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I.

Prispevky ke studiu sekundärnich znakü pohlavnich
u ryb kostnatych.

Beiträge zur Kenntnis der sekundären Geschlechtsmerkmale hei den Kno
chenfischen. — Contributions to the Study of the secondary sexual Char

acters in Teleosts.
M it einer deutschen und englischen Zusammenfassung. — With Summaries 

in  English and German Languages.
So 2 tabu lkain i v te x tu  a I v priloze.

VLADIMIR JAXKO.

Trace z tistavu histologicko-einbryologickeho lekafske fakulty  Karlovy university  
v Praze. Pfednosta prof. dr. Zd. F r a n k e n b e r g e r .

(Predlo/.eno ve seliu/.i dne 10. ledna 1940.)

OBSAH:

XJvod. Material a lnetody. Vlastni vysledky: Cast I. Cäst Jf. Resume. 
Deutsche Zusammenfassung. Summary in English. Vyklad vyobrazeni. 
.Literatu ra.

Üvod.

Studie o zävislosti t. zv. sekundärnich pohlavnich znakü u obrat- 
lovcü na primärnim üstroji gonädovem byly pomerne dosti pozde rozsi- 
feny i na ryby kostnate. S tim  souvisi, ze byly namnoze teorie vyvozo- 
vane hlavne z pokusü na ssaveim pokusnem m ateriälu pfenäseny ve 
forme pfedpokladü i na Teleostie lined pfi prvnich orientacnich vyzku- 
meeh. Konkretne feceno, plati to hlavne pro teorii intersticia.

VIiv Bouin-Ancel-Steinachovskeho pojeti komplexu intersticiälnich 
bunek jakozto endokrinniho orgänu — zläzy vmezefene — jevl se velmi 
zfetelne na prvnich popisnych i pokusnych pracich zabyvajicich se vzta- 
hem gonäd Teleostii k jejich sexuälnimu utväfeni (habitu). Uvidime 
v pfehledu praci, ktere se snazily o fesenl vztaliu mezi gonädou a sekun- 
därnimi znaky sexuälnimi, ze vsemi temito pracemi se vine zäkladni 
|)fed poklad: bud ’ mä na jejich realisaci hlavni a vysadny vyznam komplex 
tkäne intersticiälni jakozto temef celou gonädou rozprostfeneho reti- 
kulärniho endokrinniho orgänu — n e b o  tento vyznam pfislusi tkäni 
generativni vlastni. Ponevadz pak nepomernä vetsina techto histolo^-
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gickych rozborü primárního ústrojí gonádového za niznélio vvjádíoní 
sexiicílního dimorfismo pfipadá na studium zlázy saméí. míizemo zdo 
sledovati zásadní dilemma: bud’ epithel seminální s buhkami Sertoliho 
nebo intersticium ovlivñuje vyhradné souhrn sekundárních znaku 
pohlavních.

Vedle prostého v y já d r e n í  pohlavního dimorfismu vsak nalézáme 
u éctnych dru bu ryb kostnatych tez jeho sa is  o uní z d ü ra z n é n í  ve 
forme t. zv. satu svatebního. T toto vystoupení svatcbního koloritu 
v období ríjovém se tyká hlavné jedincu saméích. Ponévadz v tomto 
fíjovém období vystupují zduraznéné práve eharakterv vyznaéné jiro 
daného jedince ve smyslu jeho pohlavního urcení. bylo na snade pfed- 
pokládati. ze bude rovnéz mozno morfologicky zjistiti v samotné gonádé 
zmnození nebo hypertrofii resp. tvarové vyjádrení zvysené funkee práve 
tobo tkáñového elementu, ktery by hlavné mold byti uvádén v éinnostní 
spojitost s nékterymi znaky sexuálními anebo jejich celkovym komple
xem a to —■ trebas jen zhruba — i po stránce kvantitativní.

Nejzfetelnéji vystupují ostatné ta to  hlediska a pfedpoklady v ná- 
sledujícím prehledu literatury, pri cemz uvádíme hlavné díla. která sama 
obsahují literární prehledy otázkv a ve smyslu vpfedu zmínénéin se 
nám zdají nejpríznacnéjsí. Jinak se vracíme k éetnym soubéznym 
otázkám az v diskusi vlastních vysledkú, kde to prima souvislost nejlépe 
dovoluje.

CouiiRIEli (1922 déterminisme) popisuje podrobne testikulární cyklus u Gaste- 
rosteus aculeatus. Ke konci bí-ezna sestává varíe tolioto druhu z tubulú tvorenych  
spernmtogoniemi, Sertoliho bunkami a obsahujících spermie. V té dobé se objevuje 
svatební sat sam eckúv a zároveñ s jeho vystoupením  se odehrávají dúlezité 
zmény ve varleti. ftídké a ploclié vazivové buñky intertubulární bytnéjí a naplñují 
se mitochondriem i a inklusemi jakozto produkty sekretorické cinnosti. Tentó 
pochod vedoucí ve spojení s zivou intertubulární proliferací kapilární k vytvofení 
orgánu interstieiálního jakozto endokrinní zlázy testikulární je svym  cyklickvm  
rázein podkladcm  periodického vystupñování sekimdárních pohlavních charakteru 
saméích v satu  svatebním , jenz se objevuje teprve po ukonéení sperinatogenesy 
a v éasové i príéinné spojitosti se vznikem  zlázy vm ezeiené.

Ch .V.mi'V (1923 caracteres) shledal, ze vystoupení vnéjsích pohlavních 
eharakterú koinciduje se sperm atogenesou. Ponévadz pak u dmhú Tinca, Phoxinns 
a nékterych zivorodych Cyprinodontidu nenalezl naprosto zádné tkáné vmezefené, 
usuzuje, ze v  kom plexu prícin ovládajících realisaci pohlavních znaku nehraje 
pfítomnost intersticia zádné úlohv.

Van OoitDT (1924 Gasterosteus qmngitius) se opírá o nálezy v  gonádé zmínéné 
jiz koljusky Gasterosteus aculeatus. V testis ríjících samecku nalézá siroké inter - 
sticium s velkym i skupinami vm ezefenych bunék a cetnym i cévam i. Aktivní 
spermatogenesa se nedá nikde pozorovati. Ponevadz vsak stejnó pornéry zjistil 
i u nékterych zvífat na podzim a v zimé, kdy sekundární pohlavní znaky téchto 
vyjimecn^ch jedincu píirozené nebyly vyv inuty , nepovazuje intersticiální tkáñ  
za endokrinní sloíku gonád podmihující svou pfítom ností v yv in  satu  svatebního,
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ale prisuzuje jí funkci trofiekon. Prodnkce Jiormomi sexuálního pripadá nej- 
pravdépodobnéji tkáni generativní.

SAMOCHVALOVA (1933) zjist'uje novéji u sam eékii zivorodé rybky Lebist-es 
reticulatus, ze typickó vybarvoní rybek odpovídá zfetelné invité histologické 
strnktuíe varíete. P íi zakládání gonopodia obsalmje varíe pouze spermatogonie. 
S tvorením  sperm atophorú je spjato objevení se rasove oharakteristickych skvrn 
v integum ento. Meeové vybézky a plny vy vin barevného satu pak nalézá n jedincú 
s úplné vyzrálym  varletem . u niebz jsnu ji/, duetus deferentes naplnény éetnym i 
sperniato])bory.

\ 7edle podrobne zpracovanych pomeru u dndiü kostnatych ryb 
právc uvedenycli bylo by mozno jeste pripojiti jak se mají véci podle 
rüznych autoru (Esskxbkug 1923, van Oordt 1925) u zivorodky Xipho- 
phorus Helleri Heckel. Jenze zde jsou poméry komplikovány arrhenoidií 
(latentním genotypickym hermafroditismem) teto specie (H ykeS 1918, 
F jiikss 1933, Breider 1935 a j.) a proto nám nelze na né v teto úvodní 
práci obsírnéji zacházeti.

►Srovnáme-li nyní ty to  údaje mezi sebón, vidíme zfetelné, ze zde 
není shody ani tehdy, tykají-li se téhoz druhu. jako je v prípadé Cour- 
r] ero ve a van Oordtove n Gasterosteus acvleatus. Prihlédneme-li k véci 
blíze, nemuze nám ujíti zajímavy fakt, na néjz jsem hned s poéátku upo- 
zornil, ze zde totiz dilemma: intersticium éi tkáñ generativní jako vy- 
liradní producent sexuálního hormonu zastírá neprávem neíesenou 
dósud základní otázku povsechné závislosti res]), vztahu sekundárních 
znakú pohlavních (resp. jich ríjového zduraznéní) ku primárnímu ústrojí 
gonádovému jako funkcionálnímu celku. Jisté ze na základé hojnych dat 
zjisténych u jinych skupin zivoéisnyeh je mozno éiniti i zde per analogiam 
predpoklady rúznou mérou oprávnéné. Avsak otázka svrchu formulo- 
vaná predpokládá svym speciálním a vyluénym rázem alternativy jiz 
alespoñ relativné uspokojující pfedstavu o základních vztazích primární 
sexuální funkce Teleostií k jejím sekundárním korrelátúm. Zmíneny 
pfedpoklad vsak posud splnén není.

Pristupuji-li k resení otázky do jaké míry závisí sexuální habitus 
fíjovy na prítomnosti gonády a jakého charakteru je tato  závislost, 
postupuji v podstaté pfedevsím dvojí cestou, éi lepe reéeno dvojím 
vyuzitím jedné metody. Na vhodnérn objektu zjisfuji nejprve úéin 
odstranéní gonády a potom vysetruji histologicky obraz generacního 
ústrojí v prípadné koincidenci s rúznym vyjádrením dimorfismu sexuál
ního. V dalsím oddílu teto práce pak referuji o vysledcích pokusú s prí- 
vodem hormonú pohlavních do organisnm v rúzném stadiu roéního cyklu 
sexuálního.

K astraéní poknsy tvofící podklad zmínéné prvé éásti mého sdélení byly  
provedeny velkou vétsinou jiz bébem  roku 1930— 1931, kdv b y ly  jejich vysledky  
tez pfipraveny k predbézné publikaci. Z rñznych pfícin bylo mné mozno vrátiti
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,se k studované otázce az po delsím onsovém odstupu, kdv puvodní práoo liyla 
v mnoliém sméru doplnéna. Ynéjsí díivody -  blavne rozsnh a neolenost práoo 
— zdají se mné dosti platnymi, abych dve podrobnéji propracovaná pnivodni 
setrení: „Histologicky roz.bor fíjového koloritu u Rbodeus amarus a ..Nponnato- 
genetieky cvklus Cyprinidü“ reservoval pro sdéloní samostatná. Sdelení tato 
bndou tvoriti pro sebe uzavfená pokrnéování práoo teto.

Material a inetody.

V pryé cásti teto zprávy vénuji pfíspévek ku pomérné jednodudiénui 
pokusnému zásahu, jaky predstavuje kastrace. Jisté vsak tcprve na 
základé dat získanych úvodními zákroky pokusnymi Imdc mozno i zde 
pokrociti k analyse úkazú i experimentú slozitéjsích.

Vysledky kastracních poknsu provedenych dosud na rybách kostna- 
tych shrnuji na jiném misté v souvislosti s vysledky svó vlastní práoo. 
Omezuji se zde na technické poznámkv tykající se pokusu. Pripadala 
by zde v úvahu pfedevsím kastrace cliirurgická, dále destrukoc genera- 
tivní tkáné paprsky roentgenovymi, specifickymi cytotoxiny anebo 
cholinem, posléze pak i kastrace aíimentární. Pokud jde o extirpad 
gonád, je tu zcela pochopitelné operativní teclinika dúlezita pfedevsím 
v tom smyslu, ze umozñuje vylouciti, reclukovati anebo alespoñ nnifor- 
movati nespecificky úcinek operativního traum atu a tím uciniti nejen 
cely pokus prúkaznéjsím, ale zároveñ i zvysiti srovnavatelnost vysledkn 
riiznymi pracovniky na rozdílném materiále získanych. Uplatñuje-li se 
tedy jiz i zde jistou mérou záporny vliv nespecifickych cinitelü na vy- 
sledku pokusu súcastnénych. platí to tím spíse o metodách dale uvede- 
nych. Selektivní úcinek zárení Roentgenova nutno i pfi nejlepsí vúli 
bráti se znacnou reservou tím spíse, ze treba v kazdém pfípadé pocítati 
i s regeneracní aktivitou ozáíené tkáné, slo-li o zásali mírny a s celkovou 
altej'ací organismu pri zásahu radikálnéjsím. Celkové postizení organismu 
pak vystupuje rovnez do popfedí pri pouzití cholinu resp. cholinchlor- 
liydrátu a tím spíse ovsein pri t. zv. kastraci aíimentární ci vlastné 
inanicní, je jiz vysledek se zretelem k naSí otázce je tím pochylméjsí. 
Specifita resp. selektivita cytotoxická je rovnéz jenom velice relativ ni. 
0  konkretních vysledcích tccht-o jednotlivych experimentálních zásahu 
na tkáñ gonádovou budu míti prílezitost pojednati pozdéji podrobné. 
Píecházím proto ihnecl k popisu techniky operativní, jiz zde vénuji 
lilavni pozornost.

Operativní kastraci u Teleostií se jiz zabyval prede innou hinvnó Korisó. 
Pokusny material jeho tvofil drub Phoxinus Imvis,  a to jak individua samcí 
tak i samicí. Operacní toclmika, jejíz postnp byl v  obou prípadech shodny, spoeí- 
sala \  otevrení dutiny télní s jednoho boku, odkud pak mimó zakrivenou pincel ou 
exstirpovány bilaterálné zúplna nebo do polovice gonády. Otevrená sténa telní 
nzaviena pak byla stazením okrajxi fezné rány a sesita hedvábím.
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Mr dosavadní zkusenosti so tykají druhú (Jyprinus carpió, C. caras- 
si as. Tinca ralf/aris. Barbas concho nías, Rhode as amaras. Le ariscas rutilas. 
Xejzdafdeji prohíbala oporativní kastraoe na druliu posledné jmenova- 
nóiii. .Protozo vsak zde noní sexuální diinorfism nijak nápadneji vysloven, 
nedá so zmínené teohnické vhodnosti tohoto pokusného ohjektu plnou 
me ron vvuzíti, alespoñ pokud jde o stud i mu vnejsích, makroskopickyeh 
korrolaoí. U drulm jiného, hofavky (Rhodcus amaras), kde se setkáváme 
so skvelym sato ni svatelmíin, jsou zase obtíze pokusu mnoliem znaenejsí. 
Vétsinu moho pokusného m ateriálu tvofily ty to  dva druliy Oyprinidii 
z düvodü pravo rcéenych. K narkose jsem zprvu pouzíval 1—5% rozto- 
ku aetheru vo vodo. VOda by la privádéna v tonvto pfípade do ústní du- 
tinv rvbky upevnénó na sklonénó pióseoperacního stolku. Znacné ne- 
vvhody manipulacní spojené s to uto aetherovou narkosou (ostatnc no 
vzdy nejlépe snásenou) si vynucovalv foso ni jinó. Lepsíoh vysledku tez 
skutecnc dosazeno urethanem. Post up narkosy so dá pomerné snadno 
regulovati pozvolnym pfilóváníni bézného - pro injectione — 10% roz- 
toku urethanu do vody mensího akvaria, v ncmz uinístínie pokusnou 
rybku. Znenáldó zvysování koncentracc za stáló kontrolv narkotisovanó 
rybky umozñuje pomerac brzy dosíei stadia toleranéního. Pak mozno 
klidne vyjmouti rybku z akvaria. Behem o|>eraco nutno jodinc oboas 
svlaziti zabry nékolika kapkaini vody pomoeí pipety nobo houbicky. Pri 
dostatecné rychlcm priibehu celóbo zákroku so obejdeme i boz tobo. Píe- 
cliodny pobyt mimo vodní prostfedí i pomerne tczky operativo! zákrok 
jsou snáseny velice dobfe a v proudíoí vodo se operovaná rybka brzy 
[»robore z narkosy.

Obé ovaria, resp. testiculi jsou u vsech uvedenveh rvbek dosti 
snadno prístupny po otevrení dutiny telní dlouhym a medianním rezem, 
probíhajícím od skrelí az do blízkosti otvoru fitního. Oh led na následující 
sesití vyzaduje predbézné odstranéní supin jemnym smykem pinsety. 
(íonády, lezící po stranách stfeva pod ledvinami v blízkosti vzduohového 
mechyre, mozno postupné odpreparovati na obou stranách jemnou, 
tupou pinsetou. Mocové cesty vyzadují troclm primitivní pozornosti, aby 
nedoslo k jich zbytecnému poranéní. Nevyhnutelné casto protetí koster- 
ního podkladu análních ploutví nehraje rusivé role a je brzy funkcionálne

V poslodní dobo so linio nejlópo osvedcovalo narkol ikum Basilejskych eho- 
mickych závodii di1. Sandoz oznacenó zathnní znaokou S. 222. Podio sdélení 
vyrobeova jde v  podstaté o ve vodo rozpustnou síil auaesthesinu (pfesnó slození 
nobvlo mozno zádati, ponevadz jde o pfípravek speciáhn). Podio talaje SPEE.VAN
S’O VA vykonal tom uto autorovi rovnéz nejlepsí slnzby pfípravek ze zkuisební íad y  
preparátu m nou uvádenólio. Orientaci m ezi orgánv v  d atine brisa í casto velm i 
uleheilo pfedchozí vitální probarvení coló rybkv neutrální corven! (volmi rycblo 
uskutecnitolné a vélico dobfe suááené).
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i formálné reparováno. Vyvod gonád smerujíeí mezi rif a ústí mor»- 
vého vyvodu u samicky resp. na same! papillu urogenitální. netreba 
obycejné po extirpaci gonád podvazovati. Adjustace okrajü ventrálního 
rezu, fixace dvema ci tremí situaenínii stehy a sesiti jeninyni hedvábím 
zakoncuje operativní zákrok. Píiblizné po tydnu je mozno jiz prikroeiti 
k odstranéní stehu s pñpadnym antiseptickym peclivym oSetrením hojící 
se rány.

Extirpované gonády jsem fixoval formalkoholem Schafferovyin, 
Zenkerem (event. podle úpravy Hellyho nebo Maximowa), nejeasfceji pak 
roztokem Bouinovym, nékdy s pfímésí mocoviny (2,5%), jindy v niodifi- 
kaci Allenové. Rezy parafinové byly barveny liaematoxylinem resp. 
zelezitym hmtx Heidenhainovym s eosinem nebo erythrosinem ci eosin- 
oranzí, van Giesonem a azanem Heidenhainovym (nékteré i methyle- 
novou modrí s eosinem). Tím získán zároveñ histologicky obraz odñaté 
gonády samotné a prúbéhem pokusu i celkovy rocní cyklus, úplny zvláste 
u druhu Rhodeus amarus.

Ylastní vysledky.

C ást I.

Vysledky mych pokusü kastracnícli se tykají vyhradné individuí 
pohlavné dospélych . Nejde zde tudíz o otázku diferenciace anebo 
vyvinn sexuálních znakú za nepíítonmosti gonád, ale jen o speciální 
otázku saisonní, periodické aktivace sexuálního habitu, zvysení intensity, 
v níz vystupují sekundární znaky pohlavní, pokud je práve muzeme uvésti 
ve vztali ku primárnímu generativnímu a endokrinnímu aparátu goná- 
dovému. Pokusné rybky uvedenych druhu byly chovány ve velkych 
akvariích histologického ústavu od podzimu 1930, kdy byla provedena 
vétsina operací kastracních, postupné pak byla dodávána mensí mnozství 
cerstvé ulovenych jedincú k zpracování histologickému, aby mohl byti 
kontrolován pfípadny vliv zajetí na normální prúbéh cyklu spermato- 
genetického a ovariálního. Zaznamenávána byla pravidelné jak teplota 
vody, tak stav koloritu rybek, jez ]>o usmrceni a 2>?ípadné speciální 
fixaci varlat resp. ovarií, ulozeny byly do slabého roztoku formalimi 
k dalsímu zpracování. Vystoupení satu svatebního je z druhü jmeno- 
vanycli nejnápadnéjsí u horavky. Samecek teto rybky se vyznaeuje 
zretelnym cervenavym zabarvením spodiny brisní, ploutve hfbetní 
a anální i hormho segmentu ocního, zatím co samicku prozrazuje na prvy 
pohled kladélko, vycnívající v krajiné anální. Vedle cerveného tónu satu 
samcova je charakterisováno ríjové období predevsím zmnozeníni 
iridocytü propujcujících celému télu nápadného lesku inetallického
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s nuancí zelenavou nebo modravou, nékde pak lesku oíste stríbrného. 
ttouéasné zdüraznéné se uplatñujíeí melanofory vyzdviluijí rovnéz jak 
celkovou kresbu télní. tak prcdevsím stríbrnou sípovou bocní linii guaiio- 
forovou. Zcela úmyslné sleduji zde zatím jediné jarní proménu koloritu 
rybek a vübec nezacházím na variacc orgánové, pokud mají co ciniti 
s funkcí sexuální. Takovou zfetelnou saisonní variaci j>rodélává ku pf. 
hypofysa, uvádéná v pfímy vztali hlavne k zménám melanoforü (jak 
ukazují expcrimenty Ahemnovy a pozdéjsích autoru). U druhu Leuciscus 
mullís nejsou — jak jiz bylo receno — pohlavní rozdíly koloritem rybek 
nijak zvláste vvznaecny. Vzlvledem k })omerné kiátkém n trvání poknsu 
a jeho |)iovedení na jedincích dospelych neniüzeme prirozene ocekávati 
iiejaky zretelnéjsí ncinek kastrace na pohlavní rozdílnosti, pokud jsou 
vyjádíeny celkovou stavbou télesnou, charaktery [tloutví (poctein radii) 
aid. Proto, jak u Leuciscus rutilus. tak i u dalsích Üyprinidü — jiz svrchu 
jmenovanycb — kapfíkü (Cyprinus carpió) a karáskü (Carassius caras- 
sius) vedle lina (Tinca vulgaris) a indickc parmicky Barbus conchonius, 
bylo piihlízeno hlavne k tomu, zda i po úplné nebo cástecnc extirpaci 
testikulü se clostaví normální zvysení stfíbrného lesku ve spojení s pfí- 
ínym zmnozením a uplatnéníin guanoforu kozních pfi srovnání s ne- 
operovanymi jedinci kontrolními. Zároveñ sledován i vliv zásaliu lia 
psychické ehování rybek, hlavne 11a jejich chování eelkové a reaktibilitu 
na drázdéní mechanické i svételné, 11a spontánní pohyblivost i i)fijímání 
])otravy, hlavne pak 11a prúbéh obvyklych jarních her ríjovych.

U druhu Bhodeus amarus vedla totální kastrace ve vsecli inych 
prípadech (6 operovanych samecku) k nevystoupení anebo r e g re s s i  
objevujícího se jiz satu svatebního. Tato druluí okolnost, ze totiz extir- 
pace gonád privádí vystupující jiz ííjovy kolorit sameckuv k regressi, 
byla-li provedena u individua nalézajícího se v pocátku tohoto období, je 
zvláste zajímavá a nebyla dosud autory zaznamenána. Exstirpované 
varíe tohoto samecka — viz 2. obrázek nasí tabulky — vykazuje zivou 
spermatogenesu. Jedinec sám se vyznacoval intensivním stfíbrnym 
leskein celélio tela, cilostí a pronásledováním samicek, zatím co cerve- 
navé zabarvení briska nestálo dosud 11a plné vysi. Totální exstirpace 
testikulü zde provedená vedla po pocátecním soku k ponenáhlé ztráté 
lesku télního, jez se ukázala byti trvalou. Neurcité zustávají vysledky 
kastrace parciální (i zde provedeno tí semikastrací), Úplné odnétí jednolio 
varíete vede vzdy sice s pocátku k témuz vysledku jako operace totální, 
vystoujjení satu svatebního se totiz nedostaví v dobé, kdy jedinci kon- 
trolní jej vykazují nejvyznacnéji, témér vzdy vsak prubéhem letních 
mésícu dosáhne kolorit takto  operovanych samecku jakéhosi strednílio 
stavu mezi normou a mezi kastrátem  úplnym. Zajímavy je nyní fakt, ze 
v jednom prípadé a sice právé tam, kde slo o semikastráta operovaného
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jiz pocátkem zimy, iiebylo shledáno co do intensity koloritu fijo vein», 
zádného rozdilu raezi timto jedincem operovanym a samecky nonnálmmi. 
Vÿsledek tentó si vysvëtluji tím, ze ponechanému varleti bylo dopfano 
dosti casu, aby funkeionâlnë zastoupilo testis vyñaté, by t i pfi pozdëjsi 
autopsii nebyla nijak dokazatelná kompensacni hypertrofic tohoto 
orgánu. Rovnëz rûznë úcinkuje kastrace na psychické chování rybek. 
Nëkde je zásah následován sokem, z nëhoz se rybka jiz neprobere a bëhem 
nëkolika nedël zivorení zachází. To jsou prípady nezdarené, jez nebyly zde 
ani vzaty y  úvahu pfi hodnocení vÿsledku pokusného zásahu. Tam, kde 
rybka operaci delsí dobu prezívá, nema tentó pooperacní stav dlouhého 
trvání. Rybky se brzy zotavnjí a po dobë dvou az tfí tÿdnû jsou jiz opét 
cilé, hravé a reagují stejnë jako normální jedinci kontrolní. Netnohl jsem 
dosud pozorovati nëjakého nápadnéjsího rozdílu v chování se kastro- 
vanÿch sameckû vuëi neoperovanÿm samiëkàm ve srovnání s rybkami 
kontrolními, teprve vsak na zàkladë pravidelného pozorování vëtsiho 
pokusného materiálu bude mozno zjistiti, zda se prece nëjak uplatñuje 
vliv kastrace i v tomto smëru.

Zbyvá jestë zmíniti se o vÿsledku kastracního zásahu na vnëjsi 
vzezrení a celkovy stav u ostatních druhû ryb kostnatÿch, na nichz jsem 
rovnëz provádél pokusy. Druli Leuciscus rutilus snásel ■— jak receno 
celou operaci nejlepe. Rovnëz zde bylo mozno vzhledem k vëtsim roz- 
mërûm rybky provésti totální kastraci nejpohodlnëji, bez ponechání 
nejmensího zbytku orgánu. Se zretelem pak k tomu, ze druh tentó prezívá 
operaci nejdéle, jsou vÿsledky zde dosazené jistë vyznamny ])ro posouzení 
pozdních vÿsledku ])okusného zásahu. Skodlivÿ vliv kastracjií manipu- 
lace na celkovÿ stav organismu rybek nelze u tohoto druhu nikde pozo
rovati. Reaktibilita, prijímání potravy atd., se nelisí po operaci nijak 
nápadné od jedincu kontrolních. Jenom v prvÿcli dvou tÿdnech po 
kastraci byly i tyto rybky ménë pohyblivé a cilé. Cervenavé zabarvení 
ploutví u tohoto druhu v obou pohlavích patrné, pretrvává zákrok 
i u operovanÿch jedincu — jak sameckû tak  samicek — nezmënënë, 
v dubnu vsak nevykazuje zádného zvÿseni intensity, zatím co u kontrol
ních zvírat je toto nápadné zcervenání zrejmé patrné, teprve v prvé 
polovinë kvëtna vystupuje u ëtyr z pëti kastrovanÿcli sameckû ponëkud 
nápadnéji, u jednoho se co do intensity ani nadále neniéní. Zajímavé je, 
ze u vsech pëti operovanÿch samicek se cervenavé zabarvení ploutví 
uplatñuje bëhem kvëtna zretelnëji nez u kastrovanÿch sameckû, ve vsech 
pozorovanÿch pfípadech vsak zústává u kastrovanÿch zvifat jarjii 
kolorit znatelnë za jedinci kontrolními. Je to tím nâpadnëjsi, ponëvadz 
stribrnÿ lesk celého tëla je u kastrâtû — coz je nejpatrnëjsi pri srovnání 
kastrovanÿch sameckû se samecky normálními — zrejmë matnëjsi nez 
u kontrol. Druhy 6 yprinus carpió, Carassius vulgaris, Tinca vulgaris
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a Harhu.s conrhom ns. nopíitiásejí iiijakvch vy/nariiycli dokladú pro 
ofázku doterminismii sval cimillo Ña tu rybího, ponévadz /de sexualní 
dimorf'ism iiení. <■<> do vnéjsího habitu, nikterak nápadncji vyvinut. 
Hylv vzaty mo/.i pokusné objekty jen pro pomémé snadnou manipulaci 
operacní a pro zjisteni prípadnyeh vztalui m e/i zlázami endokrinními 
n ryl). K  tém to otázkám pfikrocím az ve sdéleuí uásledujícím. Treba 
jeiioin dodati, ze u dvou operovanych mdickych parmicek, druhu Barbus 
conchonius (o ), /úntala rovnéz jarní barvitost ve shodc s vysledkv na 
íybkách vyse popsanych, pouékud za kontrolami.

Orive, nez prejdu k dalsímu popisu a vykladu svych pokusú, pova- 
zuji za vhodné zmíniti se jeste o vysledeícli predeslych autorú na jiném 
pokusném m ateriálu zjisténych.

JvOl’EOovv pokusné  rx l»k\ ritu.i iitus hu rin pfezíxaly operal ix ni
zákrok  az t f í  ty d n y .  Béhem te to  doby  Indo mozno pozoroxati,  ze eliarukteris tieké 
éerxené zabarxen í ploutx i se z. ja ra  vubee nedostavilo  u xéts iny  to tá libeh  kas t rá tú ,  
zústalo  v sak  neovlivnéno pfi kas trae i  éásteené. V pokuseeli toh o to  au to ra  svedéí 
jis té  p ráv e  rozdíl jevící se mezi vysledkv  obou jelio modifikací kastraonílio zésaliu 
pro sku tecnou  závislost sexuálndio hab itu  od zachované h m k ee  jo rnal.  Vadí zde 
vsak pfílis k r á t k y  easovy o d s tu p  od operare .  H la x n ím  rysem pokusu zde zú- 
s tává ,  ze zm ínená do b a  tfí ty d n ú  p fed s tax u je  limito, jez tieuí rx bkami pfezixána 
a ze p ráv e  ta to  doba je pfílis k rá tk o u ,  nez aby  t r a u m a  m oldo byti napraveno. 
aby  eelkoxé hospodáfstx  í organismo moldo byti uvedeno do normáluíeli kolejí 
a a b y  t a k  xysledek pokusu mold byti posuzoxán práve jen  v kausá ln ím  xztnhu 
k o d p ad n u t í  v n i t rn í  funkce gonád a ne snad  jen k nespecifiekému operatixním u 
trau in a tu .  Ze v sak  k as t raee  sama v provedení J v o p e é o v e  je p fedevs ím  takovym  
tra u m a te m ,  ukazu je  jiz saín po k u s  xelikou m orta l i tou  pokusuyeli zxífat.

Vsechny me pokusné rybky prezívaly znacné dobu udanou Kopkck.m. 
Umrtnost -pokud molda byti povazována za prímy následek nezdarené 
operace — einila 15% u druhu Bhodcus arnarus, nebyla pak zádná u druhu 
dalsích. K astro vané rybky, jicliz poéet byl vpredu uvedeu, byly usmrceny 
béhem roku (hlavné podzitnu a zimy) tedy tri étvrti roku az více
uez rok ])o operaei. \em ohu  dosud s inéitostí fíei, vdeéím-Ji za dobry 
zdar operatá pomcrné aklimatisaci materiálu zivocisného, poskytuutého 
akvariem bistologiekélio ústavu, kdy byly provedeuy vsechny tyto 
pokusy, anebo popsanému postupu teehuiky kastraéní.

Mortali ta  \- pokusech Jioe-KOVÍCJI, jeuz praeoxal s rybkou  (jatsleroxU’Hx 
acultaluit vai1. le irum s  einila ca 50o,',. U  peti kas tro v an y eh  sameékú, k te f í  ne- 
\ ykazox ali dosud  ani s topy sx atebuílio  saí n, neobjevjlo se (oto zb a rx o i í  v jarníni 
oltdobí ani v jedinóm  pfípade. Z sesti som ikastrá tñ  nobylo zjisténo n tf í  samicek 
nicelio nápadnólio ,  n  tf í  sam ecku  p a k  zústalo sva tebn í zbarx’euv zfetelne za 
n o nnou .

Pristupujeme-li nyní k vykladu zjistényeh fakt, nutno si uvédomiti 
predevsím, ze je zcela oprávnéno mluviti — jako to ciní v teto vcci ku p r . 
Couiotimt— o k o m p le x n ím  determinismuninohych vnéjsícli sexuálních
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Tabuika 1.

Druh a Gis.
Datvnn
operace j  Forma operace

Stav zOarvoní 
pred opevací

Rhodcus ama-rus 1 
2
3
4

(3

y. x. !
10. X I. | 
JO. X I.
21. X II.
20. X II.
10. III.

Totální kastrace

7 21. X II. j Soniikastraeo
S 23. 1. 1 ,,
9 23. 1.

10 J. 11.
11 1. n .
12 7. 11.

Leuciscus rutilas 1 9. X. Totální kastrace
2 9. X.
3 12. X.
4 | 12. X.
5 ' 10. X I.
0 10. X I.
7 21. X II. 1

1
s 21. X II.

10 3. I. !
L .... . ...........

Barbas vonchonius I 10. XI.
2 23. J.

Totální kast raer 
Seniikas trace

. klidovó

mtclní naznacuny 
iat tívalebni 

klidovó

íuizuaécny sat svaleb.

klidovó

Cy ¡trinas carpió 10. X. Totální kastrace ”

Curussius carassi as 1 io . x . Totální kastrace ”

j Tinca vulyaris 12. X. Totální kastrace

charakterü Te le os ti í, v jejichz uskutecnéní a trvání nehraje íimkce gonád 
vsude úloliy dominantní. Z dosud sdéleného vyplyvá, ze co do vysledkú 
svych kastracních pokusü na Cyprinidech se shoduji v podstaté s ostat- 
ními autory, ktefí se touto otázkou prede mnou zabyvali. Vyzvednouti 
dluzno, ze v mych pokusech se pro je vu je kastracní úcin po dobn znacnc 
vzdálenou od data operace a ze pri jednoduché technice kastracní prezívá
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Tabulka J.

Yÿsledkx Dalmn
autopsie

Uiatolo- gickÿ Btav vyfiatÿcli gonâd
Poznan i-

ky

1 15. X. l./fi". 1 vesmos
2
3 rijovó zbarvcní so nedostavilo

15. XJ. 
IG. XI.

4 15. XII.
t 5 18. XII.
1 <>1 regreso 21. XTI. G./l'ig. 2
1 7 jako kontroly 25. II L.1 c1 s 

0
ve srovnání s kontrolanii zbarveni strodni 15. XI. 

15. XL
10 IG. XI. i
U 21. XII.
12 regreso svatebnílio sain 21. XIL. *)

l
'

eervené zabarveni 1—5 ¿
1 2 
! 3

ploutvi v kvetnu 
intensivnëjsi ,

4
5 zàdnÿ rozdil G—10 Ç
0
7 eervené zbarveni ploutvi u y intensivnëjsi
8 nez u kastrovanÿch J
0

10 *)

rijové zbarveni mono nâpadné *) 3

*) 3

*) 3

*) 3

velkà vëtsina pokusnÿeh zvifat provedenÿ zàkrok mnohem déle, nez bylo 
az dosud zjistëno. I tak  zbÿvà ovsem kriticky zliodnotiti, které slozky 
ùcinu kastracniho nutno prisouditi nespecifickému vlivu operativniho 
zákroku jako rozsàhlému traum atu  ev. vseobecnému porusení làtkové 
vÿmëny, o jakém mluvi Champv —  ovsem pii hodüoceni vÿsledkû, 

*) Podrobneji v textu  práee a vo sdelení následujícím .
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dosazenycb ozáfením X-paprsky - a které mozno uvésti v bczprost fodni 
prioinny vztali k pokusnému vylouceni tunkce gonad. hxt irpace sexuál- 
níeli zláz predstavuje jisté i prímou tkánovou ztrátu dosti zuaenou, jak 
ukazuje casto jiz sáni zménény a redukovany tvar ventrální cásti opero- 
vaiió rybky. Zvlásté samiéky drubü s dimorfismem jinak ne prilis na- 
padno vyznacenym (jako ku pf. plotice), nabyvaji tak formy, pfipomi- 
najici jedince samci. To je ovsem plasticky efekt, jenz nema jinak s \o< i 
eo ciniti, ale sám o sobé jiz ukaznjc relativní rozsalv zákroku.

Vsimneme-li si nyni histologiekc stavby extirpovanycb gonad 
pH éeinz se zde prozatím oinezíme vyhradne na opero vane samecky 
vidíme nápadny rozdil mezi klidovym podzimnim obrazem varíete, 
predstavovanym 1. a 3. obrazcem nasi tabu Iky a obrazcein 2., zacbycu- 
jíeím vario v saniotném vstupu v období ríjové, kdy právé i jarni sva- 
tebni sat 'sanicékuv se zaéíná projevovati zbarveníni nejnápadnéjsím.
U druhii Rhodens amarns spadá ])rvní objevení se satu svatebnibo v jedno 
s piny in rozvojem spermatogenesy. Není vsak temer ani mozno dosti 
podtrlmouti, ze tenniny „pooatek“ a „piny rozvoj££ zde inají vvznain 
velmi re la tiv n í, ponévadz naprosto nelze stanoviti casové absolutné 
pfesné vymezení, coz ostatné u prübehu tak slozitého a plynnleho, jakyin 
je projev svatebnibo satu Tcleostii, jc naprosto samozfejmé. Jen v teto 
relativní platnosti vsak inají olía pojiny své oprávnéní. Zmínény obrazec 
éís. 2 nasi tabulky ukazuje zretelné, ze zde neni ani stopy po nejakc 
í’unkcionální hypcrplasii intersticia, jez by molda byti éinéna zodpovéd- 
non za zvyscnou produkei poldavniho bormonu. Na drubó stranc doka- 
znji vysledky ka.stra.ee, ze vystoupeni jarnilio satu je primo podmínéno 
pfítomností gonády nebo alespoñ její vétsí éásti. Je tudíz tfeba Idedati 
odvislost svatebnibo satu právé od teto vlastní zlázy testikulární a sice 
od jcji slozkv produktivnc funkcní, od tkáne semináluí, jez jediná vyka- 
zujc saisonni variaec, zatim co intersticiuni ani Sertolilio syncytium se 
neebová nijak nápaduc. Jak tézko lze odvozovati variace koloritu od 
variaeí intersticiáhn tkáne, ukázal jsem ostatné jiz lined v úvodu k to- 
muto sdeleni na rozporecb v iidajich jednotliVych autoru, ktefi sledovali 
tuto otázku cist6 bistologicky.

Jdrive jest-c nez vsak nacrtnu vztaby mezi funkcí varíete a koloritem 
pokusnycb lyliek, nmsim vénovati nckolik slov i rozboru tohoto koloritu. 
Vidéli jsme, ze svatebin sat sameckuv u Rhodens amaras je dan v prineipu 
zdúraznéním cervenébo a hnédocerveného zbarvení télnílio a nápadnyin 
vystoupeníin kovovéhó lesku. Cervené zbarvení integumentu rybího je 
púsobeno podle studii Axinui-ovyeh (1928) pfítomností karotinoidu, jenz 
v cerveném pigmentu pstruba (Trulta fario) se dá do jisté míry identifi- 
kovati s karotinoidem krunyre racího (Potamohius spec.). Otázka puvodu 
tohoto éerveného pigmentu, jenz u Rhodeus amarus dodává charakte-
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ristického rázu svatcbnímu satw sameckovu svÿm zmnozením, není dosud 
do té mírv propracována, abychom si mohli jiz nyní vyloziti, jakou 
cestón se toto jelio ríjové zmnození déje. K arotiny jsou typickymi 
zástupci pigmenta rostlinnych. Y tele zivocisném by pak predstavovalv 
bud exogenní. alimentárni prvkv pfevzaté pozitím rostlinného organismu, 
jenz je synthetisoval anebo snad i v nékterych prípadech a to predevsím 
tam, kde je nalézáme pravidlem ve zcela urcitych specif ickycli elemen- 
teeh bunécnych jaleo jieh producentech a nositelícli, endogenní pigmenty 
vdecíeí sviij vznik metaboíismu organismu zivoéisného samotného. Podle 
AbatxKA (192b) jsou pravdëpodobny eventuality obë, u nékterych ryb pak 
prevahou moznost druhá. U pstruha se dá endogenní karotinoid primo 
odvozovati od pozití Gammam, jez zde vystupují jaleo prináseci vegeta- 
bilních pigmentú karotinovych do organismu rybího. Stejnou úlohu jako 
tito  Amphipodi mohli by hráti u Rhodeus amarus i Leuciscus rutilus 
pozití Cykiopi a Daphnie. Je  jisto. ze prívod téchto exogenních alimentár- 
ních karotinó je mnohem vétsí v období jarním, ledy zároveñi vlivy vnéjsí, 
tepelné, svételné atd. by zároveñ spolupúsobily pri zpracování jicli 
a deposici v rybím organismu na místecli vnitrním  metabolismem predem 
urcenvch. Hormonální vlivy gonád mohly by sice zasahovati i do vyuzití 
a transportai téchto pigmentú exogenních, jich hlavní vaha by se vsale 
podle nasich pfedstav mêla uplatñovati vúéi endogennímu metaboíismu 
learotínoidú, jenz je vsak dosud hypotetickÿ a do té mírv neprístupny, ze 
nepripoustí predbézné hlubsí analysy.

Melanofory jaleozto nositelé cernych a hnédocernych pigmentú 
podléhají tolilea nejrúznéjsím faletorúm urcujícím jich proclukci, regressi 
a stav funkcionální, ze by zde vedlo prílis daleleo podrobnéji je rozbírati 
a prilerocíme k tém to okolnostem az ve sdéleních dalsích. de zcela ve 
shodé s vysledky experimentálního jejich vyzkumu, povazujeme-li jejich 
rozdílné chování v integumentu rybím béhem periody ríjové odvislé 
predevsím od cinitelú vnéjsích i ledyz snad zménéná vÿména látleová zde 
hraje téz jistou úlohu. Arlivy zvysené tem peratury, vlivy svételné i ali- 
mentiírní mají tak rozhodující vyznam, pokud se tyee jejich expanse, 
retrakce i poctu, ze je tézko ííci jiz nyní, do jaké miry by se zde molda 
v ríji uplatñovati vnitrní funkee gonád, tím spíse, ze zde zasahují pravdé- 
podobné i jiné zlázy endokrinní v mechanismu znaéné komplikovaném. 
K opkO soudí, ze svatební sat se zakládá predevsím v odvislosti od h vpo- 
fysy aktivované hormony sexuálníini.

Znaéné prúhlednéjsí je vsak tretí hlavní slozka svatebního satu 
rybího a sice stríbrny lesk, vystupující zvÿsenou mérou v jarním období. 
Zelenavÿ a modravÿ tentó metalieky lesk odvisí ve své intensité primo 
od levanta purinového pigmentú integumentového. Jeho bunéení nositelé, 
guanofory, guaninocyty ci iridocyty obsahují jej ve forme bezbarvych
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krystalku guaninovych ci organic ky vázanyeh guanátü. I yto inescn- 
chymální chromatoeyty jsou sice nadány do jisté miry kontraktilitou 
charakteristickou pro melanofory, ale jejich zvvsené uplatnéní odvisí 
predevsím od zmnozeni, ai jiz preménou vazivovych elementa in situ ci 
délením leukoforu praeexistujících. Prác-e Miij.otoyy (11)23 etc.) pnk 
dokazují, ze toto zmnozeni guaninocytú je v primé souvislosti s elaborací 
a desintegrací nukleinu v prübéhu spermatogenesy. Guanin s adeninem 
pfedstavují totiz hlavní produkty hydrolysy kyselin nukleinovyoh 
a teprve jejich hyclrolysou následnou vznikají ostatní purinové baso 
s kyselinou mocovou. Vidéli jsine jiz a jediny pohled na fotografii oís. 2 
nasí tabulky nám zrejmé ukazuje, jak svatební sat u Cyprinidú vystu- 
puje závisle na maximálním rozvoji cyklu spennatogenetického. Uvol- 
néné odpadové produkty tohoto metabolismu nukleoproteinu nalézají 
pak své pouzití deposicí v zmnozenych guanoforech satu svatebníbo. 
Ze vsak ani tentó endogenní pigment není ve své produkci zcela ne- 
odvisly od vlivu vnejsich, dokazují pokusy ConuíTKiíovv, v nichz zvysená 
temperatura zivotního prostredí dovedla sice priméti varíe rybí k nábélm 
ve spermatogenesu. ale nestacila usmérniti i cely proces tak. aby doslo 
ke vzniku argéntea.

Souhrnem je mozno tedy i'íci, ze vétsina slozek jarního koloritu ci 
tak ieceného „satu svatebního“ odvisí potenciálné od faktorú vnejsich. 
poéítaje v to i chútele alimentárrií a jenom vznik argéntea je primo 
závisly na prítomnosti gonádv samci. I  tato závislost je vsak v podstaté 
povaliy extrahormonální.

Nejzíetelnéji se projevuje extrahormonální povaha závislosti strata 
argéntea na prítomnosti gónády vysledkem semikastrace. Dalo by se 
ocekávati, ze ponechané jedno testis postací zcela kryti liormonální 
..potíebu" organismu nutnou k realisaoi jarního satu svatebního. To nás 
opravnují predpokládati vysledky vsecli pokusii kastracních na ssavcím 
materiálu provedenyeh. »Semikastrace u M odem (imams, Leuciscus 
rutilas, Barbus mnchonius. méne zretelné, ale pfece patrné i u Carassius 
carassius (nehledé k neurcitému vysledku u Cyprinus carpió a Tinca 
ruhjaris) vede vzdy k intermediárnímu stavu intensity argéntea tezko 
srovnatelnému se stavrem charakteru pohlavního, stojícího pod ])fímvm 
vlivem hypotetiekého hormonu sexuálního aktivního i v kvantu niini- 
málním. Teprve funkcionální prizpusobení orgánu poneclianého in situ, 
do vede nahraditi zvy.senou cinností sehodek, odnétím cásti orgánu 
vznikly. Zvysená cinnost se vsak neprojeví ani zde, tím méne pak pfi 
saisonním vystupování satu svatebního hyperplasií intersticia, jako 
endokrinní zlazy testikulární. Je-li zde jistá a nesporná souvislost ve 
\ ystoupení satu svatebního s urcitym liistologickym obrazem gonády, 
je to souvislost s príibehem spermatogenesy a sice následuje fíjovy
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kolorit - -  a jclio krivka její pocátek a kulminaci. To je ve shod o 
i s nálezv K opkcovym i  a C u a m p v h o . Oproti mínéní K op kCov í:, dos ti 
neurcité formulovanému, ze totiz svatební sat odvisí - -  a mozno dodati. 
ze predevsím svou ldavní slozkou. totiz argenteem —- od p í  í to m n o s ti  
semene v ampulkáeh zdúiazúuji jelio odvislost od d y n a m ic k é h o  
p rú b é h u  spermatogcncsy samotné a jejího metabolismu.

Dluzno se jeste zmíniti. jak se ciiovají vyvodné kanálkv testikulární 
behem eyklii spermatogenetického. Na obrazei oís. 3 nasi ta bulky máme 
zachycen vzhled jejicli za období klidového, jak je nalézáme hlavne na 
podzim, kdy uz vvznaeny zivv kolorit doznívá. Vidíme. ze lumen ka- 
nálkíi je pomérné úzké, neobsahuje bunck semennych. Nápadné jsou 
eetné melanofory, vroubící zvencí kanálky nejhustéji na plosce k játrúm 
priléhající. Zcela jinv vzhled poskytuje obrazec oís. 4. Zde pribylo ne- 
obvvklou mérou jak svétlosti tak  i plochy sliznicní. Dilatované lumen 
vyvodného kanálku je vyjilneno hojnymi spermiemi. Sliznice pak zbujela 
do lurnina cetnymi klkovitymi vybézky. Zajímavé je, ze epithel povléka- 
jící nápadné zvétsenou plocliu sliznicní, obsahuje neobycejné liojné 
intracellulárné zachycené buhky semenné. Je  na snadé domnívati se, ze 
tu jde o resorbei cásti produkovaného bunécného m ateriálu seminálního. 
Tolo zjisténí opét má svuj vyznam pro prúkaz zdúraznéné jiz úéasti 
s j )ermatogenetické desintegrace nukleoproteidu na rea lisa ci argéntea, 
jak ó podstatné slozky ríjového koloritu.

C 'ást II.

K  doplnéní predstavy o hormonáluích vlivech a jejich úéasti na 
vyvolání svatebního satu u horavky (Ifhodevs mu a rus) jsem vykonal 
iadu pokusú s prívodem testikulárníeb extraktú do samcilio organismu 
v rúznych stadiích eyklu spermatogenetického se nalézajícího. Popisu 
vvsledkú téchto pokusú a énuji druhou cást tohoto sdélení.

Studiem hormonálního ovlivnéni pohlavních znakú u Jihodeus 
awarus se jiz zabyval WTmmji (1034). Tomuto autorovi se podarilo 
VN’volati svatební sat sameckúv injekcí extraktú testikulárního a sicc 
s nejlepsím vysledkem právé v období predríjovém. Ucinek injekce 
potrval nékolik hoclin. Zcela slabé nebo negativné púsobil folliculin- 
menformon. Prolan jevil úcinnost jedine v fíji samotné. Po injekci 
adrenalinovc následovalo nejprve extrémní vyjasnéní, pak se objevilo 
zbarvení svatební. Neobycejné úéinnym se proje vil. yohimbin. Po 
30 minutách pfivodil úplné vystoujiení ríjového koloritu, které vytrvalo 
az 10 dní. Efekt tentó se objevil nejen béhem období ríjového, ale i po 
dobé páren í. Podobné jiúsobil a tropin, zatím co zcela bez úcinku zústaly 
injekce roztoku NaCl, trichlorbutylalkoholu i acetvlcholinu. W t xdkh
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konal s positivním vysledkem tez pokusy o vlivu progynonu na rust 
kladélka samicího a na vzhled urogenitální papily kastrovanvch sa- 
meckú. Pokusy tyto navazují na práce E lkischmanxa-K axxovií (1032) 
a E hbhabdta-K ühxa (1033), z nichz poslední hledéli vyuzíti piisobení 
resorbce ovariálního hormonu resp. úc-inné látky prítonmé \' mori gia- 
vidní zeny k prípadnému vyloucení suspektního téhotenství ve smyslu 
testu liormonálního pri vysledku negativním. S tímto zfetelem zpraeovnl 
otázku tuto podrobne MatouSek (1934).

V tomto sdélení podávám zprávu o vlivu testikuíárnilio vytazku na 
normální organism samcí rybek Rhodeus amaras, pokud jdc o vnéjsí 
kolorit. K pokusu jsem pouzil 12 sameëkû jednak v období klidovém 
beliem listopadu a prosince, jednak v dobé bezprostredne pfed rtjí a pá- 
rením v bfeznu a dubnu, i beliem ríje samé. Kazdÿ z téchto dvanáeti 
jedincú nme slouzil postupne jako individuum pokusné i jako kontrola. 
ovsein v casovém odstupu nejméne étrnáctidenním. aby moldo dokonale 
odezníti prípadné nárazové piisobení experimentální. Jsem si dobre 
védom, ze v tomto pomérne malém mnozství pokusného materiálu tkví
i nebezpecí unáhlenych pftlis generalisujíeíeh dedukcí a proto povazuji 
tuto east své práce jen za orientaéní a pokraëuji v jejím dalsím propraco- 
vání. Podobné jako E hrharot-K uux, cástecne W undkb a blavné M.v- 
tous-hk, nepouzíval jsem nikdy techniky injekcní, ale vÿhradnë resorbce 
zkousené látky z redu.kovaného mnozství obvyklého vodního ]irostfedí. 
Zdánlivá nevÿhoda kvantitativnl nepresnosti je totiz plne vvvázena 
vyloucením soku poinjekéniho. Pri pouzití velmi tenké jebly a pomalém 
opatrném vstrikování nevelkého mnozství extraktu tésné pod küzi 
brisní je sice mozno témér vzdy se vyhnouti následnému leknutí rybky, 
ale prímy traumatioky úcinek injekce je prece jenom prílis nápadny nez 
aby nebylo nutno jej bráti v úvaliu pri hodnocení vysledku sjieeifiekébo 
|)iisobení injikované látky samé. Okolnost ta je velmi dulezita uz proto, 
ze i W undeb pripomíná pravidelné vystoupení intensivniho koloritu
ii sameíeh jedincñ, kterí se dusí nebo z jiné pfíéiny zmírají. Je  to ostatné 
známy úkaz pozorovanÿ jiz na muraenáeh starorímskycli piscin. Vedle 
tolio resorbce látek jirimísenych obvyklému vodnímu media — jale uz 
lze nejzfetelnéji pozorovati u neutrální cervené, narkotik atp. — probíhá 
velmi ryehle. Pokusné i kontrolní rybky byly za tím úcelem mnísteny 
v jednolitrovÿch akvariícli, naplnénych vodou púvodní spoleéné nádrze, 
teplotné prísne vytemperovanou. Hovnez svetelné pornery byly udrzo- 
vány vzdy v obou nádrzích identickc. Pokud jde o pouzitÿ préparât 
bormonální, mël jsem k disposici H eislerovo Extraotum testis aquosum 
a ve vode rozpustnou slozku Androstinu Cib.\. Obsah ampulek byl pfi- 
dáván vzdy do vody akvarií pokusnych. Protoze zjiáténí úcinku pokus
ného zásahu nelze bez mechanické registrace uciniti zcela neodvislym
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Tabulka II.

Pou2ity pfipravek hormonalni

c?
Druh a 6is.

Extractum testis aquosum 
H eisle'r

Androstin C iba  
(ve vodö rozpustnd slozka)

Rhodeus amarus 
1. 16. IX . — 10. III. +  + 30. IX . — 30. III. —
2. 15. IX . — 10. III. 30. IX . — 30. III. +

3. 15. IX . — 10. III. + 30. IX . — 30. III. +  +

4. 16 .X . — 15. III. +  + 3 0 .X . — 30. III. +
5. 16. X . — 15. III. + 3 0 .X . — 1. IV. +
6. 16 .X . — 15. III. + 3 0 .X . — 1. IV. +
7. 15. I. — 10. IV. — 29. X I. — 30. IV. —

8. 15. I. — 10. IV. I~r 29. X I. — 30. IV. +
9. 15. I. — 10. IV. + 29. X I. — 30. IV. +

10. 15. I. — 10. IV. + 30. I. + 30. IV. +  +
11. i 15. I. — 10. IV. + 30. J. — 30. IV. +
12. ; 15. I. 10. IV. + + 30. I. —

|
30. IV. +  +

+  vystoupeni satu svatebniho n a zn a S e n o  
+  +  aneb v e l ic e  zr e te ln d  

— bez vysledku

od momentü subjektivnich, bral jsem alespon zfetel jedine k vysledku 
vyslovene positivnimu a vypustil jsem pro konecne zhodnoceni vsechny 
pripady s vysledkem neurcitym. Z vnejsich düvodü upoustim zde od 
podrobneho uvadeni protokolü a pokusim se shrnouti sve vysledky do 
dvou hlavnich skupin, jez povazuji za plne oprävnene na podklade celku 
svych pokusü.

Üdaje nasi druhe tabulky se vztahuji k rybkam v nadrzich jedno- 
litrovych, teplota vody 15° resp. 18° C, mnozstvi preparatu testikular- 
niho 1 ccm.

U samcich plne vyvinutych jedincü druhu Rhodeus amarus — jemuz 
zde venuji vyhradnö svoji pozornost — züstal hormonalni zasah (pokud 
se koloritu telniho ty6e) zcela negativni prübehem zimnich mesicü od 
zari do ledna.

V obdobi kratce nasledujicim bylo mozno sice vyvolati lehke vy- 
stuphovani telniho vybarveni u nekterych pokusnych zvifat, ac bylo 
ztezi patrn^. Takoveto pozorovani md totiz väechny vady subjektivity 
v  pripadech, kde rozdily kvantitativni jsou velmi slabouökö a  pokus se
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déje prirozenè na jednom a témz jedinci, takze chybí simultúnní zrnková 
kontrola.

Teprve v dobë, kdy svatební kolorit samci byl jiz témër in statu 
nascendi, tedy v dobë bezprostrednë predcházející jeho plnému vvstou- 
peni, bylo mozno vzdy s plnÿm ùspëchem vyvolaii vlivem resorber 
sexuálního honnonu jeho uspisené projeveni.

Usuzuji z tëchto dat, ze pokusy o uskuteënëni t. zv. svatebniho 
zbarveni u rybky, na niz bylo experiment ováno pomocí resorbee sa moi h o 
sexuálního hormonu — poznamenávám, ze moje uzité préparât y byly 
extrakty z variât ssavcich - jsou jen telidy ûspësné, jsou-li zde dány jiz 
so m a tic k é  p red p o k lad y , tedy predevsim pritomnost dostateënë 
ëetnÿch pigmentovÿch bunek, které se pak mohou usptéenë sice uplatniti, 
nikoliv vsak ad hoc vytvorit.

Pokud na reaktibilitu pigmentového komplexu pùsobi vlivy hornio- 
nální sensu stricto ciníce jej i jeho slozky clitlivëjsimi vlivûm endo- 
iexogenním, zbyvá vypâtrati systematicky provâdënÿm pokusûm dalsim, 
k nimz toto sdëleni pfinásí pokus o odpovëd’ na zlomkovou otâzku 
v pred u for mu lo vano u.

Itésumé.

Ke zjistëni vztahù mezi pfítomností a funkcí gonády a vystoupenim 
fijového (t. zv. svatebniho) koloritu u nëkterÿch Teleostii (u druhu: 
Rhodeus amarus, Cyprinus carpió, CJ. carassius, Tinea vulgaris, Barbus 
conchonius, Leuciscus rutilus) jsem sledoval:

1. vliv kastrace a semikastrace na objeveni se a intensitu rijového 
koloritu,

2. koincidenci vystoupeni svatebniho satu s histologickou strukturou 
varíete,

0. ùcinek resorbee extraktu testikulárního na kolorit a chování 
dospëlych sameckû v ruznÿch obdobich cyldu spermatogenetického.

1. Totální kastrace u Rhodeus amarus vedla ve vsech (G) pf í padecí i 
k nevystoupení anebo regressi objevujícího se jiz satu svatebniho. Ne- 
urcité jsou vysledky kastrace parciální (G semikastrací). Úplné odnëti 
jednoho varíete vede sice vzdy s pocátku k témuz vysledku jako operaco 
totální (vystoupeni satu svatebniho se nedostaví v dobë, kdy jedinci 
kontrolní jej vykazují nejvÿznaënëji), témëf vzdy vsak prûbëhem letních 
mësicù dosáhne kolorit tëchto sameckû jakéhosi stfedního stavu mezi 
normou a kastrátem úplnym (v 5 pfípaclech). V jednom pripadë — u semi- 
kastráta operovaného jiz pocátkem zimy — nebylo shledáno rozdílu mezi 
jedincem pokusnym a kontrolami co do intensity koloritu fijového. 
I r i  autopsii nebyla zjistitelna kompensaëni hypertofie ponechané polo-
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viny orgánovc. - U Leuciscus rutilus persistuje éervenavé zabarvení 
ploutví u operovanych jedincu nezménéné, v dubnu vsak nevvkazuje 
zádnélio zvysení intensity (zatím co n kontiolních zviral je toto zcerve- 
nání zíejmé patrnéjsí), teprve v prvé polovine kvctna vystupuje u ctyf 
z péti kastrovanych sameckü ])onékud nápadnéji. Stríbrny lesk celého 
tola je u kastrátú zfejme matnéjsí nez u kontrol. U dvou operovanych 
parmicek Barbus conchonius ( J ) z lístala rovnez jarní barvitost ponékud 
za. koutrolami. Cyprinus carpió, C. carassius, Tinca vulgaris nejeví 
zfetelného koloritu fíjovélio.

2. U druliu Rhodens aniarus spadá prvni objevení se satu svateb- 
nílio v jedno s úplnym rozvojem speriiiatogenesy. Nikdy nelze nalézti 
hyperplasie intersticia, jiz by bylo mozno uvádét ve vztali ke zvysené 
produkci hormonu sexuálního bcheni fíje. Ríjovy kolorit — a krivka jeho 
intensity — sleduje zhruba prübéh sperniatogenesy, její pocátek 
a kulminaci. S plnyin rozvojem poehodii spermatogenetickych dilatujc se 
lumen vyvodnych kanálü a sliznice bují cetnvmi vybézky. Epithel ná- 
padne zvétsené plocliy sliznicní obsahuje neobycejné hojné intracelulárnc 
zachycené buñky semenné. Patrné jde o zpctnou resorbci cásti nove 
produkovaného bunécného materiálu semenného.

