus u .  G. scillae 
v e r tr e te n  ( le tz te r e  n u r  v o n  H ö f le in ) ,  v o n  d e n e n  d ie  e r s te  m it  d e m  fr ü 
h e r e n  G. grandiflorus B r . id e n t is c h  is t  u n d  b e isp ie lsw e is e  in  d e n  L e ith a -  
k a lk e n  v o n  R a u c h sta llb r u n n g r a b e n , M ü lle n d o r f  u sw . v o r k o m m t. (V  K a 
labis 10.)

W a s  d e n  G. scillae L a u b e  (n on  D e s m .)  a n b e la n g t ,  lä ß t  s ic h  h e u te  
n ic h t  sa g e n , w e lc h e r  F o rm  je n e r  G ru p p e Bunactis se in e  B e sc h r e ib u n g  
e ig e n t l ic h  e n ts p r ic h t .

A u ß e r  d ie se r  R e ih e  v o n  C ly p ea ster n  g e h ö r e n  F o r m e n  h ieh er , d ie  
d e n  e b e n  g e n a n n te n  se h r  ä h n lich  s in d  u n d  d ie  m a n  zu r  U n te r se k t io n  

Eurycoila m it  d em  T y p  C. intermedius D e s m . z ä h lt .

I c h  h a b e  sc h o n  d a rg e leg t  (10 ), d a ß  a u f  G ru n d  d e s  m o r p h o lo g isch en  
V er g le ic h e s  d ie  R e ih e  C. intermedius L a u b e  (n o n  D e s m .)  d em  ita lie n isc h e n  
C. calabrus S eg u . v ie l  n ä h er  s t e h t  a ls  d e m  fr a n z ö s is c h e n  T y p  C. inter
medius D e s m ., so d a ß  ic h  m ich  b e i d er  W a h l z w is c h e n  b e id e n  T y p en  

e in z ig  u n d  a lle in  fü r  d a s  ita l .  M u ster  e n ts c h lie ß e n  m u ß te . E s  h a n d e lt  
s ic h  u m  e in e  g rö ß ere  A n z a h l v o n  E x e m p la r e n , d ie  h a u p tsä c h lic h  v o n  
K a lk sb u r g  (16,  11),  d em  n a h e n  P e r c h to ld sd o r f  u n d  R o d a u n  b e i K a lk s 
b u rg  s ta m m e n , w o  s ie  in  K o n g lo m e r a te n  v o r k a m e n . A u ß erd em  z itie re n
C. intermedius D e sm . L a u b e  16 u . F . X .  S chaffer  20 a u s  R a u c h s ta l l
b ru n n g ra b en .

A u f  G ru n d  d es  a n g e fü h r te n  M a ter ia ls  v e r m u t e  i c h ,  d a ß  s o w o h l  
d i e  F o r m e n  a u s  d e n  K a l k e n  a l s  a u c h  j e n e  a u s  d e n  K o n g l o 
m e r a t e n  e i n  u n d  d i e s e l b e  A r t  C. scillae D e s m .  d a r s t e l l e n .  
D ie  ä u ß eren  B e d in g u n g e n , u n te r  d en en  s ic h  e in e s te i ls  d ie  K a lk e  u n d  
a n d e r n te ils  w ied er u m  d ie  K o n g lo m e r a te  a b la g e r te n , k a m e n  a n  u n serem  
M a ter ia l zu r  G e ltu n g . I n  d en  K a lk e n  s in d  u n g e w ö h n lic h  d ick e  F o rm en  
v o rh errsch en d , d ie  e n g er  w a ren  u n d  e in e n  w e n ig e r  g e s c h w e if te n  R a n d  
b esa ß en . A u ß er d e m  s in d  s ie  d u rch  e in  g ro ß es  In fu n d ib u lu m * ) u n d  d ic h 
te r e  G r a n u la tio n  g e k e n n z e ic h n e t. D ie  F o r m e n  a u s  d e n  K o n g lo m e r a te n  
s te lle n  ih r  g er a d e s  G e g e n te il dar. D o r t , w o  d ie  B e d in g u n g e n  n ic h t  so  
s c h a r f  a u sg e p r ä g t  s in d , k ö n n e n  d ie  T y p e n  n ic h t  so  re in  a u sg e b ild e t  se in . 
S o  k a n n  m a n , g la u b e  ic h , z. B .  b e i e in e m  E x e m p la r , d a s  d ie  B e z e ic h n u n g  
, ,H a in b u r g “ tr ä g t  u n d  a u s  S a n d  s ta m m t, d ie  M erk m a le  b e id er  S er ien  
f e s t s te l le n .  S e in e  D ic k e  er in n e rt  a n  d en  T y p  C. grandiflorus B r ., w ä h ren d  
s e in e  s c h ü tte r e r e  G r a n u la tio n  u n d  d a s In fu n d ib u lu m  a u f  d en  T y p
C. calabrus S eg u . h in d e u te n .