3. Pfívodem extraktu  testikulárního mozno vyvolati vystoupení 
koloritu svatebního u dospélych saméích jedincu druliu Rhodens aniarus 
v období bezprostfedné pfed fíjí. Za páfení vede resorbce hormonálních 
extraktu testikulárníeh ke zvysení intensity zbarvení fíjovélio. V dobé 
klidu spermatogenetiekého züstává pfívod vytazku varletního hez úcinku.

Z vvsledku téchto mozno souditi. ze:
1. vystoupení koloritu fíjového u Rhodens aniarus je vázáno ha 

pfítomnost intaktní gonády,
2. realisace argéntea je pfíéinné spjata se sperinatogenetickym 

metabolismem nukleoproteidu,
3. závislost koloritu fíjovélio na gonádc je znacnou niérou kompliko- 

vana vztahy charakteru extrahormonálního a vlivy vnéjsími. Povalia 
této závislosti pak muze by ti i u riiznych druliu rozdílná.

Zusammenfassung.

Der Autor studierte an verschiedenen Eischarten, besonders bei 
Rhodeus ainarus, Cyprinus carpio, C. carassius, Tinea vulgaris, Barbus 
eonchonius und Leuciscus rutilus:

1. den Einfluß der Kastration und Semikastration auf das Auf
treten und die In tensität des Brunstkolorites,

2. die Koinzidenz der Erscheinung des Hochzeitskleides mit der 
histologischen Struktur des Hodens,
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3. den Einfluß von Säugetierhodenextrakt auf die .Färbung und 
das Verhalten der reifen Männchen während der verschiedenen Perioden 
des spermatogenetischen Zyklus.

1. Die Totalkastration bei Rhodeus amarus (¿1 hat in allen Fällen 
zum Unterbleiben oder zur Regression des im Erscheinen tretenden 
Hochzeitskleides geführt. Die Ergebnisse der partiellen Kastration sind 
doch unsicher geblieben. Die vollständige Entfernung auch nur eines 
Hodens führte anfangs immer zu demselben Resultate, wie eine Total
operation, später (während der Sommermonate) stellte sich jedoch fast
immer eine intermediäre Färbung ein.

Bei Leuciscus rutilus blieb die rötliche Flossenfärbung auch bei den 
kastrierten Individuen unverändert, sie zeigte aber später keine größere 
Intensitätszunahme, wie bei den Kontrollieren. Erst in der zweiten 
Hälfte Mai tra t bei vier von fünf kastrierten Männchen die Flossen
färbung etwas klarer hervor. Der silberne Körperglanz war bei den 
Kastraten weniger ausgeprägt, als bei den Kontrollieren. - Bei zwei 
operierten Barben (Barbus conchonius) war auch die Frühlingsfärbung 
des Körpers etwas schwächer, als bei den nicht operierten Tieren.

2. Bei der Art Rhodeus amarus fällt die erste Erscheinung des Hoch
zeitskleides mit dem Anfang der Spermatogenese zusammen. Niemals 
tindet man eine Hyperplasie des Interstitiums, die in Zusammenhang 
mit der erhöhten Sexualhormonproduktion während der Laichzeit ge
bracht werden könnte. Die Intensitätskurve des Hochzeitskolorits fällt 
mit dem Verlauf der Spermatogenese und zwar hauptsächlich m it seinem 
Anfang und seiner Kulmination zusammen. Zur Zeit der regsten Sper-
matogenese vergrößert sich das Lumen der ausführenden Kanäle des 
Hodens und deren Schleimhaut bildet zahlreiche zottenförmige Vor
sprünge. Das Epithel der auf diese Weise mächtig vergrößerten Schleim - 
hautoberfläche enthält dann außerordentlich zahlreiche intrazellulär 
gelagerte Samenzellen. Es handelt sich da offenbar um eine Rück- 
resorption des neugebildeten zellulären Samenmaterials.

3. Durch die Zufuhr von Säugetierhodenextrakt ist es wohl möglich, 
bei reifen Männchen von Rhodeus amarus das Auftreten des Hoch
zeitsfärbung hervorzurufen und zwar in der Periode, die unm ittelbar dem 
spontanen Erscheinen des Hochzeitskleides vorhergeht. W ährend der 
Brunstzeit führt die Hodenextraktzufuhr zur Erhöhung der Intensität 
der Hochzeitsfärbung. Während des Stillstandes der sperm atogeneti
schen Prozesse bleibt jegliche Extraktwirkung aus.

Aus den gesamten Ergebnissen glauben wir berechtigt zu sein, fol
gendes zu schließen:

1. Das Auftreten des vollkommennen Hochzeitskleides bei Rhodeus 
amarus ist durch die Anwesenheit der intakten Gonade bedingt. 2. Die



Erscheinungsform devs Stratum  argenteum ist kausal mit dem IS’ucleo- 
proteidenmetabolismus während der Npermatogenese verknüpft. 11. Die 
Abhängigkeit des Hochzeitskleides von den primären Sexualorganen 
wird kompliziert durch äußere Beeinflussungen z. B. Wärme, Lieht usw.

Summary and conclusions.

The author studied on various fish, especially on Rhodeus amarus, 
Oyprinus carpió, 0. carass'ius, Tinea vulgaris, Barbus conehonius and 
Leuciscus rutilus:

1. The influence of castration and semicastration on the appearance 
and intensity of the coloration a t mating period,

2. the coincidence of the appearance of the honeymoon raiment 
with the histological structure of testis,

3. the influence of testes extracts of mammalia on the colour and 
behaviour of m ature males (hiring various periods of the spermatogenetic 
cyclus.

1. The complete castration of Rhodeus amarus (<3) had caused in 
all cases the omission or regression of the appearing honeymoon raiment. 
The results of the partial castration remained, however, uncertain. 
A complete removal of only one testis lead always a t the beginning to 
the same result as in the case of a complete operation, later on (during 
summer months) however, almost always an intermedium coloration 
occurred.

In  the ease of Leuciscus rutilus the red fin colour of the castrated 
individuals remained also unchanged, however, it did not show later on 
any marked increase of intensity as it was the ease with the control 
animals. Only until the second half of May with four of five castrated 
males the fin colour reappeared to a somewhat clearer degree. The 
silver body sheen of the castrated animals was less definite than that 
of the controls. W ith two of the operated Barbus conehonius the spring 
body colour ivas also somewLat weaker than th a t of the not operated 
animals.

2. In  the case of Rhodeus amarus the first appearance of the ho
neymoon raim ent coincides w ith the beginning of the spermatogenesis. 
A hyperplasia of interstitium  has never been found what could be consi
dered as being in connection w ith the increased production of sexual 
hormones during the spawning time. The curve of intensity of the ho
neymoon colour coincides with the course of spermatogenesis, and tha t 
mainly with its beginning and culmination. At the time of the strongest 
spermatogenesis the lumen of the operatory obtained testis channels 
becomes larger and their mucous membrane forms very numerous

P ííspévky ke st-udiu sukunüáruích ziwikü pohlavních u ryb kostnatyoh . 21
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shaggy projections. The epithelium of the mucous memhniiie surface, 
which was increased (enlarged) considerably in this way. contains then 
extraordinary numerous intracellularly situated seed cells. It is a question 
here apparently of a counterresorption of the newly produced cellular 
seed material.

3. By the supply of mammalia testes extracts it is likely possible in 
the case of mature males of Rhodens amarus to provoke the appearance 
of the honeymoon colour, and indeed during the period which immedia
tely precedes the spontaneous appearance of the honeymoon raim ent. 
During the period of sexual excitement the supply of the testes extracts 
induces an increase of the honeymoon colour intensity. During the suspen
sion of the spermatogenesic process any effect of extracts fails to appear.

We believe to be qualified to conclude as follows on the base of all 
the quoted results:

1. The full appearance of the honeymoon raiment of Rhodens amarus 
is dependent on the presence of intact gonads,

2. the form of appearance of the stratum argenteum is causally 
coupled with the nucleoproteid metabolismus during the sperm ato
genesis,

3. the dependence of the honeymoon raiment on the primary sexual 
organs is complicated by external influencing matters, as tem perature, 
light, etc.
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V ÍK L A D  V Y O B R A Z E N Í N A  TABULCE.

Obrazec 1.

Rhodeus amarus: testis klidovó po ukoncené sperm atogenese a za doznívání 
fíjového zbarvení. K análky se sperm atogoniem i a buñkam i Sertoliho. Inter- 
sticium  patrnéjsí relativním  zmensením  kanálkú sem enotvornych. Mikrofoto, 

obj. A 11, homal I, vytah  82 cm. Bouin, haem atoxylin , eosin.

Obrazec 2.

Rhodeus amarus: testis v  nejzivéjsí sperm atogenese a za plného nástupu koloritu  
fíjového. Hranice kanálkú obsahujících sperm atogenie, sperm atocyty i nové vy- 
tváíenó spermie jsou setreny. N ikde není patrny znacnéjsí vyv in  intersticia. 
Mikrofoto, obj. A 8, hom al I, vy tah  89 cm. Bouin, haem atoxylin , erythrosin.

Obrazec 3.

Rhodeus amarus: ductus deferentes v  období klidu sperm atogenetického. Kanálky  
pomérné úzké bez bunék sem ennych a s vyznacnym i zevné prilehlym i melano- 
fory. Mikrofoto, obj. A l l ,  hom al I, vy tah  82 cm. Allen, haem atoxylin , eosin.

Obrazec 4.

Rhodeus amarus: ductus deferens za kulm inující sperm atogenesy a m axim a uplat- 
néní koloritu svatebního. K análky enormné rozsírené s k lkovité zbujelou sliznicí, 
hojnym  sem enem  vyplnéné, s pom érné íídkym i m elanofory. Cetné spermie 
v  epithelovych buñkách (spermiophagie a zpétná resorbce?). M ikrofoto, obj. A 8, 

hom al I, vytah  89 cm. Bouin, haem atoxylin , erythrosin.

T A F E L E R K L Ä R U N G .

Abb. 1.

Rhodeus amarus. Der H oden im R uhestadium  nach Beendigung der Spermatogenese.

Abb. 2.

Rhodeus amarus. Der H oden auf dem  H öhepunkt der Sperm atogenese. H och
zeitskleid völlig  entw ickelt.

Abb. 3.

D uctus deferens im  R uhestadium .

Abb. 4.

D uctus deferens auf dem H öhepunkt der Spermienbildung und Vollentwicklung
des Hochzeitskleides.

Orig. Mikrophoto. Obj. A Zeiss, Ok. Hom al I. Balgenauszug 82— 89 cm, 
Fixierung m it Bouin oder Allen, gefärbt m it H aem atoxylin-E osin  oder 

H aem atoxylin  -Erythrosin.
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EXPLANATION OF THE FIG U R E S ON THE PLATE.

Fig. I.

Rhodeus amarus. Testis after cession of the spermatogenesis and with fading of 
the mating coloration. Canals w ith ■ spermatogonia and Sertoli cells. Tho inter 
stitium is more notable by relative decrease in size of the seminal canals. P h o to 

micrograph, obj. A l l ,  Hom al I, 82cm , Bouin, hematoxylin-oosin.

Fig. II.

Rhodeus amarus. Testis in most active spermatogenesis and during full nuptial 
coloration. Borders of canals, containing spermatogonia, sperm atocytes und 
newly formed spermia are quite indefinite. No marked developm ent of the inter- 
stitium is noticeable on any point. Photomicrograph, obj. A  8, Hom al I, 89 cm, 

Bouin, hematoxylin-erythrosin.

Fig. III.

Rhodeus amarus. Ductus deferentes during the period of the sperm atogenetic  
quietness. Canals relatively narrow without seminal cells and w ith marked a d 
jacent melanophores. Photomicrograph, obj. A l l ,  Hom al I, 8 2 cm , A llen,

hematoxylin-eosin.

Fig. IV.

Rhodeus amarus. Ductus deferentes during the culminating sperm atogenesis 
and maximal development of the mating coloration. Canals enorm ously dilated  
and the epithelium multiplied, richly filled up with semen, relatively few  m elano
phores. Numerous spermia are seen in the epithelial cells of the ducts. (Sperm io- 
phagia and returned resoiption?) Photomicrograph, obj. A 8, H om al I, 89 cm, 

Bouin, hematoxylin-erythrosin.

Pri reprodukci zmenseno na a/s.
Bei der Reproduktion verkleinert auf a/s.

The dimension of the reproductions are a/8 of the original microphotographs.



II.

Pfíspévek k stratigrafii krídy podkrkonosské.

N apsal Dr. BÉETISLAV ZAHÁLKA.

(Pfedlozeno ve schúzi dne 13. brezna 1940.)

Úvod.

Ve své práci z roku 1932 (16) jsem pojednal o krídé mezi Choté- 
jorkem u Vrestova, Stanovicemi, Jarom érí a vrskem Prasivkou u Smiíic. 
Srídové horizonty tu to  popsané jsem roku 1935 píeíadil dle novéjsích 
ivych názorú (19). V dnesním pojednání navazuji na práce drívéjsí 
i fesím s t r a t i g r a f i i  o k r a j e  k r í d y  od B é l u n é  n a  z á p a d é  k Rie -  
l e n b u r k u  u Ceské  S k a l i c e  n a 'v y c h o d é .  S hlediska oblastí, na néz 
’ozdélujeme ceskou krídu, nálezí studované území do oboru oblasti 
abské (13). Vyzkum v píírodé jsem provedl v roce 1937. Vyzkumy 
¡vé o krídé na jv  od vytceného kraje a o krídé podorlické uverejním 
Dozdéji.

I. Popis lokalit.

Jelikoz stratigrafie spodních horizontú podkrkonosské a pod- 
Drlické krídy jest velmi nepravidelná, zasadil jsem popis lokalit z kraje 
nezi Béluní a Riesenburkem do sirsího ramee území jiz dríve popsa- 
lého. A tak  na západé podávám píehled stratigrafie okolím Dvora 
ECrálové a Velichovkami pocínaje (dle vyzkumú pisatelovych, Ceñka 
Zahálky , P etrascheckovích a S oukupovích  — profily é. 1—3) a na 
rychodé pripojuji nékteré vyznacné profily z krídy podorlické a ze 
Svatoñovického úvalu dle P etraschecka (profily c. 17—20). Citáty 
¡iz popsanych lokalit (tisténych petitem) zkracuji, vynecbávám z nich 
smínky o podlozí a o nadmorskych vyákách.

1. S e v .-v y c h . s v a h  S e ls k é h o  le s a  v j v  o d  V e l ic h o v e k  (16, pg. 16; 
19, pg. 19).

P á s m o  s I n o c . la b ia t u s :  s t u p e ñ  I l lb .  —  S l ín  sedy neb nazloutly, 
bochníkovité a hrudkovité se odlucující, m ékky (22, p. 99), p fístupny v  moc- 
a o s t i ...................................................................................................................................... [14]*) m

*) [ ] závorky znací, ze horizont není pfístupny v  úplnó m oenosti.
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P á sm e s A c t in o c a m a x  p le n a s  -  I l la .  -  2. Nepíístupno . . . .  3.« m

1. S l in it y  j í l  g la u k o n it ic k y ,  v e lm i p ís c i t y ,  zelony .............. 0,4 m

C en om an . S tu p e ñ  II. —  P ís k o v e c  j í lo v i t o - g la u k o n it i c k y ,j e m n o -  
zrnny, nazelenaly, kvádrového odlomu, dosti pevny, nejvySe drobivy, pnstupny

, ■ .................. .................  3j 1«) niv  mocnosti ................................................................................

P etbascheck, jak vysvítá z jeho mapy (8a), urcil zdc jílovito- 
glaukonitické pískovee naseho stupné II. jako svoji Plenus-zonu, ac 
jak vysvitne dale u Mezilecí, jest pravé pasmo s Actinocamax plenus 
y qeské krídé representováno nasím pásmem I lla .

2. L a b sk á  p íe h r a d a  v  T isn o v é  u D v o r a  K r á lo v é  (22, pg. 95— 90;
19, pg. 19).

P a sm o  s In o c e r a m u s  la b ia tu s :  s tu p e ñ  I l l b . —  S lín s e d y , doskovitého  
odlomu, mékky ............................................................................................................... W  111

P a sm o  s A c t in o c a m a x  p le n u s  — I l la . — P ís c i t y  j í l  v e lm i  g la u k o 
n it ic k y ,  sedozelenavy....................................................................................................  3 m

C enom an: s tu p e ñ  II., moeny 19,3 m. — 4. P ís k o v e c  j í lo v i t o - g l a u k o 
n it ic k y , velmi jemnozmny, pfi povrchu drobivy ................................................ 3 m

3. K v á d r o v y  p ís k o v e c  k a o lin ic k y , jemnozrnny, bíly neb nazloutly, 
p e v n y   1 0m

2. P ísk o v e c  k a o lin ic k y , jemnozmny, nepevny, sedy az nazloutly s p í í -  
m é s í g l a u k o n i t u ....................................... •.................................................................... 6 m

1. *) H ru b o zrn n y  p ís k o v e c  az s le p e n e c  s tm e le m  k a o l in ic k y m
n eb  z e le z ity m , bíly, zluty az hnédécerveny, p e v n y .....................................  0,3 m

S tu p e ñ  I, so u v . d, moené 16 m. —  K v á d r o v y  p ís k o v e c  k v a r c i t i c k y ,  
velmi p e v n y ........................................................................................................................ 16 m

S tu p e ñ  I, so u v . abe, moenó 5 m. — 3. L u p ek  cernosedy . . . . . . . .  2 m
2. K v á d r o v y  p ís k o v e c  k v a r c i t i c k y ......................................................  2,5 m
1. J í l  21uty, cervenavy i zelenavy s úlomky zvétralého pikritu z pod- 

lo2í ......................................................................................................................................... 0,5 m
3. S ta n o v ic e  (16, pg. 33— 34; 22).

P á sm o  s A c t in o c a m a x  p le n u s  —  I l la .  —  J í l  g la u k o n i t i c k y ,  hlou- 
béji píséity, zeleny ..........................................................................................    [2] m

C en om an . S tu p e ñ  II. —  P ís k o v e c  j í lo v i t o - g la u k o n it i c k y ,  jem no
zrnny, sedozeleny, dosti pevny s hojnymi zkamenélinami .......................... [5,1] m

Base stupné II. jest neprístupna.

S tu p e ñ  I., so u v . d. — K v á d r o v y  p ís k o v e c  k v a r c i t ic k y ,  jem nozrnny  
s hrubozrnnymi polohami, svétle sedy az nazloutly ................................... [10,8] m

Zde opétné, tak jako v profilu u Velichovek a v celém kraji zá- 
padné od Prorub, povazoval P etbascheck (7, pg. 415, 416) jílovito- 
glaukonitické pískovee naseho stupné II. za zonu s Actinocamax plenus, 
ac prava Plenus-zona jest tu  v naéem pásmu I l la .

) Vrstvu tuto zaradil jsem nyní (oproti názorum dfívéjsím  —  22, pg. 96;
19, pg. 19) do base stupné II . —  viz téz níze odstavec 2. v  kapitole II .



P ííspévek  k stratigrafii k fídy  podkrkonosské. 3

Následuje novy vlastní vyzkum kraje mezi Béluní a Riesenburkem:

4. Bé luñ .  Prúfez vychodní strání nad Cernym potokein.
T é m é  v y s i n y  v y c h o d n é  n a d  B é l u n í ........ kota 482 m n. m.
P a s m o  s I n o c e r a m u s  l a b i a t u s  (I llb  +  IV). — S p o n g i l i t

s j e h l i c e m i  ú p l n é  v y l o u z e n y m i  p í s c i t y ,  svétle nazloutly az 
.b é la v y .....................................................................................................................9 m

P á s m o  s A c t i n o c a m a x  p l e n u s  — I lla .  — S p o n g i l i t  s k íe -  
m i t y m i  j e h l i c e m i  z é á s t i  v y l o u z e n y m i  (jehlice i základní hmota
jsou z o p á lu ).............................................................................................  4,2 m

— as 468,8 m n. m. —
C e n o m a n :  s t u p e ñ  II.  — P í s k o v e c  z e l e z i t o - g l a u k o n i t i c k y ,  

rezavéhnédy, hloubéji píecházející v p í s k o v e c  j ílo v i to - g la u k o n i -  
t i c k y ,  nazelenale sedy, drobivy, na spodu pevnéjsí, vse v úhrnné 
m ocnosti.................................................................................................................6 m

S t u p e ñ  I, souv .  d. — K v á d r o v y  p í s k o v e c  k v a r c i t i c k y ,  
velmi pevny, sedy az nahnédly. Vystupující kvádry jsou pfístupny 
pouze krátce pod basí stupné II .;  hloubéji, az ke dnu údolnímu, jsou 
vrstvy zakryty balvanitou ssutí pocházející z Id, zakryvající hlubsí 
polohy stupné I.

Dno údolní. As pfi v rs tev n ic i......................................  420 m. n. m.

P etraschek, jak  vysvítá z jeho mapy (8a), urcil zde jílovito- 
glaukonitické pískovce mého stupné II. jako zonu s Actinocamax 
plenus, tedy stejné jako v profilu píedeslém.

H o r n í H a r c o v , jv  od Béluné. Odtud popisuje E. Bayer (1, pg. 8) z sedo- 
cernych lupku stupné la b e  12 druhú cenom anské flory.

5. L o m y  m ez i  B é l u n í  a P r o r u b y ,  jz od koty 498. Lokalitu 
petrograficky a paleontologicky popsal v roce 1934 S oukup (10 , pg. 113 
az 114). Vystupují tu  pórovité s p o n g i l i t y  s j e h l i c e m i  ú p l n é  v y 
lo u z e n y m i ,  p í s c i t é ,  svétle zlutavé, dosti pevné, odlomu deskovitého, 
v mocnosti asi 6 m. V roce 1937 se tu  lámal kámen pouze píílezitostné. 
Hojny Inoceramus labiatus svédcí o pííslusnosti spongilitú do pásma 
s Inoc. labiatus, jez ve zdejsím kraji odpovídá souboru stupnú IIIb -|-IV  
éeské kfídy. Spongility jsou naklonény v úhlu asi 6o k jv  a jsou roz- 
pukány dvéma systémy diaklas: I. S 40° V s úklonem 76° ku sz 
a  II. S 48° Z s úklonem 85° k sv. — V sv sténé lomu jsou zíetelny dva 
mírné poklesy sméru S 40° V (tedy píiblizné ve sméru I. systému 
diaklas), die nichz kra severozápadní jest oproti kíe jihovychodní po- 
kleslá asi o 0,35 m. Jedná se o pokles, pfi kterém pusobil téz tangen- 
ciálny tlak: pfi paraklase jsou vrstvy v obou sousedních krách proti 
sobé vzhuru vzepfeny a dreeny. — Z makrofosilií uvádí odtud
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Soukup (10): Inoceramus labiatus (Scholth.) (h), Inoc. hercynicus Pe tr . .  
Hoplopteryx zippei (Ag.), Stegoconcha neptuni (Goldf.) juv. a W itri- 
tvebbina tuberculata Solías.

Podobné jako zde, jsou spongility téhoz horizontu mezi Sedlem 
a Kladruby (9, pg. 62 — zw. Sadel und Kladern) bohaty na druh Inoc. 
labiatus.

6. Chva lkov ic e .  P etrascheck r. 1905 (7, pg. 415) uvádí od válco-* 
vého mlyna mezi Chvalkovicemi a Dolnim Gründern v podlozí svého 
Pläneru (zde nasich spongilitú) s Inoceramus labiatus vychoz v e lm i  
g l a u k o n i t i c k é h o  j í l o v i t é h o  pisku.  Vychoz mi nebyl y roce 1937 
prístupny. P etrascheck, ktery se domníval (jak jest níze ve vyslecl- 
cích v odstavci 3 kritisováno), ze v kraji západné od Prorub jest zona 
s Act. plenus vyvinuta v rázu glaukonitického pískovce (=  müj stu- 
peñ II.) a vych. od Prorub v rázu Pläneru (=  mych spongilitú I lla ) , 
povazuje zdejsí vychoz glaukoniticko-jílovitého písku za prechod mezi 
obéma svrchu zmínénymi svymi faciemi.

CenEk Zahálka (22, pg. 98) urcil zdejsí glaukoniticky písek ve 
smyslu své stratigrafie jako Va, coz po mém preíazení pásem v Pod- 
krkonosí (19, pg. 14, 19) jest pásmem I lla . Podobné usoudil r. 1934 
S oukup (10, pg. 114). I já radím P etrascheckíiv vychoz do base I l la .

V nadlozí pásma I l la  spocívají lavicovité se odlucující zlutavé 
spon g i l i ty  s j eh l icemi úp lné  v y lo u ze n y m i ,  p í s c i t é  s modravé 
sedymi p a r t i em i  velmi pevnych p í s c i t y c h  s p o n g i l i t ú  s ka lc i f i -  
k o v a n y m i  jehl icemi, nálezející do souborü stupñú I l lb  +  IV. Jsou 
odkryty severné nad Chvalkovicemi v lomu západné pri silnici vedoucí 
k Brsicúm. Spongility obsahují dutiny se zvlást pórovitou az sypkou 
hmotou spongilitickou (18, pg. 9). Jsou chudé na zkamenéliny; nalezl 
jsem tu Inoceramus labiatus (Scholth.) (zí) a Inoc. hercynicus Petr. (vz). 
— Tytéz spongility obsahující Inoc. labiatus jsou odkryty v rozsáhlém 
lomu na sv od predeslého, vychodné od silnice. — Z téhoz horizontu 
o néco dále na sever, nad mlynem Zluvou, uvádí S oukup (10, pg. 114): 
Inoceramus labiatus (Scholth.) a Micraster cf. michelini Ag. a otisky 
zmacklych jezovek, jez byly ZvejSkou (35) od Letovic uvedeny jménem 
Epiaster sp. (K tomu poznamenávám, ze deformované jezovky ze 
stupné M b  od Letovic a Boskovic jsem novéji urcil jako Herniaster 
sublacunosus Gein.). Nálezejí tudíz tyto spongility spodnímu turonu, 
a to pásmu s Inoceramus labiatus, jak zjistil jiz S oukup (10 , pg. 114), 
t. j. souboru I llb  -f IV.

Pokud polohy vrstev se tyce, sklánéjí se vrstvy v prvém z lomu 
v úhlu asi 10° k jz, t. j. k ose s y n k l i n á l y  k r á l o v é d v o r s k é  (14, pg. 2 , 4; 
15, pg. 2 , 3) blíze o tektonice kíídy popisovaného kraje pojednám ve 
zvlástní publikaci.
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Spodnoturonské spongility od Chvalkovic smérem k jihu vystupují 
a dosáhnou osy a n t i k l i n á l y  (a. z v ic í n s k é ,  14, 15) vychodné od Stfezi- 
méfic v ostrohu nad Cernym potokem. 0  néco dale na jih od osy an ti
klinály zvicínské, západné nad kotou 346 vych. od Stíeziméíic v pfíkré 
stráni Cerného potoka vystupují v dolní cásti stráné sedé píscité slíny 
spongiové a v nadlozí téchto velmi píscité spongility s pfímésí glauko- 
nitu s jehlicemi úplné vylouzenymi. Jsou zíejmé pokracováním spodního 
turonu od Chvalkovic.

P íi povsechném sklonu vrstev k jihu píikládají se na spongility 
I l lb  +  IV západné od Svinistan (pri cesté k ovcárné) m é k k é  sedé  
s l í n y  destickovitého odlomu souboru stupñu V—IX  (19, pg. 19). — 
P o z n á m k a : V  roce 1932 (16, pg. 33) jsem oba svrchu zmínéné horizonty 
ve stráni Cerného potoka urcil jako stupné IVa a IVb. — Dnes upoustím 
v tomto kraji od tak  podrobné precisace a urcuji vrstvy pasma s Inoce- 
ramus labiatus jako soubor stupñú I l lb  +  IV. — Po píeíazení pásem 
v kfídé podkrkonosské z roku 1935 (19, pg. 19) upustil jsem ovsem od 
dfívéjsího názoru, jakoby zdejsí spongility byly ekvivalentem jílovito- 
glaukonitickych pískovcú z Polabí královédvorského (dnes mého stup
né II. — 17, pg. 26).

7. S e v e r n é  od H u s í h o  k r k u  (mezi Chvalkovicemi a Chlístovem) 
jsou v malém lomu pri dnu potocním pfístupny k v a r c i t i c k é  p í s k o v c e  
souvrství Id, zde nápadné hojnymi otisky rostlinnymi. Úklon pískovcú 
jest asi 12 ° k jv.

8. P r o r u b y  (Prohrub), s e v e r o z á p a d .  — Xa hfisti pri rozcestí 
silnic vystupují sedé pevné s p o n g i l i t y  s k a l c i f i k o v a n y m i  j e h l i 
cemi,  pri povrchu odvápnélé. Jsou uklonény v úhlu asi 5o k jjv  a nálezí 
do pásma s Inoc. labiatus.

9. P r o r u b y ,  s e v e r o s e v e í o z á p a d .  — Okraj kfídy severné od 
Prorub jest vyznacen pííkrym  stupném, tvofenym kíídou, kdezto 
perm v severním popredí kfídy zaujímá v terénu polohu znacné nizsí. 
— Od Prorub na ssz az ku koté 568 jest terén slozen z sedych az na- 
zloutlych pevnych k v a r c i t i c k y c h  p í s k o v c ú  a s l e p e n c ú  s t u p n é  I.

10. Proruby,  vychod .  — Prúfez die cesty, jez vede od kaplicky 
na vychodním konci Prorub smérem k jihovychodu na vysinu, vykazuje 
následující sousled vrstev:

Nejvyssí bod cesty na vysiné jv nad P roruby........ asi 468 m n. m.
S p o n g i l i t y  nazloutle bélavé, v nékterych polohách sedé, dosti 

pevné. V horní poloze nálezejí pásm u s In oc e ram u s  labia tus;
dolení jich cást nálezí jiz pásm u s A c t in o c a m a x  p lenus  . . . .  8 m  

Doln í  cás t  pásm a s A c t in o c a m a x  p lenus  (Illa). — 2. J íl  
s pfímésí glaukonitu, nazloutly .........................................................  0,8 m
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I . J í l  g l a u k o n i t i c k y ,  sedozeleny.........................................  0,8 m
Neprístupno......................................................................................** 111
Üdolní dno u kaplicky na vych. kraji Prorub. . .. asi 450 m n. m.
I I . Mezi lecí  (Mezlec) bylo pred lety vydatnym náleziskem druhu 

Actinocamax plenus a proto byla lokalité vénována zvláétní pozornost. 
Na západním okraji obce Mezilecí jest pfi vrcholu stráné opuStény lom 
Ant. Tylse. To jest P etrascheckem (7, pg. 409) uvedené bohaté náleziko 
druhu Actinocamax plenus. Profil lomem az ke dnu údolnímu jest 
tentó:

Vrchol údolní stráné ....................................................  420 m n. m.
S p o n g i l i t  s k a lc i f i k o v a n y m i  jeh l icemi,  j e m n é  p í s c i t y ,  

sedy az svétle sedy, pevny, lavicovitého odlomu, v lomu odkryty
v mocnosti ...........................................................................................  5,8 m

Neprístupno v poli a louce pod lomem ......................................7 m
Hladina potoka ....................................................  407,2 m n. m .. . .
Nepodaíilo se mi v roce 1937 v  opusténém lomu nalézti ani jedinou 

zkamenélinu. Jelikoz bylo P etrascheckovi v dobé jeho vyzkumü z lomu 
zasláno (7, pg. 409) pfes 50 exemplárú druhu Actinocamax plenus, pak 
byl nalezen hojné pouze obcas v urcitych polohách, jak správné soudí 
P etrascheck (7, 409). Tyz (7, pg. 409) uvádí die sbéru ucitele Langera 
z lomu jesté tyto druhy: Ptychodus mammillaris Ag., Rostellaria parkin- 
soni Mant., Lima cenomanense d ’Orb, Avicula roxelana d ’Orb, Exogyra 
lateralis Nilss. (=  Ostrea canaliculate (Sow.)), Exogyra cónica Sow., 
Serpula septemsulcata Reich, u. Cotta. — Die sdélení majitele lomu 
p. Ant. Tylse, byly pfed lety Belemniti nalézány pouze v dolní poloze 
lomu, v sedém spongilitu. Z toho by bylo mozno soüdit, ze dolní cást 
spongilitú v lomu prístupnych nálezí pásmu s Actinocamax plenus, 
kdezto horní cást ze zasahuje jiz do pásma s Inoceramus labiatus, 
jak ostatné pñpomíná jiz P etrascheck (7, pg. 409). — Spongility jsou 
v lomu uklonény v úhlu 10° k jihu.

P etrascheck (7, pg. 409) praví, ze lom u Mezilecí jest zalozen ,,in 
grauem tonigen Pläner, der ein reicher Fundort für Actinocamax plenus 
Blainv. ist. Laskavostí správce geologickych sbírek Národního 
musea v Praze, pana dr. V. Zázvorky, bylo mi umoznéno prostudovati 
horninu z lomu od Mezilecí s úlomkem Belemnita (zfejmé Act. plenus- 
akces. kat. cis. 19.544) v ném vézícího (sbér Jahnúv): hornina jest 
tmavosedym spongUitem s kalcifikovanymi jehlicemi jemné píscitym 

tedy ponékud tmavsí nezli hornina, jez dnes v lomu vystupuje. 
Na spodní stráné formátu jest pfilepen úlomek velmi glaukonitického 
spongihtu s kalcifikovanymi a z cásti vylouzenymi jehlicemi sedo- 
zeleného, pevného, patrné jako doklad, ze spongility tmavosedé s Act.
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plenus jsou prolozeny podfízenou lavicí glaukonitickou. — Jest tedy 
jisto, ze v lomu u Mezilecí se svého casu vyskytl Actinocamax plenus 
v s e d ém  s p o n g i l i t u  zfejmé pásma I l la ,  neb spongility s Inoceramus 
labiatus následují vyse. — Tu tedy P etrascheck urcil pasmo s Act. 
plenus správné, kdezto od Prorub na zapad urcoval jako Plenus-zonu 
nase pásmo II.

Sdélení B orufkovo z r. 1930 (2 , pg. 157), ze lom u Mezilecí jest 
otevfen ,,im grünen Pläner“ , jenz svého casu poskytl hojny Actino
camax plenus, tedy nesouhlasí.

Ve svahu pod lomem jest patrné ukryt stupeñ II., neb ve vzdále- 
nosti asi 300 m na sz od lomu jest v lese píístupny v malém lomku 
k v a r c i t i c k y  p í s k o v e c  drobnozrnny, nahnédle sedy, misty nazloutly, 
velmi pevny, s t u p n é  Id  o úklonu 5— 7o k jjv. Pískovec jest vzácné 
prostoupen zilkou hnédého jemnozrnného pískovce zelezitého. Kfemenná 
zrnka jeví krystalické obrustání hmotou S i02.

1 2 . K r í z a n o v . — V Posadové jsou rozsíreny p e v n é  s p o n g i l i t y  
p á s m a  s I n o c e r a m u s  l a b i a t u s .  V Kíízanové, blíze krizovatky silnice 
horicské a cesty do Posadova zjistil jsem v r. 1937 ve vykopávce základú 
pro novostavbu mékky bélavy, za mokra modrosedy s l ín .  Slín obsahuje: 
Textillaria globulosa Ehrenb. (vh), Globigerina cretácea d ’Orb. (h), 
Anomalina ammonoides (Reuss) (zí). — Bylo by nutno podrobiti 
území mezi Kíízanovem a Hoíickami podrobnému mapování, aby se 
zjistilo, nejedná-li se o slíny stredního turonu, t. j. souboru stupñú V—IX.

13. Mecov,  lom  z á p a d n í .  S e v e r o z á p a d n é  od  k o t y  471. — 
Severné od Meco va ukoncena jest k íída tarasem, nacez následuje pííkry 
svah k severu (Havlovicky les), tvoíeny permen. A tu  sz od Mecova, 
sz od koty 471 jest severné za hiebenovou cestou otevren pískovcovy 
lom, v némz jest tentó sousled vrstev:

Vrchol hrbetu. Híebenová cesta .........................  asi 472 m n. m.
P á s m o  s A c t i n o c a m a x  p l e n u s  — I lla .  — 2 . Pevny s p o n g i l i t  

s j e h l i c e m i  ú p l n é  v y l o u z e n y m i ,  sedy, zluté skvrnity . .  asi 2 m
1 . J í l  z lu t y ......................................................................i ..............  1,5 m
C e n o m a n :  s t u p e ñ  II. v mocnosti 2,85 m. — 3. P í s k o v e c  j í lo-

v i t o - g l a u k o n i t i c k y ,  drobivy, tmavosedy, n aze len a ly .................  1 m

2. J í l  sedy plasticky ...................................................................  1,5 m
1. U h l í  cerné, mourovité ..........................................................  0,4 m
S t u p e ñ  I., souv .  d. — 2 . K v á d r o v y  p í s k o v e c  k v a r c i t i c k y ,

velmi jemnozrnny ..................................................................................  0,9 m
1 . K v á d r o v y  p í s k o v e c  k v a r c i t i c k y ,  jemnozrnny . . .  4,5 m 
Dno lomu r. 1937
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Vrstvy v lomu jsou sklonény v úhlu asi 10° k jv. — Jílovito- 
glaukoniticky pískovec stupné II. severné od Meco va phpomína jiz 
P etbascheck (9, pg. 55) a fad í  jej správné k svému „Carmatenquader'.

14. Meéov, lom v y c h o d n í .  Seve rné  od Meéova,  s evero -  
v y c h o d n é  od k o t y  471, na severním svahu kfídového tarasu, píes 
300 m na vychod od lomu predeSlého, jest otevren pískovcovy lom 

.s tímto profilem:
Vrchol hrbetu. Hrebenová cesta ........................  asi 473 m n. m.
P a s m o  s A c t in o c a m a x  plesnus  — Illa . — 3. Sedy s p o n g i l i t

s p a r t i e m i  ú p l n é  vylouzenymi,  dosti pevny ........................... 3 m
2 . J í l  z lu ty ..................................................................................  1,5 m
1 . Sl ín prokládany pevnéjsími vlozkami sedého p í s c i t é h o  spon-

g i l i tu  s k a lc i f i k o v a n y m i  j e h l i c e m i .......................................  2,5 m
Cenoman:  s tu p e ñ  II. v mocnosti 2,2 m. — 2. L u p e k  tmavosedy

s prímésí muskovitu ...........................................................................  l , 5 m
1 . U he lny  lupek  cerny, na basi s limonitickymi ploskami. . 0,7 m 
S tu p e ñ  I., souv. d. — K v á d r o v y  p í sk o v e c  k v a r c i t i c k y  sedy, 

velmi pevny ............................................................................................I  m
Dno lomu roku 1937.
Zde jest cely stupeñ II., sladkovodní a morsky rezim pocíná teprve 

pásmem Illa . Vrstvy IIX v obou profilech dosti souhlasí; vrstva I I 2 
profilu 13 odpovídá vrstvé I I 2 profilu c. 14. Vrstvé I I 3 lomu západního 
odpovídá snad v lomu vychodním hiat.

K obéma profilum: 13 a 14 dodávám: kvádrové pískovce kvarci- 
tické Id jsou pokracováním kvádrovych pískovcu od Dvora Králové 
a z Horického hrbetu a jsou rázu morského (viz níze vysledky, odsta- 
vec 1). Stupeñ II., ktery tu jest vyvinut v mocnosti 2,2 az 2,85 m jest 
v profilu c. 13 na spodu rázu sladkovodního, vyse morského, kdezto 
v profilu c. 14 jest cely stupeñ II. sladkovodní a morsky rezim zapocíná 
vrstvou Illa j.

15. S e v e ro z á p a d n é  od Konc in ,  asi 1/2km na jv od koty 474, 
v mélkém zárezu lesní cesty vystupuje t m a v y  g l a u k o n i t i c k y  p í s k o 
vec s p a r t i e m i  l im o n i t i c k y m i ,  pripomínající obsahem glaukonitu 
vrstvu I I3 v profilu c. 13.

16. R ie senbu rk .  — Prurez roklí severné pod hradem.
Üroveñ silnice u d v o ra ...............................................  360 m n. m .. .
N eprístupno........................................................................................ 6 m
Komplex spongilitickych hornin, nálezejících v horní své cásti

pá sm u  s I n o c e r a m u s  l a b i a t u s  (Illb  +  IV) a v éásti dolní (a to 
v mocnosti asi 20 m — dle profilu následujícího) p á s m u  s A c t i n o 
camax  plenus,  úhrnem mocny 43,75 m; podrobné:
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7. Pevny s p o n g i l i t ,  k ry ty  louckou ......................................  7,45 m
6. S p o n g i l i t  s k a l c i f i k o v a n y m i  j e h l i c e m i ,  p i s c i t y ,  sedy, 

pfechazi hloubeji do tmaveho spongilitu s kalcifikovanymi jehlicemi 
s malou pfimesi zrnek k fem ennych ..................................................... 1 0 m

5. S p o n g i l i t  s k a l c i f i k o v a n y m i  j e h l i c e m i  sedy s malou pfi
mesi zrnek kfemennych ..........................................................................  l i m

4. Nepfistupno ............................................................................... 2,3 m
3. S p o n g i l i t  s k a l c i f i k o v a n y m i  j e h l i c e m i ,  piscity, näpadne

tm a v y .................................................................................................................... 2 m
2 . S p o n g i l i t  podobny jako ve vrstve 1 ., ale ponekud mekci . . 1 0 m
1 . S p o n g i l i t  s k a l c i f i k o v a n y m i  j eh l i cem i ,  piscity, sedy v pev-

nych lav ic ich ...................................................................................................... 1 m
C e n o m a n :  s o u b o r  s t u p n ü  I  +  II, pfistupny v mocnosti 4,25 m. 

— 5. P i s k o v e c  j i l o v i t o - g l a u k o n i c k y ,  sedy s hrubsimi zrnky kfe- 
m e n e .........................................................................................................  0,15 m

4. P i s k o v e c  k v a r c i t i c k y ,  sedy, zlute skvrnity, velmi pevny,
se zuhelnatelou drti*) ..............................................................................  1 ,2 m

3. U h e l n y  lupek ,  tm avy .........................................................  1,5 m
2 . P i s k o v e c  k v a r c i t i c k y  tmavosedy, pevny se zuhelnelou

d r ti* ) ................................................................................................................  0,7 m
1 . U h e l n y  l u p e k .............................................................................. 0,7 m

— Pesina —
N epfis tupno ..................................................................................................6 m
Hladina Ü p y ........................................................................  300 m n. m.

Rozhrani mezi stupnem I. a II. nelze stanoviti, jezto mofsky rezim 
tu  zavladl az na samem konci cenomanu, t. j. za doby vrstvy 5, coz 
pfipomina pomery u Mecova. Tez rozhrani mezi pasmem s Inoceramus 
labiatus (I llb  +  IV) a pasmem s Actinocamax plenus ( li la )  nelze pfesne 
stanoviti, jezto tu  neni opory ani v nälezech zkamenelin ani v petro- 
grafickem slozeni. — P etrascheck (9, pg. 58) fesi stratigrafii kfidy 
u dvora Riesenburka: ,,Plenus-Zone (=  moje l i la )  direkt auf Perutzer“ 
(=  zde moje i  +  ii) .

Cely sousied vrstevni se tu  sklani v ühlu 4° k ssv (mefeno v oboru 
cenomanskych piskovcü) smerem k ose synklinaly kralovedvorske 
(14,15).

Tim jest müj vlastni vyzkum v pfirode ukoncen a nasleduji profily 
die literatury:

17. S e v e r n e  od  r a t ib o f s k e h o  m ly n a . —  Sevem e od nekdejsiho ratibor- 
skeho m lyna uvadl PETRASCHECK (7, pg. 408) z brehu Ü py tento profil: 

„Pläner m it Inoceram us lab iatus“ ( =  I l lb  -f  IV).

*) „H äckselsandstein“ u PETRASCHECKA (9, pg. 54).
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P äsm o  s A c t in o c a m a x  p le n u s  ( =  l i la ) :  2. „Glaukonitreicher Pläner .
1. „Der cenomane Pläner“ .
S tu p en  II .i „Bank von. Gläukonitsftndstöin •
S tu p e ii I.: „Schwarzer kohlenführender Sandstein“.
Lavici glaukonitickeho piskovce fadi PBTRA3CHBCK (9, pg. 58) ku svym  

vrstväm Carinatovym a udävä jeji mocnost na 50 cm. — Päsmo s A ct. plenus 
jest tu die P. asi 20 m mocne.

18. S e v e r n g  od  S tu d n ic . PETRASCHECK (7, pg. 406) uvädi prüfe/, üdolni 
sträni:

„ U n te r tu r o n  ( =  I l lb  +  IV)*): Pläner, nach oben in lichtgraue Pläner
mergel übergehend.

P le n u s-Z o n e  ( =  l i la ) :  4. Glaukonitbank ...........................................  0.5 m
3. Grauer cenomaner P lä n er .................................................................................  ̂ m
2. G laukonitbank.................................................................................................. 0,3 m
1. Grauer cenomaner P lä n e r ....................................................................................2 m
K o r y c a n e r  Q uader (— II): 3. Graugrüner (glaukonitischer) Sandstein

mit schwarzen Streifen ....................................................................................................  1 m
2. Schiefriger, mürber, schwarzgrauer Tonsand, wechselnd m it grauem

glaukonitischem Sandstein.....................................................................................................  2 m
1. Harter Glaukonitsandstein ............................................................................... 1 rn
P e r u tz e r  S c h ic h te n  ( = 1 ) :  3. Schwarzer sandiger Ton ........................ 2 m
2. Schwarzer, schiefriger, toniger Sandstein ............................................. 1,5 m
1. Fetter schwarzer Ton ............................   1 m
P erm : 2. Grober rötlicher Sand ........................................................ 0,5 m
1. Grobkörniger Arkosensandstein .................................................................  3 m “ .

19. L azn g  R ezek , v y c h o d n g  od N o v e h o  M g sta  n. M e tu j i . —  P e t r a - 
9CHECK (7, pg. 402) uvädi odtud tento profil:

„ U n te r tu r o n  (=  I l lb  -f- IV): 3. bräunlicher Pläner.
P len u s-Z o n e  (=  l i la ) :  3. Glaukonitbank .......................................... ca 1 m
2. Grauer, schulpiger Cenomanpläner ................................................................7 m
1. Konglomerat.
P h y l l i t “ .

20. P f i  s i ln ic i  m ez i O d o lo v em  a R ty n i  (Vodolov-Hertiner Straße) 
popisuje PETRASCHECK (7, pg. 412) näsledujici prufez:

P a sm o  s In o c e r a m u s  la b ia tu s  (I llb  -)- IV): „Harter kieseliger Labiatus- 
Pläner, stark zerklüftet“.

P ä sm o  s A c t in o c a m a x  p le n u s  (lila ):  2. „Glaukonitbänke“ .
1. „Cenomaner Pläner, in den hangenden Teilen stark geschiefert, 15 m  

mächtig“.

S tu p e n  II.: „Dunkelgrauer, glaukonitführender Quader (nur L esesteine)“ . 
S tu p e n  I.: 2. „Schwarzer Quadersandstein.
1. Mittel- bis grobkörniger weißer Quadersandstein m it Fucoiden“ . 
„ R o t lie g e n d e s  (nicht aufgeschlossen)“ .

) K  PEtrascheckovu urceni pfipoiuii urceni sve die nom enklatury  
Ceüka Zahälky .
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II. Vÿsledky.

1. N e p r a v i d e l n o s t  c e n o m a n s k é  t r a n s g r e s s e  v p o p i s o v a -  
ném  k r a j i .  — Jiz P etrascheck (9, pg. 58; 7, pg. 401) konstatoval, 
ze cenomanskâ transgresse zastihla v mlstech dnesnich Orlickÿch horprah, 
près nëjz transgredovalo more az pocâtkem spodniho turonu, kdezto 
v oboru mladopaleozoického ûzemi na zâpad od tohoto prahu nastala 
morskâ transgresse jiz pocâtkem jeho vrstev karinatovÿch, t. j. die 
mne pocâtkem souvrstvi Id (drive u Stanovic, Slôtova a Brodu bylo 
urëovâno jako I V a — 16, pg. 25—27; 17, pg. 4; 19, pg. 19). O ne- 
pravidelnosti sedimentace na pocâtku svrchni kridy ve zdejsim kraji 
svëdci vÿcet profilu svrchu uvedenÿch: v profilu ë. 2 v Tisnovë u Dvora 
Krâlové (labskâ prehrada) spocivâ na kfldovém podlozi sladkovodni 
stupen Iabc, kdezto v profilu ë. 19 v Rezku u Nového Mësta nad Metuji 
lezi na fylitech primo pâsmo I l ia .  — Zajimavÿ jest facielni vÿvin 
stupnë II. v profilech 13 a 14 u Mecova a souboru stupiiû I  +  I I  v pro
filu c. 16 pod Riesenburkem.

2 . V z â j e m n ÿ  p o m ë r  s l a d k o v o d n i c h  a m o r s k ÿ c h  s e d i m e n t ü  
ë e sk é h o  c e n o m a n u .  — Vychâzim od stupiiù I. a II., jak byly stano- 
veny Cenkem ZahAlkou: stupen I. u Peruce a stupen II. v oblasti 
vltavoberounské vûbec. To jsou zrejmë pojmy stratigrafické. Pokud 
facielniho vÿvoje se tÿce, tu  Id jest n a  z â p a d  od P r a h y  s e d i m e n t e m  
zc e la  s l a d k o v o d n i m ,  kdezto v P r a z e  (Vidovle — 5; 24, pg. 26; 
30, pg. 114) vklâdâ se do base souvrstvi Id  m o r s k â  v l o z k a ,  az ko- 
necnë n a  v ÿ c h o d  od L h o t y  B r a d l e c k é  u Jicina (1 2 , pg. 130) j e s t  
j i z  celé s o u v r s t v i  Id v y v i n u t o  v r â z u  m o r s k é m  [Hofickÿ hrbet*) 
a dâle k vÿchodu j. Tato faciovâ zmëna nemûze vsak na stratigrafickém 
pojeti stupnû I. a II. nie mëniti, nebof komplex kvâdrovÿch piskoveù Id  
byl podrobnë sledovân z kridy zâpadoëeské do vÿchodnich**) Ce ch. 
Komplex kvâdrovÿch piskoveù na Horickém hfbetu (zde s mofskou 
faunou) jest ekvivalentni komplexu kvâdrovÿch piskoveù u Prahy 
a v Peruci. Tarn, kde jest mozno, oddëluji oba stupnë, kdezto tam, 
kde facielnë splÿvaji, jako na pr. v profilu c. 16 (sev. pod Riesenburkem), 
stahuji oba horizonty jako soubor stupnû I  +  II. Nepravidelnost sedi
mentace vynikâ zejména u Meëova (profily ë. 13 a 14), kde po morském 
rezimu stupnë Id  nâsleduje sladkovodni rezim v dolni câsti stupnë II., 
aby byl vystridân rezimem mofskÿm v horni câsti téhoz stupnë.

*) N a Horickém hfbetu bylo Id  urcovâno mnou drive jako Id -j- I I  —  
opravu viz ve spise BîtET. Za h à l x y , 19, pg. 18.

**) ZAzvorka r. 1931 (29) prokazal, ze CeS ka Za h Alk y  souv. Id  v Rado- 
vesnici u Kolina jest stupnëm  II ., ale tim  nepadl morskÿ râz Id  v  severni a severo- 
vÿchodni câsti labské oblasti.
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0  problemu vzajemneho pomeru sladkovodnich a mofskych sedi- 
mentü v oboru ceskeho cenomanu rozvinula se v poslednich leteoh 
diskuse:

a) K odym a S ulc r. 1931 (5, pg. 379) navrhli pfikladat nazvum 
„perucky“ a „korycansky“ toliko vyznam facielni, takze je pak mozne 
stfidani se vrstev perucky ch a korycanskych. Toto stanovisko jest 
zcela dobfe mozne, jakoz i to, ze pojmüm CeSka ZahAlky (stupen I., II.) 
jest ponechati jich stratigraficky vyznam (5, pg. 384), nanejvyse tarn, 
kde tfeba, je stähnouti.

b) V roce näsledujicim Zazvorka (30, pg. 114) stoji na stanovisku 
düsledne stratigraf ickem: „perucke vrstvy“ jsou stratigrafickou jednot- 
kou a pfedstavuji sladkovodni usazeniny a maji byt ve smyslu näzvo- 
slovi CeS ka ZahAlky oznacovany jako stupen I.; „koryeanske vrstvy‘‘ 
jsou sedimenty mofskymi a tyto mofske cenomanske vrstvy maji byti 
oznacovany jako stupen II., coz jest stanovisko rovnez spravne. Od 
nasebo urceni vrstev na Vidovli odchyluje se vsak Zäzvorka tim, ze 
kvadrove piskovce mofskou vlozkou pocinaje fadi jiz do stupne II. 
Tim by v okrsku (Vidovle), ktery nelze oznaciti jako pobfezni neb 
bfehu blizky, byla mocnost stupne II. asi 11,50 m. — To vsak neni 
mozne, neb v cele ceske kfide jest stupen II., tarn kde jest ve facii 
normälni, mocny kolem 3 m.

c) V tomto smyslu odvetil na stanovisko ZAzvorkovo v  roce 1933 
CenEk Zahälka (24, pg. 26). — K tornu jeste dodävam: präve v okoli 
prazskem jest misty base stupne II. od kvadrovych piskovcu Id dobfe 
rozhranicena vrstvickou hrubozmneho piskovce az slepence mocnou 
0,1 az 0,2 m a dobfe vyvinutou v zafezu severni drahy jizne od Satalic.
Jako doklad uvadim profil od distancniho signalu u km 13.064 (müj 
vlastni vyzkum z roku 1921) j izne  od Sa ta l ic :

Vrchol zeleznicniho za fezu ........................................  280,6 m n. m.

P a sm o  lila . — Slin j em ne  pisci ty ,  g l a u k o n i t i c k y ,  zluto- 
zeleny .....................................................................................................  0,3 m

Cenoman.  S t u p e n  II. — 2. P i skovec  g l a u k o n i t i c k o - j  i lo v i ty ,  
jemnozrnny, sedy s nadechem do z e len a ............................................3 m

1 . Pfechod mezi h r u b o z r n n y m  p i s k o v c e m  a s l e p e n c e m
s tmelem jilovitym, limonitem prostoupenym .............................  0,2 m

— 275,5 m —

S t u p e n  I., souv. d. —• K v a d r o v y  p i s k o v e c  k a o l i n i c k y  be- 
lavy az zluty .................. ..........................................  0,4 m

Koleje d ra h y .................................................................  275,1 m n. m.
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Tudiz nad slepencovou vrstvickou jsou sedimenty glaukonit obsa- 
hujici — mofske, pod ni piskovce glaukonitu posträdajici, t. j. Id. 
A teprve blize base souvrstvi Id  bylo by lze tu ocekavat ekvivalent 
K odymovy mofske vlozky z Vidovle znäme.

Tato slepencova vrstvicka na basi stupne II. vyskytuje se i jinde 
v oboru ceske kfidy, jako na pf. u Dvora Krälove (svrchu prof. eis. 2), 
v Hled’sebe u Veltrus (0,1 , 32 pg. 194, mocnost byla zmefena mnou), 
u Opärna (0,15—0,30 m, 2 1 , I, pg. 61), u Velemina (0,1 m, 2 1 , I, pg. 60), 
u Niederschöny u Freiberka (0,1 az 0,2 m, 23, pg. 195, obr. 15; H äntz- 
SCHEL, 3, pg. 12).

d) V temze roce P etrascheck (9, pg. 58. srovnej tez 8b) vyjädfil 
se o pomeru sladkovodnich a mofskych vrstev ceskeho cenomanu 
s hlediska svych zkusenosti o kfide podkrkonosske a podorlicke takto: 
,,Wenn also auch Perutzer im allgemeinen älter sind als Koritzaner, 
so können sich beide doch zu einem Teil oder völlig als Fazies ver
tre ten .“ — Stanovisko toto neodpovidä ani nasemu stanovisku ryze 
stratigrafickemu ani facielnimu nävrhu die K odyma a S ulce.

3. V y m e z e n i  p ä s m a  s A c t i n o c a m a x  p l e n u s .  — Prvy, kdo 
fesil v ceske kfide otäzku päsma s Actinocamax plenus, byl r. 1905 
P etrascheck (7, 9, pg. 59), jenz sprävne rozpoznal, ze v krajine vychodne 
od Prorub jest päsmo s Act. plenus vyvinuto jako „Cenomanpläner“ 
(=  zde spodni poloha nasich spongilitu), coz dolozil zejmena näleziskem 
u Mezileci (svrchu profil c. 1 1 ), kde jsem se pfesvedcil, ze vrstvy 
s Actinocamax plenus jsou nasim päsmem l i l a .  Ze päsmo s Actino
camax plenus odpovidä v ceske kfide päsmu l i l a  die rozdeleni CeS ka 
Z ahälky, prohläsil prvy Z äzvorka roku 1929 (26, pg. 3 sep.) a prokäzal 
to  pfimo nälezy druhu Actinocamax 'plenus v ceske kfide. Jm enuji 
nekterä näleziska na pf. z üzemi Cech: Belok u Prahy (28), Holubice 
(27, pg. 2 ), Pfedboj u Prahy (33, pg. 12 2 ), Neratovice (27), okoli Bran- 
dysa n. L. (31, pg. 117), Hled’sebe u Veltrus, (32, pg. 192), Belohrad (4, pg. 
68; 34, pg. 13), Vidon u Miletina (34, pg. 12 ). — Tehoz näzoru jest i roku 
1934 S oukup (10 , pg. 117, 118, 114), jenz sprävne vytykä P etrascheckovi, 
ze jeho „Glaukonitsandstein“ v okoli Kuksu a Dvora Krälove neni 
zonou s Actinocamax plenus, nybrz svrchnim oddilem cenomanu (u mne 
II. stupne), kdezto pravä poloha s Actinocamax plenus (t. j. nase l i la )  
pfijde teprve nad nim.

Kdezto tedy P etrascheck v  krajine vychodne od Prorub sprävne 
urcil za zonu s Actinocamax plenus nase päsmo l i la , tu mylne se 
domnival, ze v krajine od Prorub na zäpad nastävä v oboru zony s Act. 
pl. faciovä zmena v tom smyslu, ze pfechäzi do glaukonitickych piskovcü 
(„Grünsandstein“), jak jsou vyvinuty v okoli Stanovic, Dvora Krälove
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a Horic (7, pg. 409, 414, 417). — Avsak tyto jílovito-glaukonitické 
pískovce na Královédvorsku jsou nasím stupném II.,*) a pravé pasmo 
s Act. plenus, t. j. nase I l la  jest tu  vyvinuto v rázu zelenavvch píseitych 
jílú glaukonitickych, jak vysvltá ze svrchu uvedenych profilú u Yeli- 
chovek (prof. c. 1), v labské píehradé u Dvora Králové (prof. e. 2) 
a u Stanovic (prof. c. 3).

Na nesouhlas v P etrascheckové urcení zony s Act. pl. poukázal 
jiz r. 1921 Cenék Zahálka (22, pg. 68, 102). — Jak feSil C e n é k  Z ahálka 
stratigrafii spodních pásem kfidy v Podkrkonosí a v Podorlicku, vy- 
evítá z následující tabulky:

1 Kfida podkrkonosská: 
Dvúr Králové-Stanovice Kíída podorlická

Krída podkrkonoáská 
i podorlická

Cenék Zahálka**) 
(22, na pr. str. 22) Cenék Zahálka (22)

B fetislav Zahálka 
od r. 1933 (19)

V III ............... ..................IV

Sp
od

ní
 t

ur
ón

P
ás

m
o 

s 
In

. l
ab

ia
tu

s

I l lb  +  IVVb — V I I ........... ...............  I l lb

Va I l la

P
ás

m
o 

s 
A

ct
. 

pl
en

us

I l l a

IV
III II

C
en

om
an

I I

Id +  II  
labe I Id

labe I

P etrascheck zjistil (7, 9), ze v kfídé podorlické a v oblasti hejáo- 
vinske jest pasmo s Actinocamax plenus omezeno oproti zoné s Ino- 
ceramus labiatus (=  I llb  -f* IV) nápadnou lavicí glaukonitickou 20 az 
50 cm mocnou, jak vysvítá ze svrchu citovanych profilú c. 17 az 21. 
Tato glaukonitická lavice, tak vyhodná pro stratigrafii vSak, v kraji

*) Viz mé opravy ve spise c. lit. 19.

) Jak srovnával Cenék  ZAHÁLKA ceskou kfídu s kfídou západoevropskou, 
viz na pr. spis c. lit. 25: zonu s Act. plenus spatfoval ve svém  pásmu V II.
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na zapad od Üpy mizí (7. pg. 409), následkem cehoz pfesné stanovení 
rozhraní pásem s Actinocamax pie ñus a s Inoceramus labiatus, pokud 
jsou obé vyvinuta v rázu spongilitü, není mozné. Ani mné se nepodafilo 
y kraji mezi Proruby a Üpou nalézti glaukonitickou lavici na rozhraní 
obou pásem.