*) Auf die Beurteilung des Infundibulums machte treffend schon R. FOURTAU 
(8) aufmerksam.



B ish e r  w u r d e  n ic h t  n ach  g ew ie se n , d aß  d er  e r s te  T y p  (Bunactis) 
a u c h  in  K o n g lo m e r a te n , d er z w e ite  w ied er u m  a u ch  in  K a lk e n  v o r 
k o m m e . D a r a u s  w ü rd e  s ich  er g eb en , d a ß  b e id e  S er ien  v o n  e in a n d e r  
v ö ll ig  g e s o n d e r t  le b te n . In  d en  S a m m lu n g e n  d es  N a tu r h is t .  M u seu m s  
fa n d  ic h  je d o c h  2 E x e m p la r e , d ie , w ie  a u s ih rer  B e z e ic h n u n g  h erv o r g eh t,  
a u s B r u n n  a . S te in f . s ta m m e n . W en n  s ie  w irk lic h  e in  u n d  d erse lb en  
S c h ic h te  a n g eh ö ren , d a n n  w ü rd en  s ie  g e g e n  d a s eb en  G e sa g te  zeu g en . 
V o r lä u f ig  h a b e  ich  ab er  n o ch  k e in e  ä h n lich en  B e le g e  a u s e in e m  größ eren  
V o rr a t v o n  M a ter ia l h er a u sf in d e n  k ö n n en . —  F ü r  d ie  R ic h t ig k e it  m e in er  
A n s ic h t ,  d ie  s ic h  a u f  ta tsä c h lic h e s  M a ter ia l s t ü t z t ,  sp r ic h t  e in  seh r  
g e w ic h t ig e r  U m s ta n d , der s ic h  a u s d em  u m fa n g r e ic h e n  C ly p ea ster -  
m a te r ia l E . VadAsz’s 23 ergab . A u s d em  P a n o n isc h e n  B e c k e n  is t  d ie  
A r t C. intermedius ü b e rh a u p t n i c h t  a n g e fü h r t. D a s  e in z ig e  E x e m p la r  
C. danubicus E . VadAsz 23 er in n ert  an  d ie  K a lk sb u r g e r  F o rm en . W en n  
a lso  d a s  V o rk o m m en  d ie se s  T y p e s  in  K a lk e n  g a n g  u n d  g ä b e  w äre, 
d a n n  h ä t t e  er  a u f  je d e n  F a ll u n ter  d er  M a ter ia lm a sse , d ie  E . VadAsz 23 
fü r  se in e  M o n o g ra p h ie  zu r V er fü g u n g  g e h a b t  h a t, v e r tr e te n  se in  m ü ssen .

A u f  G r u n d  d e r  v o r g e h e n d e n  E r w ä g u n g e n  s e h e  i c h  d i e  
a u s  K a l k e n  s t a m m e n d e  F o r m .  C. scillae D e sm . var. grandiflora*) 
B ro n n  u n d  d i e  a u s  K o n g l o m e r a t e n  b e l e g t e  F o r m  C. scillae 
D esm . aff. var. calabra S eg u . a l s  M o r p h e n  ( S t a n d o r t f o r m e n )  an .  
H ie m it  e r sc h e in t  m e in e  M itte ilu n g  in  d er v o r lä u f ig e n  A b h a n d lu n g  (10)  
v er b e sse r t , b e z ie h u n g sw e ise  er g ä n z t.

Ü b e r  d e n  E in f lu ß  d er  ä u ß eren  B e d in g u n g e n  a u f  d ie  C ly p ea stcr  
f in d e n  w ir  in  d er  L ite r a tu r  b ei W . Deecke 6 u n d  J . Cottreau 3 E r w ä h 
n u n g en .

b) D i e  G r u p p e  C ly p e a s tc r  ca m p a n u la tu s  ( S c h l o t h e i m ) .

S ie  u m fa ß t  m ein er  M ein u n g  n a ch  e in  seh r  u m fa n g r e ic h e s  M ater ia l 
fo lg e n d e r  a lte n  A r te n  G. Laube’s 16: C. partschi, C. acuminalus, C. gib- 
bosus u n d  C. melitensis. I n  a lle n  d ie se n  A r te n  se h e  ic h  e in e  e in z ig e  
ta ts ä c h l ic h e  A r t.

D ie  B e sc h r e ib u n g  u n d  A b b ild u n g  d es  e r s te n  C ly p ea ster s  d ieser  
R e ih e  l ie fe r te  G . Knorr - J .  Walch 12. D a s  E x e m p la r  s ta m m te  a u s  d er  
U m g e b u n g  v o n  B a d e n  u n d  w a r  u rsp rü n g lich  Scutum angulare altum 
b en a n n t  w o rd en . D ie s e s  E x e m p la r  e r w ä h n t  d a n n  w ie d e r  E . Schlot
heim 22 , d er  e s  Echinites campanulatus n a n n te , u n d  d ie se s  N a m e n s ,  
a lle rd in g s  m it  d er  r ic h t ig e n  G a ttu n g sb e z e ic h n u n g  Clypeaster, b ed ie n te  
s ic h  J .  Lambert 14 für d ie  F e s t le g u n g  u n d  A b so n d e r u n g  d ie se s  T y p e s  
v o m  T y p  C. altus K le in .

Über die miozänen Clypeaster-Arten des Wiener Beckens. 5

*) Aus Versehen als C. sc illae  Desm. var. grandiflorus Bronn bezeichnet.
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C. May.hr - E ymar 1. c. h ie lt  d ie  C. partschi u n d  C. acuminatus fü r  
V a r ie tä te n  o d er  U n te r a r te n  d er  A r t  C. gibbosus M . d e  S erres . J . L ambert 
1. c. w ie s  je d o c h  n a ch , d a ß  m a n  d ie se  A r t  n ic h t  m it  je n e m  B a d e n e r  
E x e m p la r  C. campanulatus (S c h lo th e im ) id e n t i f iz ie r e n  d ü rfe . N u r  d ie  
A rt C. gibbosus L a u b e  (n o n  M . d e  Serres) i s t  n a c h  L ambert m it  d em  
T y p  K norr’s id e n tis c h . —  E s  is t  h ö c h s t  w a h r sc h e in lic h , d a ß  R a u c h s ta l l
b ru n n g ra b en  o b erh a lb  v o n  B a d e n  d er  F u n d o r t  w a r . I c h  h a t t e  d ie  M ö g lich 
k e it ,  d ie  C ly p e a s te r  jen er  L o k a litä t  zu  s tu d ie r e n , w o b e i ic h  m ich  e in e s 
te ils  a u f  d a s  M a te r ia l d e s  N a tu r h . M u seu m s in  W ie n , a n d e r n te ils  a u f  
e ig e n e  F u n d e  s tü tz e n  k o n n te .

F . X .  Schaffer 20  z it ie r t  v o n  d ieser  F u n d s te lle  z a h lr e ic h e  C ly p ea ster . 
S ie  w u r d e n  h a u p tsä c h lic h  in  d er  u n te r e n  B r e k c ie n s c h ic h te  g e fu n d en , 
d ie  g e lb e m  m e r g e la r tig e m  S a n d  u n te r g e la g e r t  is t .  D ie s e  S a n d sc h ic h te  
is t  e ig e n t l ic h  k a lk ig e r  M ergel, d er  a u s  a b g e sc h liffe n e n  K ö r n e rn  k o m 
p a k ten  K a lk s te in s  u n d  a u s  L a s tu r b r u c h stü c k e n  z u s a m m e n g e s e tz t  is t ,  
d ie  d u rch  fe in -s a n d ig e  K a lk e  m ite in a n d e r  v e r k i t t e t  s in d .