P o k u d  se t y c e  o t á z k y ,  k a m  z a f a d i t i  z o n u  s A c t i n o c a m a x  
p l e n u s ,  zda do cenomanu ci do spodního turonu, zafadil ji u nás 
Z ázvorka r. 1929 (26, 27) správné do base spodního turonu, a to z du- 
vodú paleontologickych i facielních: v pásmu I l l a  vyskytuje se vedle 
Actinocamax plenus téz Inoceramus labiatus a facielné jest spjato se 
stupném I l lb . — P etrascheck (7, 9, pg. 60) zafadil zonu s Actinocamax 
plenus do cenomanu. — H ántzschel, jenz r. 1933 uveíejnil obsírné 
pojednání o zoné s Actinocamax plenus v sudetské kíídé (3), fadí ji 
do base spodního turonu, coz jest nejvhodnéjsí.

4. V y m e z e n í  p a s m a  s I n o c e r a m u s  l a b i a t u s .  — V íezu mezi 
Proruby pfes Chvalkovice ke Svinistanúm skládají terén pevné spongi- 
lity  s vyznacnym Inoceramus labiatus. To jest ekvivalent zony s Ino
ceramus labiatus (I llb  -+- IV). Spocívají v nadlozí pasma s Actino
camax plenus (Illa ) a v podlozí mékkych slínu stfednoturonskych, t. j. 
v podlozí pásma s Inoceramus lamarcki (=  V az IX). V kraji od 
Prorub pfes Chvalkovice k Svinisfanum splyvají stupné I l lb  a IV 
úplné, procez oznacuji komplex jako soubor stupñu I l lb  4-  IV. Avsak 
smérem k jz odehrává se facióvá zména v tomto komplexu tím zpúso- 
bem, ze horní oddíl komplexu, ekvivalentní stupni IV., zústává pevnym 
spongilitem s kalcifikovanymi jehlicemi, kdezto spodní oddíl pfechází 
do mékkého slínu, odpovídajícího stupni I l lb . — Povsechné konstatoval 
faciovou zménu v tom to smyslu jiz P etrascheck r. 1913 (8b, pg. 54 
a r. 1933, 9, pg. 60). Poméry tyto jsou velmi dobfe zfetelny u Velichovek: 
odkazuji na své dva profily, t. j. ve Velichovkách a na sv úpatí Selského 
lesa vjv od Velichovek (16, pg. 14, 16). Jest nutno v nich pouze provésti 
pfefazení stupñú ve smyslu mého spisu z r. 1935 (19, pg. 18, sloupec 15). 
Opakuji a spojuji zcela schematicky oba své jiz dfíve podrobné popsané 
a proméfené profily:

K ostel velichovsky.
S té r k  svrchní plistocenní terasy.
P á sm o  s I n o c e r a m u s  la b ia t u s :  2. S tu p e ñ  IV  (dfíve V III). —  P evny  

s p o n g i l i t  s k a lc i f ik o v a n y m i  j e h l ic e m i ,  hloubéji nepfílis pevny p í s c i t y  
s l ín  stíídající se s m ékkym  s l ín e m .

1. Stupeñ I l lb  (dfíve Vb— V II). —  Mékky s l ín . D le PETRASCHECKA (8b, 
pg. 54) obsahuje Inoceramus labiatus.

Ú patí stráné ve V elichovkách.

H loubéji pokracuji dle profilu na vyeh . úpatí Selského lesa:
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Pásm o s A ctin o ca m a x  p len a s  (Illa). S lin ity  j ll  g la u k o n n ic k y ,
ve lm i p ís c ity .

C enom an. — S tu p e ñ  II. — P ís k o v e c  j í lo v i to -g la u k o n it ie k y  im/.o- 

lenaly.
Úroveñ údolního dna vych. pod Selskym lesem.

P etraschbck  soudí (8b, pg. 60; 9, pg. 62), ze jeho ,,unterturoner 
Planer“ (=  mé pevné spongility I llb  +  IV) jest ve své borní poloze 
z cásti ekvivalentem stíedního turonu, t. j. zony s Inoceramus lamarcki.
_ Jest to tyz problém, ktery jsem diskutoval ve své práci r. 1938
(20, pg. 5) a kde jsem zaujal stanovisko, ze píi stanovení rozhraní spod- 
ního a stredního turonu jest nutno otázku resit ne pouze s hlediska 
paleontologického, ale ze jest nutno vzíti téz ohled na facielní zmény 
ve sméru vertikálním, jak to ucinil Machácek r. 1933 pro kíídu okolí 
Milesova (6, pg. 127). — Totéz platí i pro krídu oblasti labské, kde 
ostré rozhraní sedimentacní jest mezi stupném IV (pevné spongility 
s Inoceramus labiatus) a stupném V. (mékké slíny s Inoceramus la
marcki). Tato hranice mezi spodním a stíedním turonem platí i ten- 
kráte, kdy snad v horní poloze souboru I llb  +  IV se vyskytl jiz Ino
ceramus lamarcki (9, pg. 62 — Velká a Mala Bukovina — GroBbock, 
Kleinbock).

5. V nadlozí spodnoturonskych pevnych spongilitú s Inoceramus 
labiatus (Illb -f- IV) a v podlozí prokázaného svrchnoturonského pásma 
Xabc (pásma se Scaphites geinitzi) na Prasivce u Smiíic (16, pg. 18; 
17, pg. 17, 20; 19, pg. 19, odstavec 19) spocívají v kraji mezi Prasivkou 
u Smiíic a Ceskou Skalicí mékké  slíny, v nichz jsem jiz Inoceramus 
labiatus nenalezl. Jsou tudíz s t r e d n ím  tu ronem ,  t. j. z o n o u  s I n o 
ceramus  lamarcki ,  cili souborem s tu p ñ ú  V—IX. Slíny souboru 
V—IX nasedají na spongilitech, na pr. západné od Svinisfan, jak jsem 
svrchu uvedl pri popisu lokalit v odstavci 6. — P etraschek (8b, pg. 5 7 ; 
9, pg. 65) radí tyto slíny sice téz do zony s Inoceramus lamarcki, ale 
soudí, ze horní cast jich zasahá jiz do svrchního turonu, coz dokládá 
paleontologicky. K tomu poznamenávám: Na vrsku Prasivce sz od
Smiíic (16, pg. 18; 19, pg. 19) jest píesné rozhraní slínú V—IX  (drive 
jako stupeñ IX. urcovanych) a pásma Xabc snadno zjistitelné, jezto 
jest tu charakteristické svrchnoturonské souvrství Xa petrograficky 
i paleontologicky vyrazné vyvinuto. Je-li v kraji na jv od Prasivky vy- 
vinuto svrchnoturonské pásmo skafitové (Xabc) v téze facii jako pod- 
lozní pásmo s Inoceramus lamarcki (V—IX), pak ovsem mohou se 
ve svrchním oddílu slínú vyskytnout svrchnoturonské fosilie.

V Brné, v listopadu 1939.
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ZUSAMMENFASSUNG.

Beitrag zur Kenntnis der K reide des nordöstlichen Böhmen, 
südlich vom  R iesengebirge.

Die vorliegende Arbeit ist als Fortsetzung meiner Abhandlung vom 
Jahre 1932 (16 — siehe auch die Veränderungen in meiner Schrift vom 
Jahre 1935 — 19) zu betrachten. Neu wird die Stratigraphie des Randes 
der Kreide zwischen Belaun (Belun) und Riesenburg gelöst. Das unter
suchte Kreideterrain gehört nach der Einteilung Cex£ k Z ahAlka’s in 
das Elbegebiet der böhmischen Kreide.

Im I. Abschnitte werden einzelne Lokalitäten womöglich in Form 
der geologischen Profile vorgeführt. Da die Stratigraphie des unter
suchten Gebietes sehr unregelmäßig ist, werden die neu beschriebenen 
Profile (Nr. 4— 16) in den weiteren Rahmen der bereits früher beschrie
benen Profile gesetzt. So wird im Westen mit der Beschreibung der 
Profile der Umgebung von Königinhof und Welchow begonnen (Nr. 1—3) 
und im Osten werden einige bedeutende Profile (Nr. 17—20) nach 
P etrascheck (7) beigefügt.

Im II. Abschnitte wird über die einzelnen Resultate der Arbeit 
diskutiert, wie folgt:

1 . D ie U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n  d e r  c e n o m a n e n  T r a n s g r e s s i o n  
in  de m  b e h a n d e l t e n  G e b ie te .  Bereits P etrascheck (9, pg. 58; 
7, pg. 401) hat konstatiert, daß ,,zu Beginn der Oberkreidezeit das 
jungpaläozoische Gebiet, einschließlich des Switschin eine Senke dar
stellen, während das Adlergebirge eine Schwelle war“ . Die Unregel
mäßigkeiten der Transgression bezeugen die im 1 . Kapitel beschriebenen 
Profile. Bemerkenswert ist die fazielle Entwickelung der Stufe II. in 
der Umgebung vom Metschow (Profile Nr. 13,14) und unterhalb von Rie
senburg (Nr. 16).

2 . D as g e g e n s e i t i g e  V e r h ä l t n i s  d e r  S ü ß w a s s e r -  u n d  Mari-  
n e n - S e d i m e n t e  des  b ö h m i s c h e n  C e n o m a n s .  In  der Basis der 
Stufe Id, welche westlich von Prag in der Süßwasserfazies entwickelt 
ist, wird in Prag eine marine Zwischenschicht eingeschaltet; östlich 
Lhota-Bradletz bei Jitschin ist schon das ganze Id  in mariner Fazies 
entwickelt, was auch von dem untersuchten Gebiete gilt. Es werden 
verschiedene Ansichten der Autoren bezüglich des Problems diskutiert 
(K odym und S ulc — 5, Zäzvorka —  30, P etrascheck —  9).

3. D ie Zone des A c t in o c a m a x  p lenus  in der b ö hm ischen  
Kreide.  Als erster war es P etrascheck (7, 9), der die Frage der Zone 
des Actinocamax plenus in der böhmischen Kreide gelöst hat und 
welcher richtig erkannt hatte, daß die Plenus-Zone in der Gegend 
östlich von Prohrub als Cenomanpläner entwickelt ist (unsere Zone l i la),



18
Bfetislav Zahalka:

was er durch den seinerzeit reichen Fundort des Actinocamax plenus 
bei Mesletsch bewiesen hat. — Nur in dem kann ich P etrascheck nicht 
beistimmen, daß der Cenomanpläner östlich von Prohrub dem Grün- 
sandstein aus der Umgebung von Königinhof, Stangendorf und Horschitz 
äquivalent sei. Dieser Grünsandstein gleicht unserer Zone II  und die 
wahre Plenus-Zone befindet sich erst in seinem Hangenden. Darauf 
hat bereits im Jahre 1933 S oukup (10) hingewiesen.

Die Tatsache, daß die Plenus-Zone der Zone l i l a  (nach Nomen
klatur ÖenEk ZahAlka’s) äquivalent ist, hat als erster ZAzvorka im 
Jahre 1929 (26, 27) erkannt und durch Funde des Actinocamax plenus 
bewiesen.

Beigefügt ist eine kritische Tabelle der Ansichten CenEk Zahalka s 
über die Stratigraphie der unteren Kreidezonen in dem Elbegebiete: 
a) südlich vom Riesengebirge und b) westlich vom Adlergebirge.

Was die Frage der Einreihung der Plenus-Zone in die Stratigraphie 
der europäischen Kreide betrifft, so hat Zäzvorka bereits im Jahre 1929 
die Plenus-Zone in die Basis des Turons versetzt, und zwar aus palaeonto- 
logischen sowie auch faziellen Gründen. Diese Ansicht teile ich auch mit.

4. Die Bes t im mung der Zone mit  I n o c e r a m u s  l a b i a t u s .  
In der Gegend zwischen Prohrub und Schweinschädel (Svinisfany, 
westlich Böhm.-Skalitz) wird das Terrain aus festen Spongiliten mit 
Inoceramus labiatus als leitendes Fossil gebaut. Diese Spongiliten sind 
gleichwertig der Zone mit Inoceramus labiatus (Illb  -j- IV nach der 
Nomenklatur ÖenEk ZahAlka’s ) und ruhen in dem Hangenden der 
Plenus-Zone (lila) und im Liegenden der mittelturonen weichen Mergel 
(=  der Zone mit Inoceramus lamarcki =  V bis IX). In  der Gegend 
zwischen Prohrub und Schweinschädel fließen die Stufen I l lb  und IV 
vollkommen zusammen, weshalb ich sie als Stufenkomplex I l lb  +  IV 
bezeichne. Allein in der Richtung gegen SW vollzieht sich die fazielle 
Veränderung in diesem Komplex in der Weise, daß der obere Teil des 
Komplexes, welcher der Stufe IV entspricht, unverändert verbleibt, 
dagegen der untere Teil in einen weichen Mergel übergeht, welcher 
der Stufe I llb  gleichwertig ist. Allgemein hat diese fazielle Veränderung 
breits im Jahre 1913 P etrascheck (8b, pg. 54; 9, pg. 60) konstatiert. 
Es wird auf die nächste Umgebung von Welchow hingewiesen, was 
durch ein beschriebenes Profil veranschaulicht ist.

P etrascheck ist der Meinung (8b, pg. 60; 9, pg. 62), daß der obere 
Teil der festen Spongiliten bereits dem mittleren Turon gleichwertig ist. 
Das ist dasselbe Problem, über welches ich in meiner Arbeit vom 
Jahre 1938 (20, pg. 5) diskutiert habe, wo ich die Meinung vertrat, 
daß bei dem Feststellen der Grenze zwischen dem mittleren und oberen

uron nicht nur die palaeontologischen Gründe allein, sondern auch
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die faziellen Veränderungen in der vertikalen Richtung zu berücksich
tigen sind, ein Grundsatz, welchen bereits Machäöek im Jahre  1933 
(6, pg. 127) ausgesprochen hat. Diese Grenze gilt auch dann, wenn in 
der oberen Partie des Stufenkomplexes I l lb  +  IV schon Inoceramus 
lamarcki vorkommt.

5. Im  Hangenden der unterturonen festen Spongilite und im 
Liegenden der oberturonen Zone m it Scaphites geinitzi (Xabc auf dem 
Hügel Prasivka NW  von Smifitz) liegen in der Gegend zwischen Smifitz 
und Böhmisch Skalitz w e ic he  Mergel ,  in welchen ich Inoceramus 
labiatus nicht mehr gefunden habe: das ist e in  A e q u i v a l e n t  d e r  
Zone  m i t  I n o c e r a m u s  l a m a r c k i ,  d. i. des  S t u f e n k o m p l e x e s  
V—IX . P etrascheck rechnet diese Mergel ebenfalls in die Lamarcki- 
Zone, ist aber der Meinung, daß der obere Teil derselben bereits dem 
oberen Turón entspricht, was palaeontologisch bewiesen wird. — Ich 
bemerke dazu: auf dem Hügel Prasivka (Kote 297), NW  von Smirschitz 
(B&etislav Zahálka, 19, pg. 19) ist eine feste Grenze zwischen den 
weichen Mergeln V—IX  und der Zone X a petrographisch wie palaeonto
logisch charakteristisch entwickelt. Falls in der Gegend SO von Prasivka 
die oberturone Scaphitenzone (Xabc) in derselben Fazies wie die Liegend
zone mit Inoceramus lamarcki (V—IX) entwickelt ist, dann können 
wohl in dem oberen Teile der weichen Mergel auch oberturone Fossilien 
Vorkommen.

Brünn , im  November 1939.
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geol. úst. C. S. R ., roé. X , 1934.)

11. ZAHÁLKA BAETISLAV: K fídovy útvar v  západním Povltaví. Páwmo I. a II .
(Vést. Kr. ces. spol. nauk, 1911.)

12. —  Krída podkrkonosská mezi Rovenskem a Bélohradom. (Sbornik St.
geol. ústavu C. S. R.» roc. II , 1921.)

1 3 . _  Oblasti éeskó kKdy. (Casopis pro mineralogii a geologii. Praha, I,
1923— 24.)

1 4 . __ Novó v^zkumy v  tektonice vychodoceské kíídy. (Spomenice n poéast
prof. dr. Gor janovic-Krambergera. Zagreb, 1925.)

1 5 . __ N ové vyzkum y v tektonice vychodoceské kfídy. (Sbornik I . sjczdu
slovansk^ch geografú a ethnografú v Praze, 1924. Praha, 1926.)

1 6 . __ Stratigrafie kfídy v jihovych. cásti vrchoviny Zvicínskó. (Spisy geol.
ústavu Mas. univ. Brno. C. 1. 1932.)

1 7 . —  Palaeontologie krídy v jihovych. cásti vrchoviny Zvicínskó. (Tamtóz,
c. 44, 1932.)

1 8 . —  Spongilitovó hominy ceskó kfídy II. (Spisy vydávané prírodovédeckou
fakultou Mas. univ. Brno, cís. 215, 1935.)

19. —  Nové názory na stratigrafii kfídy podjestedské a podkrkonosské.
(Tamtéá, cís. 202, 1935.)

20. —  Geologická mapa kraje mezi Lenesicemi, Brvany a Hrádkem  a nové
názory na stratigrafii kfídy poohárecké. (T am téí, cís. 264, 1938.)

21. ZAHÁLKA CenEZ: Útvar kfídovy v Ceském Stfedohofí. I . R oudnice, 1914.
22. — Vychodocesky útvar kfídovy. Cast sevem í s Kladskem  a Slezskem.

Roudnice, 1921.
23. — Ceskjr útvar kfídovy v  saskó zátoce. (Sbornik St. geol. úst. C. S. R .

Doplnék svazku III. 1923.)
24. — Stratigrafie ceského útvaru kfídového. Roudnice. 1933.
25. — Cesky útvar kfídovy. Roudnice, 1935.
26. ZÁZYOEKA V.: Actinocamax plenus (Blainv.) v  ceské kfídé. (V ést. S t. geol.

úst. Ö. S. R ., V. 1929.)
27. —  Zona s Actinocamax plenus (Blainv.) v sudetské kfídé. (Tamtóz, V .

1929. )
28. Kfídovy utes v Béloku. (Cas. Nár. musea. Cást pfírodovéd., Praha,

1930. )
29. Referat o prednásce ,,Poznamky ke stratigrafii sudetské k fíd y“ . 

(Véstník St. geol. ústavu C. S. R. VII, 1931.)
30. Hranice mezi I. a II. pásmem stfednokfídovych usazenin na Vidovli 

u Prahy. (Tamtóz, V III, 1932.)
31. — Referát o pfednásce „Poznámky ke stratigrafii kfídy v okolí B r a n d y sa

n. L.“ (Tamtéí, X II, 1936.)
Profil kfídou v Hledsebe u Veltrus. (Casopis Nár. musea. Cást pfírodo- 
véd. Praha, 1938.)

33. — Spodnoturonská pfíbojová facie u Pfedboje (sev. od Prahy). (V éda
pfírodní. 1938.)

34. ZAzvorka V. a Soukup J.: Palaeontologie kKdy na Bélohradsku. (Roz-
pravy II. tf. Ces. akademie XLIV, 1934, oís. 27.)

35. ZvejSka Fe .: Kfídovy ostrov mezi Letovicemi i  Paméticemi. (Práce morav-
ské pfírodovédeckó spolecnosti. Brno. Svazek IX , 1934.)
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Zur Gitterpunktlehre der Ellipsoide
Ci l ( U l  +  • • • +  +  Ci2 —  ■■■ —  K )  = X -

YOJTiCH JARYiK. Praha.

(Yorgelegt in der Sitzung am 13. März 1940.)

§ 1. Der Hauptsatz und seine Folgerungen.

Es sei r ^  4 ganz,
r

Q ( l l )  —  fl uv Uf i Uv ( f l / i v  —  flvß)

H,v = 1

¡ine positiv-definite quadratische Form in den Veränderlichen ux, . . . .  ur  
Das Volumen des Ellipsoides Q(u) 1 sei VQ; dann ist das Volumen

r
les Ellipsoides Q(u) <1 x  für x  >  0 gleich VQ . x 2. Man setze P0(a;) =

r
= AQ(:r) — VQ . x 2, wo A q(x ) die Anzahl der G itterpunkte (ux, . . ., ur) 
n it Q{u) 5  ̂ x bedeutet; endlich sei für x  >  0

A‘
M q( x ) =  f  P “ (y) d y. 

o

sind die Koeffizienten a/ir ganze Zahlen, so gilt bekanntlich1) für r 5 

— oo <  lim inf <  0 <  lim sup —r-—  <  co. (1 )
* = c o  - h  — 1 X =  00 — — 1

X~ X

r) Z. B . A. WALFISZ, Über G itterpunkte in mehrdimensionalen Ellipsoiden, 
Vlath. Zeitschr. 19 (1924), 300— 307; E . LANDAU, Über G itterpunkte in mehr- 
limensionalen E llipsoiden, Math. Zeitschr. 21 (1924), 126— 132; H . PETEESSON', 
Eber die A nzahl der Gitterpunkte in mehrdim. Ellipsoiden, A bhandl. a. d. m ath, 
Seminar H am burg 5 (1926), 116— 150; V. JAENiK, Über Gitterpunkte in mehr- 
limensionalen E llipsoiden, Math. Zeitschr. 27 (1928), 154— 160.
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Dadurch ist die Größenordnung der Schwankungen von Pg(x) für gan/.e 
a v vollständig beschrieben. Der Verlauf von M Q(z) ist, wie es zu 
erwarten war, viel glätter; insbesondere hat für r =  4 (und ganze a,tr) 
Herr Walfisz die Existenz des Grenzwertes

(und noch viel mehr) bewiesen.2) Verwandte Resultate für r ¡> 5 habe 
ich schon früher bewiesen3); der von Walfisz untersuchte Fall r =  4 
bereitet aber bekanntlich besondere Schwierigkeiten. Die eben für ganze 
a v dargestellten Resultate gelten freilich auch für die sog. „rationalen“ 
Formen Q, d. h. für diejenigen Formen Q, in welchen alle Koeffizienten 
a ganzzahlige Vielfache einer und derselben Zahl % >  0 sind (denn

offenbar ist ?aQ{x) =

Ganz anders liegen aber die Verhältnisse bei den „irrationalen“ 
(d. h. nicht rationalen) Formen; wir beschränken uns in diesem irratio
nalen Falle auf die Formen der Gestalt

Q(u) =  ^  ß.u. (ßj >  0 für j =  1 ........r) (3)
i= i

wo also mindestens eine der Zahlen ß^ß^1 ( f i ,v=  1 , 2 , . .  r) irrational 
ist. Für diese Formen hat man, im scharfen Gegensatz zu (1 ) und (2 ), 
folgende Resultate:

P0(z) ^  MJx)
hm —r—  =  0 (r ;> 5). 4) lim — - =  0 (r >  4). 5)

Y - 1  *=co / _1

Andererseits ist hier das Verhalten von M q(x) nicht mehr so regulär

2) A. WALFISZ, Über Gitterpunkte in mehrdimensionalen Ellipsoiden.
5. Abhandlung, Acta Arithmetica 1 (1936), 2 2 2 -2 8 3  und 7. Abhandlung, Tr avaux  
de l'Institut mathématique de Tbilissi 5 (1938), 1— 67. Anmerkung bei der 
Korrektur. (2) gilt (für ganze aßV) auch für r >  4 (nicht aber für r  =  2. 3). 
Vgl. V. Jarnik, Über die Mittelvertsätze der Gitterpunktlehre, 5. Abhandlung, 
Casopis pro pëstovâni matematiky a fysiky 69 (1940), 148__174

1930* NV W i f s ’ SUr ^  f0nCti0n arithmétique, Vës’tmk Kr. Ces. Spol. N auk

* ?  V. JARNiK, Über Gitterpunkte in mehrdim. Ellipsoiden I I ,  M a th e in .
Annalen 101  ̂ (1929), 1 3 6 -1 4 6 ; V. JärnIk -A. Walfisz, über Gitterpunkte in 
mehrdim. Ellipsoiden, Math. Zeitschr. 32 (1930), 152— 160

*) V. JARNIK, Über die Mittelwertsätze der Gitterpunktlehre, VSst. Kral. 
Ces. Spol. Nauk 1932, Nr. 20, 17 S.
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wie im rationalen Falle; denn für jedes ganze r 4 gibt es drei Formen 
Qx, Q2, Qa von der Gestalt (3), sodaß für jedes e >  0 folgendes gilt:

M q (a;) _ M 0 (x)
lim sup —r =  00. °) lim r ^  — 0. 6) (4)

x -~̂ ~+E
X

M 0 (x) M0 (x)
lim inf —  == 0, 7) hm sup -~ x̂ e =  00 7) (•>)

“5“ +« x
X

(man beachte r — 1 >  i  (r +  1)). (4) zeigt, daß die Größenordnung 
von M q(x ) von den Koeffizienten ßj abhängt, da sich verschiedene 
Formen verschieden verhalten können; (5) zeigt, daß der Verlauf der 
Funktion M Q(x) sehr irregulär sein kann — ganz anders als im ratio
nalen Falle (vgl. (2)). Es erscheint daher angemessen, für irrationale 
Formen nach Resultaten zu suchen, welche erstens den gesamten Ver
lauf von M q(x ) und zweitens seine Abhängigkeit von den ßj zu be
schreiben erlauben. Ich habe dieses Problem schon einmal,8) und zwar 
für die Formen der Gestalt

Q(u) =  <XX (U1 +  • • • +  U~y +  0i2 (m£ + 1 +  • • • +  (ß)

angegriffen, wobei ich rx 4, r2 4 voraussetzte; über die damals
erzielten Resultate und über ihre Beziehungen zu den Ergebnissen der 
vorliegenden Arbeit werde ich kurz zum Schluß dieses Paragraphen 
berichten. Damals habe ich für die Formen (6) s ta tt M Q(x) die Funktion

X

f  I Pq(2/) I untersucht. Heute will ich M Q(x) für die Formen (6), 
0
aber mit der mehr einschränkenden Bedingung rx ^ > 6, r2 6, unter
suchen und im Hauptsatze eine verhältnismäßig einfache Funktion 
F(x) =  F q(x ) bilden, welche die Funktion M Q(x) so genau darstellt, daß

M J x )  M q(x )
0 <  lim inf — - <  lim sup p ~,v s <  00. 

z= oo  F q(x) — .r=00 1 J qW

Bezeichnungen und der Hauptsatz.

In  der ganzen Abhandlung bedeuten rx, r2 ganze Zahlen, r =  rx +  r2, 

z =  Min (rx, r2), rx 6, r2 6; ax, oc2 bedeuten positive Zahlen; — ist

6) V. JA RN iK , Ü ber die M ittelwertsätze der Gitterpunktlehre II , Math. 
Zeitschr. 33 (1931), 85— 97.

7) V. JARNiK, Eine Bemerkung zur Gitterpunktlehre, Casopis pro pestovani 
m atem atiky a fysik y  69 (1940), 57— 60.

8) V. JA RNiK, Ü ber die M ittelwertsätze der Gitterpunktlehre III , Math. 
Zeitschr. 36 (1933), 5 8 1 -  617.
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irrational. « « )  = «(«„ ■ • •,«,) ^  durch (0) gegeben. Die Cest.lt
v o n  Q{u) g esta tte t uns, d ie K etten b ru ch en tw ick lu n g

v  * I igt ganz für r ^  0. \ (7)
—  -  i/o , — j L  ^  0. y. >  0 für r -  o)

heranzuziehen. Die Näherungszähler und Näherungsnenner dieses Ket
tenbruches sollen dauernd mit pe, qg bezeichnet werden, also

Po = g *  V\ =  +  P«+2 =  Sf t+aPt+iH-  Pv( r ' n ) - \

<7o =  V  ?1  =  ? ! •  (fr +  2 =  g v + 2 < I v + l  +  ^  zll I

Mit c1; c2, . . . bezeichnen wir stets positive Zahlen, die nur von rv r2. 
ocv \ 2 abhängen; sind z. B. |,  p, £ irgendwelche Parameter, so bedeutet 
z. B. c86(|, p, £) eine positive Zahl, die nur von rx, r2. v  \ 2. I- >]■ £ 
abhängt u. desgl. Die Zahl c„ bzw. c,(f, p, £) u. desgl. hängt freilich noch 
vom Index l ab; in der ganzen Abhandlung kommt aber nur eine end
liche Anzahl der ct, cz(f, p, £), ■ . . vor. Wenn kein Mißverständnis zu 
befürchten ist, so lasse ich oft den Index / weg und schreibe unter
schiedslos c statt ct, c(£,p£) statt 7, £) usw., so daß Gleichungen 
wie c +  1 =  c Vorkommen können. Sind A, B positive Zahlen, die von 
irgendwelchen Parametern abhängen dürfen, so will ich (etwas abwei-

4
chend von der üblichen Bezeichnung) A  ~  B schreiben, wenn c <  -5- <  cB
ist. Also z. B.: für pv >  0 ist pc ~  qv (ausführlich gesagt: es gibt ein
<4 >  0 und ein c2 >  0, sodaß für jedes ganze v £> 0 entweder pr =  0

/>)
oder cy <  — <  c2 gilt).

Mit {a. b} bezeichne ich den größten gemeinsamen Teiler der ganzen 
Zahlen ci. b (die übliche runde Klammer könnte zu Mißverständnissen 
führen); mit [£] bezeichne ich für reelles £ die größte ganze Zahl < 1  | .  
Das Zeichen djb soll bedeuten, d und b sind positive ganze Zahlen und n 
ist ein Teiler von 6.

Von den geläufigen Eigenschaften der Kettenbrüche brauchen wir 
nur folgende:

qy
1 . Alle Brüche ~  sind positiv, außer wenn <  1 umj v =  0:

ÖC2
dann ist p, =  0. Daraus folgt: die positiven Näherungsbrüche von 

stimmen mit den reziproken Werten der positiven Näherungsbrüche 

von 2? überein. (Zum Beweis konstruiere man den reziproken Wert 
von (7).)
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2 . Sind a, b ganze positive Zahlen mit

1
¥ '

so ist =  — für ein geeignetes v >  0.b qv ~
3. Für ganze v ¡> 0 ist

4. Aus (8) folgt p 0 <  Pi <1 p2 <  . . q0 ^  qx <  q2 <  q3 <  . .

Pv + 2 %Pv} (?®+2 2 ^  2 ^ ,,,  ^ c + l  ~  ffv+1 Qv  ( ^ )

Also ist für jedes e >  0 und jedes ganze u >  0

2  i ^ 2 ?» < c(£)i«> 2 <  c(e'
1>< U V<: U

Allgemeiner werden wir oft Abschätzungen folgender Art gebrauchen, 
ohne sie stets ausdrücklich zu erwähnen: ist a >  1 , n  ganz, n >  0,

£i >  0. ij  >  i, rjn >  0, r/,- <  a~ l r^_i (1 <  j n)-

so ist

£ l +  £2 +  • • • +  £n <  r'(a ) £n- J/ i  % “H • • • ~T }ln <  c(a ) >¡1-

Weiter: Is t T(a) die Anzahl der positiven Teiler der natürlichen 
Zahl a, T x(a) die Summe ihrer reziproken Werte, so ist für jedes s >  0

T\{a) T(a) <  c(s) ae.

Zur Abkürzung schreiben wir oft exp i] s ta tt eP. Is t b reell, so 
bedeutet £b denjenigen in der längs der negativen reellen Achse aufge
schnittenen komplexen £-Ebene regulären Zweig, der für £ >  0 positiv 
ist; wir schreiben auch exp. b =  £b. In  der ganzen Abhandlung ist 
x  ^  q2 und w wird stets durch qw 52 x  <  qw+x definiert, also io 2 
ganz. Natürlich interessieren uns hauptsächlich große W erte von x. 
Weiter wird stets

{pv qv} — 1 ; .)
1

zqvqv+i
Pr _  JV i <  1

qv *2 qvqv+i

a x x
b x2

F(x) =  F q(x ) =  xr~ 1 ^  ^
m l p v %  
nlqv

2 ri— 2 rt— :n m
Min 11 . qv + imn

f ”(z) =  F ’qix) =
>r— 1

+  X1 ' 2 2■ f q ryi
v<w mlpv *v 

nlqv
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f "{x) =  -  j '“ 1 2  2
V  m , p c

n,qc

gesetzt (der Strich bedeutet also keine Ableitung). Dabei läuft die Summe 
nach v hier und im Folgenden stets nur über die v mit ¡>r >  0; in F'(.v) 
tritt dazu noch die Bedingung v <  w hinzu. Bei jedem v laufen freilich 
m bzw. n über alle positiven Teiler von pB bzw. qr.

Hilfssatz 1. F'{x)'^r xr̂ l q~2 ' ^ x r~ i \ F{x)~^ F ’(x) — F"(x).
Beweis. Auch F(x) enthält das Glied .r'"- 1  q~~ (für r -- n\ w - -

=  n -- 1 ). Also

F ’{x) <  F{ x) F'(x) -f cxT~ 1 <  F i-1') ~  c.rr—1</~“ <  c F'(.v):
V . i C

also F(x) ~  F\x).  Aus qv ~  pr folgt F(x) — F"(x).
Nun lautet der 

Hauptsatz 1.
Mq(x) ~  FQ(x),

d. h.\ c3 F Q(x) <  M q(x) <  c4 Fq(x) für x ¡> g,.
S tatt für x ¡> q2 genügt es offenbar, die letzten Ungleichungen für 

x >  c- zu beweisen. Nach Hilfssatz 1 ist jede der beiden Beziehungen

M q(x) -  F'q(x), M q{x) ~ F * q{x)

dem Hauptsatz äquivalent; insbesondere zeigt die letzte Form die Svm- 
metrie des Hauptsatzes; denn F" ändert sich nicht, wenn t\. mit 
r2. (also die pB mit den qe) vertauscht werden.

Da es für andere Zwecke nützlich ist, beweisen wir zugleich folgen
den etwas allgemeineren Satz:

Hauptsatz 2. Es sei 0 ^  p <  1 . Dann ist

CM  Fq(x ) < FIq(x) — MQ(px) <  c7(/t) Fq{x) 

für x >  cs(ju).

Hauptsatz 1 ist im Hauptsatz 2 als Spezialfall « =  0 enthalten 
Übrigens kann man im Hauptsatz 2 offenbat statt e („1 die Zahl 
o,(0) o, schreiben. ' "■ ’

Folgerungen des Hauptsatzes 1 . Aus dem Hauptsatze 1 (den ich 
nach Bedarf in der ersten, zweiten oder dritten Form benutzen werde! 
ergibt sich eine Reihe von Folgerungen, die jetzt genannt u td  bew en 
werden sollen unter der Annahme, da« der Hauptsatz r ic h t ig l t  T en  
Beweis des Hauptsatzes werden w ir in den Paragraphen 2 , 3 4 erbrin

pvqvn l 1m l
Min 1. V l  l < / t r l " '

X ,

nY
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gen. Übrigens kann der Leser den Rest dieses Paragraphen 1 auch erst 
nach den Paragraphen 2 , 3, 4 lesen.

Bis zum Schluß dieses Paragraphen mögen folgende Bezeichungen 
gelten:

also

6 (r) =  2
mivv
n/q,.

%n m
Min II. ( 10 )

F q(x ) =  J ' - 1 2
v

( i i )

(f{c) bedeute immer eine für £ >  0 stetige und positive Funktion, für 
welche £~1<p(i) nicht abnimmt; xp sei die zu cp inverse Funktion. Man 
beachte: mit tj =  yi(£) ist

y ( £ )  =  n  . 
f ?(h) ;

also ist £~]y(£) für £ >  0 nicht wachsend, also für £ 1 beschränkt.
Weiter ist £—1y(£) 0 (für £ ->  oo) dann und nur dann, wenn
£~V (£) -> oo; sonst ist 0 <  lim £—1̂ (£) <c oo. Diese Bemerkungen wer-

i=oo
den wir oft brauchen.

Satz 1.
Ans

folgt

Aus

lim sup -~\ +\ <  x  
t>=ao <p(g v)

( 12)

M q (x 
* = 00 -̂r

lim sup yA(x) <  x . :i3)

folgt

lim sup VjLtl >  o 
V = oo tfitfv)

(14)

lim sup W2(x ) >  ß- (15)
x — oo *£

Hilfssatz 2. Fwr jedes e >  0 und jedes v (mit pv >  0) ¿st

6(r) <
r
2 >

%
e(v)  <

6 (r )  <  c(e) 0 (r) <  .4(r. e) W i \ 2
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wo A(v, e) =  cql für rx =  r2, A(v, s) =  c(e) q]+s für | rx — r2 [ =  1 , 
A(v, e) =  c(e) qev für 1 <  | rx ~  r 2 | <  4,

A(v, e) =  c für ( rx — r2 | ^  4

(man beachte, daß einige von den A{v, b) von s unabhängig sind).

Beweis. Die erste Formel ist trivial, also auch die zweite für 
qv+1 x. Für qv+1 <  x  ist aber

Weiter: die Gliederzahl von &(v) ist <  c(e) qsv. Jedes Glied mit mn 

<  — ist höchstens —-  — A <  —  |^ ± A  und jedes Glied m it
=  ?; \  * J -  q; \  x I

ist höchstens - 2 v . »<  - M ^ V '  *
qv+i qv m n qp \  x /

Endlich: aus Symmetriegründen darf man rx ¡> r2, also rx — n  =  
=  <7 0, r2 ~  z voraussetzen. Dann ist

Hierin ist

. — m2n2~ a. 
%

2m 2
mlpv pI

dlpv

2 ®2 < c- i ’ 2 n < c ^e ) t>+'> 2 n*~° < c<ek
nlqv nlqv n/g0

für g  =  2, 3, ^  <  c für a ^  4.
nlqv

Beweis des Satzes 1. Gilt (12), so gibt es ein a >  0 mit q <  
<a<p{qv). Jedem hinreichend großen x  ordne man 7 =  V{x) so. daß 
<p{qv- i )  <  x  ^  als0 9f- i <  ¥>(*) ^  Qv Nach Hfs. 2 ist
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Q(V)  <  C 2  2 <  Cqv 2 £  «P 2(^')- (Iß )
V V r V

2 6 w < < ' 2 A ( ?3y ’) < ' ( « » 2
v<V a<V % V % x '

Da £ V(£) nicht abnimmt, so ist

{^(qv+i))" ^  (qv+i\~ {<p{qv))~
2

%+i 9v 2
%

wegen qv+2 ¡> 2qv, qv+1 A: qv, qv_ x <  ip(x) ist also

2  <  c(a)
(<p(qv—i))‘ <  c(a)

( ( f { i p ( x ) ) ) 2 c ( a )

v<V t p 2( x )  x i ^2('r)
1 ")

Aus (1 1 ), (16), (17) folgt aber (13).9)
Gilt nun (14), so setze man xw — qw+i — 1 für jedes ganze tt? ¡> 2 . 

Es gibt ein a >  0 und unendlich viele w mit 2xw >  qw _ } >  a(p(qw), also

qw <  y> ^  ^  Max II. J . y(xw)

und nach Hilfssatz 1 ist für jedes derartige iv

F(xw) >  xr~ x q ~ 2 >  c{a) xT~ x y T 2{xw): 

daraus folgt (15).
Die Schärfe des Satzes 1 kann man aus folgender Bemerkung 

beurteilen: gilt zugleich (12 ) und (14), so gilt (13) und (15). Eine F u n k 
tion (p, für welche gleichzeitig (12) und (14) gilt, bekommt man offenbar 
auf folgende Weise: Für v 0 sei

=  Max ?S±-1;
qv O'iMjs® qu

weiter sei konstant für 0 <  £ q0 und linear in jedem Intervall

qv Yk % YL qv+x iv 0). Man beachte, daß für die eben, definierte Funk
tion <p folgendes gilt:

A. Stets ist ip(x) -s- oo; man kann aber ¡xx, x 2 so einführen, daß yp 
beliebig schnell, also y) beliebig langsam wächst.

9) Infolge des H auptsatzes 1. kann m an näm lich bis zum  Schluß dieses 
Paragraphen F(x)  oder F'(x)  oder F"(x) sta tt M q (x ) betrachten.
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B. Dann und nur dann ist y  (£)-^-0, wenn £~’<p(£)->x (für 
|  oo), d. h. wenn die Folge g0, gt, g2. . . . aus (7) nicht beschränkt ist.
Sonst ist 0 <  lim <  oo.

<?= oo
Daraus und aus Satz l folgt offenbar: 
Satz 2. Stets ist

M q( x
lim
%=<x> X

r —1 0. ; i « )

Sind aber r l5 r2 und eine Funktion f(x) mit lim f(x) = oo beliebig rorge-
X = a o

geben, so gibt es zwei Zahlen av a2, sodaß für die Form (6) gilt

M q { x )
lim sup ——r  !\x) oo

x = oo X

Satz 3. Dann und nur dann ist

lim sup
M q{x ) 

r —  3 <  X ,

wenn die Folge </0, gu g2, ■ • • aus (7) beschränkt ist.
Als Gegenstück dazu folgt aus Hilfssatz 1 sofort

M (
Satz 4.10) Stets ist lim inf r— 3 ^  Da die Funktion M Q(x) nach

:t -  oo X
Satz 4 größer als cxr~ 3 ist, so erscheint es natürlich zu fragen, wann 
es zu gegebenem Q eine Funktion % mit folgenden Eigenschaften gibt: 

(A\). Die Funktion y(£) . f  V i 3 ist stetig, positiv und nicht ab
nehmend für I >  0.

0 <  lim inf
X ~  CO

M q(x)
x(x )

< 1 lim sup
Z—ac

M M
Xix)

<  x .

, ,  . e (. q beschränkt, so gibt fes eine solche Funktion, 
ISt -1 ü °(x) =■ J - ", denn nach Satz 3, 4 ist in diesem Falle jtfQ(a;)~xr-3 . 
¡ ““ ‘dem anderen Falle ist »bet die Antwort negativ:

5 Ist die Folge g„ J„  ■ • • nicht beschränkt, so gibt es keine- 
Funktion x'(i) mit den Eigenschaften (Bt), (®r)-

T-t- n a, . . .  sei nicht beschränkt und y habe dieBeweis. Die holge • . * r / l ,
i fr (F ) (E ) Mit dx, dg, . . . bezeichnen wir positive Zahlen, 

«nd von der Gestalt der Funktion * abhangen. 
Yür * >  d, tot nach (*.)

dt %{x) <  F (X) <  *(*)•
------- —  i»0He des Satzes 4 ist aber eine andere, als man hier glauben könnte.

io) D ie jrn j-iiifysatz ö den Satz 4 (und noch etwas mehr) direkt
W ir werden nam Hilfe dieses Satzes den Beweis der Hauptsätze erbringen, beweisen und erst nm  xi
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D i die Folge (r =  0. 1. . . .) nicht beschränkt ist, so gibt es unend- 
fju

lieh viele V mit

? I± i = M a x ^ ± i:
qr 0: > :r <h-

läßt man V durch diese Werte über alle Grenzen wachsen, so ist

Qr+i

Qr
oc.

(19)

( 20 )

Man nehme ein solches V >  dA und setze zunächst x — xy =  
Dann enthält 0 (1 )  das Glied q^~ (mit m =  n =  1). sodaß

ySx\) >  d:> F M  (iv ~-
Zweitens setze man

* = = fif) '
Dann ist nach den beiden ersten Ungleichungen des Hfs. 2 .

^  ®(?') <  <h 2  % l <  diQ rlr
v ; Y r >V

2  S(*) <  rf
/• V

(vgl. (19)). Also, nach (11),

v i
... 8 4* \ Qrr: \ r^r '■

Qv+iY Qv+i „ . l dv+i\ Qv+i
"9

Qr X'

7.<*t) <  d„ F{xt) < <l„xr- ‘ G f  / ir + ‘
ly Qr+i

1 7 r—1 —-2dn xz qy ,.

Als-

y jx s ) . y.(-vi)
x--!i * r—-!-i

5

Hier ist die linke Seite ¡> 1 nach (Ej) (da x2 >  xt), während die rechte 
Seite nach (20) für V —>• oo gegen Null strebt — Widerspruch.

Bemerkung. Ersetzt man in (Ex) den Exponenten — r -j- 3 durch 
— r 1 +  z, so wird der Satz falsch, da

F(x)

)»;p„
nq„

(qvJrlmnY)1
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nicht abnehmend und stetig ist (gleichmäßige Konvergenz auf jedem 
endlichen Intervall) und zugleich M Q{x) ~  F(x) ist.

Die Sätze 1, 2 , 3 behandelten die „Maximalordnung“ von -VQ(.c) 
(sie betreffen den „lim sup“). Wir wollen jetzt andererseits die „Minimal
ordnung“ von M q, d. h. Sätze mit „lim inf“, betrachten. Zunächst 
aber einige einfache Begriffsbildungen. Es sei

f^Q) lim sup
X  —  CO

log M q (x ) 
log« um =  lim inf

£=oo

log M q(x )
log X

d. h.: fx{Q) bzw. f2{Q) ist die untere Grenze aller reellen ß, für welche

M Jx)  . M Jx)
lim sup — -j— <  oc bzw. lim inf — - — <  oo

X— on & £

ist. Analog sei
/ v log ^ + i , r  . logg^xy(oii. x») =  lim sup —------- , o(xi. x0) =  Inn inf —------ — •

«==o logg« ^ „-oo logg«

Offenbar ist (man beachte pv ~  qv)

1 5  ̂ ¿(«i, «2) =  b{<x2, ax) ^  y(<%j, «2) =  y(a:2, Ä1) <; 00.

Nach Satz 2 , 3, 4 ist

r - Z £ m < L h ( Q ) £ r - l
( 21)

und Satz 1 liefert sofort folgenden Satz, der freilich wesentlich schwächer 
als Satz 1 ist:

Satz 6.

Dabei ist — =  0 zu setzen; analog in ähnüchen Fällen. fx{Q) ist also

durch die Angabe von r, y(ocx, oc2) eindeutig bestimmt. Dagegen braucht 
U{Q) nicht einmal durch die Angabe von ru r2, y(Ä1> *2), d(ocx, *2) ein
deutig bestimmt zu sein, wie folgender Satz zeigt:

Satz 7. Es seien rx, r2,y(  1 <  y  5̂  00) gegeben. Dann gibt es zwei 
Zahlen <xx, <x2 mit

¿(¿Xu a 2) =  1, y(<x1, oc2) =  y, (22)

sodaß für die Form (6) die Gleichung ft(Q) =  r —  3 gilt und es gibt zwei 
andere Zahlen <xt, x2 mit (22), sodaß für die Form (6) die Unaleichung
U ( Q )  >  r  —  3 9 i l L

Vorbemerkung. Ist dagegen y(av oc2) =  1, so ist nach (21) und 
Satz 6 notwendig f2(Q) =  r — 3.
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Beweis. 1. Man wähle g0, gt , g2, . . . der Reihe nach so. daß alle 
gr =  1 mit Ausnahme einer Teilfolge gVi,gv,, . . ., die .so gewählt wird, 
daß

log qVj
SV- 2 >  • lim .------  ' =  7-

3 3 1  log q v j - i

Dann ist /(a^, <x2) =  y, ¿(a^, x2) =  1. Für x  =  ist

2 ® ( « - ) = 2 +  2  +  2 = / - / / - / / /
v  ̂ Vj_i ^ v < v j —2 v Vj__o

+ 1 <  C?F nach Hilfssatz 2 ist also

I  <  c 2 f7 ^ i\ -  1
X  / o2

<  CM-22'V<vj - 1 ' f Hy V

I I  <  c 2 (~f
1

a“
1

: cg- ,
v) '? "

I I I  <  c 2 *
_2 —9<  C0

_0
2 =  CA “■

CX

CX

Nach (11), (21) ist also f2(Q) =  r — 3.
2 . Man wähle g0 =  g2 =  g± =  . . . =  1 und gv gz, g-a, . . . so, daß

Um =  y:
«=oo log q2v

also (̂(Xj, oio) — 1, y(xi} <x2) — 7 - Wird y'( =  c) gewählt, daß 1 < y' <  y, 
so ist

2S W i ^  >  ?2f+] >  v t  für ■*' >  c-

Jedem x  >  c ordne man ein ganzes F  mit q2V .r <  q2vxi 7Al- Dann 
enthält (vgl. (10)) 0 ( 2 F) das Glied (für m — n =  1 )

4  Mm (L P?
wegen q2V̂ 1 ¡2  i i 2F+2 >  i *  ist

0 (2 F) >  cg“ 2.

Ebenso enthält 0 (2 F — 2 ) das Glied

1 / I 2v—1

(22)

i 2V_2 X
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W•egen q^v—i ^  (hv  -i <  (hv  lst

6 (2 F — 2) >  cqiv r'x

Ist

?2F <  eXP* |  2 2

so ist nach (1 1 ), (22)

23)

x r + l F{x)>cexY>x

ist aber

i ^ e x p  ^---- Y

so ist nach (11), (23)

x — r-rl c e x p Y~z I = cexP*
y

2z

Also

U Q ) ^ r -  1 r — 3.
z +  2

Nach Hatz 7 erscheint es angemessen, folgende Definition einzu- 
führen: sind rx, r2, y(l <1 y oo) gegeben, so sei f2(rx, r2, y )  die obere 
Grenze von f 2{ Q )  für alle Formen (6) mit y(<xl5 oc2) = y .  Die Funktion 
/2(D> r2, V) (als Funktion von y bei gegebenen rv r2) zeigt einen m erk
würdigen Verlauf, der jetzt untersucht werden soll. Im Rest dieses 
Paragraphen sei stets

d =  2 für rx =  r2, d =  1 für | rx — r2 1 =  1 , d =  0 für j rx — ra ’[ >  1 . (24) 

Satz 8. Man setze

Y =  Min
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Z — Min
2 1 —  y

Dann ist

y) r — i — Mix
( ■ : : :  . . r . -) (25)

\  '  r y }
h(rx, r2, y) X  r — 1 - ■ Max (Ar. Y, Z). (26)

Es gibt sogar zu jedem System rx, r2, y (1 y <  oo) eine Form (6) mit

y («i, <x2) =  y, f 2 (Q) r — 1 — Max (X, Y, Z). (26')

Wir wollen die elementare Diskussion dieses Satzes nicht voll
ständig durchführen. Man bemerke zunächst nur folgendes: es ist 
X  <  2 , Y  <  2 und für y >  1 auch Z  <  2 ; also:

Satz 9. Für y  >  1 ist f2(rx, r2, y) >  r — 3. (Und freilich f2(rv r2, 1 ) — 
= r — 3). Zweitens: für A <  2 ist Ä(z — /) <  2 (z — 2 ); für y >  1 ist 
also

2 __o 2

y
aus Satz 6 und (25) folgt also

Satz 10. Für y { f x x, x 2 ) >  1 ist f2(Q) <  h(Q)- (Für y ( \1} \ 2) =  1 ist 
freilich ft(Q) =  fx(Q) =  r — 3.)

Drittens: ist y >  2 +  1, so ist

>
2 +  3

also nach (26)
o~

/2(?V r2. y) r — ] ---------- ;

y
der Vergleich mit (25) liefert

2zSatz 11. Für y >  2 -(- 1 ist f2(rl. r2. y) =  r — 1 ---------------- -j. Also:
% -4- 2 —j— --

_ y
während fx{Q) nach Satz 6 mit wachsendem y wächst, so nimmt die 
Funktion /2(rj5 r2, y) ihren kleinsten W ert r — 3 genau für y 1 an. 
während sie für y >  z +  1 entweder stets ihrem größten Wert r — 1 —

22
------- —  gleich bleibt (für \rx — r2 | >  1 ) oder dem Grenzwert r — 1 —
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2z
z-h  2

abnehmend zustrebt (für | ^  r2 | ^  1). Daraus folgt insbe

sondere (wenn man schärfer (26') s ta tt (26) berücksichtigt): 
Salz 12. Zu jedem Wertepaar rv r2 gibt es eine Form (6) mit

2zhiQ) ^ r — 1 — ■: +  2

Satz 13. Es seien i \ , r 2 gegeben, \ rx — r, i >  1 . Dann ist für alle 
Formen (6)

fo{Q) ^ . r  1 r •

es gibt aber Formen (6) mit

k(Q) =  r -  1 ~ -
2Z

Satz 11 läßt aber zwei wesentliche Verschärfungen zu. Erstens:
Satz 14. Ist <S(<xl5 a2) >  3 +  2, so ist

2z
d

UQ) = r —  1 :27)
+  2 +

y(^i- b>)
Ist dabei auch \ — r2 \ 2, so ist soga,r

lim inf
X  =  00

M q (x )

exp* Ir — 1 2z
2 +  2

0. (28)

Dieser Satz zeigt, daß f2(Q) doch (vgl. Satz 7!) in einigen Fällen durch 
die Angabe von rl} r2, ö(<x1, <x2), y(<Xj, <%2) eindeutig bestimmt ist, nämlich 
wenn ö(<x1, oc2) >  z -f- 2 . In diesem Falle ist es sogar nicht notwendig, 
den genauen Wert von d((xx, <x2) zu kennen.

Zweitens: kennt man /2(Q), so weiß man nur, daß für jedes g >  0

Um inf =  0.
x— oo XMQ)+' lim inf M ^x)

Ji(QH 0 0 .x=co x

Für ( ri 12 | 4 und für rY ~  r2 wollen wir nun zwei Sätze beweisen,
welche sich, was ihre Schärfe betrifft, zu (27) ebenso verhalten, wie 
Satz 1 zu Satz 6.

Satz 15. Es sei j rx — r2 j i> 4. Dann ist stets

lim inf <  oQ.
>•—i— - -

x -+2
X—00 (29)
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ist d(<xl5 oc2) >  z -(- 2 , so ist sogar

0 <  lim inf <  oc
x= oo 2 z

(30)

Man vergleiche diesen Satz mit Satz 2 !
Satz 16. Es sei rx =  r2. F ü r £ >  0 sei £~l <p{£) positiv, stetig und 

nicht abnehmend, ip sei die zu <p inverse Funktion. M an definiere die 
Funktion q{t}) dadurch, daß die Gleichung £z+2ip2{£) =  rf durch £ =  g(y) 
befriedigt urird. Dann gilt:

1 . Ist

lim sup —”~r 1; ■ >  0. (31)
fl=oo (p{qv)

so ist

lim inf o2(r) <  oc. (32)
X=O0 •t

2 . /$£

lim sup < 00 (33)
V —  00  y W v )

and ¿(<xl3 <x2) >  s +  2, so ist

lim inf Q2(x ) >  0.
*= w X'

(34)

Wir sollen also die Sätze 8, 14. 15, 16 beweisen; dabei dürfen und 
wollen wir bis zum Schluß dieses Paragraphen aus Symmetriegründen 
ri =  z voraussetzen.

Es sei erstens 1 y(<xl3 as) =  y <  oo, 0 <  e <  1. Man stelle fest,
daß

— 2 +  2 - r  7 7 — ------ 7  ({z —  2 ) (y +  e) — 2 +  e) =

y

— — - -------7 - +  ^(£)j (35)
2 -----—

r
wo ?i(e) -> 0 für a -> 0. Für jedes v is t qv+l <  c(e) qvv+e. Es gibt un
endlich viele F >  1 mit qv >  Eür jedes derartige V definiere man
x — x(V) durch die Gleichung

2

2
(36)
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Nach Hfs. 2 ist dann

2 ® ^ < c2 ^ 2
>• V v  V

2 ® i* X 'w 2 ¿ ¡ I r r ]  ^u<r ' '»cF

^  c(e) 2 ^(y+«)(i—2)-2+i x- <
v<V

Nach (36), (37) ist

< c ( e ) ^ i f ? 2) *-e x z ‘2.

2 ©(i’) < cexp / — 2 "
>• r  1 2 — "

¡37 )

(‘•^)

;3i*)

nach q\-Jx <  qv, (36), (38), (35) ist

exP . J ~  2 ~ 9 +
v<V

(40)

Weil e beliebig klein gewählt werden darf, so folgt ans (1 1 ), (39), (40)

hfa, rt , y ) < r — 1 — 2 * “ für y <  x . (41)

Es sei nun 0 <  e <  l.-Für beliebiges x ^ q 2 und beliebiges ganzes 
V >  1 ist nach (1 1 ) und Hilfssatz 2, da A{v, e) mit wachsendem v nicht 
abnimmt,

x~*+l F(x) < c ^ q v2 + y A ( v ; e) f c i V
v -V v<V \  X I

<  cqy2 + c A{V — 1 . e) qzvx~\

Ist r* — n  2 , so setze man für jedes ganze V  >  1

(42)

2 + 2
x — z(F) =  qv ’

wegen A  (F  — 1, e) <  c(e) ist nach (42)
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Für rx — r2 4 ist sogar A  (F  — 1 , e) <  c, also

lim inf
F(x) <  oo für ?\ — r. ( 44 )

Es sei nun 0 rx — r2 <  2 ; 1 y(.*1; \ 2) =  y < oo. Es sei 0 <
<  y <  y. e >  0. Es gibt unendlich viele F mit qv >  q{_x: für jedes 
derartige F  definiere man x ~  x( F) durch

Für x  =  x(V) ist nach (42), Hilfssatz 2 und wegen qv_ x <  x(V)

a.-r+i c  c(e) {q~Z +  g j_ l .re .r-3 ). (46)

Hier ist nach (45) und q£_x <  qv

Da man £ beliebig klein und y' beliebig nahe an y  wählen kann, so ist 
nach (46), (47), (48)

fo(r1} r2, y) <^r — 1 ---------- —— für 0 rx — r2 <  2 . (49)
z +  2 +  —

7
Durch (41), (43), (44), (49) ist (25), (29) bewiesen.

Nun mögen <p, xp, q dieselbe Bedeutung wie im Satz 16 haben; es 
sei rx =  r2 und es gelte (31), sodaß es ein a >  0 und unendlich viele F  
mit

qv >  a  <p{qv_ x), qv_ x <  ^(o-“ 1 ^ )  ^  M a x  a ~ l ) V ( ? F )

gibt. Jedem solchen hinreichend großen F  ordne man x  =  x(V) durch 
die Gleichung

qZy 2V2(qv) =  3?, also qv  =  q(x )
2*
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zu. Nach (11) lind Hfs. 2 ist

.r“ r~1 F(x) <  2 c972' -  <  Ciy7 2 '  fid-
r"r r -F

Hierin ist

9- 3 „  ,-*(*). <£_, f c )  <  <*«) f !(?y) «7* =  <**> «7* =  «<«» *“ V>-

Also gilt (32).
Es handelt sich nun um die Abschätzungen nach unten in den 

Sätzen 8, ld. 15. 16.
Hilfssatz 3. Für q„pfB- 1qK- 1 < 1  x < qw±i ist 

F{x) >  cx 1 [q-2 -  qdw_! j  - 

für qwVw- \  kk x <  P«-i iw-i ist

f (I» n '"‘( i ! + (v )) :

/«r qw < X < qw pw_ x ist

F(x) > cxr 1 [q-* -  <Q1, j.

Beweis. Wird rx — r2 =  ct(ct ¡> 0) gesetzt, so ist

@(tr— 1 ) = z—2 z+(j—2
9 « - l  W «

ni1w—1

öM inil. mn

(vgl. (10)). Im ersten Falle enthält Q{w — 1 ) das Glied q\„ x~z 
(für m• =  pw_ l5 ^ =  ?w- i)  und auch das Glied qzw x~z p;c_ x q ~ lx (für 
w =  Vw-\- n =  1); im zweiten Falle enthält S(w —- 1 ) das Glied 
qziv x~ z pI - \  &7-i (für m =  p„_v n =  1) und im dritten Falle das Glied 
ql * r z q~!x (für m = n =  1 ). Weiter enthält 6 (w) stets (für m = n =  1 ) 
das Glied q~2 (vgl. (10)). Daraus und aus (1 1 ) folgt wegen pw_ x ~  qw_ x 
die Behauptung.

Es seien nun rx, r2, y(l y oc) gegeben. Ist y < oo, so setze 
man yr =  y\ ist y =  cc; so setze man yv = v. Man wähle «1} <xa so. daß 
es zwei Zahlen a >  0, 6 >  0 mit

gi-

«S-i
a b (v =■-. 1. 2, . . .) (50)
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gibt (also a — c. b =  c). Man definiere X tc. Zw genau so wie X  
im Satz 8, nur mit yw s ta tt 7.

I. Ich behaupte nun:

F(x) >  cxr~ 1~ Xw für qw i>w-](lw-\ x < qw 1 .

Hier ist nach (50)
1-  —

■x >  cqw

und Hfs. 3 ergibt

F(x) cx l q~-*tc c exp Ir

Weiter: ist

!< "P' p n
so ist nach Hfs. 3 und (50)

F{x) >  ca;r_1_2  qzw q‘l >  c exp^ Ir —  1 — A r

ist aber

so ist ebenso

£  exp,.

~/w

F{x) >  cx 1 q 2 >  c exp Ir —  1
~ _  ■> d

Damit ist (51) bewiesen.
II. Ich behaupte zweitens:

F(x) >  C3f~1~ r '» für qwpw- i  X  x <  qw pu—] 

Hier ist nämlich nach (50)

, \ ^ ^  / yw
expd r + ~ d  < q” <  ccxl’d r +: Yw

also nach Hfs. 3

F(x) >  cx 1 qw 2 >  c exps | r  — 1 —

F(x) >  cxr 1 zqw > c exp^ (r — 1 — ^
•)?

yw

: Y ; Z  

( ö l )

(52)
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Für qw >  exp*!— ist weiter

F(x) >  cx q >  c exp I r — 1xp,
0-

uncl für qw < 1  exp .̂ ( — - |  ist ebenso

F ( x )> c x r V  2 > c e x p  Ir — 1

Damit ist aber (52) bewiesen.
III . Drittens behaupte ich:

F{x) >  cxr 1 für qw £  x <  qwpw_ v

Hier ist nämlich nach (50)

qw > c exp;

also nach Hfs. 3 und (50)

f e i -

TT / v > r —1— z z —2x\x)  >  cx q q' ¿IV — 1

für

ist

% >  eXP,
* +  2- - ,  ( Yw j

F{x) > c./ z qw qwl x >  C  exp / r — 1
z +

für

%  ^  exp,

Ywl
ist ebenso

F{x) >  cx 1 q 2 >  c exp Ir — 1 — zz

O

Damit ist (53) beniesen.
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Aus (51), (52), (53) folgt

F(x) >  c expx. (r — 1 — Max (Xw, Y w, Z„)) für qw £  x  <  qw+1. (54)

Da X w X , Y w -> Y ,  Zw Z  für w -> oo, d. h. für x  -> oo, so folgt 
(26') aus (54).

Damit ist schon Satz 8, also auch die Sätze 9 bis 13, vollständig 
bewiesen.

Hilfssatz 4. Ist <5(v1; v2) >  - +  2, so ist

F(x) >  c exp^ — 1 — >  c exp /r  — 1 —

fü r  qw £ x < q „  H ,-i. «■' >  «■
1 1 

2 — ̂  2 2Beweis. Für hinreichend große w ist qw_ 1 <  qw ", ^
z-f 3

Für qw £ x <  qw pw_ x ist daher x  <  iw also nach Hfs. 3 

F(x) >  c x ' - ' - ^ q ^ q - ^  >  c exp^ jr  — 1 ~ £ £ \  >

> c e x p  J r - l - ^ y

Z-r4 
z-f 2Für qwpw_i £  ^ ^   ̂ ist x' ^  * älso iiiich Hfs. 3

F{x) >  c f  1 V  >  c exp ( r — 1 — 2Z
z +  4

womit Hfs. 4 bewiesen ist.
Nun sei <$(«!, a2) >  z +  2 (also umsomehr y(a1? <x2) >  2 +  2 ), 

/•-— >\2 f  2 . Ist qw pw__x qw_ x <1 x <  qw+1, so ist nach Hfs. 3 für

qir £  expa
z +  2

F(x) >  cxr l q £ >  c expx | r  — 1 —

und für qw >  expa ebenso
\ Z  +  21

F(x) >  c x - ' - t q ^  >  c exp^^r — 1

Daher und aus Hfs. 4 folgt aber

lim inf *«(*> ,. >  °5
X = 0 0  r — 1  —̂ r

m

X



24 VojtSoh Jam ik:

das gibt also (28), (30) und zusammen mit dem bereits bewiesenen 
Satz 11 auch (27) für \rx— r2 | >  1.

Es sei wieder <5(<%l5 ¡x2) >  2 +  2 , aber 0 rx r2 <  2 . rp und y>
mögen dieselbe Bedeutung wie im Satz 16 haben; q(t)) sei daduich 
definiert, daß die Gleichung £z+2 / ( £ )  =  rf durch £ =  g{tj) befriedigt 
wird. Da ^  y(£) für £ ¡> 1 beschränkt ist, so gibt es ein b >  0. sodaß 
v(|) <  &£, also gz+2+dbd >  £z+2 / ( £ )  für £ ¡> 1 ; für hinreichend große 
r) ist also

Z

(o(v))z+M b“ > tf, »(»;) >  c(b) rf*1. ••)•■>)

Man setze nun voraus, daß

lim sup— <  x . -,56)
oo fpiQv)

sodaß es ein a >  0 mit

qv+1<a(p{qv) (v =  0, 1, . . .) (57)

gibt. Ist qw <; x <  qwqw- iV w- i ,  so ist für w >  c(b) nach (55) und Hfs. 4

r 1 2z
F(x) >  cx z+i >  c(h) xr~l g~2{x). ! 58)

Ist aber qwqŵ xVw-x ^  x  <  qw+l, so gilt nach Hfs. 3 :
Ist g(x) qw, so ist

F(x) >  c^ “ 1 g~ 2 ¡> cxr~ 1 g~2(x);

ist aber g(x) <  qw, so setze man g{x) =  ?/; also y <  ^ + 2 y*(y) =
also nach (57)

gl ^

cxr~ l Min (1 . a~d) ^
2/V (*/) 2/2 "

>  c{a) x 1 ?/~~2 =  c(a) xr~ l o~2(x).

In Verbindung mit (58) bekommt man also für alle hinreichend großen x 

F(x) >  c(a, b) xr—1 g~~2(x). (,59)

Aus (59) folgt erstens (für rx =  r2, d =  2) der zweite Teil des Satzes 16.
Zweitens: es sei 0 ^  rx -  r2 <  2 , Afo, «,) >  a +  2, also umsomehr 

r(«i, a2) >  z +  2. Ist y(/xx, <x2) <  00 und wählt man /  so, daß y(<xx, <x2) <
1

<  Y <  °o; so gilt (56) mit <p(£) =  p  ; es ist dann y(|) =  £5'<, 0(7]) —
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3  i ¿t i ,

=  7] v . Aus (59) folgt dann (da y  beliebig nahe an y ( x x, x 2) gewählt 
werden darf)

f t (Q)  >  r -  1 -------------- -̂----------  (60)

y(*i- «2)
Ist y(v1; <x2) — 00, so wähle man <p(£) so, daß (50) gilt (das geht, vgl. die 
Bemerkungen nach dem Beweis des Satzes 1 ). Wegen y>(£) -> 00 ist für 
hinreichend große r}, wenn |  =  q(r}) gesetzt wird, £ 2 <  £J+2 ^*(1 ) —

=  rf ,  also £>(77) <  Aus (59) folgt dann f 2(Q) >  r — 1 ------ -—--

so daß (60) auch für y(oc1; oc2) =  00 gilt. Aus (60) und dem bereits be
wiesenen Satz 1 1  folgt aber (27) auch für | ?\ — r2 \ <  2 . Damit sind 
die Sätze 1 bis 16 vollständig bewiesen. Einige Kleinigkeiten könnten 
übrigens, wie aus den Beweisen hervorgeht, noch etwas verschärft 
werden.

Ich möchte noch anführen, welche von den Sätzen 1 bis 16 bekannt 
und welche neu sind. In der 1. c.8) angeführten Abhandlung habe ich 
die Funktion

e q(x ) =  ' dy
0

untersucht, und zwar auf folgende Weise: ich habe erstens eine obere 
Abschätzung für | Pq(a;) | bewiesen (Hauptsatz 1 ) und daraus ganz 
einfach eine obere Abschätzung für R q ( x ) hergeleitet (Hauptsatz 2 ); 
ebensogut hätte ich aber damals eine Abschätzung für 3 1 q ( x ) ableiten 
können. Weiter habe ich dort eine untere Abschätzung für R q ( x ) be
wiesen (Hauptsatz 3), aus welcher wegen

X  X

{ x  B Q{x ) )2 <; J p 2Q{y)  dy  j dy  =  x  M Q(x)
0 0

sofort eine untere Abschätzung von M q ( x ) folgt. Obwrohl also die 
Resultate jener Abhandlung für R q ( x ) formuliert sind, kann man sagen, 
daß jene Abhandlung auch Resultate über M q ( x ) enthält. In diesem 
Sinne sind folgende Sätze der vorliegenden Arbeit in den Resultaten 
der 1. c.8) zitierten Arbeit enthalten: Satz 2 , Satz 4, Satz 6, die Un
gleichung

/2(W r 2, y )  <; r  — 1 — 2 —— Z-

7
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aus Satz 8, Satz 10 und Satz 12 . Die übrigen Sätze der vorliegenden 
Abhandlung sind meines Wissens neu; insbesondere war bisher der 
genaue W ert von für keine Werte von 1\, r2, y bekannt, mit
Ausnahme von /2(rl5 r2, 1) =  r — 3.

§ 2. Torbereitende Hillssätze.

In diesem Paragraphen bringen wir einige teils bekannte, teils 
leichte Hilfssätze.

Hillssatz 5. Es sei X >  1 :

iog(2lHB(v. m. n) = , f
q n m ‘

Mini 1- 11v+1*nn

C(r. m. n)
log 12 —  nm ) / /9W i mn\-

Min 1.

-i
/>(r. m. n) =  ,f _ .Min 1 .

q~n2 1 “m2 * “ \ \ x

G{x) / ~ 2]> B(v- m. n)\ H{x) =  / ~ 2 C{v. m. n)\
v>m’n v.m.n

K(x) = x 4 ŷD (v .  m, n) .

Dabei wird über alle v, m, n mit pv >  0, mfp,., nlqt: summiert. Behaup
tungen :

G(x) -p H{x) <  3).xr 3-f- -y F(;r) für x ^  c^.

2-2
"Tei

(61)

(62)B (x) 5C x 2 F(x) für x > c52.u ) 

Beweis. Man setze

M(i\ m, n) =  -  - v J., 0~ M inil, (^LlL ^Y V
% n '  -.nG- “ \ ' \ x f f

n > Zur leiGhteren Orientierung werden die c, die im Hilfssatz n eingeführt 
werden, m it den Indizes 10n, 10n -  1, . . . versehen. Allerdings versaßt das im 
Hfs. 24. da im Hfs. 23 zu viele numerierte c verkommen.
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1. Die bekannte Ungleichung

(2 *i>ij ) I  ■ 2 (63)

gibt

log2^ - ^ *
"V B(v, m. w)Y "V A(r. m.  n)  . "V — — <  x r+1 F(x) . c. (64) 
—' I q~ n  1 ’ m ''v,m7n I i\m,n r,m.n 1 r

denn das allgemeine Glied der letzten Summe ist (pv ~  qv)

< c l—  —̂ — und <  cqT ' ■
\ rn ! % mi

Also ist

'V  B(v. m .n )  <  — — ~  x~r~" F(x): (65)
x  X

denn: ist /  B ( v ,  m ,  n)  ¡> Xx so ist nach (64)

Xx 1 ^  H(r - m• 71) <  cx r+1 F(x).
v,m3n

2 . Es sei 93^ die Menge aller Systeme v, m ,  n  mit

Pv >  °. ?® <  zvU W iV  njqv, (66)
für welche

C(v, m, n) >  x~  r *

ist; 93I2 sei die Menge der übrigen Systeme v, m, n mit (66); endlich 
sei 934a die Menge aller Systeme v ,m ,n  mit

Pv >  0, qv x ' \  mlpv, n/qv.

Es ist erstens für x >  c

^  C(v. m, n) <  c ^  qv 7 <  caf“ r- <  x ~ x. (67)
^3 U

<iv x "
Zweitens:
da die Anzahl der Elemente von 9312 kleiner als cx-" ist, so ist

^  G(r, w. n) <  cx 1 20 <  ^Xx^1 (68)
-iw,

für .r >  c. Ist endlich (r, m, n) e 93̂ x, so ist (wegen r2 z ¡> 6) für x >  c
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qvi- 1 <  c i f r l \ 2

l - ! -
> cx

Definiert man also v0 durch die Bedingung qVt< x ' -  <  ?,o M, so ist 
v =  v0 für jedes System [v, m. n) e ~öli, wenn x >  e. Also nach (63) 
und wegen ~  qv

Also ist für x >  c

m' w^ < 7 'L y x r 2 ^ ( ‘T)- (,70)

denn aus ^  C(v, m, n ) ^  ä x  1 folgt nach (69)
3Jti

/■x~l ^C (v ,  m, n) <  cic_r+1 J^(x).

Aus (65), (67), (68), (70) folgt aber (61).

3. Die Höldersche Ungleichung

liefert (Summationsbereich: pv >  0, mlpv, nlqv)

z_ 2/ 2~*Ü 2 -Ü l\£±2
... z+2 z+ 2 \ 2zm l^  D(r, ra. n) ^  -4 (r, m. w)\ 221

\v,m,n
<

Z— 2
(71)

<  c (x~r+1 F ( X ) )  zz ;
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denn

~2 4" ( / = 2)- 2 ,w' (i 2 < f 2  %' < c-

Wäre

A'(.r) — .r * '^ D (v .  m. n) >  i '( ‘f) .r
t’jin.n

so wäre nach (71)

2 — 2 
'  162 (72)

(■F(*)) " <  c exp !{/'— 1 ) 2z 16z

„  z2 . 36 1A b er--------->  — =  2-1------ ; also wäre
2z -f 4 — 16 4

J ’i») <  c exp., (r — 3 — 1);

das ist aber nach Hilfssatz 1 für a; >  c falsch; also gilt (72) für x  >  c 
nicht, woraus (62) folgt.

Hilfssatz 6. E s  se i  0 ft <  1. D a n n  is t

M q (x ) — M q (/lix) >  c60(/t)zr“ 8 für  x  >  c61(/t).

Beweis: Für re >  c gibt es bekanntlich zwei ganze positive Zahlen 
a, b mit

' x 2 a

Man setze

a<» . ^  3x
< 3 6 * ’ " 6 v

a  , o

(73)

Qi(w) — :XX ((k  ̂ +  • ■ • +  ^ )  +  (Uri+1 +  • • • “b ur))- (74)

Es sei nun m ganz, 0 <  m  -f- 1 <L— ; ist

+  i) <  Q(u)  <

so ist Q (u ) <  x,  also nach (74), (73)

I Q(u) —  Qi{u) !

«i {m -r t.

(w2 ,, +  . . . +  u2) <V r i _ |_ l  I 1 r  /  =

/  ^2 1 A/ \  ̂ ^1
-  X‘ ■ 3b^ ^ Q(u) ' ' W

(75)
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also nach (75)

<  Q M
>i (m — 1

Für jeden Gitterpunkt (w1; . . ur) ist aber Qt(u) gleich einem ganz
zahligen Vielfachen von Ajh'-1. Es gibt daher nacli (7b) keinen (Mittel
punkt mit (75). Daher ist im Intervall

(m +  -s) <  y <  xi (m — jp

Aq(y) konstant, also

dP0(y) d y'
62d y Q d y

Diejenigen y des Intervalls (77), für welche

( f f

ist j füllen höchstens ein Intervall aus, dessen Länge höchstens gleich -y  * 

also höchstens der Hälfte der Länge des Intervalls (77) ist. Daher ist

/ocxm
~

f  Pq(!/) d!/ ciT'“ 1 2 r —2m

mit dem Summationsbereich — ■ -  Xi ^f - lX, <  x; also

d iQ(.T) — M Q{tux) = j Pq{y) dy >  c{p) x b) 2

b =

c(//) . /  3 für a: >• c(u)

Es sei nun s eine komplexe Veränderliche, >  o. Man setze stets
00

e «  = 2 e
»! = — 00

(78)
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Hilfssatz 7. Ist {h, k} =  1 , k >  0,12) so ist
------------------------  CO

0 ( S )  ,  -
7 i ~ m ‘

s — irr! — »i - — x
l\

wo

S(h i \ 'SC / ^ , ~rr? \. m) =  ^  exp I— 2m — d- —£-nm  I
« i ' ‘ ' ’

Beweis. Wird s =  s' +  2m  —  gesetzt, so ist
A-

03 / h \0(s) =  ^  exp I— m V  — 2mm2—  J -

=  ^ e x p | — 2m«2 ^  exj)
« = 1 ' ' b = —co

Nun gilt folgende Transformationsformel13)

79)

(SO)

-  b\ k2s'

^  exp (— n (m -f- £ )2 s +  2mmi)) =
1 =—00 X

- exp (— 2m£r/) exp (— rr (m — i/)2 V 1 — 2mm£).

Indem man diese Formel mit —-» — , 0 s ta tt s, £. i] in (80) benutzt,
7z k

folgt die Behauptung.
Hilfssatz 8. Ist {h,k} ~  1 , k >  0, so ist

| S(h, k, m) j <C 1/2k, j S(h, k, 0) | =  ]/k für k =  1 (mod 2 ),

| S(h, k, 0) | =  1/2k für k =  0 (mod 4).

Beweis.

1 Sili. k. m) !2 =  ^  ^ exP i— 2m  (o2 — b2) — 2m  (a — b)

wo b für festes a über ein beliebiges vollständiges Restsystem (mod k) 
läuft. Wird b — a -f- l gesetzt, so ist

12) h darf auch N ull sein.
13) A. Krazer, Lehrbuch der Thetafunktionen (1903), S. 108.
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S (h. k. ni) 2 = 22  exp [2:zi T - P) ~  r)-
i=ia=i '

Hier ist die innere Summe gleich Null, außer wenn k/2l; dann ist sie 

gleich k . exp -  {hl2 +  raZ)Y Daraus folgen aber die Behauptungen.

Man sétze nun stets, bis zum Schluß dieser Abhandlung,

T{s) ^  6>fl(.v ) :si)

Hilfssatz 9. Bei geradlinigen Integrationswegen ist 

M q { x ) — M Q{yx) =
i , • 1 ■------b i O O ------ r I X
X  x

J_ f  J  T(s> Tis'] ds d.s'
(S 2 )

1 . 1 .•---- 100---- loo

Beweis. Bekanntlich ist für y 0, a >  0

ö —¿ec ( (- IX

a—¿oo a—¿co
S S

(8 3 )

Den Beweis dieser Formel findet man bei V. Jarnik, Über die M ittel
wertsätze der Gitterpunktlehre I, Math. Zeitschr. 33 (1931), 62—84, 
Formel (12 ) oder bei A. Walfisz, Über Gitterpunkte in mehrdimensio
nalen Ellipsoiden VII, Travaux de l’Institut mathématique de Tbilissi

5 (1938), 1—67, Hilfssatz 1 . In beiden Beweisen wird ä  =  — voraus-
y

gesetzt (und bei Walfisz werden auch etwas andere Bedingungen der 
Form Q auferlegt), der Beweis funktioniert aber bei jedem a >  0.

Setzt man in (83) einmal a =  —, y = x, das anderemal a =  — , y  =  ux
x x

und subtrahiert, so folgt (82).

* * 3j«

Auf die reelle Achse lege man nun alle zur Zahl V x gehörigen Farey-

punkte (oder Fareybrüche), d. h. alle Zahlen — mit
À.'

Ä =  0, 0 <  k  1  x ,  { h ,  Je} =  1. (84)
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Wenn im Folgenden zwei Zahlen mit h, k (eventuell mit gewissen, aber 
denselben Indizes, wie hx, kx oder h \ ,  k'2 u. desgl.) bezeichnet werden, 
so wird immer stillschweigend vorausgesetzt, daß (84) gilt. Zwei ver
schiedene Fareypunkte heißen benachbart, wenn zwischen ihnen kein

K h hFareypunkt liegt. Sind —5 -- die dem Fareypunkt — benachbarten
A’j A<> II

Fareypunkte, ^  <  y  <  —, so wird im folgenden stets mit 93(h, k ) das 
k Ä*2

abgeschlossene Intervall
/( | /b ll -Z

k “I- kx k —(— k2
bezeichnet. Bekanntlich ist

93(ä. k )  =
öi h

k ] x  T
4 £  0, £ 1 .  1 .

k \ x  /

Die Intervalle 93{h, k) überdecken die ganze reelle Achse und je zwei 
von ihnen haben höchstens einen Punkt gemein. Insbesondere ist

93(0. 1 ) =  / ----- ry=------ 5 -T—-------Xv/ . Ist y reel und eine Menge
\  [V*] +  1 [V*] +  1 /

reeller Zahlen, so sei die Menge aller Zahlen y£ mit £ e 9)1. Man
—'Tsetze (£(ä13 kx, h2, k0) gleich dem Durchschnitt der Intervalle — 93(V kx),
«1

— TT A

— 93( 2̂5 &a)- Die Vereinigungsmenge aller d(A1? kx, h2, k2) mit hx >  0,

h2 >  0 ist offenbar gleich dem Intervall (o, 
Folgenden stets

oc), wo hier und im

(8 5 )

ist. Von nun an bedeuten t, t' reelle Zahlen und es bedeutet stets

it'.

0 =  Max (— • — \ -----
\ * i  *2 } [|/æ ] -j- 1

1 , 1------ it. s =  —
X  X

Hilfssatz 10. Ist y >  0, so ist

T(s) j .. (y) x
r ( 1
4"1" Y (86)

für î t I <  =£=■ 
\ x

Beweis. Für j  =  1 , 2 ist für 11 [ <
\  x

,~f‘L '~riLT91 —  = ------— ----- -
ocjS Xj (1 -j- xH2) >  C

X  I  t
> c(y).
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Für einen Augenblick setze man

=  »1 =

Nach Hfs 7 (mit h  =  0, k  =  1 und statt s) ist also

1 ! <  c(y) exp

__I <  c
s

y
\  1 +  X i /

c{
+  * / 7 /

„ ! (
F i  j

( S S )

1 -\- x t }

A ',l (y v  
°1  °2 ; führt man dies aus. so

bekommt man T(s) als Summe von Produkten dargestellt, wo jedes 
Produkt mindestens einen Faktor F  und außerdem r — 1 Faktoren 
F, ö enthält. Aus (87), (88) folgt also sofort

T{s) <  c(y) x
r 1
T  +  T y;

1 +  x \t
exp — c V:

1 4-  x 1 t

J  + 1Aber £ exp (— c£2) <  c für 0 <  £ <  oo, woraus (86) folgt.
Von nun an wird der Buchstabe h (mit oder ohne Indizes) stets eine 'positive

Zahl bedeuten. Sind hx, h2, k2 gegeben, so setzt man stets ß- =  —  —
Xj kj

2n .
(j =  k  2); analog ß'j =  —  weiter sei stets S(h, k) =  Slh. k, 0). 

ai k i
Hilfssatz 11. Für t e <% , h2, k2), x >  c110 ist

! s

0 ri(x1s) 0 ^(x2s) —

- k2

1:,) STt(h2. k2) 711-

2 f

2  . I r :

<

( 90)

<  c X“

i=1 kj 1 x iH (1 - f  x \t —  ßi !)*r,‘ 

wo 1=  2 für j =  1 , 1 = 1  für j =  2 ;

T(s) | <  c112
K  ^**(1 +  ^1*  ßi ¡)'*'r,( i  - f  X \ t  —  ß t  ¡)^r*

(91)
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Beweis. Es ist für x  >  c

2rr h j
-j ! 1 j

2;r 7 ^  , 1 1 /  1
\j kj\lx x v kßjx

für j — 1, 2. Daraus folgt (89). 
Weiter ist (wegen kj v*)

9?
7 1 - X CX

, 2 /  ,  o ; hA k* x.(lk, I \ j  s — Izn J ? j v x-  u  —  Ä.)2) Lj  ( i - x j  —  i t . y

I j O - X . l - j : ‘i  ’ )*

also nach Hilfssatz 7, S

! CH e\ | 0 (a?-«s) y i l i l i  1 /_ _ £ L _  
ü fc, y * — ißi

<

CX

]/kj j 6‘ ißj

| ]/*, |  ̂ ißj
<

car
(1 +  x \ t  — ßj : )

(92)

(93)

Aus (92), (93) folgt aber wegen | S(hj, kj) | V "2 k t durch denselben 
Schluß wie im Beweis des vorigen Hilfssatzes, daß die linke Seite von 
(90) kleiner ist als

k f 1 k f  (1 +  x \ t — ßß (1 +  x  | t —  ß2 |)*r*

■2
1 =  1,2

eXP M (i +  x
- C X  \

Y t - ß t W l
(94)

Nun ist aber

xiri
TT exP (*i (1 f  x ; t — ßt h2

<  c.
k l 1 (1 +  x  | t — ß t \ Y  1

Daraus und aus (94) folgt (90), Wegen kj: <1 1 x, | t — ßj \ <  cx~* kj 
ist (vgl. (89))

y; <  c]/kj < c
]/kj (1 +  x | t —  ßj ¡)

(95)

Aus | S(hj, kj) | ^  }/2kj, (94), (93), (95) folgt (91). 
3*
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Hilfssatz 12. Ist n reell. v reell, ft 4= r, m n >  1. so ist

ft) =  I Tr/ dt
—

r l2o (m)
(1 +  x 1 t — ft S, 

(1/

(»«)

J a t
(1 -i- * ;  t — fi :)” (1 +  .1- / — >• I)"

X \ (X , fl —■ V

Beweis. Die Substitution x (t — u) u gibt

(97

n

I(m. n. fi. v) <1 I{m. /t) =  — J '
du c { m )

(1 -f- n

Für x | ^  — v | ¡> 1 beachte man, daß für jedes t entweder | t — u |
>  \  1 ft — v \ oder 11 — v | k \ fi — v \ is t; also

I(m. n. ii. i’) <  —
c{n)

(x | fl — v - / ( m . /0 +
c(m)

c(m. n)
<  - ------ Max

(x | fl — V \ 
1

( x  | fl  ------- V ¡ ) w ( X  | f l ------- V \)m f X  { X  fl  -------  )'• , ) "

l{n. )-) <  

c{m. n)

Die Formel (82) läßt sich nach unserer Verabredung über die Be
deutung der Buchstaben s, s' folgendermaßen schreiben:

4ji2 (Mq(x) — M of fix))

ff T(s) T(s')ex̂ n  — &*(* + «') ftx(8-,-x')
s s S -r S

dt dt1. (98)

Sind hl; k\, h2, k2, h\, k\, h'2, k'2 gegeben (wobei stets die Verabredung 
(84) und h >  0 zu beachten ist), so setze man

M(h1, ki, h2, k2, h i, k i, h 2, k'2) =

= J  ( f . . . dt ' )dt+f  (f...dl')dt +
G — G' —G (£'

/  ( / . . . d i ' )  dt + /  ( / .  . . dt') di;
G G' —G —G'

dabei ist der Integrand derselbe wie in (98) und zur Abkürzung wird, 
wie auch im Folgenden,

& =  GL{Jh> h2, k2), (£' — ^{h\, k \,  h’2, k\)
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gesetzt. Weiter: sind kl; k\, h2, k2 gegeben, so sei

N{hy, k\, ho, ko) ---- J  (J .  . . dt.') di,
Ci 6

N\hy, ky, h2, h )  -  J  (J .  . . dV) dt.
G G

Endlich sei © das Gebiet Min (| t j. [ V !) g (vgl. (Sä)).
Ein System hy, k\, h2, k2 heiße singulär, wenn es ein v mit

hyko
h2ky

Et
qv ( 99 )

gibt, sonst regulär.u ) Man beachte, daß sich der Integrand in (98) nicht 
ändert, wenn t mit t' vertauscht wird, daß er aber in den konjugiert 
komplexen W ert übergeht, wenn t, t' durch -  t. — /' ersetzt wird. 
Weiter beachte man, daß (£(— hy, kx, — h2, k2) =  — I . ©(Ä1; A.‘i, h2, k2) 
und daß die Mengen QL(hr, k\, h2, k2) genau das Intervall < o, -f x )  
lückenlos und bis auf gemeinsame Endpunkte einfach überdecken. 
Man setze nun

S(x) =  Z  NUiy, k\, h2. k2),
Sy(x) =  Z  N'(hy. ky, /¿¡,, &2),
S 2(x) =  £  N(hx, k\, h2, k2),
S 3(x) -- - Z  N'ihy, ky, h2, k2);

dabei wird in S  und Sy über alle singulären, in S 2 und S 3 über alle 
regulären Systeme hy, ky, h2, k2 summiert. Weiter sei

Sy(x) =  Z  M(hy, ky, h2, k2, h'y. k \ ,  h'2, k'2),
S 5(x) =  ZM(hy, ky, h2, k2, h \ ,  k'y, h \ ,  k'2);

dabei wird in $ 4 über alle Systeme der acht Zahlen hy, . . ., k'2 mit

(Äj, ky, h2, k2)

summiert, für welche entweder

(h j, k l5 h 2, k 2)

oder

0 <

0 <

Hy h'y
T y ~ V y

k,
h \
k l

±l±

1 /1
k'<

( 100)

( 101)

( 102 )

14) Man beachte folgende Sym m etrieeigenschaft: vertauscht man in (99) 
die Indizes *1, 2 und oc2 m it cvy (also p v mit qv), so bleibt (99) ungeändert.
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gilt. In S5 wird dagegen über alle Systeme mit (100) summiert, für welche 
weder (101) noch (102) gilt. Endlich sei

S 6(x) =  f f . . . d t  dt'.
(ä

Nach dem, was wir über die Symmetrieeigenschaften des hitegranden 
gesagt haben, ist offenbar (nach (98))

4.-t2 ( M q ( x ) —  M q ( u x )) =

=  2 S(x) +  2 S 2(x) +  2 StS^s) +  29l S 3(x) +  SA(x) +  S 5(x) +  S 6(x). (103)

Außer den erwähnten Symmetrieeigenschaften des Integranden be
nutzen wir im Folgenden auch, daß sich Q (bis auf die Numerierung 
der ux, . . ., ur) und der Hauptsatz nicht ändert, wenn r1? mit r2, \ 2 
vertauscht wird. Außerdem benutzen wir stets die Abschätzungen

eM(s 8  ̂ <  e- für 0 <  v <  x.
S  - r  S

2 -f ix (t +  t') Min x.
t — f

(1 0 4 )

Endlich benutzen wir oft folgenden
Hilfssatz 13. Sind hx, k2, k2 gegeben, so gibt es höchstens c13ü Zahlen h. 

mit &(/4 , kx, h2, k2) =(= 0.
Beweis. Es ist k2 I x  und es soll

sein.

'ln hx 2jt h2
x\ ki <M 271 +y x

Natürlich gilt auch der zu Hilfssatz 13 symmetrische Satz (Ver
tauschung von Al5 h2) und in den Summen S  bis S 5 dürfen Glieder mit 
(£ =  0 oder (£' =  0 weggelassen Averden.

§ 3. Abschätzungen nach oben.

Hier liegt die Hauptschwierigkeit in der Abschätzung von S-0{x). 
Hilfssatz 14. | S 6(x) | <  cli0xr~ z für x >  c141.

Beweis. Nach (85) ist (alles für x >  c) o <  Wird also zur
I xc

Abkürzung y =  ^  gesetzt, so genügt es aus Symmetriegründen zu

zeigen:

h =
-V i v

f  m
T(s) T(s)  d f  

(s +  s')
—2// —2?/

dt < cxr~ 3 ;io5)
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I,  =--
j  l y j r w n - Q t U di' <  cxr '3 (106)

—y iy

zu zeigen. Nach Hfs. 10 und (104) ist
‘l y  l y

\  : r ) ' 1'
— l y  — l y

l y  t

< “ * * ' / ( /  TT^=n)‘"
0 0

iy r 1
=  c x 2 J  log (1 xt) di <  c x 2 2 log .r. 

o

woraus (105) folgt. Im  Integrationsbereich von I 2 ist | s +  s' ! >  
>  i  i 4- t' | | i ,  also nach Hfs. 10, 11, 1 2 . 13 und wegen j rx —- 2 ¡> 1

M 2

/ ¡ > ‘ /•!'•
.r2 di

*T‘*!'*(! + * !« —ft + * \i — ß, !)’
x '  i h - 1 i> -----------------  <  cx log X.Z-V „ _O

huki.kt, Ji2^ 1 ^2 2
<. Ci/iC

r 1 r
1.T'1"¥ + '2 —

T T <

woraus (106) folgt.
Hilfssatz 15. Es sei A 1. Dann ist

\ S{x) i <  c150 jF(;r) für x >  c151. (107)

j  >S\(;r) j <  Cj52 a/ “ 3 +  y  J ’ia;) /wr x >  c153(A). (108)

Beweis. Aus
hx k2 _Ißv
h2kx qv

folgt mit lauter positiven ganzen Zahlen qv =  m'n, pv — mn', lix =  axn', 
k2 = bxm, Zf 2 =  a2m', kx =  b2n,

axbx — a2b2, {u ,̂ ¿2} =  {®2> ^1} =  1 ?

also ax = a2 ~  a, bx =  b2 =  b. Also:
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j^ V  1  Vm/Pv, n/qv, kx =  bn, k2 =  bin, h1 =  a —, h ^ - a —-

ß\ ßv
'Iti h.) I k2

lc2 ho ky 2̂

Nach (104) und Hilfssatz 11 ist

ho
ko qv </e -f i bnnxj. r

1 I 1 1------- - <  x für t e (£. t' e — (i. und I — -—;
s +  « r  ~ *

<
1 k

t -r t' //,

für te  (£, e (£. Nach Hfs. 11, (89), (91), 1215) und aus Symmetriegrün- 
den ist also

„ N, . v  lkA* 1i C i /  . \ ^  r  1 X  I l 1

Sy{x) ! <  cxr 2
h\,k\

Min | l 1 Y (1011)
‘ t \ßs ~ ß i

Min/l . 1 \ (1 1 0 )
' (i /V-  ßi *)z

man

Multipliziert man rechts in jedem Glied von (109) bzw. (HO) mit
¡k \ 2 ¡ko\ 3{—I bzw. I—I und benutzt h-Jc2 =  abpr ~  abqB, so hat
\k2J \ k21

1 >S(aj) | <  cxr~ 1 ^ q2 nri~'2 mr*~'2 a2 br~ ‘2 \ \ axv, a, b, v

1 lbmnqv

m  I P „ n  I q,.

und genau ebenso

I Äx(x’) | <  cxr~ 2

<  r, F(x) (wegen^ji~'2 b—T + z~ 2 ----
aj)

Diejenigen Glieder der letzten Summe, für welche qv >  x' ist. gebei 
zusammen höchstens cxr~ 3; jedes Glied mit qv ^  x* unterscheidet siel

von dem entsprechenden Glied von F(x) nur um den Faktor c —  <  —
qvx

(wegen m/p„, njqv, pv ~  qv). Also ist | Äx(x) | <  car- 3 +  caf * F{x) 
woraus (108) folgt.

Ist
(£(Ai, k-y, h2, k2) =(= 0, ( i n

15) Hilfssatz 12 wird zweimal angewendet: auf t und auf V.
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so ist

-~T \  1 _________r i6f)________

2̂ ’̂2/ V.r ]/ :r . Min (¿y  ä2)
( 112)

wobei c160 >  1 gewählt sei. Man setze nun entweder i =  1, =  2 (die
imaginäre Einheit wird erst im § 4 wieder erscheinen) oder j  =  1 , i =  2 . 
Sind ml5 ra2, £, w ganze Zahlen, so sage man, daß das System hx, k1; h2, k2 
zur Klasse (i, mx, m2,l, n) gehört, wenn ki ^ \ k j, wenn dazu (111) und

2m' kt <  2M‘ 2"'* £  kj <  2'"* L], 2l <: hj <  2l~' (113)

gilt und wenn gleichzeitig n  die größte ganze Zahl ist, für welche

<, 9 - >/l 2
(114)

ist. Bei vorgegebenem i gehört jedes System hx, kx, h2, k2 mit (111) und 
kj <C k£ genau einer Klasse (i , m1? m2. «.) an. Dabei ist offenbar

1 ^  2m’ ^  2m' ^ 1 x ,  1 <1 2\ 2n" m°- <  c160}/x, 2n ^  1 (115)

(denn nach (1 1 2 ), c160 >  1 und 2mi ^ x  ist 

- m2 <  c160]/x. | ß2 —  ß, \  <  _
l m- ]/ X

sodaß n  ¡> 0). Bei gegebenen i, mx, m2, l, n m it (115) sei U(i, ml5 m2, Z, n) 
die Anzahl der regulären Systeme hx,k A,h 2, k 2, die zur Klasse 
(i, mx, m2, l, n) gehören.

Hilfssatz 16. Gehört hx, kx, h2, k2 zur Klasse (i , mx, m,2. I, n), so ist

Min
ß'2 —  ßl ! *

•ln-\-m 2

T T '

Beweis. Ist 2,i+1+mä <  cx6(j]/ x, so ist nach Definition

(116)

; q O I \  ( 1 G 0  ^  C  .ßo ß\ -| /— ^  ;— 2» + « ,+ ^  ,r

daraus und aus (114) folgt (116). Ist aber 2n+l~m- c160]/x. so ist
nach (114)

2* * -  ~V*>  ! & — ßi ! < - -

woraus wieder (116) folgt.
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Hilfssatz 17. Es ist für i =  1 , 2

U(i. mx, m2. I. n
-72

Min (2
m - m (Wlt/)

Ä  > -w—y .r
ist 17 (i, W], ro2, 1, n) =  0.

Beweis. Aus Symmetriegründen genügt es, 
Ist hx, kx, h2, k2 ein System der Klasse (1, mx, m2, 
ein Paar a, b mit

¿ = 1  voraus/ usetzen. 
I, n), so gibt es genau

/¿, a (117)
h2 kx b

{a, b) =  1 , a >  0, b >  0 ( l i s )

und genau eine ganze Zahl u mit

2u < b  <  2M_fl: (119)

Wegen (113), (117), (118) ist dann

0 <  u <  mx +  1 -j- 1 . (120 )

Umgekehrt, jedem System a, b mit (118), (119) entsprechen höchstens

c 2mî M i n ( 2mi+mi, 2 'VM‘+Z)) (1 2 1 )

Systeme hv kx, h2, k2 mit (111), (113), (117); denn es muß erstens 
hxk2 =  da, h2kx =  db mit ganzem d, 0 <  d <L c 2nh~l~u sein; sind hxk2, 
h2kx bekannt, so hat kx bzw. k2 nach (113) höchstens 2Wl bzw. 2“ * 
Möglichkeiten; und ebenso hat kx bzw. k2 als Teiler von h2kx ~  2Wl+i 
bzw. von hxk2 ~  h2kx höchstens c 2^(j('m'+l) Möglichkeiten. Aus der Regula- 
rität von hx, kx, h2, k2 und aus (117), (114) folgt

1 ^  ^  a_
c 22h <  2b'z < ~b VI-’

also muß 22m >  c173 2” z]/a; sein. Wegen (120) folgt daraus: ist

22Wl+2‘ <  \cin 2n+l]/x,

so ist L( \ , mx, m2, l , n ) ~  0; das ist die zweite Behauptung des Hilfs
satzes. Gilt aber 22w >  cm  2n+l ]/x, so ist die Anzahl der Paare a, b 
mit (118), (119) und
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% höchstens gleich
■)r  9 2 ? «  +  2

2 n + l \ ~ .

— 1
CIo2m

2n^ y . r :
122)

denn alle diese Brüche — liegen in einem Intervalle der Länge
h

-Cm 2~n~l x ~~̂  und der Abstand je zweier solcher Brüche ist größer 
a l s V 2" - 2. Nach (120), (1 2 1 ), (12 2 ) ist

l  (1. niv m 2. U ) < c  2  2 • Wm l2 • 2 J • »+n / = -
Z—1 *

wegen ^  2“ <  c2wll~i ist damit auch die erste Behauptung be-
ii-.m, l 1

wiesen.
Hilfssatz 18. Es sei /  _  1 ; d<;nn ist

, Ä 4 (.r) < y  (ar~ 3 4-  /'’(.r)) für x >  c180(/.).

Beweis. M{hx, . . ., / / 2) ist die Summe von vier Integralen, ln  f f
G —CT

schreiben wir — i' s ta tt t'\ in f f  schreiben w ir — t s ta tt t; in f f
- g 6' — e —er

schreiben wrir ■— t. — f  s ta tt t, f .  Dann ist das Integrationsgebiet in

allen vier Integralen: t e Ql, t' e &' und s ta t t—-—  bekommt man in den
s +  s'

zw ei ersten Integralen —----------------- , in den zwei letzten ——---------------
~  i  i (t — t ) —  i  t (t +  O
X  X

Da im Integrationsgebiet t >  0, f  >  0 ist, so ist | t +  t' | >  | t — f  |. 
Wenn man noch bedenkt, daß T(s) s~l in den konjugiert komplexen 
W ert übergeht, wenn t durch — t ersetzt wird, bekommt man durch die 
Anwendung von Hilfssatz 1 1 , (89), (91)16)

: *>*(*) < c  Z  y j r -  ~~rr rr— 7 — 17  *
k . . . . h\ h 1 p Tl p u y r> / / 2 r*

1 2  L i ,i 2

* f  J * ( i  +  ■*;<— f t  +  x - t  —  ß, !)- s '*(i +  x , r  -  ß \ - ir‘ *
G G'

, ,/ X C\t dt'
X ( 1 +  I ,  ‘ r — y p p p -  (123)

16) D enselben Kunstgriff benutzen wir in den beiden folgenden H ilfssätzen.



44 VojtSch Jarnik:

Aus Symmetriegründen dürfen wir uns (vgl. (101). (102)) auf die Be
trachtung derjenigen Teilsumme der rechten Seite von (123) beschrän
ken, in welcher

0 < Y a; (^2 ^2)
h _?L2 1 <  _  | _  _j—  | , ^
h  -  * 2

(124)

gilt; man bezeichne diese Teilsumme mit 0 . Nach (124) ist für x  , - c

h.2 h 2 ^  v' "2 _ z (12~>)— <  —L_ <
k2]/x k2k 2 k2 k'2

8 /¿2 2------- - -- • rv --- -
f i t )  Jl o*,F

Daher ist k'2 >  — Vir; bei gegebenen Ä2, ist ^  höchstens . .r —
16

8 /,2y.i
cl/x h \+  1 < - r -  Werte fähig, da alle diese Zahlen —= nach (125) in einemTa Lafl/O

16Intervall der Länge liegen und ihre gegenseitigen Abstände min-
k2 y x

destens gleich — sind. Nach (125) ist weiter x  I ß2 — ß'2 [ >  c181V x k.7l ; 
x

für jedes Paar t, t’ ist also entweder x \ t  — ß2 | ¡> jCi81 \ x k 7 x oder 
x \ f  — ß ' i \ ^  ic 181]h k j 1 oder x 11 — t' j ^  ic 181Va; k 7 l ; also ist stets

(1 +  * ! t — ß2 1) (1 +  x \ t '  — ß'2 \) {I ~  x 1 — /' ) >  \ c . J x k 7 1 

und daher

(i +  A i r * ' , (i +  *! « ' — 1 -r /' ; r ’<

<  (i +  * 11 -  ß,_ \ r 4' ,+i(i + x \ t ' -  s \  [ ) - i r-+i.

Benutzt man diese Ungleichung in den Integralen von (123) und wendet 
dann zweimal (auf t und auf £') den Hilfssatz 12 an, so bekommt man
wegen rx 2, r2 2, — ~ h  r ^ h 2 ^  ?Ll 

ki Jt2 h 2

6  < C k \ 2/i o \ vr—\

^ ^ r 2/ ^ r* u f 1 u f
Min 11 .

(! ßi ßi I £)
H / V *

das Summationsgebiet ist durch (125) und (£ 4= 0, (£' 4= 0 gegeben. 
Die Summation über k ’2, h ’2, k \ ,  h \  gibt

6  <  c
r—1— —

/A‘, \ 2 X 4
2  £  P W - M i n / l . _______1_______ \ U 2«)

(I ßz —  ß i ! a ):
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(es ist nämlich k'2 >  $]' x  und h '2. k'2 haben höchstens c]/x kT l Möglich
keiten; bei festen k'2. h'2. k \  hat h \  nach Hilfssatz 13 höchstens c 
Möglichkeiten). Das Summationsgebiet in (126) ist

h, >  0. 0 <  kj £  l'Ä  {hj, =  1 (y =  1. 2). 6  =j= 0.

Es sei die Teilsumme der rechten Seite von (126) über singuläre. 
0o die Teilsumme über reguläre Systeme hx. k\. /<„. k.,. Wegen der Svm-

lkS k\\metrie der rechten Seite von (126) (— — — . der Symmetrie der Be-
\h2 hx)

hauptung und der Symmetrie der Definition der singulären Systeme 
genügt es. die Teilsumme ^  yon 0 2 mit k2 k\ abzuschätzen. Nach 
Hilfssatz 16. 17 (i =  1 ) und wegen 2 Aj 6 ist

y ______i _ : ______ [--- -¿-4 .->-1 y j r
■rint, i

2K|

mit dem Summationsgebiet 2l 1. <  c| x. 2m- 2m' <¡1 a

Das ergibt (wegen 2  1 =  ini “r  1)

S  <  c
x

r—

Z-4

§  <  CX -■

Genau so wie im Hilfssatz 15 bekommt man

(127)

r —1-----
X ^ Min ( i .fZ a a z :1 \ 2

ax
r.u.b,m,r> n~ m -

mit dem Summationsbereich pv >  0, w pr. nlqr, a > 0. b >  0. Wegen
r  z  

>■ 1 ■■
■= c

bekommt man in der Bezeichnung des Hilfssatzes 5

0 X <  c K(x). (128)

Aus (127), (128) und Hilfssatz 5 folgt aber die Behauptung.
Hilfssatz 19. Es sei /  A: 1 ; dann ist

I ^ ¿ x ) i <  (ci9j -r /c19l) — ~y F(x)  für x  >  cin .
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Beweis. Der Anfang des Beweises des Hilfssatzes IS bis zur Formel 
(123) gilt auch hier; also gilt (123) auch für S b s ta tt Sit nur ist hier der 
Summationsbereich ein anderer: es wird über diejenigen Systeme 
hv . . k'2 summiert, für welche entweder

oder

oder

hj
h k’j

für / =  1 und j

I K
w

Jh
lt>

h\ ^ 4 f i i_ 1 \ h. h \
k' i \ k x k \) ko = kro

IIV
'S

lh i 1 \ K h\
k 2 \ k ^ k'.2J h k \

(120)

(130)

(131)

gilt. Aus Symmetriegründen genügt es, folgende Summen zu betrachten: 
Erstens die Teilsumme aller Glieder der rechten Seite von (123), für 
welche (129) und

kx =  Min {kv k2, k\,  k'2) (132)

gilt; diese Summe heiße 0 X. Zweitens die Teilsumme aller Glieder der 
rechten Seite von (123), für welche (130) und

kx <’ k \
gilt; diese Summe heiße 6 2.

Ist t e (£, t' e (£', so ist in 6 i und S 2:

also

I 2tt  ̂ ^  2 n  

I xx kx]/ x
27i hx h \

(133)

< - ( '  ¡ > i ^
4 V! Jis j

Also ist für y =  1 , 2 nach (123) und Hilfssatz 12 

r  . V  K k \  2 IQy < c 2^ — — ~  — _  yj‘n /1
hZtc’., ^  n' 1k \ l k* 2 F f lF f  \ ß* — ßi\xY

K k \
i kxk x h' xkx

Man untersuche zunächst — bei vorgegebenen hx, kx, h2, kz, k'2 
Summe

(134)

die
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V -  1 '(hx. L\. h.y. k2. k 'o) 2
i

. V A  — AV'i

mit den Summationsbedingungen (vgl. (132). (133)) hxk'y—
— h \ k x 4= 0, di(h\, k \ ,  h’2, k'2) =f= 0, so daß nach Hfs. 13 die Zahl h'2 
nur c Werte annehmen kann, wenn die übrigen Zahlen gegeben sind.

Es sei V = Vx +  V2, wo Vx die Glieder mit ~  < ~  und V2 die Glieder
k i kx

mit -2  >  - i  enthält. In  jedem Glied von Vx setze man (mit ganzen a. b) 
k \  kx

hxk \  =  h xkx -j- ® bkx, 0 <  (i kx. I) _ 0.

Durch hx, kx, k \ ,  a, b ist dann h \  gegeben und es ist 

hxk \  — a — bkx
h \  =

h
0 ganz. hxk'x — a — bkx kx. (135)

Also

T1 _ 2 2 j M - 2 2 h \  : hxk \  — h \ k x 2 L
a k \  k  ! b i i i  1 1 h ’%

Hier ist ^  die Summe nach b, h'2 ist kleiner als
h \

y __________ _____________ < c  y  _ L______
(hxk \  — a — bkx) (a -j- bkx)  ̂ v ^xk'y (a ~r bkx]

h+  c 2

(13b)

(137)

<  c
. ih 1 1 a bk}) hxkAjA/ j 2  CL 4 fy fC'xyiAi/ j

dabei wird in 27' über alle m  ^  a, m  <  i h xk'x, m  =  a (mod kx) und in 
S"  über alle m ^ > k x (vgl. (135)), m  <1 j h xk \ ,  m  =  hxk \  — a (mod kx) 
summiert, sodaß

kx ¡ ^ '  1 , 1 \ cky / 1 1 , 1 hyk'x\
hxk \  [ Z  m 1 Z* m ) ^  hxk \  \ a  +  kx ^  kx g /¿x /

In  jedem Glied von V2 setze man (mit ganzen a, b)

h \ k x =  hyk'y +  a +  0 <  a <7 6 I> 0 ;

(138)

also wie früher

h \ ^ hyk\ +  a +  bkx
£

0 ganz. (139)

(136) gilt auch mit V2 s ta tt Vx, nur ist jetzt die Summe nach 6, h'2 
kleiner als
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" 2  (v ' i a + bk,) (o + bk,) < \  , _ Z  M \ (« +  M-.)

2  ( d +  öA1,)* "" h , k \ \ n  1 kx 1 A'
\,hik'i

rAjL / 1 , 1 , 1 ,  V ’'i
r | - + - + - ‘<>g— I-

140)

denn die erste Summe ist dieselbe wie in (137) und die zweite ist k\ — m 
mit dem Summationsbereich m ¡> \ h xk'x, m =  a (mod k\). so daß

A’i E m '1 <  ck1 . k~{2 ■
ft j Ic j

Nach (137), (140) ist also (wegen a<L kJ

a-,

y ’ < c l z
S 7 T M T

h j ’ A

M

(j =  1 . 2). Bei festem a summiert man nach (135), (139) über alle k \  ^  k\ 
mit hxk \  =  (— 1 Y ^ a  (modA^); wegen {hx, kJ  =  1 ist also

1 T\ +  V, < c
«=ihxk[

r,— 1 In
<

<
1 In

a +  log Ä-!
log (2^^*!)c ——---------- ̂ 1 r _o
M - r  “

Daher und nach (134) ist für y = 1 ,2

0 -, <  c 2
xr- 2 log (2V O
h‘[kl

Min i

( ! Ä - 0i * )2

141)

der Summationsbereich wurde früher beschrieben (durch (129), (132) 
für y =  1, durch (130), (133) für y =  2; außerdem (£ =f= 0). Die Summe 
rechts in (141) zerfällt in zwei Teilsummen: die Teilsumme mit 
singulären und die Teilsumme Q3y mit regulären hl7 kVt h2, k2. In <33v 
summiere man über k'2, was ^ k ' E }fl < c ergibt und wende dann

A’,
Hilfssatz 16, 17 an (mit i =  1 auf die Glieder mit k2 <1 kx, m it i =  2 
auf die übrigen). So bekommt man (wenn man in den Gliedern mit

Ji kk2 ^  k\ die Beziehung hx benutzt und zur Abkürzung
k2

9 n+i

] /  X  I  2 n ] !X
E(m , m2.1. n)
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setzt)

SV. <  c2xr—-{! — — 1 ) . m2. I. n)

af—2 (I — m., -j- 1) m2. I, n)Z x ' — - [I —  m . ,  -¡- i
O -l + m X r 4 )■•»!,. I r j

Die Summation über l ü, 2" ' <  cj x, 2m- <C 2"‘‘ 5̂  ]j x  ergibt (man 
beacht« ^  2~ W;('-’r:! '5) <  -f 1 . da r2 ¡> 0)

_ ^  cxr~ 3(yw1 +  1 ) ___ ^ cxr~ z(m2 -j- 1)
•)Wi .(rr>) -f- 7« t( Afo—2— )

WjjJWä

03.. <  rxr 3 für 7 =  1 , 2 . (142)

In ^  benutze m an (vgl. (132)) die Einschränkung k'2 ¡> fcj, in 
(vgl. (130)) k'2 =  fc2. Die Summation über k'2 ergibt nach (141)

« ,  <  r 2  T ! ' 0̂ 1̂  Mini1---------- 1--------rV
* 5 ‘ '  ( \ ß z - ß i  I * ) 2 '

«. < < ■ — 1—4
1 1  2 \ n /L — /?. I rrd2'ßo —  ßl I z ) :

dabei summiert m an über die singulären Systeme h1} kv h2, k2. Genau 
so wie im Hilfssatz 15 bekommt man

<  ca.7- 2 ^
l°g

Min(l,(6m̂ +1) ‘)-

WO

(abpvy2 (bn)a (bm)T

a =  rx +  l r 2 — 5, r  =  4r2 — 2 für y =  1, 
(T =  rx — 4, r  =  r2 — 2 für y =  2;

Summationsbereich:

a >  0, 6 >  0, 7?, >  0, mlpv, n/qv.
Wegen

P„ ~  2 <log (a6 + x) a 2 6—2 '3—T+-$—'2 -- c
a ,b

ist in der Bezeichnung des Hilfssatzes 5

<  c #(£), $ 2 <  c #(&);

aus (142), (143) und Hilfssatz 5 folgt aber die Behauptung. 
4

(143)
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Hilfssatz 20. j S2(x) 1 +  1 Äs(x) | <  c200̂  3.
Beweis. Benutzt man die Fußnote16), (104) und die Hilfssätze 11, 1 2 , 

so bekommt man

1 w  I +  !«.(*> i < o I)2̂  Mi” ('■
Dabei wird über reguläre Systeme ht, k1} A>, k2 summiert und aus Symme-

(k k \— | darf man sich auf diejenige Teilsumme — sie

h2 hxJ
heiße 0  — der letzten Summe beschränken, für welche k2 <4 k\ ist. 
Hilfssatz 16 und 17 mit i =  1 ergibt

¡}2mä L̂ n+mt\z

mit dem Summationsbereich

„ f “  C1712 iI X

1 2̂lWi—Î1
4  ^  ^ i7i —-• 2n+m* <  c f c  2m’ ^  2Wl ^  \ x .  
n \T

Summiert man zunächst über l, dann über n und endlich über m1; m2, 
so folgt

0  <  C X r ~ 2 4  —,---- FT---
mltni2,n

¿vwi+̂ 2—3)wj \ y^ ; i>.2n <

<  C  l7'-3 'S' —------ ---------- <- c x r— 3Z* 9(̂ 1—5)»i+(r,—5)w2 '

§ 4. Abschätzungen nach unten. 

Hilfssatz 21. Man setze

F(x) =  F^x)  -f F2(x)] 

dabei sei F2(x) die Summe derjenigen Glieder

xr~ l A(v, rn, n)
>’*■—1

2 r,—2 r,—2qv nt n 1
Min ( , ^ 1

mit pv >  0, mfpv, nfqv, für welche entweder v >  w oder Max (m. n) 
oder qv+1 Min (m, n) <  x ' 2 ist. Dann ist

>  x'

F2(X) < C2l0Xr~ \

Beweis. 1 . Die Summe aller A(v, m, n) mit v >  wist <  cq~l <  Cx~z



Zur (.¿itterpunktlehre der EHipsoide. . . 51

2 . Die Summe aller A(v ,w .  n) mit pv >  0, m(pc, njqvi m  >  x' 
ist wegen z 6, ^  1 <  c9 l , CL> >  cm kleiner als

W Pc
V  —2 —4. ,4, V  — rl —1,1 ----« .— 1 «y  qv x  <  c y  qo - x 1 1 -■" rx 11 11

I\  , M<lc>cx

---- CX—2

m,pv

Q„>cx

Derselbe Schluß für n >  x " .
3. Wird über alle v, m, n mit pv >  0, mjpc, nlqv, v <i w> 

qv+l Min (m, n) <  x' m <[ n summiert, so ist wegen

<

—  2

nlQv / digv

2  A(v, m, n) <; ^  a ( ^ r
q m n \ x  21v,m,n r,m,n '  •** >

. -sr̂  / n \ 2 —z + <>  M X ' , --™
y  I — J m  x  12 <  c y  1 .x  ’ 2 <

v ,m ,n ^ V I v<tv

da ^  1 <  C€t  ^  c x  '*•
#<w

Derselbe Schluß für in >  w.
X

Hilissatz 22. N f a ,  k1} h2, k2) =  J  | I(u) |2 dit ¡> 0, wo

eus di./ \ ±- U i/ |  >(?

G

Beweis. Es ist

i m  i2 = f
G 1—G

Integriert m an links und rechts nach u, wobei man rechts die Integra
tionsfolge vertauscht und

'k\, k 2, ko) - r-f
G

e ^ d t fTP

X

/■
u(s + s') du

e*(«-rS') _ epX(S + s')

s +  s'

berücksichtigt, so folgt die Behauptung.
Hilfssatz 23. Es sei kx ^  2 (mod 4), k2 ^  2 (mod 4),

Max (kv k2) <  x 2K
4*

(144)
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ß2 ßx x 24 Min | ^  ^  J-

Dann gilt für x > c230(u):

1. Ist \ß2 — ßt j x <  c231(/<), 50 ist
ß'y\2 1T~ 1

A (hy. ky. h2. k2) >  c232{f.i) It-J ri u •
V*'!/ /t, Ä'„

(145)

(140)

2. /«i \ßt — fi1 \ x >  Cassis). 50 Mi

N(hy. ky. h2. Ä’o) >  c2M(a) —
f— 1

(147

Beweis. Zur Abkürzung schreiben wir in diesem Hilfssatz N  s ta tt 
N(hy, ky, h2, k2). Da N  nach Hilfssatz 22 mit wachsendem /( nicht wächst, 
so genügt es, ¡i ^  \  vorauszusetzen, was wir tun wollen. Endlich sei

ohne Beschränkung der Allgemeinheit /Symmetrie: — \ k\ ko.
\ K  K  f

Für jedes reelle t ist

T(s)
— —  z v * =  /i(«s w) T- h{s, u )  +  /3(s, li) 4- /4(«; u).

wo

/i(s, «) =  5- j 7i2 <Sri(^i. /^) S r\ h 2. ko)

— £i d ' 1 *1'’ * i *?(« -  •A)*'1 ( « -  ¿A)1’

/*(«.«) eM̂ 2 -8r,(Äl.A-1)i8ri(Ä2.Ä:2) / I  1

« r 4 '1 *i‘ #  («~  W 1' 1(s-  tf,)* ' \ s

/3(«, tt) =  —  <9r‘K s) <9r,(*2s ) ------------— 8 1(/?1- ^  _____
5 \  4 l4 2^ % ( s - i ß r f ri( s - i ß ^

US  *e Tr'fi{s, u) = -------J-----r
i  X 4. /

J Tl T 2"+1<X“ «o ö'z

ii; =  B,-(m) =  f fj(s,  u) dt {j =- 2 , 3 , 4);
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00 co
E'j — R'i(u) — f  fii*• «)di; K "j — R \ (n )  — Jfß*. u) dt —J7](s. u) dt.

— x x cs

Dann ist also nach Hilfssatz 22
X  X

N  f  ! i?\(u) 2 du -  J  ( R \  —  R \  -  R 2 -  7?3 -  i ?4 2 — B'j ;2) du =
;/.r ¡t.r

x

=  f(l R \  -  R \  -  Ä 2 -  R3 -  /?4 -  / ? \  )

(; — R \  -  Ro -  R-, -  i ?4 — Ä 'x;) du.

Benutzt man, daß j| £ | ■— \ r\ || <[ | £ — r\ |, so folgt
X

; X ---f l  R \ ( u )  i2 du <
/ IX

X

< f  ( 2  ■ R \  +  /?% , +  Ro +  i ? 3  ! -  , R *  ) x (148)
ßX

X (I i2'\ +  /io - /?3 i -f ü 4 j) du.