D er  K i t t  v e r m a g  d ie  g rö ß eren  T e ils tü c k e  n ic h t  f e s t  g e n u g  zu  v e r 
b in d en , so d a ß  d ie  g a n z e  M a sse  lo ck er  is t . C h em isch  e n th ä lt  s ie  84 ,4 %  
C a C 0 3. —  In  d ie se r  S c h ic h te  fa n d  ich  e b e n fa lls  e in e  g ro ß e  M en ge v o n  
C ly p ea ster n  d er  R e ih e  C. campanulatus (S c h lo th e im )  (eb en  d ie  A r ten  
L a u b es). I n te r e s s a n t  is t  d ie  A r t u n d  W e ise  d er  F o s s il is a t io n  d ieser  
C ly p ea ster . N u r  s e lte n  is t  d a s  in  k r is ta llin is c h e n  K a lk s p a t  u m g e w a n d e lte  
S k e le t t  so  g u t  e r h a lte n , w ie  in  d er B r e k c ie n sc h ic h te . In  d er  R e g e l je d o ch  
p fle g t  d ie  S c h a le  b e d e u te n d  d ü n n e r  zu  se in , w o b e i d ie  ä u ß ere  M orp h o log ie  
g e w ö h n lic h  e r h a lte n  g e b lie b e n  is t . D ie  R ä n d er  s in d  fa s t  sch a r f. D er  
u m g e w a n d e lte  R e s t  d es  S k e le t te s  lö s t  s ic h  a b  u n d  p f le g t  v o n  E is e n 
sa lz e n  z ie g e lr o t  o d er  g e lb  g e fä r b t  zu  se in . E s  lä ß t  s ic h  e in e  R e ih e  v o n  
Ü b e r g ä n g e n  b e o b a c h te n , in  d er  m a n  a lle  F o r m e n  v o m  g ä n z lic h  e r h a lte n e n  
S k e le t t  b is zu m  b lo ß e n  S k u lp tu r s te in k e r n  v o r f in d e t .  G em e in sa m  m it  
d en  Clypeastern k o m m e n  h ier  Schizasteren v o r , a u f  d ie  ic h  in  e in e m  
a n d e ren  B e r ic h t  zu  sp r e c h e n  k o m m e n  w erd e .

D ie G ru p p e  C. campanulatus (S c h lo th .)  i s t  v o n  d er  G ru p p e  C. scillae 
D esm . d a d u rch  w e s e n t lic h  u n te r sc h ie d e n , d a ß  a l l e  E x e m p l a r e  C. cam
panulatus i n  e i n  u n d  d e r s e l b e n  S c h i c h t e  V o r k o m m e n , * )  w o v o n  
ic h  m ich  se lb e r  a m  e r w ä h n te n  F u n d o r t  ü b e rze u g e n  k o n n te . W en n  bei 
e in z e ln e n  S tü c k e n  m o r p h o lo g isc h e  U n te r s c h ie d e  zu  v e r z e ic h n e n  s in d , 
so  v e r m u te  ic h , d a ß  s ie  a u f  a n d ere  U r sa c h e n  zu rü ck zu fü h re n  s in d , a ls  

e s  b e i d er  e r s te n  R e ih e  d er  F a ll  w ar.
D ie  Z u g e h ö r ig k e it  v o n  C. partschi M ich . C. melitensis L a u b e  

(-— C. neudorfensis L a m b e r t) , C. gibbosus L a u b e  (n o n  M. d e  S erres) u n d

*) Vergleiche E. DACQUE 5, Seite 179 bei den Terebrateln.
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CK acuminatus D e so r  (n a ch  L a u b e ) zu  e in  u n d  d erse lb en  A r t b e w e is t  
d er  U m s ta n d , d aß  z a h l r e i c h e  Ü b e r g a n g s f o r m e n  u n te r  ih n e n  V or
k o m m e n . D esh a lb  v e r m u te  ich,  d aß  w ir  ta tsä c h lic h  e in e  r ic h tig e  s y s t e 
m a tis c h e  A r t v o r  u n s  h ab en , b ei d er  e in e  w e ite r e  G lied eru n g  gar n ic h t  
m ö g lic h  is t .  A u f  Ü b e r g ä n g e  zw isc h e n  d en  frü h eren  A r ten  C. gibbosus 
u n d  C. partschi, —  sow ie  a u f  d ie  S o n d e r s te llu n g  d es  C. acuminatus, 
h a t  s c h o n  C. May na L y m a k  17 h in g ew iesen  (bei d en  E x e m p la r e n  v o n  
K a l k sb u rg ).