Für t e Qi, fix <L u <L x gelten folgende Abschätzungen: mit Benutzung 
der Hilfssätze 1 1 , (89), (91) und 8 bekommt man wegen I e -  I e

27zi (x ' k ^ x )  h V x '
i i

! f2(s. u)

S -7li hx
Li

<  c —s
hl

27ii 7t-3 e h  „ ckx . 
' h W i ^ h j J x ’

r____ 1_
. *? O

hl k f l k f {  1 +  S j t —  ßx I)4ri(l +  X I t — ß2 !)*
(H9)

Weiter k f  1 +  x 11 — ß, \ <  ck} x 2 kf 2 x ' <  cx2 22 (nach (144)), also

v* Mi<  c 1/ <  c. . _
? ]/kj (1 +  x | t ßj I )

! /*(«> u ) I <  c h
r r

."2 22

hl kf‘ kf (i + * | < -  ft + * ; < -  ß, | f
Nach (144), (145) ist für l =  1, 2

.. (150)
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Wird also im Beweis dieses Hilfssatzes zur Abkürzung 

eingeführt, so ist

\  für / =  1.

nach Hilfssatz 11 (90) ist aber (alles für x > c)
2k L. -v 

1 fJs, u) \ < C j ^ x 2 ]>
1

£ [ k p  xiri (i  +  x \ t  — ß i \Yri 

wo 1 = 1  für j =  2 , £ =  2 für j =  1. Also nach (151)

I /s(s. u) i < c j ^  x 2 ^

J Ti
lj* l f  l f  L2 7.2'/ « n

— 2

/¿i ¿,2ri 7,2ra '
*1 /l2 7 = 1

1

i=i (1 4~ x , £ ßj !)2; 

Für jedes reelle t und fix <1 w x ist nach Hilfssatz 8
r

a:2| /^S, U) | <  C

Ist

so ist nach (145)

hl i f '  i ' f  (1 + x \ t ~ ß 1 !)*'■ (i +  *! * -  ßt |)j 

Min | i — ßj\ <  — Min ( L - L )  . - i _
7 = 1.2 2 \« 1  * 2 /  k y ]f X
)

Max : / - f t | < i M i n ( — \ . - 4 t= +  — -—
7=i>2 “ \*i -*2J A'j|/a' kyX***4

<

<  Min — — für x >
7 = 1,2 k j \ X

also t € (£. Liegt also t nicht in (£, so ist

M i n i i - f t l ^ ^ M i n / A  I )  . _ I _
7 = 1.2 2 \* t  *2 /  ^ y .T

Daher und nach (153) ist 
00

R"\ I J7i(«, w) du u) du |
—  00

r

k, xJ

<

< c d t
1 K  j U d “ ®!*— ßi l)2̂ 1 (1 -r x \t  — ß2 \y

(151 )

(152)

(153)

(154)

(155 )
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wo <3) der Bereich (155) ist. Das letzte Integral ist also kleiner als

c l V^1 f
\V x f J (1 +  x \t — ßz0

M * r* 1
Uz IV*

QO

/; d r

x ¿ ( 1  +  r ) ?r*
ix

<

M ' 7“ 1 . c ( k \ \  T ^ c 48

IV*
i ^ y  < — g o r x 

* \y  x j X

(nach (151)). Also ist wegen 2 4: 6

/. ~ 2 1 8 4  
\ R \ \  <  c ^  .

h  1^ 1 ^K\ ‘2

Nach (149), (150), (152) ist wegen Hilfssatz 12 auch

-----1----- z

\ R 2 \ +  ! ä 3 ! -f ! Ä4 ! < c ^ x y  ,-..8- 9 f t2

Nach (153) und Hilfssatz 12 ist

R \ \
k\ X '■
K  ■

3 T .

Aus (148), (156), (157), (158) folgt endlich
X  00

7 1 /V >  / I I fßs, u) ch
fix — ®

9 7 2 r—1—8
du — c h  . .

hl

Für <5 >  0 ist
30

f
1,71di =  -4— >  0;

m

für u >  0 und reelles ß ist also
00

/ {s —  iß)* dt =
e i u ß  n 3— 1 27 t

m

Es ist (bei geradlinigem Integrationsweg)
s — i ß  1

1 1 i r  d t

( 8 - i ß J " ( a - i ß t ) * ' 2 V  r^-+1

(156)

(157)

(158)

(159)

(160)

1
< c \ ß 2—  ■ i1®1)
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Wird für einen Augenblick

L- f
00

d t (KW)

gesetzt, so ist nach (161), (162) und Hilfssatz 12

L  —

00

/: esu d t JUßy
<

-az (S —  iß\) 2
CR

<  c \ßs —  ßi\ ^ r’+1 J

r

adri di

(i +  * U  — A !)5'1
<  C ] /)2 /), | X ~ -

Für jiix <Lu <L x  ist daher (wegen a i )
L —i i

!■£'!>' c235 X 2̂36 i ßl ßl ] •*-’ • x ■ (163)
Ist also

|&  — A I * < M i n ( l . | ^ - )  (also 3JJ =  1). (KU)
\  - C 2 3 6 /

— 1so ist | L  | >  tC ^ z 2 ; (162), die Definition von fx(s, u) und Hilfs
satz 8 geben

co r

C ! k x ^ 1
I fßß, u) di >  C237 T“ • —r  j —‘

J  lh j.Si i.r*
-00 A 1  A 2

also nach (159)

N  >  ( ( 1  ß )  C 2 2 3 7  -1 ' *  C 2 3 9 ^  — rl'
'li ki k%

woraus (146) für x >  c840(/i) folgt.
Wir wollen nun zeigen, daß für jedes reelle t

1 1

( s - i ß k ,'(ißl - i ß 1'yr'
------------- —--------------- , <  (165)
(ißt —  i ß , f ' ( s  —  ißlf ' '

___________ 1___________ I

(ßt - ß i ) * ri+1{ e - i ß 2 ) lrr~1 I
Ist nämlich Min | s — ißrj I -j [ ß2 — ßx |, so ist (165) klar. Is t aber 

7 =  1,2

z. B. | s ißx 1 <  1 | — ßx j, so ist ] s — iß2 1 >  \ ■ | ß2 — ßi\  und das
dritte Glied links in (165) hat die gewünschte Größenordnung. Was

<  c
(0t— 0i)*,,+1(« iß,) 'i - i -t- c
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die beiden ersten Glieder betrifft, so ist bei geradlinigem Integrations
weg, wie wir sofort zeigen werden.

1 1

{8 —  iß2) 'ri {ißy—  iß O.)2' ’
<  C

ißl

' ß z - ß r ß
<166)

woraus (165) folgt. (166) ergibt sich aber so: auf dem Intégrât ions wege 
liegt 3  t zwischen ß1 — ß2 und 3« — ßz, aber ¡3*’ — ßi\  ( s — ißi\  <  
<  i  | ß2 — ßl \, woraus { 3 t | >  \  | ß2 — ßi\  folgt ; das ergibt aber (166). 

Man setze nun für einen Augenblick

A(«) - r eus d / (167)
J  (8 —  ■00 i f i l f ' i ’ —  ißi)-''

B(u) =
i u ß te . 2 7t (168)

(ißi — iß2)2 r ( i / \ )

C(«) =
i u ß te or2—1

U - . ¿71 (169)
(iß 2 — i ß t f 1 r ( i r 9)

Nach (160), (165) ist

1 +  x \ t - ß i \ ) * i  1 
(170)

( 1 = 2  für j =  1, l =  1 für j  =  2). Es sei nun A ¡> 1 (A wird bald fixiert 
werden) und man setze bis zum Schluß des Beweises von Hilfssatz 23 
voraus, daß

< 1 7 1 )

gilt. Nach (170), Hilfssatz 12 und (171) ist

4 - i  . £_* £
\ A(u) —  B(u) —  C(u) \ <  c -------------------i----< y . T 2 goi2 . (172)

( \ ß 2 ~ ß i \ ^ ) T+1

A(u) — B(u) — C(u) I <  c2 / ! ßi ßi

Die Amplitude von B(u) ha t die Form Konst +  uß1} diejenige von C(u) 
hat die Form Konst +  ußz (für u >  0). Wegen ß2 4= ßi gibt es unendlich - 
viele positive u, für welche die Amplituden von B(u), C(u) gleich sind;

2tcQ'diese W erte von u  sind ua =  u0 -f- -------------- (a =  0, 1, . . .), wenn u0
\ßi —  ßi \

der kleinste unter ihnen ist. Es sei (für a =  0, 1, 2, . . .)

K(a)
2 \ ß * ~ ß l

71

2 \ ß2 ßi
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<9} sei der Durchschnitt des Intervalls (jux, x)> mit der Vereinigungs
menge aller Intervalle K(a). Liegt u  in 91, so unterscheiden sich die 
Amplituden von B{u), C(u) höchstens um \ tv, wegen ] ß2 — ft | x  >  1. 
u ^  -k ist also nach (168), (169)

| B(u) -f C(u) | Max (| B(u) j. | C(u) !) >  c -------'--------- — ~
(i ßo ßi \x)2

——1 —
— r.r2 90 1 " . (173)

Nach (172), (173) ist also

! A{u) , >  (c241 (174)

Die Länge eines jeden Intervalles Ka und ebenso der Abstand je zweier 
benachbarten Intervalle K a ist gleich

rr  ̂ 7i x 
\ßt — ß l \ ^  '■

(vgl. 171). Daher ist das Maß von 91 offenbar größer als 5 (1 — /<) x, 
wenn A c243(^). Wählt man also

| l . 2 ^ -  .c243(^)j/  =  Max ( l .2  7^ -  -cuz{fx)\ =  c230(//).

so gilt: ist I ß* — ßl \ x >  c233(^), so ist nach (174)

U (« ) ! >  t e « X* 'çotü für

also, nach der Definition von fx{a,u), nach (167) und Hilfssatz 8,
oo r__  z_

/ I k x 2 cn>2
fßs, u) dt >  c244 -1 1 -  für u e <91:

I ' ^  k f l k?'1 2

da das Maß von 91 größer als (1 — ¡¿) x ist und <91 im Intervall <jax, x)  
liegt, so ist also

.1' 00

/I/«■fßs, u) dt cludW> ^ ( l _ (a) KV  zr~ 190,l*

N ¿ X ’
Daraus und aus (159), (171) folgt aber

-v > l —3 M V  * X ( l Ä - f t i * ) «
woraus (147) für x >  c246(/y) folgt.

Hilfssatz 24. S(x) -f $2(æ) >  cZ50(ß) . F^x)  für x  >  c251(^).
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Beweis. F x(x) wurde in Hilfssatz 21 eingeführt. Es ist 

S(x) +  *S'2(.r) =  ^  A"(Als kx, h2, k2) 

mit dem Summationsbereich

hi > 0 ,  0 <  k, ^  F i ,  {hj, i - } = 1  (j =  1, 2). (175)

Nach Hilfssatz 22 ist N(hx, k x, h2, k2) 0. Also genügt es offenbar zu
zeigen: Ist x  >  e252(/t), so läßt sich jedem System v , m , n  mit

pv >  0, m{j)v, n/qv, v ^  w, Max (m , n) aA, (176)

qv + l Min (m . n ) ¡> x 1 -

ein System hx, k x, h 2, k 2 so zuordnen, daß  es erstens höchstens c253(/z) 
Systeme v , m , n  m it (176) gibt, welchen dasselbe System hx, k x,h 2, k2 
zugeordnet wird, und daß zweitens

A (/¿̂ . he)* ^2) (177)

Diese Zuordnung wird folgendermaßen her gestellt: man wähle zunächst 
eine ungerade Primzahl p =  c255(u) mit

C'233 ip)
C23l(,M)

(178)

(c23o(^) bis c22i(ju) sind die K onstanten des Hilfssatzes 23). Aus (176) folgt
{pv, q,} = 1, Pv =  m n qv =  n m ' K . m ' ganz)>

2n n 
otx n

2 71 m' 
x2 m

•ln q̂ _ 
x, mn

Pv
qv

71

oi{mnqv + i
2jt n' 271 in' I 2ti
(kx n x2 m I oilmnqv+1 (179)

Ist n =  2 (mod 4) (dann ist m  ungerade), so sei K x =  H 2 =  2m', 
sonst K x =  n, H 2 — m ' . Is t m =  2 (mod 4) (dann ist n  ungerade), so 
sei K 2 =  im ,  Hx =  2n', sonst K 2 =  m, H x — n ’. Ist nun

0 1 ^  c23i( )̂
(Xj mnqv + \ x (180)

so sei hx =  =  K x, h2 =  H2, =  i i 2. Ist aber

so setze man:

2jT 1 ^  2̂31 (a0
’ otx mnqv+i x (181)

1. Falls P/Kx (also nicht PjK2):

hx — kx Hop. ko =  A',;
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2. Falls pjK2 (also nicht P;KX):

lh = Hjp. kx =  K v h, =  //,. t h Hl-
P

3. Falls nicht pjKxK 2\

h x =  H xp , l \  =  K x, h 2 =  //,p. i-2 =  AV

Da sich Ai, jk1} A>, fc2 von den Zahlen n', n. m', m nur um einen der

Faktoren 1. 2. p, 2p, —, — 1 unterscheiden, so gibt es zup 2 2 p 2p
jedem System hx, k x,h2, k 2 tatsächlich höchstens c Systeme r , m ,n ,  
welchen eben dieses System hx, kx, h2, k2 zugeordnet ist.

Zweitens: aus unserer Definition der h}, kJ und aus (176) folgt sofort

hj >  0, k} >  0, {hj, k}} = 1 ,  k} =£ 2 (mod 4) (j =  1,2). (182)

Weiter
Max (kx, k2) Max (m, n) <  x l 1 <  x- - <  xK (183)

AVird V =  1 gesetzt, wenn (180) gilt und V — p =  c255((u), wenn (181) 
gilt, so ist nach (179)

xxmn qv+l

Daraus folgt erstens
C {f i )

TiVx 4rrl*.r
< \ ß i--  ß\ ; X < xxmnqv+i

(184)

1/̂ 2 ßl ! <
C ( ß )

nmqv + x qv+ x Min (rn. n ) Max (rn. n ) <

1 1< c{u) x Mini -
\ki k.

—
(1S5)

für x  >  c(p).
Beachtet man (182), (183), (185) und Hilfssatz 23, so folgt für 

x >  c(ß): Gilt (180), so ist nach (184) | ß2— | x <  c231( m), also nach 
Hfs. 23

A (Ai, kx, h2. k2) >  c2:}2(/i) >
\ N

. , v ( n \ -  xr~ l .i»--1
L 'J  nr'mr* ~  C{,U) X-

gilt aber (181), so ist nach (184), (178)
p  n  m
i  V

> ß 2 ßl \ X >  ~~ f 23x00 >  C2Xi(,u)-

also nach Hfs. 23 und (184)
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Wegen pe ~  qr gilt also (177) stets für x >  c{u).

Beweis des Hauptsatzes 2. Nach (103) und nach den Hilfssätzen 14, 
lö. 18, 19, 20. wo A =  1 gesetzt wird (sodaß jedes c(/.) zu einem c wird) 
ist

M q (x ) — M q (k x ) < cxr~ :i +  c F(x) <  c F(x) für x >  c (186)

(denn nach Hilfssatz 1 ist F(x) ¡> F'(x)  ¡> ,r''—a).

Zweitens: Nach (103) und den Hilfssätzen 14, lö. 18, 19, 24 ist für 
jedes /. 1 und jedes p mit 0 tt <  1

3 [ q ( x ) — M q { u x ) >  ^ (/O  F ^ x )  —

und benutze Hilfssatz 21; es kommt heraus

M q ( x ) —  3IQ{px) >  |  c^iu)  F(x) — c305(p) xr~ 3 für x >  cZM(u). (187) 

Nach Hilfssatz 6 ist aber

für x >  c308(/i). Nach (187), (188) ist

(1 +  C30 o ( t l ) C307(/0) ( M q ( x ) 3 1 q ( iIIX))  >  JC 3O0O 1) F ( X ) (f^9) 

für x >  c3O9( /0 17ü  Aus (186), (189) folgt aber der Hauptsatz 2.

17) Hier sieht m an  die Bedeutung des —  übrigens fast trivialen —  Hilfs- 
satzes 6, dessen elem entarer Beweis sich scharf von den analytischen Beweisen  
der übrigen H ilfssätze unterscheidet1. Übrigens kann man Sätze von der Art des 
H ilfssatzes 6 auch analytisch  beweisen; vgl. A. W a l f i s z ,  Ü ber Gitterpunkte in 
mehrdimensionalen E llipsoiden V, Acta A rithm etica 1 (1936), 222— 283, insbes. 
S. 260— 264.

Man wähle nun

x <  C30M  ( m q ( x ) ~  M Q{f.ix)) (188)
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OBSAH.

Prispevek k teorii mrizovych bodu v elipsoidech
-f- . . . +  -f- l T" •••"!“ Ur) ^  X‘

VOJTiCH JARNiK, Praha.

Bud’te rl5 r2 cela cisla, xl > 0 ,  «, >  0, — iracionalni; r =  rx — r2, 

z =  Min (rl9 r2) ^  6. Polozme dale

Q(u) =  «x (u\ +  . . . -  U2r)  -r ■̂2 («'._! -  Ur ).

Budiz A q(x ) pocet mrizovych bodu v elipsoidu Q(u) ^  x,  budiz F Q(a) 
objem tohoto elipsoidu,

X

Pg(a) =  A q{x) — FQ(a), MQ{x) = J P%{y) dy (x >  0).
o

Bud’te — priblizne zlomky retezce pro cislo 
%

—; polozme 
*2

Fq{ x) -z 2 r2—2 fi—2a m  n
Min 1.

qv + \mn

Pfi tom v probiha vsechna cela cisla 0, pro nez je pv >  0; pri pev- 
nem v probiha m resp. n vsechny kladne delitele cisla pv resp. qv. 
Hlavnim vysledkem teto prace jest pak tato  veta: Funkce F Q(x) vy- 
jadruje priibeh funkce M Q(x) tak presne, ze jest

0 <  lim inf
X —> 0 0

M q (x )

F q (x )
lim sup 

£->00

AIq(x)
F q (a’) <  -r oo. (1)

Ponekud obecneji dokazuji, ze vztahy (1) plati tez, nahradime-li M Q {x) 
funkci

.X

/ Pliy) dy:
fix

kde (u (0 ^  ;i <  1) je libovolna konstanta. Pomerne jednoduchy tvar 
funkce FQ(x) dovoluje odvoditi radu dusledkii o prubehu funkce J / Q(a), 
jez jsou dokazany v § 1 teto prace.
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RÉSUMÉ.

Contribution à la théorie des points à coordonnées 
entières dans les ellipsoïdes

*Cl(Wï +  • • • +  **“) +  i{2(Wr, 1 ~r • • • “T W,2) 5  ̂ X.

VOJTËCH JARNÎK, P i-hIih.

Soient r1, r2 des nombres entiers, >  0. \.> \> 0 .— un nombre
' -'a

irrationel; r =  rx +  r2. 2 — Min (r1; r2) .2; 6. Posons

Q(u) =  oîx {u\ +  . . . -J- u2r)  +  \ 2 (u2fi L1 -f . . .  -  «;).

Soit A q(x) le nombre des points à coordonnées entières, situés dans 
l'ellipsoide Q(u) x, soit VQ(x) le volume de cet ellipsoide,

X

Pq(z ) =  .4Q(.r) — 1 o(æ); ^ ( . r )  =  J P %{y) d y (.r >  0).
0

JJ
Désignons par — (v — 0, 1, . . .) les réduites de la fraction continue 

Çv
du nombre — ; posons 

^2

F q ( x ) - ‘ 2 q2 mr*!--2 yiTI
Min

Ici v parcourt tous les nombres entiers ^  0 tels que pv >  0; y é tan t 
donné, m  resp. n  parcourt tous les diviseurs positifs de p B resp. de qv. 
Le résultat principal peut être énoncé comme il suit: la fonction F Q(x) 
représente l'allure de la fonction M Q (x) avec une telle précision que 
l'on ait

0 <  lim inf
X~>OG

M q { x )

F q ( x )
lim sup

x-+œ
M q{x )
F q(x) <  -f 00. ( 1 )

D'une manière plus générale, je démontre que (1) reste valable, si l'ori 
y remplace M Q (x) par la fonction

X

f v l i y )  dy.
fiX

(jl étant une constante quelconque telle que 0 tx <  1. La fonction 
F q (x) n 'étant pas trop compliquée, la formule (1) permet de démontrer 
de nombreux résultats concernant l'allure de la fonction M q (x ); on 
trouve ces résultats dans le § 1er de ce Mémoire.





IV.

Prispevek k srovnani kfidy oblasti vltavoberounske
a oharecke.

N apsal Dr. BftETISLAV ZAHALKA.

S dvSma tabulkam i.

(Predlozeno ve schuzi dne 8. kvetna 1940.)

Ve sve praci z roku 1938 (6, pg. 9, 63, 67) jsem dospel mimo jine 
tez k tom u vysledku, ze stupen IV. die urceni CeXka ZahAlky v okoli 
Malnic (oblast oharecka) jest ekvivalentni stupnum  IV az V III v okoli 
Roudnice (oblast vltavoberounska) a dale, ze stupen V1—4 die urceni 
Ceivka ZahAlky v  okoli Malnic jest ekvivalentni stupni IX  na Roud- 
nicku, pfi cemz rozdeleni a stanoveni kridovych pasem na Roudnicku, 
t. j. v oblasti vltavoberounske, povazuji za standardni. V tom  smyslu 
jest mozno uvedene vrstvy obou kraju navzajem paralelisovati takto  
(6, pg. 63):

B ile H orky u  Malnic 
(podle urceni CeSka ZahAlky)

V !_4
IV

coz v  ramci celeho vrstevniho sledu k fid y  spolu s uvedenim  stratigrafie 
Ce$ ka ZahAlky a A. F riCe se jev i v  tabulce c. 1 a 2.

Naznacenou paralelisaci kridovych vrstev oblasti oharecke s onemi 
oblasti vltavoberounske dolozil jsem ve sve praci z r. 1938 (6) p a le o n to -  
lo g ic k y . Pouze na konci prace, na str. 63, jsem poznamenal, ze by 
v ramci stredniho turonu bylo mozne jeste reseni druhe, naznacene 
schematem:

B ile H orky u  Malnic)
(podle urgeni CeSka ZahAlky)

V ,_ 4
IV

Roudnicko
(rozdSleni standardni)

V—IX
......... TV ’

(2)

Roudnicko
(rozdeleni standardni)

IX
IV—V III ’

( 1 )
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4 B fetislav Zahálka:

y jehoz prospéch by svédcil hojny glaukonit v IVf na Malnicku a v IVb 
na Roudnicku.

Cílem t e t o  p r á c e  j e s t  r o z f e s i t i  n a z n a c e n é  d i l e m m a .  Stu- 
peñ I l lb  byl z Roudnicka pfes okolí Pernee do okolí Loun a Lipence 
podrobné sledován a tudíz jeho rozhraní s mym komplexem IV—VIII  
jest dobfe zajisténo. Dále jest známo, ze v mém komplexu IV—VIH 
v oblasti ohárecké nebyl Inoceramus labiatus nalezen. Z duvodu tobo 
zafadil jsem v roce 1938 (6, pg. 30) cely soubor IV—V III v oblasti 
ohárecké do turonu stfedního. Nyní pozméñuji toto zafazení v torn 
smyslu, ze nejspodnéjsí cást svého komplexu IV—V III, t. j. cást od- 
povídající stupni IVab, radím (die vzoru oblasti vltavoberounské) do 
turonu spodního, jak z tabulky 1. vysvítá. Ostatek, t. j. hlavni cást 
souboru IV—V III, jest vsak turonem stíedním a rovnéz i stupeñ IX. 
Dilemma se pohybuje, jak vidét, v rámei stfedního turonu, t. j. zony 
s Inoceramus lamareki, a nelze je tudíz rozfesiti pouze na podkladé 
paleontologickém.

* **

V následujícím íesím otázku na základé m o e n o s t í  stupñu a s po- 
mocí p e t rog ra f ie ,  a to jest píedmetem této rozpravy.

I. Pfihlízíme-li k m o e n o s t e m  srovnávanych stupñu, tu  se jeví obé 
fesení takto:

Okolí Malnic (podle 
urcení Óeñka  Za h á l k y ) R oudnicko

V—IX  moené
V* . ,  moené 3.5 m IX  moené 10 m , 5 3  az 59 m—— -------- ;---------- . . . .  - — --------------------------------an eb ----------------------

IV moené 14 m IV—V III moené 88 az 94 m IV moené 45 m

Pfevedeme-li citatele zlomku. na hodnotu 1, jeví se poméry moe
ností takto:

Okolí Malnic
(podle urcení Roudnicko

Ceñ k a  Za h á l k y )

v x_ 4. .  1 I X ...........1 , V—I X ...............1
.............. .............. .........................................a n e b --------------------------
IV -----4 IV— VIII . .  8.8 az 9.4 IV . .  0.85 az 0.76

Poméry moeností svédcí tudíz ve prospéch fesení prvého, kteréhoz 
jsem ve své publikaci z roku 1938 (6) téz pouzil.

Téz moenost píscitych slínú pásma V III C eñ k a  Z a h á l k y  v  Zabo- 
vreskách (22.5 m—21, pg. 158) a v Bíezanech (25.9 m—21, pg. 157) 
jest napadné velika a pro pouhy stupeñ V III nevysvétlitelná. Vsimnéme 
si jen, ze z oblasti vltavoberounské — z Roudnicka — smérem do mo-
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hutne piscite oblasti luzicke nepfibyva mocnost stupne V III umenie 
tak rychlym tempem: Roudnice II  m, Slap v Bechline 12.5 m, ,,Tarnov" 
nad Vehlovicemi 17 m, Chlomek nad Melnikem 18 m, Mel. Vrutice — 
Hostin — 23.6 m. — Naproti tomu pfijmeme-li thesi, ze piscite sliny 
y Zabovfeskach a Radovesicich jsou casti souboru stupnu IV—V III, 
jsou uvedene mocnosti zcela pfijatelne (viz tez graficke schema tab. 2).

II. Posudme nyni uvedene dilemma s h i e d i s k a  p e t r o g r a f  ickel io .  
— Tu jest vyhodno pfihlizet k rozsifeni g l a u k o n i t u :

N a  M a ln i c k u  jest glaukonitem charakterisovan pfedne muj soubor 
stupnu IV—V III, zejmena v oddile nejvyssim, oznacovanem C e Xkem  
ZahAlkotj jako IVf (FriCEv „malnicky fasak“ ), kde jest nejnapadnejsi. 
Ale glaukonit jde i vyse a charakterisuje tez stupen IX , na pf. na Bilych 
Horkach u Malnic (V1—4 die CeSka ZahAlky, 16, pg. 42, profil c. 82). 
Z ceieho vrstevniho komplexu IV—V III a IX  jest na Malnicku glauko
nitem nejbohatsi souvrstvi IV—V IIIf (FricCv malnicky fasak), slozene 
z pevneho a velmi glaukonitickeho piskovce vapniteho barvy sedo- 
zelene az modrozelene (Bile Horky).

Naproti tomu na R o u d n i c k u  jest glaukonitu povsechne mene 
a v oboru stupnu IV az IX  jsou obsahem glaukonitu napadne pouze 
stupen IVb (na pf. Jerabkova cihelna v Roudnici, 22, pg. 99) a stu- 
pen V III (na pf. lorn jz od Rovneho, jv pod kotou 278). Jinak mezi 
obema temito stupni, t. j. ve stupnich V, VI a V II neni glaukonit na- 
padny. CenBk ZahAlka spatfoval na Roudnicku ekvivalent malnickeho 
fasaku ve stupni IVb. — Avsak hojnost glaukonitu ve stupni V III na 
Roudnicku podporuje muj nazor, ze ekvivalent malnickeho fasaku jest 
tu  hledati v oboru stupne V III (pfipominam jen vrstvy V il la  1—4 v lomu 
jz od Rovneho, jez jsou slozeny z glaukonitickych piscitych slinii.

Na doklad feceneho uvadlm profily od Radovesic u Libochovic, 
Zabovfesk, Bfezan a Rovneho pod Ripem.

1. Lorn v R a d o v e s i c i c h  u L iboc hov ic ,  za domkem c. 138. 
Majitelem lomu jest velkostatek herbersteinsky. Profil tim to lomem 
popsal jiz CenEk ZahAlka r. 1898 (17, pg. 6, prof. 87). Dnes odlamanim 
kamene jest lomova stena znacne k severu posunuta, nasledkem cehoz 
sterkova terasa ( spodn l  t e r a s a  o h a r e c k a  die mych vyzkumu) jest 
tu  jiz skoro vyklinena, (CenEk ZahAlka uvadi jeji mocnost na 1 dm). 
Relativni vysku terasy jsem zjistil die nadmofske vysky hladiny Ohfe 
u cukrovaru libochovickeho, kteraz jest tarn ve vysi 157.2 m n. m. Tudiz 
base terasy jest v lomu v rel. vysce 9 2 m nad hladinou Ohfe. Z profilu 
CeEka ZahAlky jsem ponechal nadmofskou vysku i mocnosti vrstev 
dnes v lomu vystupujicich, ale pozmenil jsem diagnosy petrograficke. 
Oznaceni ,,1“ a ,,2“ jsem ponechal die profilu Ce^ka ZahAlky. Sou-
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vrstvi 1. jsem die svych vyzkumü podrobneji rozclenil na ctyfi oddily 
a) az d):

P r o fil  c. 1. — Lom  v R a d o v e s ic ic h  u L ib o ch o v ic .

Pole. 168 m n. m.
Humusovä vrstva s o r n ic i...................................................................  0,6m
P lis t o c e n .— Spras ..............................................................................  Im

Na basi sprase jest denudacni zbytek sp od n i s te r k o v e  te r a sy  
ohäreeke.

Soubor s tu p n ü  IV—VIII, souvrstvi 2. (u CeS ka Zahälky 
VIII2). — P is c ity  s lin  sedobily, deskovity, diaklasami velmi roz- 
drobeny ......................................................................................................... 2 m

IV—VIII, souvrstvi 1. (u CeS ka Zahälky VIII^ v  ührnne moc- 
nosti ..........................................................................................................................  5 m:

d) P i s c i t y  s l i n  s p o n g i l i t o v y ,  g l a u k o n i t i c k y ,  sedobily. Vzäcne 
jest hrubsi zrnko kfernenne az 3 mm velike. Pevny stavebni kämen. — 
Na spodu jsou vlozeny velmi pevne k o n k r e c e  v ä p e n c e  s p o n g i l i t o -  
v e h o  svetle sedeho, s malou pfimesi jemnych zrnek kfemene a glaü- 
konitu.

c) P i s c i t y  s l i n  g l a u k o n i t i c k y ,  sedobily. Klacifikovane jehlice 
jsou roztrouseny. Vzäcne jest hrubsi zrnko kfemenne az 4 mm velike. 
Pevny stavebni kämen.

b) P i s c i t y  s l i n  s p f i m e s i  g l a u k o n i t u ,  sedobily, hloubeji slabe 
nazloutly. Klacifikovane jehlice spongii jsou roztrouseny. Pevny sta 
vebni kämen.

a) P is c i ty  s lin  s p fim esi g la u k o n itu , slabe nazloutly. Pevny 
stavebni kämen.

Dno lomu .......................................... .....................................  159.4 m n. m.

Zkameneliny jsou tu  vzäcne. ÖenEk ZahAlka (17, pg. 6; 21, pg. 161) 
uvädi odtud nekolik druhü, mezi nimiz jest zastoupen vüdci druh 
stfednoturonsky — Inoceramus lamarcki (FriC, 1, pg. 50 uvädi odtud 
Inoceramus labiatus, coz CenEk ZahAlka zfejme neuznävä), k nemuz 
se druzi Prionotropis woollgari a Pachydiscus peramplus, tedy vesmes 
druhy vyznacne pro soubor IV—V III na Malnicku. Z techze vrstev, ale 
z lomu Landova na vych. okraji Radovesic uvädi Cen£k ZahAlka 
(21, pg. 159) Prionotropis papalifornis, rovnez jeden z vyznacnyeh druhü 
meho komplexu IV—V III na Malnicku. S ohledem na hojnost glauko
nitu cini piscite sliny v lomu v Radovesicich petrograficky dojem ekvi- 
valentu souboru stupnü IV—V III v okoli Malnic a tez souboru IV—V III 
v Lenesicke cihelne (6, pg. 13).
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Poznâmka ku profilu: Piscité sliny IV—VIII2 jsou ve své nejvyssi 
poloze zborceny, coz Cenëk Zahâlka (17, pg. 6) vysvëtluje vlivem 
uklâdâni stërkü (terasovÿch). Povazuji toto zborceni rovnëz za zjev 
druhotnÿ, vzniklÿ pîi erosi nejvyssi câsti souboru IV—VIII vlivem 
tekouci vody plistocenni Ohfe.

2. Lom  na  v ÿ c h o d n i m  o k r a j i  Z a b o v f e s e k .  Soubor stupnü 
IV—V III jest tu  dobre pîistupnÿ ve velkém lomu severnë za tra ti. 
Profil lomem, jakoz i celou strâni popisuje jiz Cenëk Zahâlka (21, 
pg. 158, profil 152). Soubor IV—V III jest tu pristupnÿ v mocnosti
22,5 m.

Podrobil jsem mikroskopickému petrografickému vÿzkumu glau- 
konitem nejbohatsi polohy a tu mi vychâzi, jak téz z popisu CeXka 
Zahâlky vysvitâ, ze jeho souvrstvi 2 (VIII2 u CeSka Zahâlky) jest 
glaukonitem nejbohatsi. Téz jest sprâvnâ paralelisace CeSka Zahâlky 
(21, pg. 160) tohoto lomu s lomem v Radovësicich (mûj profil c. 1), 
die niz pevné glaukonitické souvrstvi IV—V IIIj 2 (u CeSka Zahâlky 
V III1j2) v Zabovfeskâch odpovidâ pevnému souvrstvi IV—V IIIj 
(u CeNka Zahâlky V IIIj) v  Radovësicich, pri cemz souvrstvi IV—V III3 4 
(u CeXka Zahâlky V III3 J  lomu zabovfeského jest v Radovësicich 
denudovâno.

V glaukonitickém souvrstvi IV—VIII2 (VIII2 u Cenka Zahâlky) 
jsem zjistil na spodu p is c itÿ  s lin  s p o n g ilito v ÿ , g la u k o n it ic k ÿ  
svëtle sedÿ (pevnÿ stavebni kâmen). V horni ëâsti souvrstvi 2. jest 
jehlic spongii mène a tak hornina jest pevnÿm p isc itÿ m  s lin em  
glau k on itick ÿm  s h o jn ÿ m i jeh lic em i sp o n g ii, téz barvy sedé.

Opëtnë, tak jako v lomu v Radovësicich, i zde pripominâ, zejména 
hornina souvrstvi IV—VIII2, malnickÿ rasâk s mensim obsahem glau- 
konitu.

3. B fezany .  Mùj soubor IV—V III jest pristupnÿ v Bfezanech 
v mocnosti 25,9 m v prikré strâni nad severnim okrajem obce; byl 
podrobnë popsân a promëren CeSkem Zahâlkou (jako pâsmo V III — 
21, pg. 157, prof. c. 150). Nejspodnëjsi pristupné souvrstvi IV—V IIIX 
v mocnosti 10,5 m (VlIIaj^ u C. Zahâlky) sestâvâ z nazloutlého, neprilis 
pevného p i s c i t é h o  s l i n u  a obsahuje pouze malou primés glaukonitu. 
Jest prolozeno nëkolika lavickami pevného sedého k r e m i t é h o  vâ-  
pence.  — Teprve ve vrstvë IV—V III3 (VIIIa3 u C. Zahâlky), pristupné 
nad susârnou v mocnosti 6,4 m, jest glaukonitu vice (svëtle sedÿ p i s ë i t ÿ  
s l in  s p r îm es!  g l a u k o n i tu ) ,  ale pfec ménë nezli v onëch glauko- 
nitickÿch vrstvâch souboru IV—V III v Zabovfeskâch a Radovësicich.

V obou poslednich pripadech, v Brezanech i v Zabovfeskâch, jest 
komplex IV—VIII pîistupnÿ az k svému patru a tu neni pochyby, 
ze smërem k Bfezanûm, tedy k vÿchodu 1. jednak ubylo glaukonitu
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a 2. ze v Bfezanech stfední cást souboru IV—V III, t. j. vrstva 1., jest 
nápadné mékcí (soubor IV—V III sahá jesté hloubéji pod úpatí stráné). 
V téchto zménách spatfuji nábéh k pomérum dále na vychodé, t. j. 
na Roudnicku, kde ve stfední cásti souboru IV—V III jsou vrstvy 
mékké a bez glaukonitu (stupeñ V, VII). — V Bfezanech (oblast ohá- 
recká) jest tedy soubor stupñú IV—V III jesté petrograficky malo roz- 
rúznén (nehledíme-li k nepfístupné spodní cásti souboru). Odtud smé- 
rem k vysiné Ripské (oblast vltavoberounská) nastává poznenáhlu 
diferenciace v petrografickém slození souboru na jednotlivé stupné IV 
az V III.

4. N í z e b o h y .  Nejblíze dále na vychod setkáme se s cásti souboru 
IV—V III v Nízebohách na západním okraji vysiny Ripské (oblast 
vltavoberounská). Tu jest zastoupena pouze dolní cást souboru a sice 
pevné píscité slíny stupné IV a mékké bélavé neb sedé zluté skvrnité 
slíny souboru V—V II zachované v mocnosti 25 m, jak jsem je popsal 
ve své práci z roku 1924 (5, pg. 6). Horní cást souboru, t. j. stupeñ V III, 
jest tu  denudován.

5. Z á p a d n í  v y b é z e k  r o v e n s k é h o  h á j e  p o d  R i p e m .  — S tím to 
náleziskem zapocínám v okolí Ripu nejdfíve, jezto stupeñ V III. jest 
tu  ve své dolní poloze vyvinut ve facii hornin znacné mékky ch. Profil 
jsem po prvé proméfil r. 1921 a pouhá data nadmoískych vysek a moc
nosti stupñú jsem uvefejnil ve své práci z r. 1923 (4, pg. 11, prof. c. 16 
— zmínka o mékké dolní cásti stupné V III jest na str. 7). Nyní doplñuji 
profil po stránce údajú petrografickych takto:

P r o f i l  c. 5. — Z á p a d n í  v y b é z e k  r o v e n s k é h o  h á j e  p o d  
R i p e m  die  c e s t y  v e d o u c í  z R o v n é h o  n a  z á p a d .

Rovina as 370 m západné od Rovného .............................. 270 m n. m.
P l io c é n .  T e r a s a  s t é r k u  s t a d i a  z d i b s k é h o  .................  6.7 m
S t f e d n í  t u r ó n .  S t u p e ñ  IX.  — S l i n i t y  j í l  modravé sedy, zluté 

skvrnity ......................................................................................................... 4 m
— 259.3 m n. m.

S t u p e ñ  V III, souv ,  b. — P e v n á  l a v i c e  p í s c i t é h o  s l í n u  svétle 
sedého, zluté skvrnitého s p f í m é s í  g l a u k o n i t u ,  jemnych zrnek kfe- 
mennych a s hojnymi kalcifikovanymi jehlicemi spongií. Hojné jsou téz 
fu k o id y .......................................................................................................  0.2 m

V III, souv .  a. — P í s c i t y  s l ín  sedy, zluté skvrnity s malou p fí
mésí glaukonitu, nerovného odlomu, dosti pevny, hloubéji d o s t i  m é k k y ,  
na basi s p e v n é j s í  l a v i é k o u  s hojnéjsí f a u n o u .....................  10.6 m

— 248.5 m n. m. —
S t u p e ñ  VII. — Mékky s l ín  tmavosedy ............................. 6m

— 242.5 m n. m. —
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S t u p e ñ  VT. — 2. Pevná lavice k f e m i t é h o  v á p e n c e  sedého 0.2 m 
1. P i s c i t ÿ  s l ín  svetle sedÿ, deskovitého odlomu (hlubsí vrstvy 

stupnë VI, V okolí Ëipu kolem 6 metru moeného, jsou nepfístupny ).
N eprístupno.............................................................................................  6.6 ni
Krizovatka cesty od Rovného s cestou od V e scü ................... 235.7 ni

Pokud se tyce obsahu glaukonitu ve stupni V III., není v tomto 
profilu nijak nápadny, ac je i tu  ve stupni VIII. zastoupen hojnëji nezli 
v prístupnych vrstvách podlozních.

6. P r ú r e z  die  p ë s in y  z Vescú do R o v n é h o ,  podél severního 
okraje rovenského háje. — Jako profil pfedeslÿ mël za úcel ukázat, 
kterak spodní oddíl stupnë V III jest tu  oproti pomërûm v ostatníni 
Podripsku mëkcim, vysvítá z profilu tohoto, ze i v nejspodnëjsi cásti 
stupnë VI jsou tu  piscité sliny nâpadnë mëkci (4, pg. 7), coz vse na- 
znaëuje pfechod k pomërûm smërem k oblasti ohàrecké, kde, jak to 
vidíme na pr. ve strâni vÿch. nad Racany (zâpadnë od Dusnik), jest 
soubor V—VII vyvinut v neùplné mocnosti 25 m v rázu mëkkÿch slinû 
bêla vÿch neb sedÿch, zlutë skvrnitÿch (viz svrchu odstavec 4.).

Naproti tomu uprostred stupnë V nacházíme mezi Vesci a Rovnÿm 
souvrstvi près 5 m mocnÿch piscitÿch slinû s pevnou lavici téze horniny, 
ac v lokalitë ,,v Jalovcinâch“ ssv od Krabcic (8, pg. 40) jsou v téze 
stratigrafické poloze vyvinuty vëtsinou mëkké sliny.

Profil jsem promëril jiz v roce 1921 a stejnë jako u profilu predeslého 
jsem z nëho uverejnil (4, pg. 11, profil 14) pouhà data nadmorskÿch 
vÿsek a mocnosti stupñú. Nyní doplñuji jej po stránce ûdajû petro- 
grafickÿch:

P ro f i l  c. 6 die p ë s i n y  z V escû  do R o v n é h o .

Sz. okra j  R o v n é h o  p r i  p ë s in ë  k  V e s c û m  ........  267.5 m n. m-
T u r ó n  s t r e d n i .  Nepristupné vrstvy stupnë V III., kryté ve svahu 

stërkem svalenÿm se zdibské terasy .....................................................8 m
— 259.5 m n. m. —

Stupeñ VII. — 2. Nepristupno ..............  3 m
1. Sl in  tmavosedÿ, m ë k k ÿ ....................................................................3 m

— 253.5 m n. m. —
Stupeñ VI. — 2. Pevnÿ p í s c i t y  s l i n  svëtle sedÿ, deskovitého 

odlomu, v horni poloze s vlozenou lavici pevného k r e m i t é h o  và- 
P e n c e ........................................................................................................  4.5 m

1. P í s c i t y  s l in  sedÿ, mëkci ........................................................  1 m
— 248 m n. m. —

S t u p e ñ  Vab, mocnÿ 26.4 m. —■ 5. P i s ë i t ÿ  s l in  sedÿ, mëkëi 5.35 m
4. Sl in  sedÿ, mëkkÿ ......................................................................... 6 m
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3. P í s é i t y  s l ín  sedy, nepevny, y nejvyssí poloze s pevnou lavicí
téze horniny ......................................................................................... 5.25 m

2. S lín  sedy, mékky ..................................................................  3.8 m

1. Neprístupno ...................................................................................6 m
— Pravdépodobné rozhraní stupné IV a V. — 221.6 m n. m. —

T u ró n  s p o d n í. — Stupeñ IV. — Nepfístupné vrstvy . . . .  11.6 m 
Jz. okraj Vescu ..........................................................................  210 m n. m.

7. L om  jz  od  R o v n é h o , jv  p o d  k o to u  278, sz p o d  v ra z k o v -  
sk o u  s iln ic í .  — Profil uvádím z dúvodu, ze tu  jest v horní cásti stup
né V III g la u k o n i t  v e lm i n á p a d n y , zej m en a  ve v r s tv á c h  V illa !  4. 
Zejména vrstva V illa !  upomíná na nékteré horniny souboru IV—V III 
na Malnicku. — V roce 1921 jsem proméíil tentó prürez po prvé (4, pg. 11, 
prof. c. 17). Dodnes vsak lom i slinisté postoupily dále k severu a tak  
jsou tu  vrstvy stupné V III a IX  píístupny ve vétsí mocnosti, jak na- 
znaéuje následující profil:

P r o f i l  c. 7. — P r ü re z  lom em  a s l in is té m  jz  od R o v n é h o , 
jv  p o d  k o to u  278.

Pole. Vrchol slinisté .............................................................  264.1 m n. m.
O rn ice .................................................................................................  0.2 m
S t íe d n í  tu ró n .  — S tu p e ñ  IX . — S l in i ty  j í l  tmavosedy 5.5 m

— Dno slinisté, vrchol lomu — 258.4 m n. m.
S tu p e ñ  V lIIb . — Pevná lavice p ís c i té h o  s l ín u  nazloutlého,

sedé skvrnitého s malou prímésí g la u k o n itu ..................................  0.3 m
V illa . — 4. P í s é i t y  s l ín  g la u k o n i t ic k y  sedy s nádechem do

zelena, lupenaté se odluéující, nepevny ........................................  0.47 m
V illa . — 3. P í s é i ty  s l ín  s malou prímésí glaukonitu, nazloutly,

lupenaté se odlucující, nepevny .........................................................  0.57 m
V illa . — 2. Pevná lavice p ís c i té h o  s l ín u  s hojnymi kalcifiko- 

vanymi jehlicemi spongií, slabé nazloutlého. Píímés glaukonitu jest
zcela malá .................................................................................................  0.3 m

V illa . — 1. P í s é i ty  s lín  g la u k o n i t ic k y ,  svétle sedy, nazloutle
skvrnity, lavicovitého odlomu, pevny. Pri povrchu lupenatí ...........1 m

Hlubsí vrstvy jsou nepíístupny.
Dno lomu r. 1939 ...............................................................  255.76 m n. m.

Vrstvy stupné V III jsou prostoupeny diaklasami dvou systémú:
I. system S 70° Z, II . systém S 15°—30° V. Diaklasy systému druhého 
jeví se jako zející pukliny P /2 az 4 cm siroké.

* **
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V ysledek : Poméry m o c n o s tí  vrstev jakoz i p e tr o g r a f ic k é  slo- 
zen í hornin svédcí ve prospéch porovnání:

Okolí Malnic
(die urcení Ce ÑKA ZAHÁLKY)

Roudnicko

—  4

IV

IX
f v —v T if  ’

jehoz jsem pouzil ve své publikaci z roku 1938. 

V Brné, v ríjnu 1939.

Vysvétlivky k tabu lce2 .: S t r a t ig r a f ic k é  sc h em a  k f íd y  v k r a j i  
m ezi B fe z n e m  u L o u n  a R ipem . — Jest to ponékud pozménéné 
a poopravené profilové schema onoho, jez jsem uvefejnil v roce 1938 
(6, pg. 62). Zmény jsou v oboru stupñú IV—V III v krajiné mezi Kosti- 
cemi a Roudnicí. — Z vysvétlivek opakuji: tak jako schema z roku 1938, 
jest i schema nynéjsí konstruováno na základé mocností a faciovych 
zmén petrograf ickych, nikoliv na základé nadmofskych vysek. Na zlomy 
nebyl vzat zretel, neb tím by se schema zbytecné komplikovalo. Jednot- 
livá pasma a stupné jsou vyznaceny íímskymi císlicemi primo ve sche
matu. Sraf bylo pouzito k vyraznéjsímu rozlisení jednotlivych stupñú, 
po píípadé k vyznacení faciovych zmén v jejich prúbéhu. Schema se 
opírá o radu zmérenych profilú geologickych, jez byly prom ítnuty do 
rezu Brezno—Rip. Jsou toprofily Ceñe a Z a h á l k y  z jeho spisú o kíídé 
okolí Ripu a o kíídé poohárecké s hlediska mého spisu z roku 1938 (6). 
Nejdúlezitéjsí z profilú jsou v promítnuté poloze ve schematu vyzna- 
éeny a jich vertikální rozsah jest znázornén silnou carou.

Ve schematu jest vyznaceno, kterak soubor stupñú IV—V III se 
facióvé méní vychodné od Podhrázského mlyna u Veltéze a kterak 
smérem do Podripska, t. j. do oblasti vltavoberounské, se rozlisuje 
v radu stupñú, jez v okolí Roudnice jsou petrograficky ostre rozlisitelny. 
—  Stupeñ IX  se smérem na vychod faciové méní priblizné v témze 
kraji. —

Sledujeme-li pásmo X abc z Podripska na zapad, pfechází ve sliny a slinité 
jíly v  krajiné mezi K ystrou a Podhrázskym  mlynem. — Pásm o X d  se svym i 
zvonivym i i noceramovymi vápenci v  krajiné západné od Cerniva pfechází rychle 
v mékké slinité jíly  brezenské. V nejvyssí poloze téchto slinitych jílú brezenskych, 
na vrcholu návrsí „Vinice“ nad Kosticem i, jsou jiz zkamenéliny spodního emsru, 
takze dále na západ mozno cely tentó komplex slinitych jílú brezenskych oznacit 
jako soubor pásem X abc +  X d +  nejspodnéjsího emsru.
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Beitrag zur V ergleichung der Kreide des M oldau-Beraun- 
und Egergebietes.

(Z u sam m en fassu n g  des tsc h e c h isc h e n  T extes.)

In  meiner Arbeit vom Jahre 1938 (6, pg. 6, 63, 67) bin ich unter 
anderem zu dem Resultate gelangt, daß die Stufe IV nach C e n £ k  Z a h Alka 
in der Umgebung von Malnitz (Egergebiet) den Stufen IV bis V III in 
der Umgebung von Raudnitz (Moldau-Beraungebiet) und weiter, daß 
die Stufe V4_ 4 nach Ü e x e k  Z a h Alka  in der Umgebung von Malnitz der 
Stufe IX  in der Umgebung von Raudnitz äquivalent ist, wobei die 
Stufenbestimmung in der Umgebung von Raudnitz als S tandart auf- 
gefaßt wird. In  diesem Sinne lassen sich die angeführten Stufen der 
beiden Gebiete miteinander folgendermaßen vergleichen:

W eißer Berg bei Malnitz D ie Um gebung von Raudnitz
(laut Bestim m ung C e n Ek  ZAh Al k A’s ) (Standarteinteilung der böhm. Kreide)

IX
IV ......................................  IV—VIII ’

was im Rahmen der Stufenfolge der ganzen Kreide mit Einführung der 
Stratigraphie C e n Ek  Z a h Al k a ’s und A. F r i c ’s in der Tabelle 1 über
sichtlich dargestellt ist.

Die angeführte Vergleichung der Kreideschichten in beiden Ge
bieten habe ich in meiner Arbeit nur p a la e o n to lo g is c h  belegt. Allein 
am Ende der Arbeit, auf der Seite 63, bemerkte ich, daß in dem Rahmen 
des M ittelturons noch eine zweite Lösung möglich wäre, welche durch 
folgendes Schema bezeichnet werden könnte:

W eißer Berg bei Malnitz D ie U m gebung von Raudnitz
(laut Bestim m ung ÖEn Ek  ZAh Al k A’S) (Standarteinteilung der böhm. Kreide)

V4_ 4 V—IX
IV ................................... i v - ’

was die Häufigkeit des Glaukonits in IVf (C e n Ek  Z a hAl k a ) in der 
Umgebung von Malnitz und in IVb in der Umgebung von Raudnitz 
bezeugt.

Das Ziel dieser Arbeit ist dieses oben angeführtes Dilemma zu lösen. 
In der Tafel 1, in der Kolonne für das Egergebiet setze ich die Grenze 
zwischen dem unteren und mittleren Turon in den unteren Teil des 
Stufenkomplexes IV—VIII, und zwar nach dem Vorbilde der Standart
einteilung in dem Moldau-Beraungebiete. Es bewegt sich also das 
Dilemma im Bereiche des Mittelturons, d. i. der Zone mit Inoceramus 
lamarcki. Deshalb läßt sich über das Dilemma auf reine palaeonto 
logischen Wege nicht entscheiden.



14 B fetislav Zahalka:

In folgendem löse ich die Frage a) auf Grung der M ä c h t ig k e i t  
der einzelnen Stufen und b) mit Hilfe der P e t ro g r a p h ie  und das ist 
das T hem a d ie se r  A rb e it .

I. Wenn wir die M ä c h tig k e i t  der vergleichenden Stufen betrach
ten, so erscheint das Dilemma folgendermaßen:

Die Umgebung von Malnitz
(laut Bestimmung D ie Umgebung von Rauclnitz

CenEk  ZAHÄLKA’S) .-------------------------------------- -----------------------------------------

V j_4, mächtig 3.5 m IX , mächtig 10 m 0(jer ̂ —IX, mächtig 53—59 m 
IV, mächtig 14 m IV—V III, IV, mächtig 45 m.

mächtig 88—94 m

Überführen wir den Zähler des Bruches auf den W ert 1, dann 
erscheinen die Proportionen der Mächtigkeiten folgendermaßen:

D ie U m gebung Die Umgebung von Raudnitz
von Malnitz .------------------------------------------- *--------------------------------------------.

V i j . . . .  1 I X . . . . 1 J V—I X ................1
IV .......... 4 IV—V III .. 8.8 bis 9.4 IV ............0.85 bis 0.76

Die Proportionen der Mächtigkeiten zeugen deshalb zu Gunsten 
der ersten Lösung, deren ich mich in meiner Publikation vom Jahre 1938 
bediente. — Auch die Mächtigkeit der Stufe V III nach Ce n Ek  Z a h Alka 
inSchaborschesk (22,5 m, 21, pg. 158) und inBreschan (25,9 m, 21, pg. 157) 
ist auffallend groß und bloß für die Stufe V III unerklärlich.

II. Beurteilen wir jetzt das Dilemma vom Standtpunkte d e r  
P e tro g ra p h ie :  Da ist es vorteilhaft die Verbreitung des Glaukonits 
in Betracht zu ziehen.

In  der Umgebung von Malnitz ist durch Glaukonit erstens mein 
Stufenkomplex IV—V III charakterisiert, besonders in der obersten 
Abteilung, welche CenEk  Z ahAlka als IVf (=  FniC’s Malnitzer Grün
sandstein) bezeichnete. Allein Glaukonit geht noch höher und charakte
risiert auch die Stufe IX , zum Beispiel auf dem Weißen Berge bei 
Malnitz (Vj_4 nach Ce n Ek  Z a h Alk a ). A us dem ganzen Stufenkomplexe 
IV—V III und IX  ist in der Umgebung von Malnitz an Glaukonit die 
Abteilung ,,r“ (=  Faiö’s Malnitzer Grünsandstein) die reichste, welche 
aus festem graugrünem bis blaugrünem sehr glaukonitischen K alk
sandstein (am Fuße des Weißen Berges) zusammengesetzt ist.

In  der Umgebung von Raudnitz hingegen ist Glaukonit allgemein 
nicht so viel verbreitet und im Bereiche der Stufen IV bis V III und IX  
sind durch Gehalt von Glaukonit auffallend: S tu fe  IVb (z. B. in der 
Jefäbek — Ziegelei bei Raudnitz — 22, pg. 99) und S tu fe  V III (z. B. 
in dem Steinbruche SW vonRowney, SÖ unter der Kote 278). —  Ce n Ek



Z a h á l k a  nahm als Äquivalent des Malnitzer Grünsandsteines in der 
Umgebung von Raudnitz die Stufe I t 'b . — Allein die Häufigkeit des 
Glaukonits in der Umgebung von Raudnitz zeugt zu Gunsten meiner 
Auffassung, u. zw. daß das Äquivalent des Malnitzer Grünsandsteines 
in der Umgebung von Raudnitz in der Stufe V III zu suchen ist (ich 
erwähne nur die Schichten V IIIj^  in dem Steinbruche SW von Rovné, 
welche aus den glaukonitischen Sandmergeln zusammengesetzt sind.

Um Besagtes zu belegen, werden Profile von Radowesitz bei Libo- 
ehowitz, Schaborschesk, Breschan und Rowney bei Raudnitz angeführt.

Brünn, Oktober 1939.

Erläuterungen zu der Tafel 2: S t r a t ig r a p h is c h e s  S c h e m a  d er  K r e id e  
in  d er  G e g e n d  z w is c h e n  P r ie s e n  b e i  L a u n  u n d  R ip  b e i  R a u d n it z .  —  
Es is t  ein nur wenig verändertes und verbessertes Schema desjenigen, welches 
ich im  Jahre 1938 (6, pg. 62) veröffentlicht habe. D ie Veränderungen betreffen 
die Stufen IV — V III in dem R aum e zwischen K oschtitz und R audnitz. A us den 
Erläuterungen vom  Jahre 1938 (6, pg. 68) entnehm e ich: so w ie das Schema vom  
Jahre 1938 .wurde auch dieses an der H and der M ächtigkeiten, n icht aber nach  
der M eereshöhe konstruirt. D islokationen wurden n icht berücksichtigt. D ie ein 
zelnen Zonen und Stufen wurden m ittels römischer Ziffern direkt im  Schema 
bezeichnet. D as Schema wurde m it H ilfe der Profile, die in den A rbeiten Ce n Ek 
ZAHÁLKA’s beschrieben sind, ausgearbeitet, und zwar unter dem  Gesichtswinkel 
meiner A nsicht vom  Jahre 1938 (6). D ie w ichtigsten Profile und ihr vertikaler 
U m fang wurden durch Linien veranschaulicht . A us dem Schem a sind die faziellen 
Veränderungen der Stufen in ihren Verlauf aus dem Egergebiete in die U m gebung  
von R audnitz (das M oldau-Beraungebiet) ersichtlich. —
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V.

Geologicko-petrograficke pomery uzemi mezi Breznici
a Belcicemi (jz. cip spec, mapy list Pribram, 4,152).

S geologickou mapou.

Dr. JOSEF VACHTL, Praha.

(Predlozeno ve schuzi dne 8. kvetna 1940.)

Popisem uzemi mezi Breznici a Belcicemi pokracuji v fade zprav, 
ktere jsem podal o geologickem mapovani severozapadniho okraje 
stredoceskeho plutonu na listu Pribram.1 2)—3)

Studovana oblast je tvorena hlavne biotit-amfibolickymi a bioti- 
tickymi diferenciaty granodioritoveho magmatu, ktere uzaviraji misty 
drobnejsi telesa gabbrodioritova. V jihovych. casti, jak je patrno z pri- 
lozene mapy, sem zasahuje vybezek jilovskeho pasma (orthorulove po- 
vahy), ktery konci nedaleko Hudcic. Je oddelen uzsim pruhem amfibol- 
biotitickeho granodioritu od metamorfovanycb hornin mirovickeho 
ostrova, o nemz podal posledni dobou zpravu K. U r b a n .4) Uzky ostrov 
metamorfovanycb hornin, pravdepodobne algonkickych, prostoupenych 
zbfidHcnenymi intrusivy, nalezame take pri zap. okraji mapy pobliz 
Leletic. Sousedi z casti pri severni strane s mladsi serii drcenych, kfemi- 
tych drob (u Vacikova). Tyto se stykaji dale k severu se spodnokambric- 
kymi horninami Sterbiny a Hranicnlho hrebenu, ktery deb nase uzemi 
od sousedniho Rozmitalska.5)—6)

x) VACHTL J . ; Geol.-petrograficke pomSry okoli Sm olotel jv. Pribrame. 
(Vgstnik Geol. ust. V III. 3, 1932.)

2) VACHTL J.: Geol.-petrograficke pom ery okoli Milina jihovych. Pribrame. 
(VSstnik Geol. ust., V III . 4— 5, 1932.)

3) VACHTL J.: Geol.-petrograficke pomery uzem i m ezi Breznici a Milinem  
jizne Pfibram e. (V§st. Krai. ces. spol. nauk, tr. II ., roc. 1935.)

*) U r b a n  K .: N ekolik poznam ek ku geologii uzem i m ezi Piskem  a Breznici. 
(V§st. Geol. ust., IX . 1, 1933.)

5) ¿ELiZKO J . V .: Geol.-palaeontologicke pom ery nejblizsiho okoli R ozm i- 
talu. (Rozpr. Ces. akademie, tr. II ., X V . 42, 1906.)

6) KETTNER R .: Geol. pom ery okoli rozmitalskeho. (Sbornik R ozm ital p. 
Trem sinem  a jeho okoli, 1930.)
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Vyskové dominuje mapovanému území skupina Spalkové hory 
(k. 618) s Holym vrchem sev. Bélcic a vrch Stráz (k. 637) u Leletic. 
budované hrubozrnnym granitem. Vlastní granodioritová oblast je 
morfologicky málo vyrazná a má spíse plosinny ráz. Od Breznice k jilm 
i k západu se zvolna zvysuje. Mírné vystupují nad granodioritovym 
územím cásti, budované metamorfovanymi sedimenty, jako Drahenicky 
vrch (k. 604) a bfidlicny pruh leleticky (k. 606). Jílovské pasmo se ne- 
projevuje morfologicky zvlásf vyrazné.

1. Vybézky mirovického ostrova.

Zbytky metamorfovanych sedimentú, které se vyskytují mezi 
Koupí, Hradcany a Drahenicemi v jz. cípu nasí mapy, mají celkem 
stálé petrografické slození a nálezí jisté jedinému stratigrafickénm celku. 
Prevládají hlavné biotitické rohovce, vice ci méné zfylitisované, méné 
hojné jsou plodové a skvrniié bfidlice. Tyto horniny se úcastní hlavním 
podílem na stavbé metamorfovaného ostrova mirovického a povazují 
se vseobecné za a lg o n k ick é . S tím souhlasí i kfemencové vlozky, zjisténé 
na sev. svahu Drahenického vrchu, které se casto vyskytují v jílovitych 
a drobovych bíidlicích pfíbramského algonkia, tak  na p?. u Kamenné 
jv. Trebska a jinde.