E s  fo lg t  n u n  d ie  m o rp h o lo g isch e  C h a ra k ter istik  d er  R e ih e  C. carn- 
panulatus S c h lo t!) . Ls s ind  d a s  g ro ß e  F o rm en  m it ch a ra k te r is t isc h  h er 
v o r s te h e n d e n  In te rn m b u l a kr en .  Ihre U n te r s e ite  is t  s t e t s  f l ach  u n d  der  
R a n d  v e r h ä ltn ism ä ß ig  dünn .  D ie U n te r sc h ie d e  b eru h en  in  d er  V er
s c h ie d e n a r tig k e it  ries P ro fils , d ie  durch  d ie  m a n n ig fa lt ig e  V erk rü m m u n g  
o d er  G e r a d er ich tu n g  d er k ü rzeren  o d er  lä n g er en  P e ta lo d ie n  g e k e n n 
z e ic h n e t  is t . A u ß erd em  ä n d e r t  s ich ih re B r e ite  u n d  in  e in em  b eson d eren  
F a lle  au ch  ih re  F o rm  in d em  S in n e , d a ß  s ie  m eh r  g e sc h lo sse n  sind.  
M o rp h o lo g isch  s in d  h ier  a n sch e in en d  größ ere  U n ter sch ie d e  a ls  bei den  
F o r m e n  grandiflora, u n d  aff. calabra. E s  m u ß  jed o ch  z u g eg e b e n  w erd en , 
d aß  d ie  V erä n d eru n g  d es  P ro fils  u n d  d ie  H ö h e  k e in e  a r tu n ter sch e id e n d e  
B e d e u tu n g  h a t, w ie  m an  a m  b e s te n  z. B . an  d em  r e z e n te n  C annandalei 
K o e h le r  er k e n n en  k an n  (R . K oehler 13).  G an z d a sse lb e  g i l t  v o n  den  
P e ta lo d ie n .

U n te r  d en  e in z e ln e n  G lied ern  d ieser  R e ih e  m u ß  a ls  c h a r a k te r is t i
s c h e s te  F o rm  M ich elin s T y p  Clypeaster partschi a n g ese h e n  w erd en , der  
in  w e it  g rö ß erer  A n z a h l v o r k o m m t a ls  d er  T y p  C. acuminatus od er  
C. gibbosus. W a s C. neudorfensis L a m b er t ( =  C. melitensis M ich , p ars.)  
a n b e la n g t , k a n n  ic h  sa g e n , d aß  m a n  se in  c h a r a k te r is t isc h e s te s  M erkm al, 
n ä m lich  se in e  la n g e n  g e sc h lo sse n e n  P e ta lo d ie n , a u ch  bei m a n ch en  
E x e m p la r e n  d er  F o rm  partschi fe s ts te lle n  k a n n . Ih r  n ied r ig es P ro fil 
lä ß t  s ic h  v ö ll ig  v o n  d er  F o rm  partschi a b le ite n .

E b e n so  w ie  in  R a u c h sta llb r u n n g r a b e n , k o m m e n  d ie se  F o rm en  in  
K a lk sb u r g  v o r  m it  A u sn a h m e  d es  Clypeasters neudorfensis L a m b ?  und  
w a h r sc h e in lic h  a lle  a u ch  in  T h eb en er  N eu d o r f.

Ic h  v e r m u te , d a ß  es  s ich  im  F a lle  d er  e r w ä h n te n  4 A r ten  n u r um  
i n d i v i d u e l l e  V a r i a t i o n e n  d er  A r t C. campanulatus (S c h lo th e im )  
h a n d e lt . (V erg le ich e  z. B. A . B onxet 2.)

c) D i e  ü b r i g e n  G r u p p e n  d e r  C l y p e a s t e r  i m  W i e n e r  B e c k e n :

Clypeaster portentosus D e sm ., Clypeaster ventiensis T o u rn ., Clypenster 
latirostris A g. u n d  Stolonoclypus A g.

H ie r  is t  e in e  b io lo g isc h e  L ö su n g  v o r lä u f ig  u n m ö g lic h , w eil es  an  
e in e r  g rö ß eren  M enge v o n  M ater ia l g eb r ich t. E s  s c h e in t  jed o ch , d aß
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jed e  d ie se r  v ie r  A r te n  w ied er u m  e in e  n a tü r lic h e  R e ih e  v o n  F o r m e n  m it  
za h lr e ic h e n  Ü b e r g ä n g e n  d a r s te llt .

D ie  G ru p p e  Clypeaster portentosus D e s m . m it  d e n  so g e n a n n te n  
V a r ie tä te n  pyramidalis M ich e lin  u n d  alticostata M ich e lin  s ta m m t  v o n  
d er L o k a litä t  R a u c h s ta llb r u n n g r a b e n  u n d  a u s  d er  U m g e b u n g  v o n  
B a d e n . M it R ü c k s ic h t  d a ra u f, w a s  a n  d er  R e ih e  C. campanulatus (S c h lo th .)  
g e z e ig t  w u rd e , s c h e in t  m ir  a lle rd in g s  a u ch  d ie  S te l lu n g  d ieser  V a r ie tä te n  
e in ig e rm a ß en  e r sc h ü tte r t  zu  se in .

D ie  G ru p p e  Clypeaster ventiensis T o u rn . b ild e t  e in e  s e lb s tä n d ig e  
G ru p p e v o n  F o r m e n , d ie , w ie  a u s d e n  b ish e r ig e n  F u n d e n  e r s ic h t lic h  is t ,  
r e c h t  v a r ia b e l s in d . S ie  s ta m m e n  a u s  g rö b er em  S a n d  v o n  S la t in k y  in  
M äh ren  u n d  b ish er  w u r d e n  ih n e n  v e r w a n d te  F o rm en  im  W ie n e r  B e ck en  
n o ch  n ic h t  g e fu n d e n .

D e n  e r s te n  Stolonoclypus A g . b esc h r ieb  ic h  (9) a u s  T h eb n e r  N eu d o r f.
D ie  C ly p e a s te r  d er  G ru p p e C. latirostris A g . (21)  s in d  d ie  ä lte s te n  

C ly p e a s te r  d e s  W ie n e r  B e c k e n s  u n d  s ta m m e n  a u s  d em  B u r d ig a lie n  der  
U m g e b u n g  v o n  E g g e n b u r g . D e r  Clypeaster sub - partschi S ch a ff , w ird  
b ish er  d u rch  e in  e in z ig e s  E x e m p la r  im  K r a h u le tz -M u se u m  in  E g g e n b u r g  
re p r ä se n tie r t.

ZUSAM M ENFASSUNG.

U n te r  d en  C ly p e a s te r n  d e s  W ie n e r  B e c k e n s  la s s e n  s ic h  n u r  e in ig e  
w en ig e  R e ih e n  u n te r sc h e id e n , v o n  d en en  je d e  m e in er  M ein u n g  n ach  
e in e  n a tü r lic h e  A r t  d a r s te ll t .  D ie s e  e in z e ln e n  A r te n  s in d  v o n e in a n d er  

g e g e n s e it ig  g u t  u n te r sc h ie d e n .
D ie  G ru p p e  C. scillae D e sm . v e r e in ig t  zw e i A r te n  L a u b e s  in  sich :  

C. crassicostatus ( =  var. grandiflora B r .)  u n d  C. intermedias ( =  var. 
calabra S e g u .* )  V  K alabis 10). I c h  v e r m u te , d a ß  d ie  m o rp h o lo g isch en  
U n te r s c h ie d e  z w is c h e n  d ie se n  z w e i  T y p e n  w a h r s c h e i n l i c h  A u s 
d r u c k  ä u ß e r e r  L e b e n s b e d i n g u n g e n  s e in  w er d e n . A u f  G ru n d  d es  
b ish e r ig en  M a te r ia ls  s t e l l t e  ic h  fe s t ,  d a ß  d e r  e r s t e ,  m a s s i v e r e  T y p  
i n  K a l k e n  v o r  k o m m t  (C. crassicostatus L a u b e  n o n  A g a ss iz ) , w ä h ren d  
d e r  z w e i t e  i n  K o n g l o m e r a t e n  a u fta u c h t  (C. intermedias L a u b e  n o n  
D e s m .) .  D a b e i b in  ic h  d er  A n s ic h t , d aß  m a n  d o r t , w o  d ie se  p e tro g r a p h i-  
sc h e n  U n te r sc h ie d e  in  d er  S e d im e n ta t io n  n ic h t  so  s c h a r f  a u sg e p r ä g t  
s in d , k e in e  a u ffa lle n d er en  U n te r sc h ie d e  z w is c h e n  d en  S c h a le n  d ieser  
C ly p e a s te r a r te n , e r w a r te n  d arf. I c h  h a lte  d ie  e r w ä h n te n  A r ten  L a u b e s  
b lo ß  fü r  F o r m e n  (G e sta ltu n g sb ild u n g e n )  e in  u n d  d er se lb e n  A r t  C. scillae 
D e sm . Ic h  m ö c h te  s ie  a lso  a ls  C. scillae D e sm . forma grandiflora B r o n n  
u n d  C. scillae D e sm . aff. forma calabra S eg u . b e z e ic h n e n . S ie  h a b e n