Souvislost algonkického plaste je prerusena cetnymi apofysami 
biotit-amfibolického granodioritu, které pronikají ve tvaru  úzkyeh nebo 
nékolik desítek metrú mocnych zil zbridlicnénymi sedimenty. Zbridlic- 
néní algonkickych rohovcu je misty intensivní, prevázné severního az 
sever-severozápadního sméru. U drahenického ovcína se rohovce roubí- 
kovité rozpadají. Bridlicnatost má príkry sklon, kolem 80— 85° k záp. 
i vych. U severozáp. sméru byvá ponékud mírnéjsí, tak  na návrsí 
Lipovce sv. Koupé 35—50° k sv., na Drahenickém vrchu 55—60° 
k jz. i sv.

Jizné Hudcic oddéluje siroká apofysa amfibol-biotitického grano
dioritu rohovcovy komplex od orthorulovych hornin jílovského pasma. 
Granodiorit pak vniká mezi oba celky i podél jizní hranice pásma (okolí 
Martinic). Rohovcová kra, oddélená hudcickym granodioritem, je ome- 
zena po obou stranách vyraznymi poklesovymi dislokacemi severního 
sméru. Vychodní z nich je obnazena v granodioritovém lomu íy Tlusty 
a synové. Zmínil jsem se o ni podrobné ve zvlástní zprávé.7) Rohovce, 
které jsou pri dislokaci intensivné bridlicnaté a listovité rozpadavé, 
jsou prostoupeny vétsím poctem zil svétlého kfemitého porfyru. Pííznivé

7) VACHTL J.: Porfyricky augiticky diorit a assimilacní m ísení ve stredo- 
ceském zulovém masivu u Hudcic jihozáp. Breznice. (Veda píírodní, X V I. 5, 
1935.)
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odkryvy téchto zil nalezneme v úvozové cesté pri vych. okraji Koupé. 
Horniny jsou bélavé, silné stlacené, takze se rozpadají drobné bfidlic- 
naté. Na bridlicnych plochách jsou povleceny mázdritymi povlaky 
sericitu. Porfyrické vrostlice (velikosti do 2 mm) tvoíí hlavné idio- 
morfní, lentikulárné vytazené kfemeny, méné casto drobnéjsí ortho- 
klasy a albit-oligoklasy. Základní hmota byvá felsitická, nékdy obsahuje 
jerané spefené, mikropegmatitické útvary. Také na ni jsou patrny stopy 
silného tlaku. Nékteré vzorky jsou zbarveny silné limonitem.

Studium tektoniky algonkickych sedimentú okolí Koupé nás vede 
k zajímavému poznání. Zatím co jinde, bud na okraji Barrandienu na 
Pfíbramsku a také ve vétsí cásti mirovického ostrova, hlavním tekto- 
nickym smérem je barradiensky severovychodní smér, ktery urcuje 
bridlicnatost sedimentárních serií a udává také smér zulovym intrusím, 
c h a r a k te r i s t ic k y m  ry se m  z d e js í  t e k to n ik y  je  s e v e rn í  az 
s e v e ro z á p a d n í  o r ie n ta c e ,  tedy prícná k barrandienskému sméru. 
Projevuje se jak v bridlicnatosti algonkickych rohovcu a v prubéhu 
hlavních dislokací, tak  i ve sméru granodioritovych apofys. Intruse 
a krystalisace granodioritu se dala jesté z cásti pod vlivem této tekto- 
nické fáze, jak je patrno z dalsího popisu hornin. Kíemité porfyry 
koupské jsou patrné starsí nezli okolní masivní horniny, soudé z jejich 
silného tlakového porusení. Nesmíme vsak zapomínat, ze tvorí pomérné 
tenké zíly, které, podobné jako bíidlicnaté sedimenty, podléhají silnéji 
mechanickému vlivu tlaku nezli okolní granodiorit. Podobné felsitické 
porfyry byly zjistény také v bridlicném pruhu leletickém, dale v okolí 
Rozmitálu (u Pñovic) a nedaleko Pecic na Smolotelsku.

2. Bfidliény pruh leleticky.

V záp. cásti mapy vystupuje úzky pruh metamorfovanych sedimentú 
a stlacenych intrusiv, protazeny smérem h 10— 11, ktery na západním 
konci, presahujícím nepatrné na sousední list, má sííku pfes 1/2 km, 
na jihovychodním konci pouze 200—300 m. Úklon bfidlicnych ploch 
je zde vétsinou príkry k vychodu, v okolí Leletic zapadají také pod 
40—75° k západu. Zdá se, ze sedimentární souvrství bridlicného pruhu 
je ponékud zvrásnéno.

Na rozdíl od vybézku metamorfovaného ostrova mirovického je 
slození leletického pruhu daleko pestrejsí.

Podstatnym  clenem je serie kontaktné metamorfovanych bfidlic 
a drob. Spatné bfidlicnaté rohovce jsou prostoupeny nékolika zilami 
granodioritu a byvají podél nich casto feldspatisovány. Droby, které 
tvorí zejména návrsí sz. Leletic, mají tmavosedou az nazelenalou barvu 
a obsahují casto valounky kíemene az 1¡2 cm velké. Pri mikroskopickém
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prohlízení je patrna fylitisace jilo vito-slídnatého traelu a fazení re- 
krystalovanych lamelek biotitovych v tenké zprohybané prouzky. 
Klastické soucásti jsou hlavné zulového púvodu (kremen, Orthoklas, 
kyselé plagioklasy), méné hojné jsou drobty jílovitych bridlic. Vzácné 
obsahují droby zrnka chloritu, mázdrovité agregáty slídnatych mine- 
rálú, hojny jest rozptyleny magnetit.

Na lesním návrsí sz. Leletic precházejí droby v konglomerátickou 
polohu. Slepence obsahují ploché valouny (az 5 cm) zilného kremene, 
vedle úlomku tmavohnédych, zfylitisovanych bridlic. Cástecne krem ity 
tmel nese stopy kontaktní a hydrotermální promény. Jem ná substance 
je ponékud krystalické povahy, bohatá magnetitem, chloritem a epi- 
dotem. Vedle biotitu obsahuje drobné supiny svétlé slídy. Z klastik 
se vedle kremene nejcastéji objevují úlomky zivcu a bridlic.

C elá b rid lic n o -d ro b o v á  se rie  i s-polohou konglomerátu je 
patrné a lg o n k ic k é h o  s tá f í .  Rohovce se podobají úplné hornináni 
mirovického ostro va nebo metamorfovanému algonkiu z okraje stredo- 
éeského plutonu. Z eph a r o v ic h 8) radí sedimenty leletického pruhu do 
etáze A starého Barrandova délení. Na rísské geol. mapé je leleticky 
pruh vyznacen jako Pfíbramer Schiefer.

Vedle sedimentárních clenú tvorí leletickou zonu také zbridlicnéná 
intrusiva.

Jsou to predevsím tlusté bridlicnaté, amfibolické horniny, které 
oznacuje Z eph ar o v ich  jako Dioritschiefer a Dioritporphyre. Tvorí tenké 
zíly v metamorfovanych bridlicích poblíz k. 579 sev. Záhrobí, dají se 
pak sledovati k Leleticúm a v sirsím pruhu se objevují v polích na 
svahu k vacíkovskému údolí. Byvají nejcastéji tmavé, sedozelené, dosti 
jemnozrnné. Nékdy se podobají makroskopicky amfibolitúm jílovského 
pasma. Vzácné mají ponékud porfyrickou strukturu. Velikost soucástek 
zrídka presahuje 0,5 mm, pouze u porfyrickych druhú jsou zivce az
2,5 mm velké. Horniny obsahují vedle (idiomorfních nejcastéji) plagio- 
klasú — andesin az andesin-labradorú — zrna zeleného amfibolu, dosti 
znaéné mnozství kremene, dále mnozství magnetitu, chlorit. Zivce jsou 
slabé saussuritisovány, amfibolová zrna na koncích trístnatá. Po obvodu 
zivcovych zrn je v nékterych vzorcích usporádán rezankovity agregát 
svétle zeleného aktinolitického amfibolu. Na vsech souéástkách je patrné 
serazení paralelné s bridlicnatostí horniny.

Pokládal jsem zprvu nékteré z téchto hornin za metamorfované 
diabasy spüitové formace algonkické, teprve mikroskopicky rozbor 
ukázal, ze bézí o intrusivní diority, které se lisí od metamorfovanych 
spilitú znacnym obsahem kremene, nedostatkem reliktú augitu, ilme-

8) ZEPHAROVICH V. v .: D ie Silur-Formation in  der Gegend von K lattau  
u. R ozm itál in Böhmen. (Jahb. d. k. k. geol. R eichsanst., V II., 1856.)
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nitu, leukoxenu i strukturou. Jisté pfíbuzenství bude patrné mezi 
témito horninami a stlacenymi diority, které se vyskytují na Rozmitál- 
sku na vrchu Hradci a Chocholíku u Pñovic, dále u Skuhrova, Hodé- 
mysle a jinde (viz K ettner6).

Dalsím charakteristickym élenem leletické zony jsou svétle sedé 
félsitické horniny, které rovnéz uvádí jiz Zepharovich (Felsit-Schiefer). 
Úlomky téchto hornin nalezneme hojné v ssuti v polích pfi cesté ze 
Záhíobí pfes k. 528 do Leletic (k. 579) a na Spalkovou horu. Mapování 
této cásti je znacné ztízeno nedostatkem odkryvu. Felsity byvají vétsinou 
zbfidlicnény. Jsou mlécné bélavé, nasedlé nebo nazelenalé. Základní, 
felsitická, vzácné také mikrogranitická hmota, obsahuje vedle kfemitych 
a zivcovych vrostliéek vzácné sloupky amfibolu, vétsinou vsak mnozství 
sericitu a práskovity magnetit, uspofádany v jemnych prouzcích. Vrostli- 
cová zrnka byvají drcena. V základní hmoté zjistíme casto druhotny 
epidot (krupicovity agregát) a klinozoisit. Stlacené felsity a félsitické 
'porfyry se shodují petrograficky se zmínénymi jiz kfemitymi porfyty 
od Koupé. Obdobné horniny nalézáme i na jinych místech okraje stíedo- 
ceského plutonu na Pííbram sku. Tak zejména v sirsím okolí Rozmitálu 
(Hradec, Chocholík, Pod horou), kde prostupují spolu se stlacenymi 
diority metamorfovanymi algonkickymi bridlicemi. Podobné félsitické 
horniny provázejí také na Smólotelsku pruh algonkickych rohovcú v lese 
Zásek. Bézí o velmi charakteristickou intrusivní formaci, která vystupuje 
v poruchovych zonách priblizné severního sméru (Leletice h 11, Koupé 
h 11— 12, Hradec, Chocholík h 1—2, pouze u Pecic je smér asi h 3—4) 
a byvá zpravidla také tím to smérem intensivné zbridlicnéna.

Mezi k. 578 a 559 jizné Vacíkova sousedí s mocnéjsí zilou dioritic- 
kych hornin leletického pruhu serie kfemitych sedimentú. Je jí styk 
s algonkickymi horninami pruhu není nikde odkryt. Na vychodní strané 
se styká ta to  serie s hrubozrnnou zulou návrsí Stráze. Severní pokraco- 
vání je zakryto sirokym aluviem vacíkovského potoka. Je  zajímavé, 
ze také na k. 579 sev. Záhrobí, byly nalezeny ojedinéle úlomky kfemi
tych sedimentú této  serie, v tom to pfípadé jemnozrnného píscitého 
kíemence. Nelze vsak rozhodnout pro naprosty nedostatek odkryvú, 
zdali bézí o nález náhodny, nebo zda jsou zde ty to  sedimenty zastoupeny 
samostatnou polohou.

3. Kfemitá serie vacíkovská.

Petrografické slození i tektonické poméry vacíkovské serie múzeme 
sledovati v nékolika píílezitostnych jamách v polích jv. od Vacíkova.

Charakteristickym jejím élenem jsou kremité droby a pískovce, obsa- 
hující misty polohy ponékud kfemencovité nebo slepencovité. Horniny
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jsou vétsinou jemnozrnné, ö zrnu 0,2—0,6 mm, misty mají valounky 
rozméry 5—8 mm. Barva drob byvá nejcastéji svétlesedá, nahnédlá ne bo 
nazelenalá. Casto jsou pruhované zíhané. Klastická zrnka tvorí hlavné 
svétly zilny kfemen, v mensiné jsou zastoupeny zivce (Orthoklas, mikro- 
klin, oligoklas az andesin), ojedinéle supiny muskovitu, vedle tobo byvá 
pfítomen akcesoricky turmalin, zirkon, titanit, magnetit a hem atit. 
Pravdépodobné byly píítomny i jiné soucásti vzácnéjsí, jejichz roz- 
drcené a proménéné zbytky splyvají s tmelem hornin (na pf. úloinky 
amfibolu). Kfemenná zrnka mají tupé hranaty nebo mírné zaobleny 
tvar, vétsinou jsou rozmackána, nebot horniny byvají zpravidla silné 
drceny. 2ivce podlehly z velké cásti sericitisaci.

Tmel drobovych hornin je kfemity, obsahuje vsak mensí mnozství 
sericitu, dále píimíseny chlorit, rudní zrnécka a téméf ve vsech vzorcích 
spoustu epidotu. Kremity tmel narústá pouze v ojedinélych pfípadech 
oriento vané kolem kíemennych valounkü.

Velmi zajímavym zjevem je hydrotermální ejñdotisace kremitych 
drob, kterou zjistíme téméf u vsech vzorkú a zejména pri kontaktu 
s zulou. Epidot krystaluje v jemném agregátu hlavné podél bridlicna- 
tosti hornin, misty tvorí také isolované ostruvky, jindy souvislé zilky, 
rozmrsténé podél lozních ploch nebo rozvétvené do prícnych trhlin. 
Spolu s epidotem se vyskytují stéblovitá zrnka klinozoisitu, nékdy. 
jemné supinovity chlorit, vzácné zelenohnédy biotit. Znacné mnozství 
epidotu (cea 1/i hmoty horniny) obsahuje zejména zelenavá kvarcitická 
hornina z okraje lesa sev. breznické silnice, vystupující téméf na styku 
s zulou.

^ Púvodní vrstevnatost drob je nezfídka zastfena silnou puklinatostí 
a bíidlicnatostí. Pozná se mnohdy az podle tenkych jílovitych nahnédlych 
vlozek (zfylitisované), oddélujících drobové lavice. Ty byly zjistény 
zejména v lomovém odkryvu poblíz koty 579 vych. Vacíkova. Lavice 
drob zde lezí ve sméru h 7, pod úhlem 45—50° k sv. O néco dále k vy- 
chodu mají smér h 9, sklon 60° k sv. a h 8—9, 40—45° k sv. Pouze 
kíemencová lavice píi okraji lesa lezí h 4, 20—25° k jv. Tentó odkryv 
vsak není zcela spolehlivy. Z ostatních je patrno, ze vacíkovská serie 
má smér málo odchylny od bíidlicného pruhu leletického, její úklon 
je daleko mírnéjsí, takze mezi obéma je patiné diskordance, potvrzená 
i vyskytem dioritü na jejich vzájemné hranici.

2 km na severovychod od Vacíkova probíhá smérem ssz.-jjv. Hra- 
niení hfeben, ktery tvofí jihovychodní pokracování kambrického hfbetu 
Stérbiny. Je budován tfemosenskymi kfemitymi slepenci a pískovci, 
v jejichz podlozí vystupují mylonitisované, modrosedé nebo nafialovélé 
droby, patrné ekvivalent drob sádecko-bofmtmskych. Üzké kry tfemo-
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senskych slepencü, tvofících vlastní hfeben Hranicního hfebene, mají 
smér h 9— 11 a zapadají pfíkfe k severovychodu. Sádecko-bohutínské 
droby skládají táhly, jihozápadní svah hfebene. Nejsou zde v sííce 
téméf 1 km obnazeny, nebof svah je pokryt mocnou ssutí kfemitych 
slepencü a je husté zalesnén. V ssuti se vsak objevují dost casto úlomky 
drob, spolu s úlomky zrnitych diabasú. Asi 1 km vych. od Vacíkova 
vystupují také droby v malém odkrvvu. Jsou zde silné roubíkovité 
rozpukány, zejména píi dislokaci (h 1, 80° záp.), která je délí od úzké 
kry vacíkovskych kfemitych drob.

T e k to n ic k á  p o lo h a  v a c ík o v s k é  k fe m ité  se r ie  je tedy zcela 
jasná. Droby lezí diskordantné v nadlozí bfidlicného pruhu leletického, 
jehoz sedimentární cleny jsou patrné algonkického stáfí. Pfi tom za
padají na severovychodé pod kambricky hfbet Hranicního hfebene 
a Bublav}r, budovany drobami sádecko-bohutínskymi a tíemosenskymi 
pískovci a slepenci. Ssutové pokryvy nedovolují urciti, do jaké míry 
jsou obé hranice vacíkovské serie púvodní. S urcitostí múzeme píed- 
pokládat, ze její styk s kambricky mi sedimenty Hranicního hfebene je 
tektonicky. Tíemosenské souvrství tohoto úzkého hfebene netvofí, jak 
uz jsem podotkl, souvisly pruh, nybrz je roztfísténo v fadu ker, pfe- 
sunutych pfes sebe podle smérnych poruch, nebo dislokaci, svirajícíeh 
s pruhem mírny úhel (h 11— 12). Není myslitelné, ze by sádecké droby 
v podlozí tfemosenského pruhu tvofily v púvodní moenosti serii pfes
1,5 km sirokou, kdyz jejich prúmérná moenost v okolí Pfíbrami je max. 
500— 600 m. Musíme tedy pfedpokládat, ze po jizním svahu Hranicního 
hfebene, budovaném sádeckymi drobami, probíhají tektonické linie 
systému h 11— 12, které zpúsobují zmohutnéní pasma sádeckych drob 
a pravdépodobné tez jeho pfesunutí pfes serii vacíkovskou. S tím sou- 
hlasí mimofádné tektonické porusení této serie a její zbíidlicnéní ve 
smérech h 11— 1.

Pro transgresivní povahu jizní hranice vacíkovské serie nemáme 
také dokladú. Drobám chybí klasticky material algonkického podlozí, 
ktery je tak  pfíznacny pro basální souvrství kambrické (zitecké slepence) 
ostatního Pfíbramska. Petrograficky se lisí rovnéz od písko veo vych 
poloh tfemosenskych slepencü. Jsou daleko jemnozrnnéjsí, neobsahují 
charakteristickych bulizníkovych valounkú ani podstatnéjsí hematitové 
pfímési, která vyznacuje tíemosenské souvrství Stérbiny a Hranicního 
hfebene.

Kfemité droby vacíkovské bychom mohli nejspíse petrograficky 
srovnávati s nékterymi polohami svrchnokambrickych vrstev bfezo- 
horskych nebo s kíemitymi drobami tremadoku. Na rozdíl od bfezo- 
horskych drob neobsahují úlomkú jineckych bfidlic, víme vsak, ze ty to
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vrstvy nejsou ve zdejsí oblasti vyvinuty, alespoñ ne ve facii bfidlicné. 
V centrální oblasti brdské (Koruna—Tok—Brda) jsou jinecké a bíezo- 
horské vrstvy zastoupeny píscitou facii v nadlozí tremosenskych sle- 
pencü. Vacíkovské kfemité droby s vlozkami jílovitych bridlic by mohly 
byt rovnéz ekvivalentem obou souvrství. Byl by to isolovany, nejdále 
k jihu vysunuty vybézek stredního a svrchního karabria pfíbramského.

Petrografickym slozením upomíná serie vacíkovská také na nékteré 
polohy kremitych drob ze spodní cásti vrstev krusnohorskych. Podle 
dosavadních geologickych studií ve stredoéeském paleozoiku, sahala 
transgrese basálních vrstev ordovickych nejdále k jihu do okolí Mirosova 
a Skorice. Predstavoval by nám proto i v tomto píípade vyskyt u Vací- 
kova lokalitu ponékud odlehlou hlavní ordovické pánvi. Tím bychom si 
mohli vysvétliti i nedostatek tufogenních souéástek, kterymi se vy- 
znacují drobové sedimenty krusnohorskych vrstev.

O tázka  s t á í í  v a c í k o v s k é  k r em ité  s e r ie  z ú s t á v á  t e d y  
zatím  o tevrenou jak pro nedostatek zkamenélin tak i pro mimo- 
rádné komplikovanou tektonickou stavbu sirokého okolí kambrickych 
trosek Stérbiny a Tremsína.

4. Jílovské pasmo.

Na území nasí mapy zasahuje jen nepatrny cíp jílovského pasma 
jihozápadné od Martinic. Je  tvoren hlavné svétlesedymi granodioritic- 
kymi orthorulami, zbñdlicnénymi ve sméru h 4—5. Jizné Martinic jsou 
prostoupeny cetnymi zilami kremennymi. Drobné odkryvy poskytují 
zejména svahy návrsí Hradce vych. od Hudcic (Simínsky vrch). Nad 
Simínskym mlynem mají orthoruly plástevnaty vzhled, zduraznény 
souvislymi prouzky amfibolovymi. Úklon bridlicnatosti je 15—50° k jv.

Kerny rozpad jílovské zony, zjistény mapováním v blizsím okolí 
Breznice, se opakuje také v této cásti. Na píícné zlomy jsou zejména 
vázána údolí Simínského rybníka a údolí, smérující na jihovychod od 
Hudcic. Vychodní bok tohoto údolí je tvoren úzkym pruhem amfibol- 
biotitického granodioritu, ktery obklopuje jílovskou zonu také podél 
jizní hranice u Hradcan. Jizné k. 553 vystupuje na dislokacní linii 
v údolí mensí masivek nacervenalé hrubozrnné zuly, totozné s horninami 
Spalkové hory sev. Belcic.

Podél severní hranice jílovského pásma nalézáme v okolí Hudcic 
a Martinic nacervenalé, drobnozrnné zuly aplitické. Byly sledo- 
vány rovnéz dále k severozápadu. Basické vyvíeliny amfibolické, tvo- 
rící okraj jílovské zony v údolí Vlcavy u Dobré Vody, se zde nevy- 
skytují.
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5. Základní granodiorit.

Nejvétsí cast zmapovaného území vyplñují horniny stredoceského 
plutonu. Mezi nimi lze rozlisiti hlavné dva typy: a) strednézrnity bioti
ticky nebo amfibol-biotiticky granodiorit, základní to horninu plutonu na 
Pfíbramsku a b) hrubozrmiou zula, která tvofí uzavíeny masiv sev. 
Bélcic.

Granodioritová oblast breznicko-bélcická má v severní éásti az po 
éáru Hudcice-Martinice- podobné petrografické slození jako území mezi 
Bfeznicí a Milínem. Pfevládá zde strednézrnity biotiticky granodiorit, 
podél okraje jílovského pásma pak narüzovélé, jemnozrnné zuly apli- 
tické. V cásti od Hudcic k jihu pribyvá v granodioritu amfibolové slozky 
a hlavní hornina nabyvá basiétéjsí povaliy. Na tu to  zménu upozornil 
zejména S o u k u p 9) ve svém popisu porfyrovitého augitického dioritu 
od Hudcic a O r l o v 10) v  pfíspévku o petrografii Blatenska, Horazdo- 
vicka a Nepomucka. Ze zprávy posledního autora plyne, ze dále k jihu, 
v oblasti blatenské, píechází amfibol-biotiticky typ granodioritovy 
opét v biotiticky, ktery má na dosti sirokém areálu znacné stejnorodé 
slození.

Biotiticky granodiorit breznického okolí je svétle sedá nebo bélavá 
hornina stredního zrna (2—3 mm). Obsahuje vedle oligoklas-andesinu 
vzdy mensí mnozství orthoklasu, kfemen, svétle hnédy biotit. Amfibol 
chybí nebo je píítom en ve zcela nepatrném mnozství.

Jizné Breznice nalézáme uprostred granodioritu télesa amfibolic- 
kych gabbrodioritü, která, podle nepatrné diferenciace, nedosahují asi 
vétsích rozmérú. Na pomníkové práce se tézí obcas stredné zrnity 
gabbrodiorit na vrchu Strázi (k. 553). Podobné uzavíeniny, ale drobnéj- 
sích rozmérú a zpravidla protazené smérem h 7— 8, se vyskytují také 
v sev. okolí bélcickém. Dají se sledovat na návrsí k. 550, kde vyvétrávají 
casto z granodioritového prostíedí.

Narúzovélé, jemnozrnné aplitické zuly, které lemují severní okraj 
jílovského pásma mezi Hudcicemi a Martinicemi, se pódobají znacné 
horninám popsanym z vychodnéjsích úsekú. Od granodioritu se dají 
i p íi spatnych odkryvech dobre rozlisiti. Lisí se jemnéjsím zrnem, barvou 
i píítom ností drobnych muskovitych supinek. V nékterych cástech jsou 
ty to  zuly nezretelné usmérnény. Tlakové zjevy vsak nedosahují té in 
tensity jako u aplitickych zul vychodné od Breznice.3)

®) SOUKUP J. J .: Pórfyrovity augiticky diorit od Hudcic u Breznice. (V est. 
Král. ces. spol. nauk, trida m atem .-pfirodov., 1897, X X IX .)

10) ORLOV A.r Príspévek k petrografii stredoceského zulového m asivu. 
(B latensko— Horazdovicko— Nepom ucko.) (Vest. Geol. úst., V III . 1, 1932.)



10 Josef Vachtl:

V jizní cásti mapy, zejména. v bélcickém okolí, kde v granodioritu 
kolísá znacné mnozství amfibolu, nedalo se kartograficky proves t 
délení v t 3̂ p prevázné biotiticky a amfibol-biotiticky. Plosnou pfevahu 
má druhy. Facie prevázné biotitická se omezuje hlavné na mensí vy- 
skyty v blízkém okolí Béléic, v záp. cásti na okolí Záhrobí a na jizní 
okraj leletického pruhu.

Basictéjsí povahou se vyznacují zejména granodiority uzsích apofys. 
To platí i mimo nase území, tak na pr. o granodioritové apofyse rozmi- 
tálské, nebo o apofyse bohutínské, jejíz základní hornina má povahu 
kfemitého dioritu. V nasem území vystupuje amfibol-biotitická facie 
granodioritu nejzfetelnéji v pruhu asi 1 km sirokém jizné od Hudcic, 
kde se dobyvá v nékolika vetsích lomech. K tomuto typu patrí tez éetné 
zíly, pronikajíci algonkickymi rohovci vych. a jiz. Koupé a u Leletic. 
Pouze mocná zíla pri záp. okraji Drahenického vrchu (póblíz k. 566) 
má povahu pfevázné biotitickou. Normální amfibol-biotiticky grano- 
diorit vystupuje také jizné Üjezdce (Knézská hora). Vice dioriticky 
charakter má hrubozrnnéjsí granodiorit od Hradcan.

Makroskopické rozlisování typú die prevládající tmavé soucásti 
selhává nékdy pro tektonické porusení hornin. kterym se méní casto 
nejen jejich struktura, ale zdánlivé i pomérné mnozství tmavych sou- 
cástí. Zejména roztíísténím biotitu vzniká mylné dojem vétsího mnoz- 
ství nez jaké hornina skutecné obsahuje.

K amfibol-biotitickému typu patrí také facie silné postizené tlakem, 
které tvorí vétsí cást drcené zony návrsí Bohdalce vych. Slavétína. 
Dají se zjistit i v nékolika ojedinélych vychozech v severním a jizním 
prúbéhu teto zony. Také úzké stlaéené pruhy granodioritové v hrubo- 
zrnné zule severozáp. Bélcic (k. 580—585) patrí k amfibol-biotitovému 
typu. Tyto se vyznacují ponékud porfyrovitym vyvojem.

Jako príklad zdejsího normálního amf.-biot. granodioritu uvádím  
horninu z lomu fy Vísek, nejvychodnéjsího z hudéickych zulovych lomú. 
Je  modrosedy, vsesmérné a stejnomérné zrnity. Prum. velikost svétlych 
souéástí je 1—3 mm, femické slozky byvají o néco drobnéjsí. Hornina 
se vyznacuje prevahou plagioklasu (olig.-andesin az andesin), pak ná- 
sleduje v mnozství kremen, biotit a amfibol a koneéné mensí mnozství 
orthoklasu. Kremenná zrnka shásí undulosné, nékterá jsou rozpadlá. 
Vliv tlaku se projevuje i na vétsích orthoklasovych zrnech okrajovou 
mikroklinisací. Hnédé biotitové lupínky byvají velmi slabé chloritiso- 
vány. Amfibol tvorí bud drobné sloupky nebo neprav. sedozelené útrzky. 
Z akcesorií jsou zastoupeny apatit, magnetit, titanit.

Zatím co u zmínéné horniny sledujeme ind ikace  t l a k o v é  pouze 
na kfemeni a éástecné na orthoklasech, shledáme na velké éásti ostat-



G eologicko-petrografické pom éry úzomí mezi B feznicí a Bélcicem i. ü

ních granodioritovych lokalit znacnou tlakovou proménu hornin, patrnou 
jiz makroskopicky na struktuie. Strukturální variability naseho grano- 
dioritu zdúraznil take Orlov10) a uvedl za príklad horninu ze západního 
hudéického lomu fy Tlusty a synové. Na uvedeném misté se ovsem vedle 
púsobení tlaku uplatnily i jiné vlivy, vázané na okraj granodioritové 
apofysy.

Piíklady s tr u k tu r á ln í  d i fe renc iace  v y v o l a n é  t la k e m  po- 
dávají horniny návrsí na vych. od bélcické silnice. Píílezitostné odkryvy 
poskytuje hlavné záiez trati Bieznice—Blatná a nékolik mensích jam 
v polích. Granodiorit je zde. stiedního zrna, tmavéjsího odstínu nez 
obvykle a má vice méné zietelnou paralelní texturu. Usmérnéní pro- 
bíhá. severním az ssz. smérem, paralelné s bíidlicnatostí algonkickych 
sedimentú u Koupé. Nékteré vzorky mají nápadnéjsí kropenaty 
vzhled, zpúsobeny vétsími zrnky svétlych plagioklasú v tmavé okolní 
limóte. Tentó zjev je provázen casto náznakem mikro-porfyrovitého 
slohu.

Mikroskopicky byly studovány vzorky hornin z lomové jám y poblíz 
k. 558 a ze záiezu tra ti jv. Bélcic. Prvá hornina je seda, ponékud por- 
fyrovité struktury  a zfetelné usmérnéná. Obsahuje z plagioklasú oligoklas- 
andesiny, malo kíemene, biotit, méné amfibolu a vzácné orthoklas. 
Vrostlicovy charakter mají zejména zivce, které nejsou tém éí poruseny, 
byvají vsak seíazeny paralelné delsími rozméry. Mají okraje ponékud 
nerovné a zaoblené. Plagioklasy vykazují silnou saussuritisaci a pro 
mnozství druhotného epidotu a kalcitu se nedá nékdy zjistit jejich po- 
vaha. Silné jsou poruseny biotitové supiny, které tvo íí roztíísténé 
m ázdry a méní se v chlorit. Základní hmota horniny má mikrograniticky 
sloh. Ve vzorcích vych. k. 558 se objevují idiomorfní kíemenné vrost- 
licky, s obvyklymi magmatickymi korosemi po okrajích. Undulosita 
a lentikulární protazení nebo popraskání zrnek dokumentují i zde vliv 
tlaku.

Biotit-amfibolicky granodiorit ze zárezu blatenské tra ti je zfetelné 
usmérnény. Hnédé biotitové supiny, velikosti asi 1 mm, jsou silné pro- 
tazeny, misty zprohybány a pri koncích roztfepeny. Jindy tvoíí jemné 
supinaty agregát tvaru  tenkého prouzku. Ztrácí pfi torn syté hnédou 
barvu. Druhotné v nich pak vzniká titan it (sagenit) a chlorit. Obycejné 
tv o íí biotit také mázdrovité útvary  kolem vétsích zivcovych zrn. Amfi- 
bolová zrna jsou neprav. tíístnatého nebo útrzkovitého tvaru. Z éásti 
se méní v biotit. Pfi torn vzniká magnetit a kalcit. Z plagioklasú je za- 
stoupen hlavné andesin a oligokl.-andesin, zrnky az 4 mm velkymi. 
Vétsí tabulkovitá individua jsou sice z vétsí éásti idiomorního vyvoje, 
m isty vsak ponékud zaoblenych obrysú. Byvají casto zpferázena, dislo- 
kována a zakalena silné sericitem. Kiemen a orthoklas je vetmi vzácny.
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V jemnozrnné zákl. hmoté, která obsahuje také roztrísténé zbytky vétsích 
zrnek biotitovych a zivcovych, se objevují pozoruhodné mikropegma- 
titické útvary asi 0,2 mm — 0,5 mm velké. Zpravidla narustají na 
nékteré zrno zivce. Podle svételného lomu sestávají z orthoklasu 
a kfemene. Nékdy vznikají v trhlinách rozlomenych zivcu starsí 
generace.

Tyto pfíklady ukazují, ze mechanické porusení horninovych sou- 
cástí je prevázné p r o to k la s t ic k é  p o v ah y . Usmérnéní protoklasova- 
ného granodioritu se shoduje se smérem bfidlicnatosti rohovcü miro- 
vického ostrova a se smérem granodioritovych apofys, které vnikaly do 
sedimentárního plásté podél bridlicnych ploch. V lomu fy Tlusty u Hudcic 
vykazuje nejsilnéjsí protoklasu tmavá facie granodioritu píi dislokaci, 
ohranicující na vychodní strané rohovcovou kru. Je  tedy patrna sou- 
vislost mezi tektonikou algonkickych sedimentú a intrusí a krystalisací 
granodioritu.

Prítomnost mikropegmatitú v basální hmoté granodioritu od Bélcic 
pripomíná podobny zjev, ktery jsem konstatoval v amfibol-biotitickém 
granodioritu rozmitálské apofysy. Horniny tohoto vybézku nemají 
makroskopicky nápadnych stop tlakového poruseni. Ve vzorcích z lomu 
od Bezdékova zjistíme mikroskopicky cetné písmenkovité, mikropegma- 
titové útvary, vyplñující prostory mezi idiomorfními zrny plagioklasú. 
Kremen a Orthoklas se vyskytují vedle toho vzácné v samostatnych 
zrnkách. Orthoklas byvá nékdy zastoupen mikroperthitem, casto 
i mikroklinem. V nékterych vzorcích jsou plagioklasy a tmavé soucásti 
zretelné protoklasovány. Múzeme tedy i v tomto píípadé sledovati 
závislost krystalisace granodioritu na tlakové fázi, která se projevila 
po vzniku starsí generace soucásti (tmavé komponenty, plagioklasy). 
Mikropegmatity zastupují individualisovany kysely zbytek (ortho- 
klas a kfemen), jehoz krystalisace se jiz odehrávala z cásti za 
zménénych tlakovych pomérú. Odlisnost obou fází tuhnutí granodio
ritu je rovnéz vyjádrena vznikem porfyrovité struktury u bélcického 
typu.

P r o to k la s a  g r a n o d io r i tu  b é lc ick é h o  m á s h le d is k a  geo lo- 
g ick éh o  v e lk o u  d ú le z i to s t ,  n e b o í  je  c á s te c n y m  c a so v y m  
in d ik á to re m  te k to n ic k y c h  p o ch o d ú , k te r é  m ély  p ro  geo lo- 
g ickou  s ta v b u  t é to  o b la s t i  z á sa d n í v y z n a m . Mám na mysli 
tektonické období, ve kterém vznikaly charákteristické rysy tremsínsko- 
rozmitálské oblasti; prícné postavení kambrickych hrebenu Tremsína 
a Stérbiny (vzhledem k barrandienskému sméru sousedních serií) a vznik 
granodioritovych apofys tremsínské a rozmitálské. Bezprostrední sou- 
vislost této tektoniky s intrusí granodioritu je patrna jiz z toho, ze obé 
apofysy vnikaly do sedimentárního plásté, tvoreného sedimenty algon-
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kickymi az ordovickymi, právé podél pfícnych dislokací, omezujících 
zmínéné kry Tfemsína a Stérbiny.

Púsobení horotvorného tlaku se ovsem neomezovalo casové na 
období krystalisace granodioritu. Nékteré zony byly postizeny jesté po 
svém utuhnutí, takze vykazují zretelnou k a ta k la s u ,  vedoucí az 
k m y lo n i t is a c i .

Pfíklad znacné kataklasovanych hornin podávají úzké pruhy amf.- 
biotitického granodioritu pri jihozáp. okraji Spalkové hory. Jsou vy- 
razné zbfidlicnény smérem h 11 (sklon 60—90°, hlavné k záp.). Grano- 
diorit je tmavosedé barvy, má kropenaty vzhled a obsahuje íídce velké 
(az 2 cm), svétlé vrostlice zivcové, kterymi se lisí od béznych typú 
granodioritu od Bélcic a Hudcic. Cetné kluzné plosky, paralelní s bridlic- 
natostí, které prostupují horninou, jsou povleceny biotitem. Hornina 
z koty 585 má y mikroskopu malo zretelnou' porfyrovitou strukturu. 
Plagioklasy (olig.-and az and.), kremen a Orthoklas tvorí vétsí úlomky 
(1—2 mm), které jsou tak  hojné, ze se tém éí dotykají. Biotit a amfibol 
jsou roztrístény v zprohybané, mázdrovité tvary. Jem ná basální hm ota 
sestává z drti zmínénych soucástí, obsahuje jehlicky aktinolitického 
amfibolu, sekundární epidot, klinozoisit, chlorit, kalcit a titanit. Ka- 
taklasovany granodiorit je na okrajích pruhu ostíe oddélen od okol- 
ní zuly.

Mylonitisaci byly postizeny horniny v sirsí zoné mezi koupskou 
rohovcovou krou a Slavétínem. Nejjiznéjsí vyskyt mylonitisovanych 
hornin je v polích u samoty V chaloupkách, poblíz bélcické silnice. 
Vychodné Slavétína dosahuje stlacená zona sírky píes 1 km a má 
pestré petrografické slození. Vedle granodioritu obsahuje amfibolické 
diority, hrubozrnnou zulu a zulovy porfyr, ktery je pravdépodobné facií 
této  zuly. Zbfidlicnéní mylonitisovanych hornin má smér h 11, úklon 
pfíkry k vych. Sev. od Slavétína pokraéuje zona stlacenych hornin 
smérem h 10—11 k Volenicúm a Procevilúm, které lezí jiz mimo nasi 
mapu. Zúzuje se zde asi na l/2 km a tvorí vrsek se známym kostelem 
sv. Barbory. U Procevil byly postizeny kataklasou také horniny grano- 
dioritové apofysy rozmitálské. Na procevilském vrsku a v údolí sev. 
Slavétína se objevují v  tlakové zoné také svétlé kíemité porfyiy, zmí
néné jiz pri popisu algonkickych rohovcu z Koupé.

V mylonitisovaném granodioritu procevilské zony nalezneme íadu 
prechodních stupñu od slabé kataklasované facie, se zachovanou struk- 
turou, az k  tm avym  pseudofylitickym horninám s drobnymi svétlymi 
úlomky zivcú. Také v drcené hrubozrnné zule zjistíme nékolik tlako- 
vych facií. K ataklasa je provázena hydrotermální proménou zivcú 
(sericitisace), biotitu (chloritisace), a dosti hojnou impregnací pyritu,
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ktery tvofi u Procevil lokálné tenké zilky. Na zulovy púvod nekterych 
mylonitisovanych hornin poukazuje jii Z e p h a r o v ic h 8) Podrobnéjsí 
zprávu o mylonitové zoné procevilské podám pozdéji.

6. Hrubozrnná zula béléická.

V sev. okolí Bélcic se vyskytuje h rnbozrnn á z u la , která buduje 
Spalkovu horu s Holym vrchem a vrch Stráz u Leletic. Na záp. strané 
hranicí s bñdlicnym pruhem leletickym, na severu obklopuje kremitou 
serii vaCíkovskou a sahá az na svah Altanu mezi lisskym revírem 
a Volenicemi. Popisem horniny zabyvá se jiz Z e p h a r o v ic h 11) a radí ji 
k svym cervenym zulám. V nékterych cástech je zula skutecné nápadná 
cervenavym zbarvením orthoklasu, tak zejména v okolí Vacíkova, jinde, 
jako na Holém vrchu, je spíse rúzová, nazloutlá nebo svétle seda.

Obsahuje vzdy znacné mnozství kremennych vétsích zrn, z tma- 
vych soucástí malo biotitu a amfibolu. V partiích znacné hrubozrnnych 
(zrno az 1 cm) píeehází misty v p o rfy r ick o u  f a c i i , která se vyznacuje 
kíemennymi vrostlicemi a drobnymi amfibolovymi sloupky, v splyva- 
jící, masové cervené hmoté orthoklasú. Tuto facii nalezneme hojné ve 
vych. okolí Slave tina i na Holém vrchu. Velmi casto byvá hrubozrnná 
zula bélcická stlacená (smérem h 10— 11), jindy ponékud usmérnéná. 
Vétrá zokovité, rozpadávajíc se v hrubé, píscité eluvium. Na sevt svahu 
Stráze, poblíz Jedelského rybníka, ucinili pokus s lámáním této zulové 
odrúdy, která príjemnym zbarvením a svojí strukturou se hodí na 
dekoracní práce (obklady).

Drobny isolovany vyskyt hrubozrnné zuly byl zjistén v údolí jv. 
od Hudcic.

Píi svém vych. okraji u Slavétína je zula, spolu s ostatními horni- 
nami, drcena. Stejnozrnná facie od Telcavského rybníka prechází ve 
facii porfyrickou, vyznacenou velkymi kíemennymi vrostlicemi a ta 
se styká na návrsí Bohdalci s mylonitisovanym stredné zrnitym grano- 
dioritem. Také na jiz. svahu procevilského návrsí tvorí drcená a hyd- 
rotermálné proménéná hrubozrnná zula soucást zmínéné mylonitové 
zony.

Bélcická hrubozrnná zula pripomíná strukturou i barvou horninu, 
tvorící okraj stredoceského plutonu na Príbramsku. Tato cervená okra- 
jová facie zulová, typicky vyvinutá na pr. u Bytízu a na Milínsku, jde 
v úzkém pruhu do okolí Hlubyné (návrsí Háj jiz. Pñovic, Drahejsov),

11) ZEPH A RO V ICH  V. v.: Beiträge zur Geologie des Pilsener Kreises. (Jahrb. 
d. k. k. geol. Reichanst., VI. 1855.)
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vych. Bfeznice. Zde je píerusen tentó pruh granodioritovou apofysou 
rozmitálskou a tímto prerusením je oddélen také vyskyt bélcicky. Na 
Milínsku se dají sledovat pozvolné pfechody mezi hrubozrnnou okra- 
jovou zulou a základním biotitickym granodioritem. V okolí Bélcic je 
hranice  mezi  zulou a zde js ím  granod ior i tem  vzdy velmi zre- 
te lná.  Tlakové porusení u zuly je ponékud mírnéjsí nezli u granodioritu, 
zejména jí chybí zretelná protoklasa soucástí. Mladsí fáze tlaková, 
charakterisovaná mylonitisací, postihuje vsak jak granodiorit tak hrubo
zrnnou zulu a projevuje se u ni vznikem uzsích stlacenych zon (Spalková 
hora).

7. Pokryvné útvary.

Velká cást mapovaného území je nedokonale odkryta pro znacné 
rozsírení pokryvnych sedimentó. Jsou to zejména píscité hlíny, spla- 
vené do sirokych údolí potokú v oblasti granodioritu. Rozsírení jednotli- 
vych typú zulovych nebo granodioritovych lze sledovati casto jen podle 
úlomkú v ornicích. Pro údolí toku, pramenících na zassuténych svazích 
Hranicního hrebene sev. Vacíkova, je charakteristická píítomnost kíe- 
mitych kambrickych stérkú. Jsou roztrouseny daleko az y okolí Hudcic, 
zachovávajíce mnohdy svúj hranaty tvar. Jde tedy o jakési píemísténé 
ssuté. Pouze v údolí Závisínského potoka nalézáme nízké terasy, tvorené 
valounovymi i hranatymi stérky a písky kíemennymi i kambrickych 
hornin. Nacházíme v nich stará ryzoviska. K jejich presnému rozliso- 
vání a urcení stárí bude tfeba porovnati sousední oblasti na listu Plzeñ, 
Kasejovice a Písek.

Geobgicky ústav ceské techniky v Praze, 1939.



V y s v ë t l iv k y  ke g e o lo g ic k é  m ap ë:

1. Bridlicnaté biotitické rohovce, fy lity , plodové a skvm ité bridlice.'— Algonkium .
2. Poloha drobovÿch slepencû. —  Algonkium. 3. Bridlicnaté dioritické horniny 
v  algonkiu. 4. K fem ité droby vacikovské. —  (Kambrium-ordovik?) 5. Jilovské 
pasmo. 6. Gabbrodiority. 7. Amfibol-biotitickÿ granodiorit. (Càrkovanou srafou 
jsou vyznaceny tlakové zony a usmërnëni hornin.) 8. B iotitickÿ granodiorit. 
9. Aplitické zuly. 10. Hrubozrnná (biotit-amfibolická) zula. 11. Stlacené kfem ité  
porfyry a felsity. 12. Aplitické zily. 13. Kremenné zily. 14. Stërky v  údolí Závisín- 
ského potoka. 15. Hliny a ssutë. 16. Aluviální náplavy. 17. H lavní dislokace. 
18. a) smëry a sklony vrstev a bridlicnatosti, b) lomy.







VI.

Charakteristika a vyvoj sachtovitych závrtú a propasti 
typu Light holes CvuiC a novotvofenych portálú vys- 

sich pater rícních jeskyñ.
Dr. ZDENÉK ROTH, Praha.

S 2 obrázky.

(P fed lozen o  v e  sch u zi dne 8. k v é tn a  1910.)

Tvary, které hodláme popsati v tomto clánku, jsou pokládány za 
ty p ic k é  p r ü v o d n í  p o v rc h o v é  tv a r y  r íc n íc h  je s k y n n íc h  so li
s ta  v. V oblastech, kde podzemní íícní toky nejsou, a ani v minulosti 
nebyly, nenajdeme ani sachtovitych závrtú typu Light holes, jak upozor- 
ñuje jiz Cvijic (1893).

Svou celkovou povahou a pomérem k jeskynnímu systému, k némuz 
jsou vzdy velmi úzce pripojeny, jsou to tvary druhotné. V jejich vzniku 
se projevuje zásah cinitelú, které pri vzniku vlastní jeskynní soustavy 
se nemohly dosti zíetelné uplatniti.

Sachtovité závrty a propasti typu Light holes vymezuje J . Cvuiö 
takto: Jsou to ,,je d n o d u c h é , s a c h to v i té  a n á le v k o v i té  h lu b o k é  
z á v r ty ,  k te r é  v e d o u  p r im o  k h o r iz o n tá ln ím  je s k y n ím  a k pod- 
z em n ím  to k ú m “ . Pfípady, které jsem studoval podrobné, teto 
definici vyhovují. Jediné v definici vysloveny pozadavek prítom- 
nosti jeskynního toku nutno opravit v tom smyslu, ze tytéz tvary  
v typickém vyvoji byvají v prúvodu starych rícních jeskyñ, které 
podzemní tok casto jiz píed vznikem závrtú (propasti) opustil.

Pozvolnymi a píirozenymi pfechody jsou s typem Light holes spo- 
jeny v urcitych stadiích svého vyvoje jeskynní portály. Ale zvlástní 
podmínky vzbuzují v jejich tvarovém vyvoji znacnou odchylnost.

K  presnéjsímu tvarovému definování Light holes a portálú mozno 
pfipojit t í i  z n a k y : s s u to v y  k u ze l, s k a ln í  ce lo  a n á le v k o v i té  
ro z s í íe n y  s tro p .

Ssufovy kuzel uvádí i CvuiC (1893). Vzniká na hranici svislé pro- 
pastní cásti a vodorovné cásti jeskynní. Je  nesoumérny, vrcholem pri-
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tisknuty k sténé, která lezí proti vstupu do jeskyn (ponévadz Light holts 
byvaji pfipojeny vice méné bocné k íícní jeskynní roufe). Nejdeléí svah 
kuzele sméruje ve sméru nejsilnéjsího odnosu (tedy vétsinou do jeskyné). 
Tentó projev zfetelného vlivu místní disposice na tvar kuzele ukazujc, 
ze tvar kuzele je v tomto stadiu jiz d ru h o tn y  a ze innozství ssuti jcst 
proti püvodnímu mnozství jiz zmenseno odnosem. Jest tedy tentó kuzel 
v základu tvarem destrukcním, ponévadz kdyby naopak jebo dnesní 
tvar vznikl hromadéním nového materiálu, projevoval by sc v ncm 
zretelné vliv umísténí ssutovych zdrojü a nikoli vliv smeru odnosu. 
Zákonitá pravidelnost, s jakou tentó tvar a umísténí ssuti v Light holes 
pozorujeme, píesvédéuje nás o torn, ze období vzniku ssuti (alespoñ 
nejvétsí její cásti) musí byt v poméru k následujíeímu období odnosu 
ssuti velmi krátké, nebo ze v ném a bezprostíedné po ném nemají Light 
holes svého typického tvaru, aby i v tomto stadiu byly takto  oznaco- 
vány. Zároveñ v y p ly v á  z to h o  z re te ln é  e x is te n c e  d v o u  o s t íe  
o d lisn y c h  s ta d i í  ve v z n ik u  Light holes, t. j. s ta d ia  v z n ik u  s s u t i  
a s ta d ia  odnosu . Uvázíme-li, ze jsou prípady, kdy i odnos jiz témér 
ustal (na pí. vstupní dóm Zátvofice u Javoríéka na Moravé) jisté pred 
dloubou dobou a destrukcní tvary ssufového kuzele se zachovaly ne- 
zmenéné, múzeme soudit, ze i období odnosu koncí dosazením urcité 
rovnováhy, která se potom udrzuje znacné dlouho.

Vznik hlavní cásti ssuti jest tedy náhly, katastrofální a zpravidla 
se neopakuje. Ssuti bylo v Light holes púvodné rozhodné vice nez 
pozorujeme dnes, ve vétsiné prípadu dokonce vice nez smí typická 
Light hole (aby vyhovéla definíci) pojmout (ponévadz není známo nie 
o závrtech a propastech tohoto typu s akkumulacním tvarem ssutového 
kuzele), takze musíme predpokládati jiny tvar závrtu jako puvodní, 
z néhoz se teprve odnosem ssuti Light hole vyvine.

Podrobny rozbor stadií vyprazdñování silické Lednice ve Sloven- 
ském Krasu vedi k závéru, ze p ú v o d n í fo rm o u  Light holes p fe d  
p o c á tk e m  o d n o su  s s u t i  j e s t  s tu d ñ o v i ty  z á v r t  (Roth 1939a). 
Tentó názor byl zcela potvrzen otevrením Zátvofice, jejíz vstupní dóm 
navazuje primo na takovyto, sice velmi mélky, ale prece typicky závrt 
(Roth 1939b). Jak  ukazuje i CvijiC, jsou tyto studñovité závrty právé 
tak  rídké, jako sacbtovité závrty a propasti typu Light hole. Také podle 
pozorování CvijiCovích vznikly stejné jako Light holes i jiné typy 
„komínú“ .

Skalní prostor téchto závrtu a propasti vznikl zavalením znacné 
rozsáhlych podzemních dutin, ponévadz malé dutiny zavalení daleko 
snáze odolávají. Závrty, o nichz podle mnoha znakú múzeme píed- 
pokladati, ze se z nich postupné Light holes vyvinou (na p f. vstupní cást 
Zátvofice), mívaji vsak casto jen nepatrny objem. Vysvétlení tohoto
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zdanliveho nesouhlasu podava mim zkusenost z lomü, ze material roz-> 
pojeny in uze miti az o .10% vetsi objem ncz tentyz material ve stavu 
kompaktnim, ponevadz jest znaene porovitejsi. I kdyz nepredpoklädame 
pfi zficeni tak  dokonale rozpojeni (ziistava mnoho ohromnych balvanü), 
pfece musime proti püvodnimu skalnimu objemu pfipustiti jisty pfi- 
rüstek, takze zbyly prostor, ktery so projevi na povrchu jako deprese, 
bilde mensi nez proslor zrieenim dole zavaleny.

P rv ii im  s ta d ie m  ve vzniku Light, holes jest tedy z a v a le n l  pod - 
ze in n i p ro s to rv .  I’ri nein vvtvori se velka skalni prostora podzemni, 
ktera listi znaene velkym otvorem na povreli, ale z nejvetsi cästi je 
naplnena troskami zrieeni (t. j. hrubozrnnou neutfidenou skalni ssuti). 
Proto se na povrehn otvpr projevuje jen jako pomerne maly studnovity 
zavrt (viz R oth 193Da).

Foto prof. dr. lt. Kettner.
Obr. 1. Pobled proti ssutovem u svahu vstupnilio flomu jeskynö. Zätvofice

u L itovle na.M orave.
F ig . 1. Der Schnttabhang des E ingangdom s in der Zätvofitzer H öhle bei Li-

tovel in Mähren.

Ssut tvofici kuzely v zävrtech a propastecb ma vetsinou v kraso- 
vych oblastech vsude stejne vlastnosti. Povaha püvödni vychozi horniny 
züstava totiz take v üzkycli mezicli stejna. V ssutich jsou netridene vedle 
sebe h r u b e  s k a ln i  bloky,  k t e r e s e  vetsinou vzajemne dotykaji a t v o f i  
k o s t r u  ce leho  ku.zele a mözi nimi j.est jako napln jemnejäi skalni
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ssu l V mnohych prípadech mají vsak tyto kuzely jesté druhou pod- 
statné odlisnou slozku — je s k y n n í  h lín u . Pochází z okraje propasti. 
prisla do propasti destovym ronem a je celkové mladsí nez ssuf. Tvorí 
v ssutovém porésním kuzeli druhy nizsí a sirsí kuzel hlinitv. kterv na 
úpatí ssutového kuzele jeho základnu pfestupuje jako mime svazité 
hlinité dno závrtu nebo propasti. V jeho tvarecli uplatnuje se velmi 
silne smér akkumulace, která je u hlin daleko trvalejsí, nez u ssuti 
vrcholú (a tím i hlinitych kuzelú) múze byti i nékolik. Jsou v místeoh. 
kde pritéká nejvíce vody pfinásející hlínu. Tyto hlinité kuzely se uvnitr 
ssutového kuzele spojují. Mají veliky vyznam pro pohyb spodní vody. 
ktery se projevuje pfípadné v tvarech zalednéní, pokud alespoñ se v zá- 
vrtech a propastech tohoto typu led celoroéné udrzuje ( R o t h  líKWa).

Pokud na svrchních cástech ssutového kuzele se uehytí vegetaee. 
zadrzuje se potom splavovaná hlína také v ni, hlavné v okolí vreholu 
kuzele.

Ssutové kuzely mají jisté ty p ic k é  ú h ly  s k lo n u , jejichz hodnota 
závisí jednak na povaze materiálu kuzele, jednak na podmínkách hro- 
madéní ssuti a konecné na podmínkách odnosu. Ponévadz v podmín
kách, které popisujeme, jest, jak jest uvedeno vyse, vliv materiálu vzdy 
velmi priblizné stejny, lze jej pfi srovnávání vylouciti. Rovnéz vliv 
púvodního hromadéní na velikost svahu jest samocinne vyloucen velmi 
brzo tím, ze kuzel jest rychle zmensen po celém povrchu odnosem. 
Zbyvají tedy jako rozhodující cinitelé jednak odnos, jednak druhotné 
pozdéjsí hromadéní ssuti na povrchu kuzele.

Promérováním ssutovych kuzelú jednak v silické Lednici, jednak 
v Zátvorici podarilo se mi stanoviti meze i typické hodnoty úkloriu 
ssutovych svahú, které zde uvedu a pokusím se nastínit jejich vyznam.

Normální úhel sklonu pro ssutové kuzely kolísá v mezích 32—42°. 
Nejcastéjsí hodnoty jsou 35—39°. Maximální sváhy mají 45—05°. Nej- 
castéji 50—60°. Minimální sklony jsou 0—20°, nejcastéji kolem 10°. 
M a x im á ln í  s v a h y  z n a m e n a j í  p o lohu  l a b i l n í  p r o  j e d n o t l i v é  
h l a v n í  (kost rové)  s o u c á s t k y  s s u to v é h o  kuze le ,  n o r m á l n í  s v a 
hy z n a m e n a j í  po lohu  i n d i f e r e n tn í ,  m i n i m á l n í  p o l o h u  s t a b i l n í .  
Vsechny tri skupiny hodnot jsou od sebe vzájemné dosti ostre odlisné, 
coz se projevuje i tvarové dosti ostrymi hranami, v nichz cást kuzele 
s jedním sklonem prechází v cást kuzele s druhym sklonem. Kuzel 
v rovnováze muze míti povrch slozeny jen z ploch svahú normálních 
a minimálních. Je-li ssut odvádéna, vytvorí se na povrchu kuzele 
s y s té m  ploch,  z n ichz  h l a v n í  ú l o h a  z d r o j e  p r i p a d á  nej-  
vyse  po lozené  pióse s m a x i m á l n í m  sk lonem ,  p i o c h a  nor-  
m á ln ího  sklonu,  k t e r á  na  ni n a v a z u j e  s m é r e m  dolú,  m á  ú l o h u  
d o p r a v n í  d ráhy .  Pres ni se jen materiál píevaluje a teprve n e j n í z e
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se muze  v y t v o f i t i  p lo ch a  a k k u m u l a c n i  s m i n i m a l n i m i  s k lo n y ,  
kde se padajici kusy ubrzdi. Ve skutecnosti se ovsem v pfipade, ze kuzel 
podleha silnemu odnosu, akkumulacni ploclia na pate kuzele, kde se 
odnos deje, vytvofiti nemiize, leda vyjimecne. Takovou vyjimkou muze 
byti odvadeni ssuti ze zakladny kuzele spodein, nebo obdobi kratkeho 
docasneho zastaveni odnosu pfi upati ssufoveho svahu. Plocliou maximal- 
niho uklonu „zazira“ se eela destrukcni soustava ploch do povrchove 
casti kuzele, prodluzuje se jeji norinalni svali, az u vrcholu kuzele 
plocha maximalniho uklonu zanika a tim se kuzel dostava do rovnovahy. 
Nasleduji-li dosti rychle za sebou obdobi odnosu a klidu, muze takovychto 
systemu postupovati za sebou, zvlaste po velkem kuzelu i nekolik. 
Prikladem jest silicka Lednice. Velkou pfekazkou pro postup destrukcni 
plochy maximalniho sklonu jest p r o h l i n e n i  c a s t i  kuze le ,  ponevadz 
maximalni sklon v dobre stmelenem materialu jest neomezeny, a i svisla 
plocha muze v nem existovati velmi dlouho. Rovnez to nam dosvedcuje 
silicka Lednice.

Minimalni sklony vznikaji take jinde nez na upati kuzele telidy, 
je-li povrchova vrstva kuzele zadrzovana nejakym vycnelkem stropu. 
Priklady jsou hojne na Zatvorici.

Skalni Cela jsou druhym typickyin znakem Light holes a studnovi- 
tych zavrtu, z nichz se Light holes vyvinou. Jsou to. velmi prikre, svisle 
az ponekud previsle skalni steny; proti sve vysce byvaji znacne .sirsi. 
Byvaji na opacne stene nez lezi vrcliol ssufoveho kuzele, tedy vetsinou 
na stene, pod kterou jest vstup do jeskyn. Vznikaji oddelenim j)odle 
prikrych puklin. Jejich zakonita poloha se da vysvetliti tim, ze tato  
stena neni jako protilehla trvale podepfena ssutovym kuzelem, ktery 
dokonalemu sesuti zabrahuje a umozhuje jen castecne a pozvolne sc- 
sedani. Svedky tohoto ssedani jsme na Zatvorici mezi propasti a vstup- 
nim zavrtem; prikladu skalnich cel jest mnoho, na pr. silicka Lednice.

Sikmy strop navazuje pravidelne 11a spodni cast skalniho' cela. 
Jest nepravidelny, vznikly ricenim a modelovany oddrolovanim 
drobnych kusu, pravdepodobne vlivem zmen teploty a hlavjie mrznuti 
vody v puklinach. Podle dislokaci postupuje rozrusovani zvlaste 
rychle, takze byva hluboce zbrazden.

Sklon sikmelio stropu jest alespoh omezen polobou nejsnazsi od- 
lucnosti horniny, ne-li v celku, tedy alespon v castech.

Lze potom stanoviti vztah mezi polohou sikmeho stropu a existenci 
prostor pod studhovitymi zavrty, jako jest na p r . vstupni dom Zatvorice.