*) Besser wäre C . sc illae  Desm. af j .  va r. ca labra  Segu.
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d en  W er t  v o n  M o r p h e m  das  h e iß t  S t a n d o r t f o r m e n .  Ich  verbessere  
b zw .  erg ä n z e  h ie m it  m e i n e  v o r lä u f ig e  M itte ilu n g  (10).

D ie  z w e ite  G ru p p e , von  d er  ich  e b en fa lls  v er m u te , daß  sie  eine  
n a tü r lic h e  A rt, u n d  zw ar  (' campanulatus (S c h lo th .)  d a rste llt , u m fa ß t  
fo lg e n d e  A rten : C. pari sc hi Mich. ,  C. gibbosus L a u b e  (non  M. de Serres), 
C acuminatus D eso r  und (' melitensis L a u b e  (M ichelin  pars.) (J.ncu- 
dorfensis L a m b ert.

S ch o n  C .  Mayhh Im  m a r  17 m a c h te  a u f  Ü b erg ä n g e  zw isch en  C. gib
bosus a lle rd in g s  C. gibbosus M. d e  S erres, u n d  C. partschi M ich, a u f
m erk sa m , eb en so  w ie er a u f  e x tr e m e  F o rm en  d es  C. acuminatus D esor  
h in w ie s , d ie  er  am  eh es t e n  für M u ta tio n en  h ie lt . In  m ein er  vorläu figen  
M itte i lu n g  a u s  dem  .1 1037 b e to n te  ich  d a s se lte n e  V ork om m en  des
T y p e s  C acuminafus u n ter  dem  za h lre ich en  M ateria l au s dem  W iener  
B eck en , d a s im N atu rh .  M u se u m  und in d er G eol. B u n d esa n sta lt  a u f
b ew a h r t wird.  E s  k ö n n en  jed o ch  m a n ch e  E x e m p la r e  d er A rt Miciikmn’s 
10, C. partschi e b en fa lls  d ie  k o n isc h e  G e sta lt  d es T y p es  C. acuminatus 
a u fw e ise n , o h n e  s ich  so n s t  irg en d w ie  v on  d er  A rt C partschi zu u n ter
sc h e id e n .

Ich  n ah m  an , d aß  C. neudorfensis L a m b ert u n d  C. gibbosus l^aubo 
(n o n  M arcel d e  Serres) V a r ie tä te n  der A rt (7. partschi M ich, sin d , w ie 
ich  es  im  S c h lü sse l a n g e d e u te t  h a t te .  N a c h  d er E rg ä n zu n g  d es v o r 
h a n d en en  M a ter ia ls  durch  se lb s tg e sa m m e lte  S tü ck e  v on  R a u c h sta ll
b ru n n g ra b en  bei B a d en , g e la n g te  ich  n u n  zu r M ein un g , daß  d ie  von  
m ir v o r lä u f ig  b loß  a ls  V a r ie tä te n  b eze ic h n e ten  In d iv id u en  e in e  k o n t i
n u ie r lich e  V a r ia tio n sre ih e  b ild en . D a s  h e iß t , d aß  es  sich  bei d iesen  
C ly p ea ster n  u m  i n d i v i d u e l l e  V a r i a t i o n e n  d e r  A r t  C. campa- 
nulatus (S c h lo th .)  h a n d e lt . D ie  ü b erw ieg en d e  M asse v o n  F orm en  s te llt  
C. partschi M ich elin ; er  re p r ä se n tier t  e in e n  form alen  T y p u s  (M itte der  
V a r ia tio n sre ih e ) . U m  ih n  h eru m  gru p p ieren  s ich  er st d ie  dem  T y p u s  
fern er  s te h e n d e n  V a r ia tio n en  d es  C. partschi u n d  d a n n  d ie  früheren  
A rten  C. acuminatus, C. gibbosus u n d  C. neudorfensis. D ie  In d iv id u en  
s in d  d u rch  Ü b e rg ä n g e  v er b u n d e n  u n d  s ta m m e n  n a tü r lich  au s derselb en  