Je-li s t r o p  u k l o n e n  p r ik r e j i ,  nez o d p o v i d a  n e j v e t s i m u  
m ozne m u  s k lo n u  s sut i ,  n e m u z e  v u b e c  m ez i  n im  a s s u t o v y m  
k u z e le m  v z n i k n o u t  p r o s t o r a ,  leda jen mezi kostrovymi balvany



ssuti (jako jsou na. pr. v propasti v Zátvorioi). Nklání-Ii  se s t r o p  s iee 
m írné j i ,  n e /  j e s t  n e j v é t s í  sk lo n  ssu t i ,  a le  s v é t s í m  úk lonem ,  
nez j e s t  n o r m á l n í  ú k l o n  s su t i ,  rnoliou v / n i k n o u t i  p r o s t o r y  
jen v e lm i  nes t  á le  a o m e z e n é l io  r o / s a  lui. Teprve, je-li sk lon  
s i k m é h o  s t r o p u  mens i ,  nez  n o r m á l n í  úliel s k l o n u  s su t i ,  m úze  
se m ez i  s s u t i  a s t r o p e m  v y v i n o u t i  í o z s á h l e j s í  p r o s t o r a ,  která 
souvisí obycejné s jeskynním systémem.

Zcela podobny charaktcr, jako ty to  Light holes, maji take mnolie 
jeskynni portály. Mají svá skalní éela. a sikmé stropy, v mnoha pri- 
padecb i své ssutové a hlinité kuzcle. \ /dv  vsak jini chybi stény, o které 
se v Light holes opírá vreliol ssut'ovébo ku/eU'. Proto v portálech podléhá 
kuzel rychléniu oboustrannómu rozrusování a brzy vétsinou mizi. Tyto 
tvary  se vyskytují jen u vstupu vetsieb jeskynnich soustav a vedou 
do sirsich cliodeb. Pfikladem jest vstup do Dom ice (s kuzelem) a Stará 
Zátvorice.

Dalsí podrobiiy vyzkum propastí a portátil priñese jisté fadu do- 
plñkü, které mohou mnoho najiomábati pri pátrání po jeskynich, které 
jsou bohatstvim  mnohych jinak clmdych kraju.

L L T K U A ' r U K A :

J. CviJlC: Das K aislphanoinen. Deographische Abliaudlungon herausgegeben
von prof. Dr. A. Penck in Wien. Bd. Y. Heft 3. 1893.

Z. RoTH: Nékolik geom orfologickych po/.námek o •) iboslovanském  krasu a o ¡Silické
Lednici. R ozpra\’y C. ak. R . X L 1X . S. 1939 a.

Z. ROTH: Nékolik poznámek o jeskyni Zát \ ofici. PfíroiUi 1939 b.

ZUSAMMENFASSUNG.

D ie C harakteristik  und die Entw icklung der schaclitförm igen  
D olinen  und der A bstürze vom Typus der L i g h t  h o l e s  Cvijic 
und der neugebildeten Portale der höheren H öhlenstöcke von

Flußhöhlen.
Dr. Z D E N É K  R O T H , Prag.

Die Formen, welche im folgenden beschrieben werden sollen, können 
als t y p i s c h e  B e g l e i t e r s c h e i n u n g e n  d e r  O b e r f l ä c h e  in  d e r  
U m g e b u n g  v o n  F l u ß  höh len  bezeichnet werden. Umgekehrt, wt) 
diese oberflächlichen Formen nicht Vorkommen, ist auch keine W ahr
scheinlichkeit, Flußhöhlen zu finden.

Die Light holes gehören zu den Zerstörungserscheinungen, sie sind 
also sekundär und durch die äußeren Einflüsse (langsame Durchkarstung) 
hervorgebracht.

Die Light holes definiert Cvuiö (1893) folgendermaßen: Es sind 
,,e in f a c h e ,  s c h a c h t - u n d  t r i c h t e r f ö r m i g e ,  t i e f e  D o l inen ,  we lche

Charakteristika a- vyvnj SHchtovitych zavrt ii a pmpasti typu Light holes . . .  7
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u n m i t t e l b a r  zu h o r i z o n t a l e n  H ö h le n  u n d  u n t e r i r d i s c h e n  
F l u ß lä u f e n  führen“ .

Diese Definition kann durch folgende Begriffe vervollständigt wer
den: D er S c h u t tk e g e l ,  d ie  F e l se n w a n d ,  die t r i c h t e r f ö r m i g  
nach  a u ß e n  s ich a u s b r e i t e n d e  Decke.

Der Schuttkegel: Schon Cvnid erwähnt den Schuttkegcl an der 
Grenze der Horizontalhöhle und der Doline (1893). Der Gipfel des Kegels 
soll eine stark exzentrische Lage haben, indem er an der Wand gestützt 
wird. Der längste Abhang hat die Richtung, in welcher die stärkste 
Schuttabfuhr stattfindet (also meistens gegen die Höhlen). Dieser aus
gesprochene Einfluß der örtlichen Disposition ist ein Zeichen, daß 
diese  F o r m  e ine  s e k u n d ä r e  i s t  und die ursprüngliche Schut t 
menge schon durch die Abtragung verkleinert wurde. Wäre die Form 
des Kegels eine Aufschüttungsform, müßte sie klar die Lage der Haupt- 
zufulir des Schuttes zeigen.

Die gesetzmäßige Regelmäßigkeit, welche in dieser Lage des Schut
tes in den Light koles immer zu finden ist, überzeugt uns davon, daß 
wir in der Entwicklung dieser zwei  s c h a r f  v e r s c h i e d e n e  Z e i t 
r ä u m e  zu u n t e r s c h e i d e n  haben: ä) den Zeitraum der Entstehung 
und der Aufschüttung des Schuttes und b) den der teilweisen Ausleerung 
der Doline. Der topographische Charakter der Umgebung der meisten 
Light holes überzeugt uns davon, daß der Schutt gänzlich aus Lokal
material besteht. Da wir also, wie es oben angeführt wurde, nur mit 
einem, im Vergleich mit dein totalen x41ter der Light hole ganz kurzem 
Aufschüttungstadium zu tun haben, dürfen wir den Schutt an eine 
p lö tz l i che ,  k a t a s t r o p h a l e  B i l d u n g  durch den Deckenabsturz zu
rückführen.

Indem wir zwar ziemlich viele Light holes mit der Abtragungsform 
des Schuttkegels, nicht aber mit einer ausgesprochenen Ausschüttungs
form kennen, dürfen wir annehmen, daß im Aufschüttungstadium die 
späteren Light holes einen ganz verschiedenen Charakter haben, welcher 
uns sie nicht mit diesem Namen bezeichnen gestattet.

Eine sorgfältige Analyse der Entwicklung der Lcdnice bei Silica 
in Ungarn hat zur Überzeugung geführt, daß m a n c h e  d e r  b r u n n e n 
fö rm ige n  D o l in e n  uns  diese U r f o rm  de r  Light holes d a r s t e l l e n .  
Das hat auch Cvuic (1893) angedeutet.

Diese Meinung fand später durch die Eröffnung von Zätvofiee 
ihre Bestätigung. Der Eingang der Zatvofice befindet sich in einer 
solchen, zwar seichten, aber doch ganz typischen brunnenförmigen Doline 
dieser genetischen Gruppe.

Der Schutt nimmt einen beträchtlicheren Raum ein, als dasselbe 
Material im massigen Zustande eingenommen hatte. Dafür ist auch die



durch den Einsturz entstandene oberflächliche Depression (die brunnen- 
förmige Doline) beträchtlich kleiner als der verschüttete unterirdische 
Raum.

Der durch den Einsturz gebildete »Schutt ist aus verschieden großem 
Material zusammengesetzt. Riesige Blöcke von einigen Metern Durch
messer neben nur etwas kleineren bilden das »Schuttkegelskelett, dessen 
Zwischenräume durch die kleinen »Stücke ausgefüllt sind. Doch sind 
immer noch häufig riesige leere Zwischenräume im »Schuttkegel vor
handen, welche man manchmal sogar durcli klettern kann (Zätvofice).

Meistens enthaltet der »Schuttkegel daneben noch den Lehm , 
welcher von der Oberfläche in der Umgebung der Dohne stets hinab- 
geschwemmt wird und sich in den Zwischenräumen des Schuttes an
sammelt. Wir können uns das so vorstellen, daß der Lehm einen klei
neren, platteren Kegel mit einer breiteren Basis auf derselben Grund
fläche wie der Schuttkegel bildet. Tn dessen Form äußert sich, wie wir 
voraussetzen können, mehr der Einfluß der Lehmzufuhr als der A btra
gung desselben. Der Lehmkegel wird danach eine Akkumulationform 
sehr oft mit mehreren Gipfeln haben, deren jeder einem Wege der 
strengen Lehmzufuhr entspricht. Diese Lehmkegel sollen eine sehr 
wichtige Rolle in der Grundwasserbewegung und Wasserverteilung spie
len, die sich wieder in den ev. Vereisungsformen in der Doline (z. B. in 
der sllicer Lednice) zeigt.

Wenn aber die Pflanzen den Schuttkegel stellenweise bewachsen, 
setzt sich der Lehm auch an dessen Oberfläche in der Vegetation auf.

Die Form der Schuttkegel können wir als eine Funktion der Eigen
schaften des Materials, der Verhältnisse der Schuttansammlung und der 
Schuttabtragung auf fassen. Das Material ist in fast allen Karsgebieten 
dasselbe (massige Kalksteine). Sein Einfluß kann also ohne weiteres 
bei dem Vergleichen eliminiert werden. Ebenso die ursprüngliche Auf
schüttungsform ist durcli die nachfolgende Abtragung ganz verwischt. 
A ls e in z ig e  f o r m b i l d e n d e n  E i n f l ü s s e  k o m m e n  p r a k t i s c h  n u r  
die  A b t r a g u n g  u n d  das  s e k u n d ä r e  S c h u t t a n h ä u f e n  ( n u r  lokal)  
in B e t r a c h t .

Durch die Vermessung der Schuttkegel wurden die t y p i s c h e n  
W e r t e  d e r  B ö s c h u n g w i n k e l  ihrer Abhänge festgestellt.

Die maximalen Böschüngwinkel betragen 45—65°, gewöhnlich 50—00°.
,, normalen ,, ,, 32—42°, ,, 35—39°.
,, minimalen ,, ,, 0—20°, ,,- ungef. 10°.

Die Gruppen unterscheiden sich also ziemlich scharf voneinander. 
Darum erscheinen auch die Grenzen der verschieden abgeböschten F lä
chen wie morfologisch verhältnismäßig scharfe Kanten.

fÜwraktm'sl ika, :i vyvoj sar-htovityr-h zävrtu a propasti typii L ig h t  hnle.s . . .  9
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Die D e u t u n g  d i e s e r  G ru p p e n :  Die maximale Böschung am 
Schuttkegel bedeutet die labile Lage der Skelettbestandteile. Unter der 
normalen Böschung haben sie eine indiferente Lage; bei der minimalen 
Böschung ist der Schuttabhang stabil. Alle drei Flächengruppen kom
men an der Kegeloberfläche in einer gesetzmäßigen Anordnung vor. 
Oben i s t  e ine v e r h ä l t n i s m ä ß i g  kleine,  h o r i z o n t a l  a u s g e d e h n t e  
F l ä ch e  von  m a x i m a l e r  Böschung ,  welche immer neues Schut t 
material liefert und dabei sich stets langsam nach oben entlang des 
Abhanges vorschiebt. Weiter u n t e n  s c h l i e ß t  s ich die g e w ö h n l i c h  
a u s g e d e h n t e s t e  n o rm a l - a b g e b ö s c h t e  F l ä c h e  an,  welche als 
Rutschbahn den von oben rollenden Stücken dient; am  u n t e r s t e n  
k a n n  s ich eine m i t t e l g r o ß e  A k k u m u l a t i o n s f l ä c h e  m i t  d e r  
m i n i m a l e n  B ö s c h u n g  ausb i lden ,  wo sich die von oben anfallenden 
Schuttstücke abbremsen und ansammeln. Falls die Fortbewegung der 
obersten, maximalabgeböschten Fläche eine völlige Freiheit und Zeit 
genug hat, kann sich endlich ein Gleichgewicht ausbilden, sobald die 
maximalabgeböschte Fläche den Kegelgipfel erreicht und dort ver
schwindet. Ist dagegen die Zerstörung des Kegels am Fuß zu rasch 
(z. B. bei Unterwühlen durch das fließende Wasser), bildet sich unten 
keine Akkumulationfläche. Ein fast unüberschreitbares Hindernis für 
die Fortbewegung der maximalabgeböschten Fläche sind d ie  s t a r k  
d u r c h g e le h in t e n  S c h u t t l a g e r  im Kegel ,  weil in dem verfestigten 
Schutte auch die senkrecht gestellten Wände lange bestehen können. 
Ein schönes Beispiel dazu liefert die silicer Lednice.

Die minimalen Böschungen können sich auch lokal irgendwo an 
der Kegeloberfläche (mir in den normalabgeböschten Teilen) entw ickeln, 
wenn nur der Schutt durch irgendeinen Deckenausläufer (z. B. Stalaktit) 
in seiner Bewegung gehemmt wird. Solche Beispiele sind aus der Zätvo- 

■ fice bekannt.
Die Felsen wand: Das ist ein anderes typisches Merkmal der Light 

holes und der brunnenförmigen Dolinen, aus welchen sich die Light 
holes ausbilden können. Die Felsenwände sind steil schief, senkrecht 
oder leicht überhangend. Ihre Breite ist etwas größer (gewöhnlich) als 
ihre Höhe. Sie befinden sich an der entgegengesetzten Seite der Öffnung 
der Doline (Light hole) als der Gipfel des Schuttkegels. Sie entstehen 
durch das Abspalten der Blöcke längs den steilen Spalten. Seine gesetz
mäßige Situation in der Light hole, im Bezug auf den Schuttkegel ist 
dadurch zu erklären, daß die entgegengesetzte Seite der Öffnung durch 
den Kegel unterstützt und gegen einen ausgedehnteren Einsturz ge
schützt ist. Die Felsenwand besitzt dagegen keine vergleichbare Stütze. 
Die langsame Niedersetzung der gelockerten Blöcke können wir schön 
in der Zätvofice sehen.



Charakteristik!! a vÿvoj sachtovitÿcli zâvrtu a propasti typu Light holes. . .

Die trichterförmig sich nach außen aushreitende Decke: Diese 
schmiegt sich der Unterkante der Felsenwand an, ist sehr unregelmäßig, 
meistens durch die durch Temperaturschwankungen im Frühjahr her
vorgerufene Abbröckelung ausgebildet. Weil die Zerstörung längs der 
Dislokationen besonders stark ist, bilden diese an der Decke tiefe 
Furchen. Die Böschung der schiefen Decke ist oft durch die leichteste 
Absonderung der Kalksteine vorausgegeben, die schon an der Ober
fläche festgestellt werden kann. Daraus m it Hilfe der bekannten Bö
schungwinkel des Schuttes die Wahrscheinlichkeit der Existenz und das 
Ausmaß der Räume unter einer brunnenförmigen Doline vorausgesetzt 
werden kann.

Die Portale: Diese errinern in mancher Hinsicht an Light holes. 
Weil sie aber der Wand, an welcher der Schuttkegel unterstützt wäre, 
entbehren, haben sie eine abweichende Entwicklung. Der Schuttkegel 
unterliegt einer zweiseitigen Erosion und verschwindet oft schnell. Diese 
Portale mit einer frontalen Felsenwand und einer schiefen, trichter
förmig sich nach außen ausbreitenden Decke kommen nur stellenweise 
und bei den größeren Flußhöhlensystemen vor.
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Vyvojovy vztah jeskyné Baradel k jeskyni Domici 
v Jihoslovenském Krase.

Dr. Z D E N ÍK  ROTH, Pm lia.

¡S L obrázkem .

(Prerllozeno ve sohiizi <lne 8. k v e tn a  1940.)

Koncein cervna 1938 mél jsem prüezitost shlédnout dosti dúkladné 
druliou cást rozsáhlého jeskynního systému Domicko-Baradelského, 
starou svétoznámou jeskyni Baradla u Aggteleku v Jihoslovenském 
Krasu. Primo na misté cinil jsem si ninoho srovnávacích poznámek 
a podle nicli jsem sestavil tentó strucny élánek. Prohlídka potvrdila 
v plném rozsahu názory, které jsem na vzájemny vztah obou cástí 
soustavy vyslovil jiz drive (Roth 1938) a ukázala mi celou radu novych 
zajímavych skutecností, kterymi je mohu doplnit.

Jak  známo, jest páterí celého jeskynního systému stredné velky 
podzemní tok Styx. Pramení nedaleko Hosúsova, protéká Domicou, 
Baradly a u Jósvafo tistí tremi mohutnymi v y v é r a c k a m i  v zá- 
véru malého údolí, jako prameny Jósvafoskéhf) potoka. Prameny 
jsou zcela v ssuti, údolí nema pusty krasovy ráz, naopak jest bujné 
zarostlé bohatym rostlinstvem. Na úbocích nevystupují zádné nápadnéjsí 
terasové stupné. Jediné v zárezu nové príjezdné silnice k jósvafbskému 
vstupu byly zjistény stérky z kiystalinického materiálu, zcela povahou 
shodné se s t é r k y  známymi z vnitíku jeskyné. Vyskové odpovídají, 
zdá se, nejspís hlavní jósvafoské jeskynní chodbé.

V B a r a d l e e h  n e j s o u  v y v i n u t a  j iz  v s e c h n a  s t a d i a  starsí, 
k t e r á  by lo  m ozno  s t a n o v i t i  v Domici ,  a le  do ln í  c á s t  j e s k y n é  
j e s t  n a o p a k  j iz  v da l s ím ,  p o k r o c i l e j s í m  v y v o j o v é m  s ta d iu ,n e z  
horní cást Baradel a nez Domica. Mimoto lze pozorovat, ze smérem dolü 
po toku Stygy se dosti zretelné stále z v é t s u j e  sv i s l á  v z d á l e n o s t  
j e d n o t l i v y c h  ú r o v n í  a i jejich v z á j e m n á  s o u v i s l o s t  se p o n é k u d  
u v o l ñ u je .  Jeví se to v tom, ze stadium nanásení stérku a následující 
stadia kazdého jeskynního cyklu (Roth 1938, 1939) jsou v Domici
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vazana skoro vzdv na tentyz jeskynni prostor, v Baradleeh velmi ('asto 
vsak nikoli.

Ze stadii vyvoje zjistenych a stanovenych v Domici n e n a s e l  j sem  
v Baradlecli stadium nejstarsi, t. j. sterkove nsinosove stadium A s vy- 
soko lezicim stropnim korytem, ktere v Domici tak napadne vystupuje. 
Tomu nasvedeoval vsak jiz prubeh stropniho koryta v Domici ve Yrelke 
Kvetnici. Koryto smeruje v tomto dome priblizne k jilm. veil z planiny.
V tomto stadiu tedy Baradla vubec asi jako ricni jeskyne neexistovala. 
jiste ne alespon ve spojeni v jediny system s Domieou. Vyss i  j e s k y n n i  
p a t r o  v B a r a d l e e h  j e s t  svym h l i n i t y m  d n e m  p o k r a c o v a n i m  
d o m ic k e h o  s t a d i a  B. Dno jest stejne jako v Domici pokryto jeskynni 
lilinou, zbytky sterku, stropni koryto vsak (viz vyse) ehybi.

J e s t  t e d y  podle  toho  n e j s t a r s i  m s t a d i e m  B a r a d e l  j a k o  
s o u c a s t i  j e s k y n n i  r icni  s o u s t a v y  S t y g y  s t a d i u m  p r o h lu b o -  
v a n i  a.

Da ls i  s t a d i a  j sou  v B a r a d le e h  v y v i n u t a  z r e t e l n e  v s e e h n a .  
Hlavni jeskynni patro vzniklo ve stadiu C. Ma misty, prave tak, jako 
byvaji v nem na Domici, pekna stropni koryta. Na dne. stejne jako 
v nize po toku polozenych castech Domice lezi na povrchu dosud sterky 
stadia c a hlina stadia D se usazuje jen v pomerne malem mnozstvi 
(vetsina se ji zachycuje v toku vyse, na pr. v sintrovych misach) 
mezi nepohybujicimi se valouny jako jejieh tmel.

Na Domici bylo dokazano, ze se v jejim vyvoji dvakrat opakoval 
jeskynni cyklus, ktery vzdy pocal vniknutim pomerne slabeho toku do 
novych uzkych jeskynnich prostor; druhe stadium znamena zesileni 
toku, rozsireni cesty a pruchod masy sterku, kteryni byl vnitfek jeskyne 
opracovan; tretim stadiem jest oslabnuti toku a pozvolne naplavovani 
jeskynni ldlny, kterym cyklus konei, ponevadz tok se octne v labilni 
poloze na tomto nepropustnem podlozi, a pocne si hledati novou eestu 
nize. Tyto cyk ly  byly na Domici  s t a n o v e n y  dva .  Nejmladsi 
domicke stadium D znamenalo zakoneeni druheho cyklu a dalo se tedy 
ocekavat jako dalsi stadium, od konce jeskyne proti proudu »Stygy 
pokracujici tvoreni nove, nize polozene rovnobezne podzemni cesty.
V Baradleeh jest skuteene jiz znacne rozsahle n o v e  l i lubs i  j e s k y n n i  
p a t r o ,  jehoz povaha doplnuje obraz jednotlivych stadii jeskynniho 
cyklu v casti dosud znatne jen teoreticky.

Z patra obsahujiciho stopy stadii b, C, c, D vede do tvorieilio se 
nejmladsiho patra nekolik otvoru (propadani), v niehz se Styx ztraci. 
Ponevadz kazdy z otvoru ma jen omezenou kapaeitu, tece voda pfi 
povodnich k otvorum lezicim dale po toku, zatim eo jinak ji staci jen 
skupiny otvoru lezici nejvyse. Ponevadz se pfi velke vode v prostfed- 
nim (hlavnim) patre jeskyne usazuje dosud hlina (stadium f)), jest
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V tét-o cásti jeskyné ve vyvoji jiráve na pfeehodii ze stadia I) do 
stadia d.

Vzhled  a p o lohu  n e jn i z s íh o  p a t r a  stanovilse svymi poniocníky 
asi v r. 1937 správce jeskyné lng. H. K e s s l e k . Nové spodní patro jest 
prístupno jen jedinym z otvorú, a to nejníze po tokn polozenym. Otvor 
lezí na dné nálevkovité prohlubné v rozsáhlé jeskynní síni. Prolduben 
velmi pripomíná na p í. dno Indického doma v Domici. Podle popisu 
tece Styx v této cásti asi 18 ni hluboko pode dnein síné. Dolní, nova 
chodba jest pry velmi nízká a z velké cásti je trvale vyplnéna vodon. 
Její dno jest pokryto pry hlavné krystalinickyni stérkem. Tentó stér- 
kovy nános muzeme povazovat za embryonální pocátek stérkové akku- 
nlulace tretího, pocínajícího jeskynního cyklu. Avsak od vlastní akku- 
mulace s,e toto pozvolné vyplñování lisí v nékolika smérecli. Predevsím 
jest tentó stérk dosud jen pfemísténé residuum z nánosu stadia ( \ které 
pokryvá dno stfedního jeskynního patra. Za drulié jest jisto, ze se tentó 
stérk v novém patíe dosud nepohybuje, jak dosvédcují vyvéracky 
Jósvafoského potoka ssutí ucpané, které by jinak byly urcité prorazeny.

Jak  bylo jiz vyse uvedeno, ménila Styx svou cestu v Baradlech 
daleko castéji nez v Domici. V Domici setrvávala Styx obvykle béhem 
celého cyklu v jediné cesté. Jiz samotné píipojení Baradel k Domici 
se událo uprostíed vyvojového cyklu (prvého). Analogickou zménou jest 
oddélení cesty stadia C a c od cesty stadia D ve strední cásti jeskynní 
soustavy v okolí syfonü, které Domicu od Baradel oddélují. Obé tyto 
zmény nastaly mezi tretím a ctvrtym  stadiem pfíslusnych v y v o j o v y c h  

cyklú. Projevuje se tedy toto rozhraní jako druhá vhodná doba béhem 
cyklu k vytvofení nové cesty. Rozdíl mezi tím to obdobím zmén a mezi 
obdobím v konci cyklu jest jen ve stupni pravdépodobnosti zmény.

Pri srovnávání Domice a Baradel není mozno pfejíti mlcením tmavé 
zbarvení stén a krápníku v Baradlech. Zbarvení jest n e j s i l n é j s í  
v okol í  a g g te l e c k é h o  vchodu ,  o d k u d  ve vsech  s m é r e c h  s l á b n e .  
Na Domici jest jesté slabé zjistitelno na t. zv. druhé plavbé. Domica 
sama, právé tak jako dolní cást Baradel u Jósvafo jest pomérnc cistá.

. Zbarvení jest n e j s i l n é j s í  na téch  p lochách ,  k t e r é  j s o u  o b r á c e n y  
vzhuru .  Na ostatních jest vétsinou daleko slabsí. Vysvétlováno to bylo 
ruznym zpusobem, sám vsak za nejpravdépodobnéjsí pokládám ten 
vyklad, ktery zbarvení povazujc za usazeny prach. Pracii jest zavlékán 
daleko do jeskyné suchym zimním prúvanem, ktery nízko lezícími 
vstupy vniká do jeskyné a vyssími otvory, jako jest Stará Domica, 
vychází. Tvorí se nejspíse rozslapáváním neolitické (i mladsí) kulturní 
vrstvy, k terá právé u jeskynních vstupu dosahuje nejvétsí mocnosti. 
Je  v ni velmi mnoho díevéného uhlí. P o d o b n é  t m a v é  z b a r v e n í  
p o z o r u j e m e  v s a k  s la bé  i n a  Domici .  Jest zíejmé starsího data,
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poncvadz jest 11a lnnolia misted) povleeeno silnou vrstvou mladeho 
sintru. Kde mlade sin try nejsou (na pr. ddm Mysterii), jest i pracli na 
povrehu. Misty najdeme je i jako slabon polohu uvnitr sintrovych kor 
(na pr. dolni east Panenske eliodl)y). IVmevadz aggtelecky vstup jest 
od nepameti otevfen a vzdy velmi iiojne navstevovan, jest intensita 
zabarveni v jeho okoli pochopitelna. O d s t in  z a b a r v e n i  p r a e l iu  so 
s d o b o u  p r a v d e p o d o h u e  meni .  Stars! povlaky prachn (Domica) 
maji hnedavy nadecli, mlade zelenocerny (Aggtelek). Snad jest to na- 
sledek oxydaci v nem vyvolaneho pomaleho snizovani uhelneho obsahn. 
Tato vrstva, ktera jest vlastne jen fae-ii vrstvy kulturni, muze initi 
veliky vyznani k datovani stratigrafiekyeh vztahu jeskynnieh forem.
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ZUSAMMENFASSUNG.

Das genetische V erhältnis der Baradla-H öhle zu der Dom ica- 
H öhle im Südslow akisehen Karste.

Dr. ZDENEK ROTH, Prag.

Ende Jun i 1938 hatte  ich die Gelegenheit den unteren Teil des 
System s des unterirdischen Flußlaufes Styx, die altbekannte Höhle 
Baradla bei Aggtelek in Ungarn zn besichtigen. Auf Grund der auf der 
Stelle geschriebenen Bemerkungen versuche ich in diesem Artikel die 
Hauptzüge der engen morphologischen und genetischen Verwandschaft 
der Domica mit den Baradla, die ihre Fortsetzung bilden, darzustellen.

Es ist wohl bekannt, daß die b e id e n  H ö h l e n  e in  r i e s ig e s  F l u ß 
h ö h l e n s y s t e m  bi lden ,  welches der Höhlenfluß Styx durchfließt. Die 
Styx quellt im Westen auf den Wiesen von Hosüsovo, fließt durch die 
Domica,, die Baradla und erscheint wieder auf der Oberfläche in drei 
Karstquellen des Josvaföer Baches. Die Quellen befinden sich in der 
Nähe des Josvaföer Einganges der Höhle, am Boden eines verhältnis
mäßig (zu seiner Tiefe) kurzen Seitentales, dessen Abhänge dicht mit 
Vegetation bewachsen sind, und sind alle drei verschüttet. Den geolo
gischen Untergrund bilden hier schon die undurchlässigen Werfener 
Schichten.

Auf den Talabhängen treten keine auffälligen morphologischen S tu
fen auf, aber unweit der Quellen in einem neuen Straßeneinschnitte
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wurde eine Lage kristallinischer T e r a s s e l i s c h o t t e r  von gleicher Zu
sammensetzung mit den Schottern in der Höhle konstatiert. Die 
Höhenlagen der Schotter und des Höhleneinganges bei Jösvafö sind 
ungefähr dieselben.

ln  Baradla k o n n t e n  die ä l t e s t e n  S t a d i e n  ( R oth 1938) d e r  
Dornica nicht a u f g e f u n d e n  werden.  H ingegen  i s t  a b e r  im g r o ß e n  
Tei le  dev Baradla d ie  E n t w i c k l u n g  schon  w e i t e r  v o r g e s c h r i t 
t en  als  in de r  Domica. Die H ö h e n d i f f e r e n z e n  d e r  N i v e a u s  
de r  e in z e ln e n  S t a d i e n  v e r g r ö ß e n  s ich langsam entlang des Fluß
laufes. Dabei kann man auch eine gewisse A u f lö s u n g  d e r  g e g e n 
s e i t ig e n  A b h ä n g i g k e i t  der  F lu ß w e g e  i n n e r h a l b  e ine s  j e d e n  
H ö h l e n c y k l u s  ( R oth  1938, 1939) beobachten: ln  der Domica hat 
sich jeder Cyklus in einem einzigen Höhlenraume abgespielt, wogegen 
dies in den Baradla nicht der Fall ist.

Aus den E n t w i c k l u n g s t a d i e n  der Domica habe ich in den Ba
radla keine Anzeichen der ältesten S c h o t t e r a k k u m u l a t i o n  A mit 
dem Deckentroge,*) welcher in der Domica sehr auffallend hervortritt, 
gefunden. Das hat man schon aus der Richtung des Deckentroges in 
Yelkä Kvetniee in der Domica erwartet. Der Deckentrog ist dort nach 
außen gerichtet. Zu d iese r  Ze i t  h a b e n  a lso  noch  k e in e  Baradla 
e x i s t i e r t .  Der höhere Höhlenstock in den Baradla bildet durch seine 
Lehmsohle ein Equivalent des Domicer B-Stadiums.

Die Baradla k o n n t e n  n a c h  dein  e r s t  im S t a d i u m  a o d e r  
noch  e tw as  s p ä t e r  e n t s t e h e n .  Alle nachfolgenden Stadien treten 
in den Baradla deutlich auf. Der mittlere (Haupt-) Höhlenstock wurde 
im Stadium C gebildet und enthält auch Spuren der nachkommenden 
Stadien e und 1). Der Lehm des Stadiums 1) setzt sich in den Baradla 
in kleinerer Menge ab, als in den höheren Höhlenteilen (in der Domica) 
und bildet die Grimdmasse des Schotterresiduums c. Die größte Lehm- 
masse setzt sich am höheren Flußlaufe in den Sinterbecken usw. (z. B. 
in den sogenannten Plitvizer Seen in der Domica) ab.

D ie H ö h l e n c y k le n ,  welche in der Domica festgestellt wurden, 
äußern sich auch in den Baradla. Einige Tatsachen, welche in den 
Baradla festgestellt wurden, veranlassen uns die Aufzeichnung des 
Zyklus zu verfemen.

D er H ö h l e n z y k l u s  beginnt immer in einer P e r i o d e  des  s c h w a 
chen  H öh len f lu s scs ,  welcher zu dieser Zeit so klein wird, daß er 
auch nur schmale, nur etwas erweiterte Spaltensysteme zu seinem 
Wege benutzen kann. Die Spalten werden dann durch die auf lösende 
Tätigkeit des Wassers immer breiter und es entwickelt sich aus ihnen

*) B in« au das F lu ß b ett  erinnernde E vorsionform , w elch e  in einer uin- 
gekijjpten L age au f der H öh len deck e erscheint. 8 . R oth  1938.
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langsam eine einzige H ö l i l e n r ü h r e  (Höhlengang). Nachdem diese in 
der ganzen Länge des Flußlaufes vollendet ist, wird eine zu seiner 
Erweiterung nötige Stärkung des Flußlaufes in der Ruhe erwartet. 
D ie S t ä r k u n g  ist oft (in den Fällen wo der Bach an der Oberfläche 
entspringt) von dem stark mechanisch wirkenden D u r c h g a n g  d e r  
S c h o t t e r  begleitet, welcher zuerst einen Deckentrog, später einen 
Sohlentrog in der Hölilenrühre aufarbeitet.

Diese Etape ist wieder mit dem Entstehen eines dynamischen Gleich
gewichtes in der Schotterbewegung beendet ; unter unveränderten Ver
hältnissen kann auch dieses Gleichgewicht unbegrenzt andauern. Erst 
eine ne u e  A b s c h w ä c h u n g  des F l u ß l a u f c s  ruft eine neue A k k u m u 
l a t i o n s p e r i o d e ,  die d e r  H ö h l e n l e h m e  hervor. D as F l u ß b e t t  
h e b t  s ich  d u r c h  die  A k k u m u l a t i o n  n a c h  oben,  am stärksten im 
oberen Teile des Flußlaufes; die herabfallenden Felsentrümmer, welche 
durch den starken Flußlauf vormals bald beseitigt wurden, und die jetzt 
ungestört anwachsenden Sinterbecken bilden an der ursprünglich schon 
ausgeglichenen Gefällskurve beträchtliche Stufen. Dadurch, aber noch 
mehr durch die Senkung des Karstwasserniveaus in den winzigen 
Gesteinsspalten in der Umgebung der Höhlenröhre, g e r i e r t  d e r  
H ö h l e n f l u ß  in  e ine  hohe ,  l ab i le  Lage, welche viel an die Lage 
mancher stark akkumulierenden Flüsse in den ebenen Landschaften 
errinnert. Das Wasser sucht sich einen neuen Weg durch die schmalen 
Spalten im Karstwasserniveau, womit e in  a n d e r e r  H ö h l e n c y k l u s  
a n f ä n g t .

Das letzte Akkumulationstadium, Stadium I) in der Domica ist 
das Ende des zweiten Cyklus (Roth 193S). Als nächstfolgendes Stadium 
konnte man mit Sicherheit die Bildung eines neuen, tiefer liegenden 
Wasserweges erwarten, ln  den Baradla existiert in Wirklichkeit ein 
eben sich bildender ausgedehnter Höhlenstock, der wegen seiner U n
zugänglichkeit erst in den letzten Jahren durchforscht wurde (K hkslrr 
19.38).

Den Hauptstock, welcher die Spuren der Stadien b, C, c, D enthält, 
verbinden mit dem sich n e u b i l d e n d e n  u n t e r e n  S t o c k e  mehrere 
S a u g l ö c h e r ,  in denen das Wasser der Styx verschwindet. Da aber 
jedes der Löcher eine begrenzte Kapazität hat, fließt das Wasser bei 
Hochwasserstand in weiter unten gelegenen Löchergruppen als unter 
Normalverhältnissen. V or d en  L ö c h e r n  i s t  a lso  die  H ö h l e n 
r ö h r e  im S t a d i u m  D der Entwicklung (das Lehmabsetzen), zw i s ch e n  
d e r  e r s t e n  u n d  d e r  l e t z t e n  S a u g l ö c h e r g r u p p e  am Ü b e r g ä n g e  
v o n  1) zu (l (beim Hochwasser das Lehmabsetzen im Hauptstocke, 
anders das Aufarbeiten des unteren Stockes), weite]- u n t e n ,  unter den 
letzten Sauglöchern im  S t a d i u m  d.
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Der unterste Höhlenstock ist durch ein Saugloch zugänglich. Nach 
der Beschreibung von Ing. H. K ksslkr, der den unteren Stock besucht 
hat, fließt die Styx hier 18 m tief unter der Sohle des Haupthöh len- 
ganges. Der sich neubildende Gang soll angeblich sehr niedrig und größ
tenteils vom Wasser ausgefüllt sein. Den Boden bilden kristallinische 
Schotter (herabgerissenes Residuum der Schotter C aus dem Haupt- 
höhlengange), welche wir vielleicht für eine Em bryonalschotteranhäu
fung E halten könnten. Mit der wahren E-Akkumulation hat es nichts 
zu tun, da diese Schotter sich nicht im Ganzen bewegen, wie dies die 
dauernde Verstopfung der Karstquellen bei Jösvafö beweist.

In der Domica hat sich jeder einzelne Höhlencyklus in einer ein
zigen Höhlenröhre abgespielt; erst gegen Ende des Cyklus wird eine 
Tendenz zur Bildung einer neuen Röhre klar. N a c h  d e n  E r f a h r u n g e n  
aus  den  Baradla z e ig t  s ich im m er  e ine  w a c h s e n d e  N e i g u n g  
zur  E n t s t e h u n g  n e u e r  H ö h l e n g ä n g e  v o n  dem  A n f a n g  d e r  
P e r io d e  des s c h w a c h e n  H ö h l e n b a c h e s  ab. Diese Neigung ver
stärkt sich mit der fortschreitenden Schwächung des Flußlaufes und 
mit der den Flußlauf hebenden Lehmakkumulation, bis die Wegver
änderung endlich fast unvermeidlich wird.

Es bleibt noch einen auffälligen Unterschied im Aussehen der Domica 
und der Baradla zu erwähnen, welcher durch d ie  d u n k l e  F ä r b u n g  
a l l e r  T r o p f s t e in e  und W ä nde  in de r  Baradla, hervorgerufen wird. 
Diese Färbung ist beim Aggteleker Eingänge der Höhle am stärksten 
und nimmt allseitig langsam ah. Sie reich z. B. bis zu der oberen Wasser- 
speere in der Domica. Die Domica selbst, ebenso wie der unterste 
Abschnitt der Höhle bei Jösvafö sind verhältnismäßig rein. Die Färbung 
hält sich auffälligerweise besonders an den nach oben gerichteten F lä
chen, an den anderen Flächen ist sie gewöhnlich viel schwächer. Diese 
Erscheinung wurde auf verschiedene Weise gedeutet, doch die Erklä
rung durch eine Bestäubung scheint die natürlichste zu sein. Wie die 
Verbreitung der Färbung zeigt, wird der Staub am stärksten durch 
die trockene Zugluft im Winter, welche durch die niedriggelegenen 
Höhleneingänge in die Höhle weht, hineingeschleppt. Der Staub en t
steht vielleicht aus der zertretenen neolithischen Kulturschicht, welche 
sehr häufig Holzkohlenstücke enthält und in der Nähe der neolithischer 
Eingänge (in der Domica, so wie in den Baradla) am mächtigsten en t
wickelt ist. Solche dunkle Bestäubung, doch aus einer älteren Periode 
gibt es auch in der Domica, wo sie aber sehr oft durch die späteren 
Kalksinterschichten überzogen ist. Wo aber keine neueren Sinter
krusten vorhanden sind, ist auch hier die Bestäubung sehr schön erhal
ten (der Mysterien-Dom); sonst können wir sie auch unter dem Sinter 
oder als eine dunkle Zwischenschicht im Sinter selbst beobachten (z. B.
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in der Junfraugalerie in der Domica). Da der Aggteleker Eingang der 
Baradla seit jeher geöffnet ist (was in der Domica nicht der Fall ist) 
und die Höhle häufig besucht ist, ist die ständige Bestäubung in der 
Umgebung des Eingangs äußerst stark.

D ie  F a r b e  der Bestäubung scheint in den Aggteleker Baradla 
etwas schwarzgrüner zu sein als in der Domica, wo sie einen bräunlichen 
Stich hat. Das kann vielleicht eine Folge des höheren Alters der obersten 
Staubschichte in der Domica sein, deren Kohleninhalt durch die lang
same andauernde Oxydation vermindert wurde.
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VIII.

Bemerkung über charakteristisch einfache Gruppen.

VliAlimilt KOftfNKK. Praha.

(Vorgelegt in der Sitzung am S. Afni 1940.)

§ 1. Sätze.

in meiner früheren Arbeit habe ich gezeigt1): Es sei ©eine Gruppe, 
die sieli in ein direktes Produkt der Untergruppen { . . . © „ . .  .}a< mit 
folgenden zwei Eigenschaften zerlegen läßt: 1. Alle direkten Faktoren 
©a; <7 <  cp (cp. eine bestimmte Ordinalzahl) der Zerlegung sind ein
ander isomorph. 2. Alle ©,_, o <  cp sind charakteristisch einfach. Dann 
ist die Gruppe © selbst charakteristisch einfach.2) Damals ist es mir 
nicht gelungen zu ermitteln, ob die hinreichenden Bedingungen 1 und 2 
für die charakteristische Einfachheit der Gruppe im allgemeinen auch 
notwendig sind. Die Arotwendigkeit der Bedingungen konnte ich nur 
unter der Voraussetzung beweisen, daß die Gruppe © wenigstens einen 
irreduziblen direkten Faktor besitzt.3)

In diesei“ Bemerkung werde ich folgenden Satz beweisen:
Satz 1. E s sei © eine Gruppe, die wenigstens eine direkte Zerlegung

O n
0 "'rr <f

veit folgenden zwei Eigenschaften besitzt:
1. Es seien © v und ® , zwei beliebige direkte Faktoren der Zerle

gung (1). Dann existiert stets ein von der Einheitsgruppe U verschiedener

')  Vr.AMMin KoRÎXRK: Les groupes qui ne contiennent pas de sousgroupes 
caractéristiques propres. V éstn ik  Tvrâlovské ceské spolecnosti nauk, 1938, Nr. 9, 
S. I 20. Diese Arbeit werde ich weiter un te r  der Bezeichnung „G roupes“ z it ie
ren. Die Bezeichnungen der vorliegenden Bemerkung sind dieser A rbeit e n tn o m 
men. Siebe besonders S. 2. Tn Groupes, § 1, sind die wichtigsten E igenschaften  
der unendlichen P ro d u k te  zusammengestell t .

2) Groupes S. û, Théorèm e 0.
3) Groupes S. 8, Théorèm e 7 und S. 19, Théorèm e .18.
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direkter Faktor $>x von © t und ein ebensolcher direkter Faktor S \  von 
®ß, die einander isomorph sind.

2. Alle direkten Faktoren ®(!, o <  (p, si?id charakteristisch 
einfach.

Dann ist die Gruppe © selbst charakteristisch einfach.
Im Unterschied zum Satz (5. der früheren Arbeit ist es mir hier 

gelungen zu zeigen, daß wenigstens die Bedingung 1 für die charakteri
stische Einfachheit der Gruppe notwendig ist. Ich weide nämlich be
weisen:

Satz 2. Es sei © eine charakteristisch einfache Gruppe. Dann h a t  

jede ihre direkte Zerlegung die Eigenschaft 1 aus Satz 1.
Ob auch die Eigenschaft 2 aus Satz 1 für die charakteristische 

Einfachheit der Gruppe © notwendig ist, oder ob sie durch eine andere 
Bedingung ersetzt werden muß, weiß ich nicht.

§ 2. Beweise.

Zuerst erinnere ich an folgende zwei Hilfssätze aus Groupes4):
Hilfsatz 1. Es sei ein direkter Faktor der Gruppe ©  =  ® x X @2. 

es sei SÜ. eine charakteristische Untergruppe von ©. Dann ist der Durch
schnitt — © i O Ä  eine charakteristische, Untergruppe von ©x.

Hilfsatz 2. Es sei unter denselben Voraussetzungen die Menge 
der Komponenten der Elemente aus & in ©x. Dann ist eine charakteri
stische Untergruppe von ©1.

Wir werden noch folgende Bemerkung5) brauchen: Es seien © x, 
©,( zwei direkte Faktoren der Zerlegung (I), die einander isomorph 
sind. Der betreffende Isomorphismus von ® x auf ©j werde durch 
0„p bezeichnet: G ß ^ ß — Gß, Ga e® <x, Gß e® ß. Der inverse Iso 
morphismus sei GßjÄ : Gß&ß/X =  Gx. Die Abbildung W der Gruppe © 
auf sich selbst, die durch folgende Zuordnung definiert ist:

GW — GGaß für G e® .,
GW =  G0ßj„ für G  e ®ß,
GW G für G e ®y, y 4= <x, y 4= ß, 0 y <  cp, 

ist ein Automorphismus von ©.

Beweis von Satz 1. Der Beweis verläuft ganz ähnlich, wie der 
Beweis vom Theorem 6 in Groupes. Ich gebe ihn hier in einer ein 
wenig vereinfachten Form wieder. Die erwähnte Vereinfachung läßt 
sich auch im Beweise von Theorem 6 in Groupes vornehmen.

4) Groupes S. 5, Lemme 1 und S. 6, Lemme 2.
°) Groupes S. 5.



Bemerkung über charakteristisch einfache (huppen. 3

Es sei Si eine charakteristische Untergruppe von © und ein 
direkter Faktor der Zerlegung (1). Es sei C5)v =  © v n  und Süa die 
Menge der Komponenten der Elemente aus £$ in ©£V. Nach den Hilfs
sätzen 1 und 2 sind und charakteristische Untergruppen von @x. 
Es gilt ersichtlich c $$x. Weil © v nach der Voraussetzung 2 cha
rakteristisch einfach ist, so sind nur folgende drei Fälle möglich:

l. © , -  5l\ -  St, 2. 0 .  =  St, a .  =  ©ft, 3. © . =  =  @Ä.

Hier bedeutet £1 die Einheitsgruppe.
Ich zeige zuerst, daß der Fall 2 unmöglich ist. Zu diesem Zwecke 

sei © v ein direkter Faktor, in dem gewisse Elemente aus M von der 
Gruppeneinheit U verschiedene Komponenten haben, für den also 
$ v — © v gilt. Jedes Element von © hat nur in einer endlichen Anzahl 
der direkten Faktoren von (1) Komponenten, die von der Gruppen
einheit U verschieden sind. Der Einfachheit halber werden wir nur dann 
von einer Komponente des Elementes G e®  in einem direkten Faktor 
sprechen, wenn sie von der Gruppeneinheit U verschieden ist. Dann 
können wir sagen, daß jedes Element aus © in der Zerlegung (1) nur 
endlich viele Komponenten besitzt. Wir wählen nun unter den Elemen
ten von Ml, die in ©, Komponenten besitzen, eins mit möglichst kleiner 
Anzahl von Komponenten in der Zerlegung (1). Es sei K  dieses Element 
und es seien © Xi — ©Ä, ®Äo, . . ., ®vyl die direkten Faktoren von (1), 
in denen K  Komponenten besitzt. i i ~  1 bedeutet 5)^ =  ©^, d. h. 
den Fall 3. Im Falle 2 <3) =  £1 ist also stets n >  1. Ich werde zeigen, 
daß n >  1 unmöglich ist.

Es sei
(2) Ä =  ©^ X @Ä1 X . . . X  ®*w.

Ä ist ein direkter Faktor von © und deshalb ist nach Hilfssatz 1

£  =  iö n  $

eine charakteristische Untergruppe von Es ist £ 4  £1, weil K  € £. 
Es sei

K  =  K xK t . . . K n

die Zerlegung von K  in (2). £ ^  (i — 1, 2, . . n) sei die Menge der Kompo
nenten der Elemente aus £  in ©^. Es ist £^ 4  £1, weil K- e £«; und 
folglich nach dem Hilfssatz 2 und nach der Voraussetzung 2 des Satzes 1 
£ * i  =  (i =  1, 2, . . ., n). Es sei weiter £ ' =-. £ n  (©t,2 X © ^  X . . . 
. . .  X  ©aw). Nach dem Hilfssatz 1 ist £' eine charakteristische Unter
gruppe von ©^ X ©tVj X . . .  X  ®*n. Wäre £' 4  £1, so würde £' we
nigstens in einem direkten Faktor © ^ (i =  2, 3,  . . n) Komponenten 
besitzen. Ein solcher Faktor möge durch ©*,. bezeichnet werden. Nach
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dem Hilfssatz 2 und nach der Voraussetzung 2 des Satzes I gälte dann 
für die Komponentenmenge 2 , '/. von V' in (S.v/t. : 2 , '/i. ; ©'/•• "'irde
also in 2' ein Element L  existieren, welches in die Komponente A L 
hätte. Nun wäre A'L-1 ein Element aus 2 c Sí mit einer (von ( ’ ver
schiedenen) Komponente in ® v  dessen Komponente in ahn
gleich U wäre. K L ~ ' besäße also in der Zerlegung (2) weniger als n 
Komponenten, was der Wahl von K widerspricht. Es ist deshalb 
2' — £1, d. h. jedes von U verschiedene Element hat in eine (von l 
verschiedene) Komponente.

Die Zuordnung: Element von 2 seine Komponente in ©  ist 
infolge von 2A — © , eine homomorplie Abbildung von 2 auf 
Diese Abbildung ist aber ein Isomorphismus, denn die Menge der auf ( 
abgebildeten Elemente besteht infolge von 2' — 11 nur a\is der Gruppen 
einheit. Gleicherweise ist die Abbildung: Element von 2 ~> seine Kompo
nente in ®v; (i --- 2, 3, . . ., h) ein Isomorphismus. Denn wäre ein 
Element L  #= U aus 2 durch die Abbildung auf die Einheit von © ,  
abgebildet, so besäße L  in der Zerlegung (2) weniger als n Komponen
ten, was wieder der Wahl von K  widerspricht. Es sind also erstens 
alle ©*¿ (i — 1, 2, . . ., n) mit 2, also auch miteinander isomorph. 
Zweitens nicht nur jedes Element von 2 bestimmt eindeutig seine Kom
ponente in einer beliebigen ®^¡ {i =  1. 2. . . sondern auch jedes
Element aus bestimmt eindeutig ein einziges Element aus 2. dessen 
Komponente es ist. Wir werden für spätere Zwecke mit f); l: den so 
erzeugten Isomorphismus von ®>, mit bezeichnen. (~);/, ordnet 
also einem Element aus ®v( dasjenige Element aus ®. .̂ zu, welches 
Komponente desselben Elementes aus 2 ist.

Betrachten wir zuerst den Fall, in dem alle © ¿ (i — 1 , 2 , . . . ,  >t)
nichtabelsch sind. Dann existiert in ® V[ ein Element Gx, das in (©
einen nichtidentischen inneren Automorphismus erzeugt. Gx erzeugt in 
jeder anderen © ¡  (i =  2, 3, . . ., n) den identischen Automorphismus. 
Es erzeugt also in io einen inneren nichtidentischen Automorphismus. 
Es existieren deshalb für n > 1  in 2 Elemente L. deren (^  -Kompo
nente durch (lx in ein anderes Element von ©  überführt wird und 
deren ©¡-Komponenten (i -- 2, 3, . . ., n) dadurch unverändert bleiben. 
Jedes dieser transformierten Elemente G{~lLGx kann nicht in 2 liegen, 
denn in 2 ist, wie gezeigt w urde, jedes Element durch seine beliebige 
©¿-Komponente (i -- 1 , 2 , . . . ,  n) eindeutig bestimmt. Dann wäre aber 
Gx l£Gx 4= 2 und 2 wäre deshalb keine charakteristische Untergruppe 
in £ . Im nichtabelschen Fall muß also n — 1 sein.

Seien nun zweitens die ©¿ abelsch. Sei hier 0  folgende Zuordnung

Gx0  =  Gx {GX0 X 2) 1 (Gx&x 3
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(7,0 (7,- für ( ! ;  e  © v  i  2. 3. . . n .

Diese Zuordnung ist im abelschen Falle ein Automorphismus v o j i  55- 

wie man leicht bestätigt. Es sei L -- L XL., . . . ./v„ ein Element aus 2 
und seine Zerlegung (2). Dann ist L 0  Lx und folglich 2 0 c © , 
Mas Mieder für n >  l unmöglich -ist.

Damit ist gezeigt norden, daß für jeden direkten Eaktor © v der 
Zerlegung (1) der Fall 2: — 1(, 5t, — ©, nicht eintreten kann. Der
Fall 3 =  5?, ------ ©,. d. h. 5t besitzt in ©, Komponenten, bedeutet
aber © , c 5$, der Fall 1 - 5t, 5.1. d. h. 5? besitzt in © v keine
(von t verschiedenen) Komponenten, bedeutet, daß $  in dein zu ©, 
komplementären direkten Faktor enthalten ist. Man kann also alle 
direkten Faktoren der Zerlegung (1) in zwei Teilmengen teilen, ln die 
erste Teilmenge geben wir alle die direkten Faktoren ©^,, 0 <1 // <  y>, 
für die ©>/( c 5t gilt, in die zweite Teilmenge alle anderen Faktoren ©,;,.. 
0 <1 ) <  Hier sind und /  passende Ordinalzahlen y . Fs ist 
offensichtlich

* =  H  © v(I /(<v

Ist die zweite Teilmenge leer, so bedeutet dies 5t — ©. ist dagegen die 
erste leer, so 5t =  5.1. Ist 5t eine eigentliche Untergruppe von ©. so 
ist keine von den beiden Teilmengen leer, ln diesem Falle sei ©, der. 
erste direkte Faktor der ersten Teilmenge, ©,._, der erste direkte Faktor 
der zweiten Teilmenge. Nach der Voraussetzung 1 gibt es einen direkten 
Faktor O H von ©,„ — ^  X und einen direkten Faktor T30 von 
©,„ — Q30 X welche einander isomorph sind. Es sei & dieser .Iso
morphismus: — Q30. Dann lassen sich © und 5t folgendermaßen
direkt zerlegen:

5t =  %  x  %  x
© -  %  x %  x  2U X X ^  x  Q3a,

MO

a  11 © v  w  11 ©,«,
I /- v i <• ^

gesetzt wurde. War bilden nun den Automorphismus W von ©, indem 
u ir in der Bemerkung am Anfang dieses Paragraphen ©,x -- (̂0. ©/; =  Q30, 
(9, =- (9 setzen. Dann ist offensichtlich

( < W  x  W ' )  x  {<*&) -  Q30 x 2h x  4 5t

und 5t ist keine charakteristische Untergruppe von ©. Also ist © cha
rakteristisch einfach.

Beweis von Satz 2. Es sei © eine charakteristisch einfache (truppe. 
Ist © abelsch, so ist © direktes Produkt von Faktoren, die alle ent
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weder der zyklischen Gruppe U7, von Primzaklgrad p oder der additivon 
Gruppe der rationalen Zahlen Ov isomorph sind.6) Daun ist aber die 
Bedingung 1 des Satzes 1 erfüllt, denn jeder direkte Faktor von (¿5 
besitzt einen direkten Faktor, der entweder mit t?7, oder mit 9v iso
morph ist.

Ist © niohtabelsch, so bildet die Einheitsgruppe das Zentrum 
voji  ® ,  weil ©  charakteristisch einfach ist. Deshalb ist jeder direkte 
Faktor von © auch niehtabelsch. Es sei (1) eine beliebige direkte Zerle
gung von ©. Wir setzen voraus, daß kein direkter Faktor von ©0 mit 
einem direkten Faktor von ©t isomorph ist. Der Einfachheit halber 
setzen wir

2 1 .=  ®,, 91, =  ®,, 21, =  n  ©•
- >' r

Hier ist also

(3) ® = % X % X < ä i

eine direkte Zerlegung von ©. Sei 0  ein Automorphismus von ©. Wir 
setzen i =  0, 1, 2. Dann ist

(4) ® ^ » x ^ x  932

eine andere direkte Zerlegung von ©. Weil in © das Zentrum nur aus 
der Gruppeneinheit besteht, so existiert eine gemeinsame Verfeinerung 
der Zerlegungen (3) und (4):

©= f l

21,= n <£«,, «*=11 <£„ = 21,0 23,.
ist.7) Weil nach der Voraussetzung und ^  keine isomorphen direkten 
Faktoren haben, gilt dasselbe von 910 und ^  Folglich muß ©01 — %  n  

O ^  =  11 sein. Dann ist aber

% 0 = cS i ^ < i n X ( i 2lg % X  saa.

Jede Untergruppe, in die ^  durch einen Automorphismus von © 
übergeht, ist also in $lx X ^  enthalten. Die von allen diesen U nter
gruppen erzeugte Untergruppe ist nun auch in l511 X enthalten,

*) Groupes S. 18, Théorème 16.
7) Al e x a n d er  K tjroS: Übor absolute Eindeutigkeit der direkten Produkt- 

Zerlegungen einer Gruppe. R ecueil m athém atique. Moscou. (Matomatiéoskij sbor- 
nik.) N ouvelle sério. 1, 1 (43), 1930, 345-—350.
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also eine eigentliche Untergruppe von ©. Sie ist aber ihrer Bildung nach 
eine charakteristische Untergruppe von © und das ist ein Widerspruch 
mit der Voraussetzung, daß © charakteristisch einfach ist. Also gilt 
der Satz 2 auch im nichtabelschen "Fall.

OISSAH.

Poznám ka o charakteristicky jednodiichych grupách.

Tato poznámka je dodatkem k práci autorovë citované v poznámee 
pod carou 1). Obsahuje dûkazy tëclito dvou vët:

Veta 1. Budiz © grupa, které se dé rozloziti alespoh v jeden direktní 
soucin (1) s temito dvéma vlastnostmi:

1. Pro dva libovolné direktní faktory ®a, ©p, rozkladu (1) existují 
vzdy direktní faktor S^x gcupy ®x a direktní faktor gvupy ®p, které 
jsou rüzné od grupy jednotkové a které jsou si isomorfní.

2. Vsechny direktní faktory ®a (0 <¡ u <  <p) rozkladu (1) jsou cha- 
rakteristicky jednoduché.

Pak grupa © sama je charakteristicky jednoduché.

Yeta 2. Budiz ® charakteristicky jednoduché grupa. Pak má kazdy 
její rozklad v direktní soucin vlastnost 1 z vèty 1.

Veta 1 je zevseobecnením vëty 6 z práce citované v 1). Dukaz 
vëty 6 z 1) dá se jen s malÿmi zmënami pouzíti i pro vêtu 1. V této 
poznámee je podán znova v ponëkud zjednoduseném tvaru. Vyznarn 
vëty 1 oproti vëtë 6 z ^ spocívá v tom, ze podle vëty 2 podmínka 1 je 
tez nutnou podmínkou k tomu, abv © byla charakteristicky jedno- 
duchá. Autorovi se nepodarilo zjistit, zda téz podmínka 2 je nutná, 
neb zda ji treba nahraditi nëjakou podmínkou jinou.

SUMMARY.

Remark on characteristically  sim ple groups.

This remark contains the proofs of following two theorems:
Theorem 1. Let ® fye a group which has a decomposition into direct 

product (1) satisfying following two conditions:
1. Two arbitrary direct factors ®a and ®j, of (1) possess always 

direct factors of ®x and of ©, which are different from the un ity- 
group and which are isomorph to each other.

2. A ll the direct factors of the decomposition (!) are characteristically 
simple.

Then the group © is itself characteristically simple.
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Theorem 2. Let © be a characteristically simple yroup. Then every 
decomposition of © into direct product satisfies the condition l of the 
theorem 1.

The theorem is a generalisation of theorem t> of author's previous 
paper: Les groupes qui ne contiennent pas de sousgroupes caractéri
stiques propres. Yéstnik Kralovské ceské spolecnosti nauk 193b, Nr. !). 
The author is not able to establish, if the condition 2 is, like the condi
tion 1, necessary for a characteristically simple group, or if it must lx* 
replaced bv some other condition.



Die Absorption der Beta-Strahlen in den Pflanzen- 
Blättern und im Holze.

Dl. S. PRAT.

(Vorgelegt in .der Sitzung am 8. Mai 1940.)

Die biologische Wirkung einer bestimmten Strahlung ist von der im 
lebenden Objekt absorbierten Energie abhängig. Es ist daher für die 
Beurteilung der W irksamkeit einer Strahlung notwendig, ihre Absorption 
im biologischen Material zu erkennen. Da die bisherigen L iteraturan
gaben in dieser Richtung sehr unzulänglich sind, wurden mit Hilfe der 
photographischen Methode Versuche über die Absorption der infraroten 
Strahlung ( P r At 18, P r At a K lASt e r s k y  19), der X-Strahlen ( P r At a Nfi- 
m ejc o vA 20) und schließlich mit Hilfe der photographischen und Ionisa
tions-Methode Versuche über die Absorption der Gamma-Strahlen des 
Radiums ( P r At a P e t r o vA 21) ausgeführt.