S c h ic h te .
E b e n so  h ä u fig  w ie  in  R a u ch sta llb r u n n g r a b e n , w o  d iese  G ruppe in  

sa n d ig e m  M ergel im  H a n g e n d e n  d er L e ith a b re k c ie  v o rk o m m t, f in d e t  

s ie  s ic h  in  d en  K o n g lo m e r a te n  v o n  K a lk sb u rg .
D ie  n ä c h ste  R e ih e  v o n  C ly p ea stern  is t  d a n n  d ie  G ruppe C. porten- 

tosus D e sm . W a s ih re  V a r ie tä te n  pyram idalis  u n d  aUicostata an b e la n g t, 
so  is t  zu  b em erk en , d aß  zu r L ö su n g  d ieser  F ra g e  n och  zu  w en ig  M aterial 

au s d em  W ien er  B e c k e n  v o rh a n d en  is t .
S ch ließ lic h  is t  a u s M ähren  n o ch  d ie  G ru p p e C. veniiensis T ourp . (10)  

und  a u s  d er  S lo v a k c i (T h eb n e r-N e u d o rf)  d er  er ste  Stol/moclypus zu
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erwähnen (9). Dem Burdigalien des Wiener Beckens gehört die Gruppe 
C. latirostris Ag. an.

Ich  u n tersch eid e a lso  in sg esa m t d iese A rten  b ezieh u n gsw eise  G ruppen : 
C. scillae D esm ., C. campanulatus (S ch lo th .), C. portentosus D esm ., 
C. ventiensis T ourn ., Stolonoclypus A g ., aus dem  T orton ien  und C. latiro
stris Ag. aus dem  B urdigalien .

E s b le ib t noch  im  übrigen  M iozän, in sb eson d ere  im  europäischen , 
die F rage der Clypeaster a u f b io log ischer G rundlage zu lösen . Ich  glaube, 
daß m an  nur durch w ech se lse itiges V ergleichen  zu  en d g ü ltig en  E rgeb n is
sen  a u f  dem  G eb iete  der A rtfrage der fossilen  m iozän en  Clypeaster 
gelan gen  kann.

Geologisches Institut der Masary k-Universität Brno.

RÉSUMÉ.

D an s le b assin  de V ien n e, je d istin gu e parm i les Clypéastres du  
m iocène les esp èces ou  les groupes n aturels su iv a n ts:

a) le groupe du Clypeaster scillae D esm . av ec  d eu x  form es: C. scillae 
D esm . forma grandiflora B ron n  pour le C. crassicostatus L aube (non  
A gassis) d an s les calcaires de la  L eith a  e t C. scillae D esm . forma aff. 
calabra S egu . pour le  C. intermedius L aube (non  D esm .) d an s les con g lo 
m érats de la  L eith a .

b) L e groupe du  Clypeaster campanulatus (S ch lo th eim ) com prenant 
quatre espèces: C. partschi M ichelin , C. acuminatus D esor, C. neudorfenais 
L am b ert e t  C. gibbosus L aube (non M. de Serres). Ce rang représente les  
v a r ia tion s m u ltip les  du  te s t  qui o ffrent to u te  une série des p assages  
graduels. Le C. partschi rep résen te le ty p e  m o y en  rép on d an t à la  grande  
m ajorité des éch an tillon s.

c—f) Les groupes: Clypeaster portentosus Desm., Clypeaster ventiensis 
Tourn., Stolonoclypus Ag. (C h ecch ia-R isp oli emend. 1922) et Clypeaster 
latirostris Ag. appartiennent probablement chacun à une espèce indé
pendante. Le nombre des individus étant peu nombreux, il est impossible 
aujourd’hui de résoudre cette question sur la base biologique qui a donnée 
des résultats satisfaisents chez les espèces précédentes.

T ou s ces esp èces ap p artien n en t au x  éch in id es du  torton ien  e x c e p té  
celu i d u  Clypeaster latirostris A g ., qui p rov ien t du  burdigalien .
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