Bei Bestrahlungen mit ungenügend gefilterter Radiumstrahlung 
kommt auch die Beta-Strahlung zur Geltung und es ist daher wichtig, 
die Absorption der Beta-Strahlen in biologischen Objekten ebenfalls 
messend zu verfolgen. ,,Die härtesten Beta-Strahlen, welche vom R a
dium C und Mesothorium 2 em ittiert werden, können im Gev^ebe des 
menschlichen Körpers maximal bis zu einer Tiefe von 3,8 cm eindringen 
und lassen sich durch ein Filter von 4 mm dickem Alluminium, 1 mm 
dickem Blei oder 0,5 mm dickem Platin völlig absorbieren. Der größte 
Teil der Beta-Strahlung wird aber bereits von dem vierten Teil dieser 
Dicken-Werte absorbiert und dringt demnach höchstens 1 cm tief in den 
menschlichen Körper ein“ ( B e h o u n e k  4, 47). „Das Produkt aus Reich
weite und Dichte des absorbierenden Mediums ist vom Material praktisch 
unabhängig. Das Bremsvermögen eines Atoms ist der Atomnummer 
annähernd proportional. Die praktische Reichweite schneller Beta- 
Strahlen im organischen Gewebe ist von der Größenordnung 1 cm“ 
( W r e s c h n e r  23, 740).
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Die Absorption der Beta-Strahlen in der Materie ist eine sehr 
komplexe Erscheinung, welche hauptsächlich aus zwei verschiedenen 
Vorgängen und zwar einerseits aus der Zerstreuung und andererseits 
aus der Ceschwindigkeitsabnahme der Beta-Teilchen zusammengesetzt 
ist. Für die Absorption der inhomogenen Beta-Strahlung in der Materie 
gilt bekanntlich das folgende Exponentialgesetz:

l d ~ Jo >

wobei 10 die Intensität der ursprünglichen Strahlung, Id die Intensität 
nach dem Durchgang einer Schichte von der Dicke d und u den Absorp
tionskoeffizienten für die gegebene Materie bedeutet. Für eine gegebene 
Beta-Strahlung ist das Verhältnis des Absorptionskoeffizienten und des 
spezifischen Gewichtes o nur sehr angenähert eine Konstante, der

Massenabsorptionskoeffizient — steigt mit der Atomnummer des Eie
ü

mentes, in graphischer Darstellung ergibt diese Abhängigkeit nicht eine 
gerade Linie, sondern eine Kurve mit Maxima und Minima, die dem 
periodischen System der Elemente entsprechen (siehe K ohlkausch 13,
S. 379). Der Massenabsorptionskoeffizient einer Mischung resp. einer 
Verbindung setzt sich additiv aus den Massenabsorptionskoeffizienten 
der Komponenten resp. der Atome zusammen. Daraus ergibt sich, daß 
der Absorptionskoeffizient des biologischen Materiales für Beta-Strahlen 
nicht in derart einfacher Beziehung zum spezifischen Gewicht steht 
wie es für harte Gamma-Strahlen des Radiums der Fall ist (P rAt u . 
P etrovA 21).

Es wird hier zwar der Fachausdruck der Absorptionskoeffizient 
benützt, es muß aber darauf aufmerksam gemacht werden, daß beim 
nicht homogenen biologischen Material dieser Terminus eine andere 
Bedeutung hat als die einer physikalischen K onstante (P r At u . 
P etrovA 21). Außerdem ist es notwendig, ausdrücklich zu betonen, daß 
beim biologischen Material nicht bloß der absolute W ert dieses Absorp
tionskoeffizienten, sondern auch der physiologische Zustand des Gewebes 
maßgebend ist, wie durch Versuche an ruhenden oder keimenden Samen 
und ruhenden oder sich teilenden Zellen nach Röntgenbestrahlung be
kannt geworden ist (Atauekova 1, E rdman 8).

Die Beta-Strahlen erzeugen beim Durchgang durch die Materie 
zwei Arten von Strahlungen: die sekundären Beta- und Gamma-Strahlen. 
Die sekundäre Beta-Strahlung steht bezüglich der In tensitä t und D urch
dringungsfähigkeit weit hinter der primären Strahlung zurück. Infolge 
dessen können wir den Einfluß dieser sekundären Beta-Strahlung, deren 
Energie nur ausnahmsw eise den W ert von 1% der Energie der Prim är- 
Strahlung erreicht, ganz vernachlässigen (B ehounek 4 , H2). Die sekundäre
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Gamma-Strahlung hat nur eine geringe Intensität und ihre Wirkung 
kann daher ebenfalls vernachlässigt werden.

Im folgenden wurde die Absorption der Beta-Strahlung im Holz und 
In den Blättern mit der photographischen und Ionisations-Methode 
untersucht. Als Strahlungsquellen sind zwei Radium D-Präparate, 
welche 30 bzw. 1,9 Millicurie Ra D enthielten, benützt worden. Diese 
befanden sich in Form einer sehr dünnen Schicht am Boden von flachen 
Schalen (Durchmesser 3 cm, 3 mm hoher Rand). Die Schalen waren mit 
einer 70 m  dicken Glimmerfolie zugedeckt, welche die Alpha-Strahlung 
des Poloniums und die Beta-Strahlung von Ra D absorbierte, so daß bei 
den Versuchen nur die Beta-Strahlung des Radium E zur Geltung kam. 
Die Gamma-Strahlung von R aD  ist sehr schwach und kann daher ver
nachlässigt werden.

A )  D i e  p h o t o g r a p h i s c h e  M e t h o d e .

Diese Methode eignet sich gut für den Vergleich der Absorption der 
Beta-Strahlen, denn sie zeigt sehr anschaulich, wie verschieden die Beta- 
Strahlung das Material je nach seiner Struktur durchdringt. Die Wirkung 
der Beta-Strahlen auf photographische Emulsion ist relativ gut bekannt 
( P rzibram  cit. K ohlrat sch  13, 282, E llis  6. 7). In Kontrollversuchen 
wurde festgestellt, daß mit steigender Intensität der Beta-Strahlung die 
Schwärzung der photographischen Emulsion relativ langsam zunimmt.

Die photographische Metodik ist verhältnismäßig einfach. Holzkeile 
wurden direkt auf die photographische Platte aufgelegt und durchstrahlt. 
Die Blätter wurden in einem Kopierrahmen befestigt. Uber dem Blatte 
befand sich entweder eine dünne Cellophanfolie, oder es wurde ganz ohne 
Folie exponiert. Wässerige oder mit Wasser infiltrierte B lätter sind bei 
längerem Exponieren von der Emulsion der P latte (oder des Films) 
durch zwei dünne Cellophanfolien abgesondert worden. Für die meisten 
Aufnahmen wurden die Foma Opus Brillant-Platten benützt. Alle Ver
suche wurden in der Dunkelkammer bei rotem Licht oder bei völliger 
Verdunkelung ausgeführt. Zum Entwickeln diente der normalle Me toi - 
Hydrochinon- oder Rodinal -Entwickler.

Durch Beta-Strahlung entsteht im wasserhaltigen Milieu Wasser
stoffperoxyd. Wenn auch seine Menge gering ist ( F e r n a u  9), so  könnte 
es doch die gegenüber H 20 2 äußerst empfindliche photographische 
Emulsion beeinflussen, es ist daher nötig diese Reaktion zu berücksich
tigen.

Die Phosphoreszenz des stärkeren Ra D-Präparates war deutlich, 
des schwächeren Präparates bereits unsichtbar; nach 14-stündiger Expo
sition mit dem schwächeren Präparat durch eine 6 mm dicke Glasplatte,
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die die Beta-Strahlung absorbierte, war trotz der bereits unsichtbaren 
Phosphoreszenz eine Schleierung des Filmes erkennbar. Um die W irkung 
des Phosphoreszenzlichtes ganz auszuschließen, wurde die Ra D-haltige 
Schale mit dünnem schwarzen Papier bedeckt. Die Kontrolle zeigte, daß 
die Intensität der Schwärzung nach Beta-Strahlung durch dieses schwarze 
Papier nur unbedeutend vermindert wurde.'

Die Expositionsdauer betrug bei dem stärkeren Präparat in der 
Entfernung 3 cm von der Glimmerfolie (33—35 mm von der Oberfläche 
des Präparates) 5 bis 10 Minuten. Unter Benützung des schwächeren 
Präparates sind in der Entfernung von ungefähr 2 cm die trockenen 
Blätter 10 bis 30 Minuten, die lebenden eine bis mehrere Stunden expo
niert worden. Tm lebenden Gewebe hat das Wasser den größten Anteil 
an der Absorption. Das zeigen sehr deutlich die Aufnahmen der lebenden 
und getrockneten Blätter.

Infolge der beträchtlichen Zerstreuung, die bei dem Durchgang der 
Beta-Strahlen durch die Materie auftritt, läßt sich eine vollkommene 
Schärfe der gewonnenen Aufnahmen nicht erwarten. Die Struktur 
erscheint zwar immer deutlich wiedergegeben, die Konturen sind jedoch 
nie so scharf wde es bei den Röntgenogrammen der Fall ist, welche sogar 
noch beträchtliche Vergrößerung gut vertragen (Pjiat u. N E m u j c o v a  20). 
Im  übrigen sind die Ergebnisse der Röntgenographie und Beta-Radio
graphie hinsichtlich der vorliegenden Versuche dem Aussehen nach 
analog. In beiden Fällen war die geringe Durchlässigkeit der B lattadern 
besonders auffallend und dieser Umstand ist die Ursache dafür, daß sich 
auf den Kopien die B lattnervatur regelmäßig dunkel abhebt. Manchmal 
wraren selbst sehr feine Äderchen deutlich durchgezeichnet und zwar 
sogar oft besser als auf Kopien, die durch Exposition mit gewöhnlichem 
Licht gewonnen wurden. Genügend scharfe Aufnahmen resultierten nur 
dann, wenn die Blattoberfläche der photographischen Emulsion dicht 
anliegend war. Die Unebenheiten der Blattoberfläche zeichneten sich 
verwaschen ab, bei geringer Entfernung des Blattes von der Emulsion 
verschwanden selbst tiefere Blattstrukturen, wie z. B. schon recht starke 
Blattnerven. Daraus erkennt man, daß die Beta-Strahlenbahnen nach 
A ustritt aus dem Blatte in der Luft bereits starke Zerstreuung aufweisen.

Es überrascht, daß auf den Aufnahmen sowohl m it X-Strahlen als 
auch mit Beta-Strahlen in einigen Fällen die Panaschierung der B lätter 
wiedergegeben wird. Die Differenzen der Schwärzungsdichte unter grünen 
und weißen Blattstreifen sind zwar in diesen Fällen wesentlich kleiner 
als auf den mit sichtbarem Licht gewonnenen Kopien, aber sie sind 
dennoch deutlich und gut reproduzierbar.

Die Ergebnisse nach Beta-Durchstrahlung stimmen m it denjenigen 
nach Röntgendurchstrahlung überein, die gewonnenen Aufnahmen sind
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dem Aussehen nach völlig analog: Die auf Röntgenogrammen unsicht- 
bare Panaschierung verschwindet auch auf Kopien, die m it Beta- 
Strahlen erhalten werden; diejenigen Pflanzenarten, deren Panaschierung 
auf Röntgenogrammen erscheint, zeigen es auch auf mit Beta-Strahlen 
erhaltenen Kopien.

Nach den Röntgenogrammen kann man die panaschierten B lätter 
in zwei Gruppen teilen:

1. a) Die Panaschierung erscheint auf dem Röntgenogramm sehr 
deutlich:

Tradescantia fluminensis, Evonymus japonica.
b) Die Panaschierung erscheint auf dem Röntgenogramm schwach, 

aber dennoch deutlich:
Pelargonium zonale, Barbarea stricta.

2. Die Panaschierung ist auf

Abutilón Thompson!
Acer pseudoplatanus 
Aspidistra 
Aucuba japónica 
Eleagnus
Farfngium grande

dem Róntgenogramm unsichtbar:

Ficus radicans 
Fittonia 
Hederá helix 
Sanchezia nobilis 
Veronica hybrida 
Vinca minor.

In  den Fällen, in welchen die Panaschierung an den Röntgeno- 
graphien erschien, wurde sie auch an den Beta-Radiographien festge
stellt; wenn an den Röntgenographien die Panaschierung undeutlich 
war, konnte sie auch an den Beta-Radiographien nicht festgestellt wrerden. 
Die Differenzen zwischen grünen und weißen Streifen sind nicht immer 
mit gleich deutlichen Unterschieden an der Schwärzung der photogra
phischen P latte  erkennbar.

Bemerkenswert ist, daß die Unterschiede betreffs der Panaschierung 
bei den Blättern von Tradescantia fluminensis mit schmalen Streifen 
größer w’aren als bei den B lättern m it größeren weißen Flächen, also 
auch größer als bei den B lättern mit einer ganzen weißen und einer 
ganzen grünen B latthälfte desselben Blattes.

Entsprechend dem großen Einfluß, welchen der Wassergehalt auf 
die Durchlässigkeit der Beta-Strahlen ausübt, könnte man schließen, 
daß grüne und weiße Partien der B lätter m it verschiedenem Wasser
gehalt anders abgebildet werden. Durch diese Erklärung werden aber 
nicht alle möglichen Ursachen dieser Erscheinung erschöpft, wie die 
zwei folgenden Versuchsserien zeigen: 1. Bei m it Wasser (unter L uft
pumpe) infiltrierten B lättern waren die Unterschiede zwischen weißen 
und grünen Streifen fast dieselben wie bei den nicht infiltrierten Blät-
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tem. 2. Die ausgetrockneten Blätter waren für die Beta-Strahlen derartig 
durchlässig, daß sie nur schwer abgebildet werden konnten. Trotzdem 
war bei geeigneter Exposition ein kleiner, doch gut beobachtbarer U nter
schied zwischen weißen und grünen Partien vorhanden. Das stim m t m it 
Sprecher's Angabe über kleineren Trockensubstanzgehalt in panasohier- 
ten Teilen überein (Küster 11). Über den Einfluß der Blattdicke auf die 
Durchläßigkeit der Beta-Strahlen und über die Unterschiede in der 
Blattdicke der grünen und panaschierten Blattteile wird in einem spä
teren Kapitel berichtet (p. 8 bis 10).

Für photographische Untersuchungen der Holzdurchlässigkeit hin
sichtlich Beta-Strahlen sind dieselben Holzkeile, die sich bereits auch 
für andere Strahlenarten bewährt hatten (PrAt 18, Prat et K l vstersky 19, 
P eAt and P etrovA 21), benützt worden. Die Keile konnten nicht in dem 
gewöhnlichen Kopierrahmen befestigt werden und sind deshalb auf 
photographische Platten lediglich aufgelegt oder mit Hilfe eines (ruinmi- 
bändchens festgehalten worden. Die Holzstruktur war sehr deutlich 
durchgezeichnet und die dunkleren Streifen des Frühholzes hoben sich 
auf der Platte immer gut gegen die lichten Streifen des Spätholzes ab. 
Die geeignetste Expositionszeit für den Keil der Lärche und der Eiche 
betrug mit dem Ra D Präparat von 30 Millicurie in der Entfernung von 
1 cm ungefähr 20 Minuten bis 2 Stunden. Dabei waren die Jahresringe 
gut durchgezeichnet und die Schwärzung der Platte war unter den Keilen 
bis zur Dicke von 1—2 mm noch sichtbar.

Durch die Liebenswürdigkeit des Herrn Doz. F. B e h o u x e k  standen 
auch Seidenfolien, die mit Radiumsalz impregniert waren, zur Verfügung. 
Dieses flächenhafte Präparat enthielt auf einer Fläche von 5 x  7 cm 
rund 0/';4 Milligramm Radiumelement. Die Holzkeile wurden direkt auf 
die photographische Platte aufgelegt. Über dem Holzkeil in der E n t
fernung 2 cm von der P latte war im Rahmen die Radium-Folie befestigt. 
Nach 1 bis 4 tägiger Exposition zeichnet sich auf der P latte  sehr schön 
die Hoizstruktur durch. Da die bei diesen Versuchen wirksame Strahlung 
durch zwischen Radium-Folie und Holzkeil gebrachte sehr dünne Alu
miniumblättchen bereits stark geschwächt wird, handelt es sich in diesen 
Fällen offensichtlich um Beta-Strahlung.

B ) P h ysika lisch e  M essungen .
Alle physikalischen Messungen in dieser Arbeit wurden von dr. J .  

PetrovA in der Radiologischen Anstalt in Prag durchgeführt, der ich auch 
an dieser Stelle herzlichst danke.

1. D ie  I o n i s a t i o n s - M e t h o d e .
Radium E em ittiert inhomogene Beta-Strahlung, deren Absorption 

in der Materie, wie von vielen Forschern gefunden wurde, nach einem
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Exponentialgesetz verläuft. In  der letzten Zeit untersuchten F o u r r i e r  
und Guillot (10) m it Hilfe von lonisationsmessungen die Absorption 
dieser Strahlung in Elementen und Verbindungen und bestimmten die

Abhängigkeit des — von der Atomnummer des Elementes. Sie studierten
Q

ausführlich den Einfluß der experimentellen Anordnung der Messung auf 
den W ert des Absorptionskoeffizienten und bestimmten die Bedingungen, 
unter welchen der W ert dieses Koeffizienten konstant bleibt d. h. von der 
Versuchsanordnung unabhängig und nur von der benützten Strahlung 
und der absorbierenden Materie abhängig ist.

Im folgenden wird die Beschreibung der experimentellen Anordnung, 
mit deren Hilfe die hier angegebenen Werte für die Absorption in B lättern 
und im Holze gewonnen wurden, gegeben:

Es wurde das oben beschriebene Präparat von 1,9 Millicurie Ra D, 
das aus sehr reinem Ra D-Nitrat (ohne Bleizusatz) bestand, so daß die 
Absorption der Beta-Strahlen in der Masse des Präparates selbst ver
nachlässigt werden konnte, verwendet. Die ursprüngliche Geschwindig
keit der Beta-Teilchen des Ra E blieb infolgedessen praktisch erhalten. 
Die Ra D-haltige Schale war m it einer 4 mm dicken Bleiplatte bedeckt, 
die in der Mitte ein kreisförmiges Loch vom 3 mm Durchmesser hatte. 
Vom Präparat wurden daher angenähert parallele Strahlen ausgesendet, 
welche senkrecht auf das absorbierende Material, das auf diese Bleiplatte 
unm ittelbar oberhalb der Öffnung gelegt wurde, auf fielen. Die Bleiplatte 
absorbierte einen großen Teil der schwachen Gamma-Strahlung. Die 
restliche sehr kleine Gamma-Aktivität wurde vor jeder Messungsserie 
nach Zudecken der Öffnung m it einem Bleiwürfel gemessen und von 
allen Absorptionsmessungen abgezogen. Die durch die Beta-Strahlen 
erzeugte Ionisation wurde in einem Elektroskop gemessen, dessen 
Boden mit einer 60 ix dicken Aluminiumfolie versehen war, und dessen 
Entfernung von den absorbierenden Platten 1,5 cm betrug. In  dieser 
Versuchsanordnung ergab sich der Absorptionskoeffizient für Alu

minium /li =  47 cm-1  und folglich — =  17,4.
Q

In  der L iteratur werden für die Absorption der Beta-Strahlung 
von Ra E in Al z. B. folgende W erte angegeben

D H in cm 1
Q

0,0160 cm 43,3 16,0 (M e y e r  15, 1574)
1.6 X 10~2 cm 43,0 (Meyer-Schweidlek 16, 467)

0,15 mm 45,5 (Behounek 4. 141).
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F o u r n ie r  und Guillot {10) geben für Al für — den W ert 16,9 an. Die
Q

Absorption in Aluminium verlief mit Ausnahme der ersten (90 fi dicken) 
Folie genau exponentiell, die W erte des Absorptionskoeffizienten wiesen 
Unterschiede i  2% vom Mittelwert auf.

Bei größeren Entfernungen des Elektroskopes vom absorbierenden 
Material kam mit steigendem Maße die Zerstreuung zur Geltung — 
ähnlich wie es auch F o u r n ie r  und G u illo t  {10) gefunden haben — so daß 
der Absorptionskoeffizient von der zuerst aufgelegten Folie hohe W erte 
annimmt, welch letztere allmählich in den oben erwähnten W ert über
gehen; dieser Umstand zeigt sich nicht nur beim Aluminium, sondern 
auch beim Holz. Auch das Arbeiten m it einem schmalen, nahezu pa
rallelen Bündel von Beta-Strahlen, das durch Einschieben einer Blei
blende vom 6 mm Durchmesser unmittelbar unter den Boden des 
Elektroskops (das in diesem Falle 4 cm von der absorbierenden Substanz 
entfernt war) bewirkt wurde, hatte  eine Vergrößerung der W erte für die 
zuerst aufgelegten dünnen Schichten von Aluminium und Holz zur Folge; 
erst für dickere Schichten konnten konstante Werte, wie sie die exponen
tielle Absorption erfordert, erhalten werden.

Die aus diesen Messungen erhaltenen Resultate kann man kurz 
folgendermaßen zusammenfassen:

Bei Tradescantia fluminensis m it rein weiß panaschierten B lättern 
war die Dicke der grünen Blattpartien ungefähr 250 bis 610 u und die 
W erte der Absorptionskoeffizienten bewegten sich zwischen 21 bis 
26 cm- 1 . Die weißen B lattpartien wraren regelmäßig etwas dünner 
(230 bis 460 ¡u), aber der berechnete Absorptionskoeffizient stimmte mit 
den an grünen Partien gefundenen Werten gut überein: er betrug 19 bis 
29 cm- 1 .

Ganz analoge Resultate sind auch mit einer gelb panaschierten 
Tradescantia sp. erhalten worden; bei dieser waren die Dickeschwan
kungen geringer, die gelben Partien waren manchmal dicker, was damit 
übereinstimmt, daß auch die radiographischen Reproduktionen bei 
dieser Art nicht regelmäßig waren.

Bei Pelargonium zonale sind zwar die weißen Ränder etwas dünner 
als die grünen Partien, aber der Absorptionskoeffizient zeigte keinen 
deutlichen Unterschied.

Die Dicke der B lätter wurde einesteils an mikroskopischen Schnitten, 
andernteils mit Hilfe des B a c hm a nnschex  Pachymeters {2) bestimmt. 
Die Resultate dieser Messungen zeigen, daß der Absorptionskoeffizient 
der panaschierten Stellen praktisch mit dem Absorptionskoeffizienten 
der grünen Stellen identisch ist, die Absorption is t folglich hauptsächlich
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durch die Blattdicke gegeben. Die Unterschiede in den Beta-Radio
graphien sind also in erster Reihe durch die Blattdicke bedingt.

Bei den B lättern von Aucuba japonica, Abutüon Thompsoni, Oplys- 
menes wurden weder in der Dicke noch in der Absorption zwischen weißen 
und grünen B lattpartien Unterschiede gefunden. Das steht in vollem 
Einklang m it der Feststellung, daß weder die Röntgenogramme noch die 
Beta-Radiogramme dieser Arten ingendwelche Unterschiede zwischen 
weißen und grünen Partien der panaschierten B lätter zeigten.

Die Kontrollen hatten  ergeben, daß die Fehler, die durch Wasser
verlust des isolierten Blattes während des einige Minuten dauernden 
Versuches entstanden sind, vernachlässigt werden können. Es ist aber 
nötig, größere Verluste infolge der Verdunstung zu vermeiden, weil der 
Wassergehalt des lebenden Gewebes die Absorption sehr stark  be
einflußt. Diesen Umstand beweisen am besten die Versuche m it getrock
neten Blättern; die photographische (radiographische) Methode zeigte, 
daß unter den beschriebenen Versuchsbedingungen die trockenen 
B lätter für die Beta-Strahlung so sehr durchlässig sind, daß sie von der 
P latte  nur als schwache Schatten abgebildet werden. Die Ionisations- 
Methode zeigt, daß nach Austrocknen eines Blattes sein Absorptions
koeffizient unter die Hälfte des Anfangswertes sinkt. Die Messung der 
Dicke ist bei den trockenen B lättern sehr ungenau und deshalb schwan
ken die berechneten W erte für die Absorptionskoeffizienten mehr als bei 
den lebenden Blättern; aus diesem Grunde sollen die einzelnen Werte 
hier nicht angeführt werden.

Zur Beurteilung der gewonnenen Resultate muß folgendes, an einem 
Beispiel erläutert, erwogen werden:

Acht Messungen der Blätter von Tradescantia sp. geben folgende 
Mittelwerte:

die A ktivität des Präparates 470, die A ktivität nach Absorption 
durch das lebende B la tt 227,

die A ktivität des Präparates 452, die A ktivität nach Absorption 
durch das ausgetrocknete B latt 433.

Daraus ergibt sich, daß im lebenden B latt ,,die Absorption ' 52% 
der einfallenden Strahlung beträgt, wogegen das trockene B latt nur 
ungefähr 4% absorbiert, also 96% der einfallenden Strahlung durchläßt; 
man sieht, daß von diesen vom lebenden B latt absorbierten 52% ange
nähert 48% auf das Wasser und nur rund 4% auf die Trockensubstanz 
entfallen. Es wird daher die Absorption des lebenden Blattes m in
destens zu 92% durch das Wasser bewirkt. Deswegen können auch U nter
schiede in der Zusammensetzung der Trockensubstanz in den Absorp
tionskoeffizienten lebenden Gewebes nur wenig zur Geltung kommen. 
Bei dieser Betrachtung werden die Dickenunterschiede (Schrumpfung
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des getrockneten Blattes) nicht berücksichtigt; die Absorptionskoeffi
zienten des lebenden und des trockenen Blattes stehen also in einem 
anderen Verhältnis (vgl. S. 9). Eventuelle Unterschiede in dem 
Aschengehalt können sich bei lebenden Objekten kaum auswirken, selbst, 
wenn es schwerere Elemente sein sollten. Deren Bedeutung für die lokale 
Mikroabsorption (U b e r  a. G o o d s p e e d  22) kommt bei den Makroexperi
menten nicht in Betracht. Es muss aber hervorgehoben werden, daß 
physiologisch eben die lokale Mikroabsorption in verschiedenen Zell
organen entscheidend ist.

Die absoluten W erte des gemessenen Absorptionskoeffizienten sind 
bei den lebenden und umsomehr bei den getrockneten Blättern viel zu 
hoch, weil — wie auf S. 8 angeführt und im Diagramm 1 im Falle 
des Aluminiums veranschaulicht ist — die Absorption für sehr dünne 
Schichten durch Zerstreuung gefälscht wird. Es ist daher der tatsächliche 
Absorptionskoeffizient bei lebenden Blättern kleiner als 20 cm- 1 . Sofern 
es sich nur um einen Vergleich der grünen und weißen Partien der pana- 
schierten B lätter handelt, sind wohl die Unterschiede in der Dicke so 
gering, daß die relativen Werte, die durch Messungen einzelner B lätter 
gewonnen wurden, zu dem Schluß berechtigen, daß grüne und weiße 
B lattpartien für die Beta-Strahlen praktisch gleich durchlässig sind, oder 
daß die Unterschiede in den Absorptionskoeffizienten unterhalb der 
Beobachtungsfehler liegen.

Für die Messung der Durchlässigkeit des Holzes für die Beta-Strahlen 
wurden Schnitte von einer ungefähren Dicke 1 mm benutzt. Einige 
Holzproben wurden aus derselben Platte, von der die Proben für die 
Absorptionsmessungen an Gamma-Strahlen (P r At und P etrova 21) 
genommen worden sind, herausgeschnitten. Alle hier angeführten 
Messungen wurden mit einem an der Luft trocken gewordenen Material 
vorgenommen.

Die gemessenen Werte sind in folgender Übersicht zusammen
gestellt:

A. Längsschnitte aus dem Splint:

Absorptions- 
koeffizient ¡i in cm - 1

Robinia pseudoacacia.........................  7,32
Pinus silvestris .................................... 9,2
Populus trém ula .................................  10,7
Ulmus campestris...............................  10,2
Ulmus campestris...............................  12,5
Ulmus campestris......................   12,8
Taxus baccata ...................................  12,7
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Acer sp ..................... .............. ............  12,8
Pirus com m unis .................... ............  13.1
Ulmus effusa ....................... ............  14.3
Quercus pedunculata............ ............  14,3
Acer cam pestre ................................. . 17.6

B. Längsschnitte aus dem Kern:
Absorption s- 

koeffizient in cm“

A b ie s ....................................................  9,8
Acer sp ...................................................  11,5
Robinia pseudoaeacia........................... 11.7
Picea excelsa .......................................  12.5
Finís com m unis ...................................  12.6
Juglans regia.........................................  13.4
Juglans regia.........................................  13,7
Taxus baccata .....................................  13,9
Ulmus effusa .......................................  14,2
Quercos pedunculata............................. 14,5
Quercos pedunculata............................. 15,6
Fagus silvá tica ...................................  14.0
Fagos silvá tica ...................................  16,3
Fagos silvá tica ...................................  16,3
Fagos silvá tica .................................... 17,0
Larix europaea ...................................  16,8
Larix europaea...................................  15,2
Acer campestre ...................................  17,9

C. In einigen Fällen war es möglich, die Jahresringe des Frühholzes oder 
Spätholzes, eventuell andere Holzstrukturen zu untersuchen:

Art Schnitt Jahresring
A bsorptions

koeffizient in cm - 1

Pinus silvestris.......... ..........  längs Frühholz 8,9
Pinus silvestris........ ..........  quer Spätholz 10,4
Larix europaea........ ..........  quer Frühholz 11,7 (12,7)
Larix europaea........ ..........  quer Spätholz 16,2
Larix europaea . . . .  . ..........  quer Rand des Knorren 17,8
Larix europaea........ ..........  quer Knorren 17,1
Taxus baccata ........ ..........  quer Knorren 22,5
Q uercus ..................... ..........  quer Spätholz 15,5
Fagos silvá tica ........ ..........  tangential Kern 19,4
Ulmus effusa .......... ..........  tangential Wurzel 16,1
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Fournier und Guillot (10) haben eine exponentielle Abhängigkeit 
der Absorption von der absorbierenden Schichtdicke für heterogene 
Strahlung gefunden. Auch für das Holz konnte ein regelmäßiger expo
nentieller Verlauf der Absorption bestätigt werden; es kommt jedoch 
sehr viel auf die S truktur des Holzes an. Für Aluminium schwankten 
die gemessenen Absorptionskoeffizienten — wie auf S. S angegeben 
wurde — nur um i  2% vom Mittelwert: dagegen können zwei aus dem-

Logarithmische Absorptionskurven für Beta-Strahlen in Holz und in Aluminium. 
Es bedeutet:

o  o  U l m u s  F a g u s  s i l v á t i c o

□  -Q L a r i x  e u r o p a e a  Q --------------- 0  U l m u s  e f f u s a

•  - — •  P i n u s  s i l o e s t r i s  %  %  L a r  i x  e u r o p a e a

X --------------- X Q u e r e n s  p e d u n c u l a t a  Al Aluminium.

selben Holzstück geschnittene Plättchen Unterschiede in den Absorp
tionskoeffizienten bis zu i  10% vom Mittelwert aufweisen; in manchen 
Fällen, wenn die S truktur sehr ungleichmäßig ist. können diese U nter
schiede noch größer werden. Beim gleichmäßigen Nußbaumholz haben 
sich beim Aufeinanderlegen der einzelnen Plättchen folgende W erte für 
den Absorptionskoeffizienten ergeben (berechnet jedesmal aus den zwëi 
Nachbarwerten für die Absorption): 10>1, 10,3, 10,3, 9,66, 10,6 cm- 1 ; 
das Mittel für ¡i — 10,2 cm- 1 . Die aus diesen Messungen gewonnenen 
Punkte liegen der ideellen exponentiellen Kurve verhältnismäßig gut an.
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tü Dagegen zeigten sich bei tangential geschnittenem Ahornholz, wo 
Schichten des Frühholzes und Spätholzes unregelmäßig abwechselten, 
große Schwankungen in den aufeinander folgenden W erten des Absorp
tionskoeffizienten, wie folgt: 11,7, 10,1, 8,4, 16,7, 10,2, 7,9 cm- 1 ; das 
Mittel für /.i =  10,8 cm- 1 . In  diesem Falle sind die aus den Messungen 
gewonnenen Punkte von der Idealkurve verhältnismäßig weit entfernt. 
Die weiteren Werte sollen zum Teil in der graphischen Darstellung 
Nr. 1 übersichtlich angeordnet werden.

Wenn wir die Durchlässigkeit des Holzes mit der der Blätter ver
gleichen, so sehen wir, daß das Holz für die Beta-Strahlen bedeutend 
durchlässiger ist als lebende Blätter, und daß es ungefähr gleich oder 
weniger durchläßt als trockene Blätter. Der Unterschied in der Durch
lässigkeit von einzelnen Holzproben ist offenbar durch ihre Struktur 
bedingt. An einigen Schnitten sind deutliche Unterschiede zwischen 
Splint und Kern, oder zwischen Frühholz und Spätholz, besonders aber 
zwischen dem gewöhnlichen Holz und dem Knorren vorhanden. Man 
kann aber diese Unterschiede nicht durch eine einfache allgemeine Regel 
darstellen, so ist z. B. nicht immer der Splint durchlässiger als der Kern. 
Der Grund für diese Unterschiede liegt in der S truktur des Holzes. Es 
ist notwendig zu bemerken, daß zwischen den Proben derselben Art 
wesentliche Unterschiede in Absorptionskoeffizienten gefunden wurden, 
so war z. B. bei der Lärche die Variationsbreite der Absorptionskoeffi
zienten ziemlich beträchtlich und zwar von 12,7 bis 18,6~1 cm.

2. M e ssu n g en  m it  dem  Z ä h lro h r .

Es sei hier nur kurz erwähnt, daß die Resultate der lonisations- 
messungen m it Hilfe der Zählungen der Beta-Teilchen bestätigt werden 
konnten. Zur Zählung der Beta-Teilchen diente ein G e ig e r -MüLLERsches 
Zählrohr aus 100 a dickem Aluminium, dessen Stromstöße nach Ver
stärkung mit Hilfe von Elektronenröhren von einem mechanischen 
Zählwerk registriert wurden.1)

Die graphische Darstellung Nr. 2 zeigt die Messung an einem B latt 
vom Adianthum capillus Veneris und an der inneren Epidermis der 
Zwiebelschupe (Allium cepa); das Diagramm zeigt deutlich die regel
mäßige Zunahme der Durchläßigkeit beim Austrocknen des Gewebes; 
es zeigt ferner, daß man noch die Absorption einer einzigen Zellschicht *)

*) D ie ganze Apparatur, die von J . P etrovA und M. P etr  zusam m engestellt 
wurde, soll anderswo genau beschrieben werden. Der „Narodni R ada badatelskä“ 
in Prag soll auch an dieser Stelle für die U nterstützung, die den Aufbau der H ilfs
apparatur zum GElGER-MÜLLERschen Zählrohr ermöglichte, herzlichst gedankt 
werden.
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gut verfolgen kann; natürlich liegen die absoluten Absorptionswerte in 
Anbetracht der äußerst dünnen Schichten viel zu hoch und sind daher 
nur als angenäherte Relativwerte zu betrachten (vgl. S. 8).

Textfigur 2.

Zunahme der durchgelassenen Beta-Strahlung des austrockenden (Jewehes mit der 
Zeit: A) für die innere Epidermis der Zwiebelschuppe von A l l i u m  c e p a ;  B) für ein 

Blatt von A d i a n t h u m  c a p i l l v s  V e n e r i s .

C) D iskussion .

Wir haben in der L iteratur keine Werte gefunden, mit denen wir 
unsere Messungen direkt vergleichen könnten. Es wurde jedoch schon die 
Durchlässigkeit des Holzes für Röntgenstrahlen gemessen, die Größen
ordnungsmäßig den für die Beta-Strahlen gefundenen W erten entspricht. 
X a g a sa w a  (17) führt eine große Serie von Messungen der Absorptions
koeffizienten für X-Strahlen an; er ha t die Hölzer von 213 Baum arten 
gemessen. Bei der weichen X-Strahlung ( / — 1,94 Ä, 50 KV, 4 bis 
S MA) hat er folgende Mittelwerte festgestellt:

Hartholz: Weichholz: Nadelhölzer:
berech. beob. berech. beob. berech. beob.

10,71 9,64 8,04 7,43 7,14 6,50

,,Tn the case of wood, the absorption coefficients depend upon its 
constituents, or cellulose, hemicellulose and lignin" (Nagasawa 17, 250). 
,,To these constituents, there must be added a few accesory constituents,
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such as turpentine, pigments, fat, resin, nitrogen involving substanees 
and mineral m atters, but their quantities are negligible for the first 
approximation“ ( N a g a s a w a  17, 251).

Da aber gerade bei der langwelligen Strahlung der Absorptions- 
koeffizient der Aschensubstanzen (S, P, Fe) sich wesentlich von dem 
der organischen Substanz unterscheiden kann, so ist es notwendig ihren 
Einfluß durch Berechnung und Experiment festzustellen. Bei lebendem 
Gewebe mit betrieblichem Wassergehalt ist der Einfluß der Aschen
substanzen auf die Makro-Absorption, wie wir gefunden haben, zu ver
nachlässigen (S. 10); bei trockenem Holze könnte dieser Einfluß zur 
Geltung kommen. Man kann es bis jetzt nicht experimentell belegen, 
aber es ist notwendig auf die Bedeutung der Aschensubstanzen bei der 
Mikroabsorption der Strahlung in Zellorganen ( U bf.k und G o o d s p e e d  22) 
hinzuwaisen.

Aus den angeführten Beispielen kann gefolgert werden, daß die 
gemessenen Werte der Absorptionskoeffizienten in einem so großen 
Bereiche schwanken, daß die betreffenden Unterschiede nicht mehr auf 
Beobachtungsfehler zurückgeführt werden können; es ist ersichtlich, daß 
sich z. B. verschiedene Holzproben voneinander wesentlich unterscheiden 
und zwar viel mehr, als Beobachtungsdifferenzen bei Al betragen. Die 
Bestimmung des Absorptionskoeffizienten erlaubt eine gewisse quanti
tative Charakteristik dieser Differenzen. Darin können wir gerade die 
größte Bedeutung der beschriebenen Methode sehen. Man kann nicht be
zweifeln, daß physikalische Gesetzte der Absorption der Beta-Strahlung 
auch für das biologische Material volle Geltung haben; wir können also 
diese Methode als quantitativen Indikator für die Charakteristik des 
biologischen Materials benützen, z. B. in der Beurteilung der Holz- 
s truk tu r (d. h. der Dichte, resp. des Luftinhaltes). Das Verhältnis des 
Volumgewichtes und des wirklichen spezifischen Gewichtes kann expe
rimentell nur schwer festgestellt werden. Da wir jedoch die Absorption 
der reinen Holzmasse an sich theoretisch (nach atom arer Zusammen
setzung der Moleküle) berechnen und mit den wirklich gemessenen 
W erten vergleichen können, ist es auch möglich, in kleinen Holzstück
chen aus den Differenzen der beiden W erte die Dichte der Struktur 
quantitativ  zu ermitteln.

Der atomaren Absorption von C, H, O nach beträgt der Absorp

tionskoeffizient der Beta-Strahlen für Cellulose ¡.i =  24 c m '1; — =  16
. Q

(wenn o — 1,5). Für Lignin beträgt der betreffende Absorptionskoeffi-

zient fi =  23,9 cm- 1 ; — — 15,9. Durch den relativ kleinen Anteil der
Q

Aschenstoffe kann die Absorption etwas erhöht werden. Mann kann also
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sagen, daß die theoretische Absorption der Holzmasse etwa p  =  25 cm- 1 
beträgt. Die in den Tabellen angeführten Beispiele der gemessenen 
Absorptionskoeffizienten gleichen etwa der Hälfte dieses Wertes, können 
aber bis unter ein D rittel sinken. Nur in Einzelfällen der Knorren wurden 
Werte höher als p =  20 cm-1  gemessen. In  den Handbüchern werden 
die spezifischen und Volum-Gewichte nur für „Holz“ als durchschnittliche 
Werte angegeben (3, 12). Die Absorptionskoeffizienten zeigen aber, daß 
in benachbarten Jahresringen die Differenzen zwischen Früh- und S pät
holz mehr als 11% (bei Pinus) oder etwa 28% (bei Larix) betragen 
können. Diese Differenzen sind wohl größtenteils au f verschiedene 
Volumgewichte (Luftgehalt) ganz benachbarter Stellen zurückzuführen. 
Diese Differenzen können aus der anatomischen Struktur leicht vorher
gesehen werden, es konnten aber in der L iteratur keine zahlenmäßige 
Belege gefunden werden.

Bei gleicher chemischer Zusammensetzung geben die gemessenen 
Absorptionskoeffizienten direkt die relativen Unterschiede in der Holz
struk tur an. Da für Messungen eine winzige Fläche ausreicht, ist es auf 
diese Weise möglich, Unterschiede in der S truktur angrenzender Holz
teile quantitativ  ausdrücken zu können. Falls die genaue chemische 
Zusammensetzung der Holzproben nicht bekannt ist, gibt der Absorp
tionskoeffizient die Resultante der chemischen und physikalischen 
Unterschiede an.

Für harte Gammastrahlen Für Beta-Strahlen

® rH t*
■

P c3O IL3 S r V É
0)

q ° oder oder gCi g 7 g
s &71 •+*

1 S t* _g___ S /■* _g
o
s> 5  ’s^ «VH o o

Holz Ulmus campestris . 0,69 0,037 0,054 18,7 8,3 12 0,8'
Holz Fagus silvática . . . . 0,75 0,035 0,047 19,8 11,9 16 0,6
Holz Quercus pedunculata 0,76 0,035 0,046 19,8 12,4 16 0,6
Holz Larix europaea . . . . 0,60 0,026 0,043 26,7 13,9 23 0,5
Holz Pinus silvestris . . . . 0,52 0,021 0,040 33,0 10,5 20 0,7
B lä tte r ............................. 2 — — — < 2 0 ? > 0 ,3
W asser............................. 1,00 0,055 0,055 12,6 17,4 17,4 0,4
C ........................................ 2,3 0,088 0,049 7,88 36,3 15,8 0,19
Mg .................................... 1,74 0,083 0,048 8,35 29,1 16,7 0,24
S ........................................ 2,07 0,091 0,046 7,62 38,3 18,5 0,18
A l......................... .............. 2,70 0,126 0,047 5,50 45,6 16,9 0,15
F e ...................................... 7,86 0,356 0,045 1,95 147 18,7 0,05
P b ...................................... 11,34 0,533 0,047 1,30 299 26,4 0,02
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Die Versuche mit dem Zählrohr zeigen, daß man bequem den 
W asserverlust eines Gewebestückes verfolgen kann, welches so winzig 
ist. daß es nicht genau gewogen werden kann. Ein Stück des Adianthum- 
Blattes w iegt z. B. 0,002 bis 0.004 g: 1 cm2 der Zwiebelepidermis wiegt 
ungefähr 0,01 g. Und in diesen beiden Fällen war es möglich , den Wasser
verlust aus einem Gewebestüekehen zu verfolgen, das kleiner als 1 mm2 
war.

Zwecks Vergleich werden hier Beispiele der Absorption bei biolo
gischem Material sowie bei einigen biologisch wichtigen Elementen 
angeführt; vgl. Tabelle S. 16.

Die W erte für die Gamma-Strahlen sind M e y e r - S c h w e id l e r  (16, 
467) entnommen worden, die für die Beta-Strahlen nach den Messungen 
von Fora.v i e r  et G u il l o t  (10. 19) angegeben worden. Die W erte für 
beide Strahlen-Arten am biologischen Material sind Messungen von 
Dr. J . P e t r o v ä .

ZUSAMMENFASSUNG.

1. Es wurde die Methodik der Beta-Radiographie m it photogra
phischem Material beschrieben. Die S truktur der lebenden Blätter läßt 
sich mit Beta-Strahlen gut durchzeichnen. Auch die H olzstruktur (z. B. 
Jahresringe des Frühholzes und Spätholzes, die Knorren) läßt sich sehr 
gut reproduzieren.

2. Mit Hilfe der Ionisationsmethode w urden die Absorptions
koeffizienten von lebenden und getrockneten Blättern gemessen. Die 
Absorptionskoeffizienten der panaschierten Blattstellen sind mit den 
Absorptionskoeffizienten der grünen Stellen praktisch identisch; die 
Absorption wird also hauptsächtlich durch Blattdicke bestimmt. Die 
Unterschiede, die an Beta-Radiographien beobachtet wurden, sind 
infolgedessen in erster Reihe von der Blattdicke abhängig.

3. Wenn wir die Durchlässigkeit des Holzes und der B lätter m it
einander vergleichen, so finden wir, daß das Holz viel durchlässiger ist 
als lebende Blätter, und daß es ungefähr gleich, oder weniger durchläßt 
als trockene Blätter. Der Unterschied in der Durchlässigkeit der einzelnen 
Holzproben wird durch ihre S truktur bedingt. Es sind deutliche U nter
schiede zwischen Splint und Kern, bezw. Frühholz und Spätholz vor
handen, besonders zwischen gewöhnlichem Holz und angrenzenden 
Knorren. Diese Unterschiede kann man aber nicht durch eine einfache 
allgemeine Regel ausdrücken; so ist z. B. nicht immer der Splint durch
lässiger als der Kern. Den Grund für diese Unterschiede müssen wir wohl 
in der H olzstruktur (der Dichte) suchen; diese Unterschiede stehen in 
Übereinstimmung mit den Beta-Radiogrammen und Röntgenogrammen.
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4. Vergleichen wir die Absorption der Beta- und Gamma-Strahlen 
im biologischen Material, so bekommen wir — der theoretischen Vor
aussetzung entsprechend — eine etwa fünf hundertmal größere Durch- 
dringungsfahigkeit für die Gamma-Strahlen. Der Absorptionskoeffi
zient der verschiedenen Holzarten für die Beta-Strahlen des Radiums E

bewegt sich in den Grenzen von 8 bis 22 cm- 1 ; die Werte — (wo v das
v

Volumgewicht des Holzes ist, siehe P r At u . P e t r o vA 21) entsprechen 

angenähert den Werten von —, welche von F o u r x ie r  und G i illot  (10)
e

für leichte Elemente gefunden wurden.

Tafelerklärung.

D ie lebenden B lätter wurden sofort nach dem Abscheiden in einem  Kähm en  
zuerst m it elektrischen Licht, dann m it B eta-Strahlen durchstrahlt. Als „trocken“ 
werden B lätter nach Trocknen bei 80° C bezeichnet. D ie M ethodik der Röntgeno- 
graphie ist bei PRÄT und NEmeJCOv A (20) beschrieben. E s sind hier dieselben  
Holzkeile, die für die Versuche m it infraroten- und X -Strahlung verwendet wurden, 
benützt worden; sie sind bei PRAt (18, 19, 20) £enau beschrieben.

D as Präparat I. hat 30 Millicurie R a D.
Das Präparat II . hat 1,9 Millicurie R a D.

Pelargonium zonale (Figur 1— 7).
1. Lebendes B latt m it elektr. L ieht 1 Sekunde exponiert.
2. Dasselbe B latt wie in der F ig. 1. eine Stunde m it Präparat II. exponiert. 

Auf der linken Seite ist das B latt um gebogen (2 Schichten).
3. a) Lebendes B latt (1. 2. 3, 4 Schichten) mit elektrischem  Licht exponiert 

(5 Sekunden).
3. b) D ie anderen H älften derselben B lätter nach A ustrocknen exponiert.
4. Dieselben B lätter w ie in der Figur 3, lebend und trocken, 20 M inuten m it 

Präparat II . exponiert.
5. a) Das lebende B latt (1 und 2 Schichten) 1 Stunde m it Präparat II . 

exponiert.
5. b) Das trockene B latt 4, 8, 12 Schichten bei derselben E xposition  wie in 

der Fig. 5a.
6. Dasselbe wie in der F ig. 5, aber 24 Stunden exponiert.
7. 8. Röntgenogramme.
7. E in  B latt von Pelargonium zonale, lebend, 30 Sekunden m it X -Strahlen  

exponiert.

Tradescantia fluminensis (Figur 8— 12).
8. D ie B lätter von Tradescantia flum inensis m it X -Strahlen exponiert.
9. D ie lebenden B lätter m it elektr. L icht exponiert (2 Sekunden). Zwischen 

der normalen und der m it W asser infiltierten B latthälfte ist fast kein  
Unterschied vorhanden.

10. Dieselben B lätter w ie in der F ig. 9, eine Stunde m it Präparat II . exponiert.
11. — 12. D ieselben B lätter w ie in den Fig. 9 und 10, aber ausgetrocknet.
11. D ie B lätter 1 Sekunde m it elektr. L icht exponiert.
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12. Die B lätter 15 Minuten m it Präparat II . exponiert.

Aucuba japónica  (Figur 13— 16).
13. Ein B la tt m it elektr. L icht 20 Sekunden exponiert. Der schwarze F leck  

entspricht der Nekrose, die durch ungefähr 5 Minuten langes Verweilen  
dieser B lattstelle  über der Öffnung eines m it Chloroform angefüllten  
Probierröhrchens hervorgerufen wurde.

14. D asselbe B la tt wie in der Fig. 13 zwei Stunden m it Präparat II . exponiert.
15. E in B la tt 10 Minuten m it I. exponiert.
16. Röntgenograph ie eines Awcufta-Blattes. D as B la tt 30 Sekunden m it

X -Strahlen exponiert.

Abutilón Thompsoni (Figur 17 —20).
LT. Ein Blatt m it elektr. L icht eme halbe Sekunde exponiert.
IS. Dasselbe B latt wie in der Fig. 17 zwei Stunden m it Präparat II . exponiert.
19. Ein B latt 5 Minuten mit Präparat I. exponiert.
20. Röntgenogram m  eines A butilón -B lattes. D as B latt m it X -Strahlen  

exponiert.

Ficus clástica (Figur 21).
21. Ein B latt 10 M inuten m it Präparat I. exponiert.

Hedem heli.r (Figur 22).
22. Ein B latt 10 Minuten m it Präparat I. exponiert.

Holzkeile (Figur 23—-24). In  dem  Lärchenholz ein deutlicher Knorren.
23. K eil aus Lärchenholz 2 Stunden 30 Min. m it Präparat I. exponiert.
24. K eile aus Lärchen- und Eichenholz 20 Minuten mit Präparat I. exponiert.

OBSAH.

Jak proniká beta-záfen í rostlinnym i listy  a dreveni.

Dr. S. PRÄT.

Prace uvadl vysledky mefeni pronikavosti beta-zafeni biologickym 
materialem. Propustnost byla zjisfovana metodou fotografickou. iono- 
metrickou a pocitacem. Pro pokusy byly k disposici dva preparaty 
radia D, jez pfipravila dr. J . P etro va. Byly pfisuseny na dne plochych 
misek a kry ty  slldovou folii tlousfky 70 p ,  jez absorbovala alfa-zafeni 
polonia a beta-zafeni Ra D, takze se pfi pokusech uplatnovalo pouze 
beta-zafeni Ra E.

1. Metoda fotograficka se pro srovnaväni absorpce a propustnosti 
beta-zafeni hodi velmi dobfe a nazorne ukazuje, jak rüzne beta-zafeni 
prochazi podle struktury materialu. Fotograficka metodika je velmi 
jednoduchä. Dfevene kliny byly pfimo polozeny na fotografickou desku 
a prozafovany. Listy byly exponoväny v kopirovacim ramecku.

S truktura byla vzdy dobfe zobrazena, kontury nebyly ovsem tak  
pfesne jako u rentgenogramü. V kazdem pfipade byla nejnapadnejäi
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mala propustnost listovych zilek a proto na kopiích listová nervatura 
pravidelné temné vyniká; i velmi jemné zilky mohou byti jaané a zfetelne 
prokresleny a nékdy kontrastnéji. nezli na kontaktnich kopiích prosví- 
cenych svétlem zárovky.

V zivém pletivu má nejvétsí podíl na absorpci beta-záíení voda. 
To velmi zfetelné dokazují snímky zivych a susenych listü.

Na rentgenografiích zhotovenych X-paprsky i na beta-radiografiíeli 
se v nékterych píípadech objevuje panasování listú: to je patrné v ]>rvní 
fade pusobeno rozdíly v tloustce listovych cástí.

P fi fotografickém sledování propustnosti dfeva pro beta paprsky 
jsme pouzili téchze díevénych klínú, jez se osvédcily i pfi jinych druzích 
zárení. Struktura dreva se prokreslovala velmi distinktné a temnéjsí 
prouzky jarního dreva proti svétlejsím pruhúm dreva letního na desee 
vzdy dobre vynikaly.

Za provedení fysikálních mérení uvedenych v teto práci dékuji 
dr. J . P etrové, jez je provedla v Radiologickém ústavu v Praze.

2. Ionometrické mérení dalo tyto vj^sledky: U listú tradeskancie 
byla tloustka zelenych cástí listú asi 250 az 610 tu a hodnoty méíené 
absorpee se pohybovaly mezi 21 az 26 cm-1 . Bílé partie listú byly pravi
delné o néco tensí (230 az 460 ¡li), ale vypocteny absorpení koeficient 
odpovídal hodnotám zjisténym na zelenych partiích listú (19 az 29 cm“ 1). 
U listú Aucuba japónica, Abutilón thompsoni, Oplysmenes sp. nebyly ve 
tlousíce bílych a zelenych cástí listú stanoveny rozdíly a take pfi méíení 
absorpee se neukázaly rozdíly.

Srovnáváme-li propustnost dfeva s listy, je drevo pro beta-záíení 
znacné propustnéjsí nezli zivé listy a propoustí asi stejné nebo méné nezli 
suche listy. Rozdíly v propustnosti jednotlivych vzorkú dfeva jsou pod- 
mínény strukturou. Pfíklady absorpeních koeficientú rúznych druhú 
a rúznych vzorkú dfev jsou sestaveny v tabulkách na str. 9 , 10. a na 
grafu obr. 1.

3. Méíení pocítacem podle principu Geiger-Mollerovy trubice je 
znázornéno na grafu obr. 2. Na lístku kapradiny Adianthum capillas 
Veneris a na vnitfní epidermis suknice Allium  cepa zfetelné ukazuje 
pravidelné píibyvání propustnosti pfi vysychání pletiva; ukazuje také, 
ze i absorpee jedné vrstvy bunék se dá dobre sledovati, ac ovsem abso- 
lutní hodnoty jsou ponékud vysoké pfi velmi tenké vrstvicce (viz tex t 
str. 8).

4. Z uvedenych pfíkladú je zíejmo, ze naméfené hodnoty absorpe- 
ních koeficientú rúznych vzorkú dfeva kolísají mnohem vice, nezli by 
odpovídalo pozorovacím chybám; je tedy zíejmo, ze rüzné vzorky dfeva 
se od sebe dosti podstatné Iisí a nejvétsí vyznam popsané metody múzeme 
vidéti v torn, ze stanovení absorpcního koeficientú dovoluje éíselnou
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charakteristiku téchto rozdílú. Pokusy s pocítacem ukazují, ze müzeme 
velmi dobfe sledovati z trá tu  vody z tak malého kousku pletiva, ze jej 
nelze píesné váziti.

5. Srovnáme-li absorpci beta- a gamma-paprskú u biologického 
materiálu, dos táñeme asi pfedpokládané odstupñování, to jest asi pétset- 
k rát vétsí pronikavost paprskú gamma.

Absorpcní koeficienty rúznych druhu dfev pro beta-záfení Ra E se

pohybují v mezích /.i =  8 az 22 cm_1; hodnoty kde v je volumová
v

vaha dreva, odpovídají zhruba hodnotám —
Q

a Guillotem pro lehké prvky.
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X.

Stratigrafické rozclenéní graptolitovych zon 
z tak zv. „Barrandeovych kolonií“ .

ALOIS PÉIBYL.

(Predlozeno ve schúzi dne 8. kvétna 1940.)

Pri sbírání a studiu graptolitové fauny z t. zv. „ B a r ra n d e o v y c h  
k o lo n ií“ dosel jsem k vysledkúm, podle kterych jsou v nich zastoupeny 
skorem vsechny graptolitové zony, pocínaje z o n o u  M o n o g ra p tu s  
c y p h u s  a konce z. M o n o g ra p tu s  n ils s o n i-s c a n ic u s . Tedy skoro celé 
L la n d o v e ry  az po spodní L u d lo w  (Eccj — E/^). Vyssích zon spodního 
a stredního L u d lo w  jsem v „koloniích“ nikde nenalezl.

Ruzné lokality (Barrandeovy kolonie), z nichz uvádím ty  nejhlavnéjsí 
a dobre prístupné, zkoumal jsem paleontologicky jako na pfíklad: 
,,kolonie Lapworth“ u  Zdic, „kol. Haidinger“ u V. Chuchle, ,,kol. Solo- 
pisky“, „kol. d’Archiac“ u Reporyj, atd.

Mimo to byl mi zpíístupnén laskavostí pana dr. F erd. P rantla 
Barrandeúv material z ,,kolonií“, ktery jest ulozen ve sbírkách Národního 
musea v Praze, zacez mu vzdávám na tomto misté srdecny dík. Tentó 
materiál jsem roztrídil a urcil. Vysledky mého urcování shodují se presné 
s graptolitovymi zonami, zjisténymi mymi vlastními sbéry na vyse 
uvedenych nalezistích. Z „kolonii“, dnes jiz neprístupnych uvádím 
graptolitové spolecenstva jen na základé starych sbérú Barrandeovych.

V souhlase s dneáním vykladem vzniku „ B a r ra n d e o v y c h  ko- 
lo n i í“ , jak  byl nedávno shrnut P ernerem (1937), znamenají „kolonie“ 
dnes jen oznacení rúznych osamocenych, tektonicky ohranicenych 
vyskytú graptolitovych bridlic (Ea), doprovázenych zpravidla diabasy 
a vystupujících uprostfed vrstev ordovickych (D.).

O následujícím podávám píehled vétéiny „ B a r ra n d e o v y c h  
k o lo n ií“ s vyctem jejich graptolitové associace, ze které vyplyvá i jejich 
stratigrafická príslusnost.
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1. „ K o lo n ie  K re jc í"  u V elké C huch le .

Toto nalezisté se vyskytuje u Velké Chuchle, nad tratí. primo pro ti 
chuchelskému závodi&ti, ve stráni. Xyní se nalézá v téchto místech a s  

priblizné velká sonda pro dálnici (1939).
Podle B a r r a .n deova  inateriálu z Národního nmsea jsem uréil odtud 

tuto graptolitovou faunu:
Monograptus colon us (Barr.). M. róeme) i (Barr.). M . cj. dubius ludlo- 

wensÍ8 Bouc., M . contumax Bouc.. z ostatní fauny ('ardióla co alastran* 
Barr., C. gibbosa B an .. Dawsonoceras dulce (Barr.). Z ona M onogra  f»t us 
nilssoni-M . ssanic-us. spodní ludióte.

Z Wenlocku zjistil jsem pouze druh Monograptus flemmingi (Salt.), 
a Monogr. sp.

Ostatní fauna jest pfesné popsaná B.v krankem (lSül —Si) na zá- 
kladé jeho sbérü z r. 1859— 18ti8. Jsou to úlomky konkrecí. o kterych 
s c B a r r a n d e  zmiñuje, ze byly velikosti 50—70 cm. Jedna poloha pry by la 
plná graptolitú a jinych zkamenélin. zatím co konkreee ostatníeh poloh 
neobsahovaly zkamenélin.

2. „K o lo n ie  H a id in g e r"  u V elké  C hu ch le .

Tato „kolonie" lezí tez u Velké Chuchle. ale o ñeco dale k Z. nez 
„ k o lo n ie  K re jc í“, smérem k Radotínu, vysoko ve.strán i nad tra tí 
primo nad zilou diabasového mandlovce. Odtud jsem urcil podle svycli 
a musejních sbérú (BARRANDEOVYCH)následující vrstvy a v nich ty to  zony:

1. Svétlé lupky bez zkamenélin. (Podlozí diab. mandlovec.)

2. Zona? Snad Monograptus cyphus, se spatné zretelnymi grapto- 
lity. (Climacograptus sp.)

3. S u b z o n a  M o n o g ra p tu s  f im b r ia tu s .
Bridlice této subzony jsou cerné, dobre stépné a chovají dosti dobfe 

zachovalé graptolity:
Monograptus fimbriatus (Nich.), M. gregarias Lapv/„ M . cf. gemmatus 

Barr., M. sp. Rastrites longispinus Per., R. sp. Petalograptus minor Elies. 
Climacograptus rentangularis (MCoy), Cl. tornquisti E —W, Cl. sp., atd.

4. S u b z o n a  M o n o g ra p tu s  t r i a n g u la tu s .
Bridlice patrící této subzoné jsou tez cerné, pékné se stípají a chovají 

spoustu velmi dobfe zachovalych graptolitú, z nichz uvádím:
Monograptus triangulatus (Hark.), M . gregariasLapw., M . sp. Petalo

graptus cf. minor Elles, Rastrites longispinm  Per., Climacograptus sp.

5. Téz jsem zde nalezl o néco dále zo n u  M o n o g ra p tu s  convo- 
lu tu s , a v ni tuto následující associaci:
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M onograpte convolutus (His.), M . lobifere  (McCoy.), M . leptotheca 
Lapw., M . cf. mirus (Barr.), Rastrites peregrinus Barr., Glyptograpte 
modeste  Lapw., Gl. sinuatus (Nich.), Gl. sp. Olimacograptus cf. scalar is, 
Gl. bohemice  Per., atd .

B . Bou/ek  (1930) uvádí odtud tez polohu s Cephalograpte cometa 
(Gein). Sám jsem ji zde nenalezl.

3. „ K o lo n ie  B r a n ík “ .

Tato kolonie jest nyní jiz nepfístupna a proto uvádím odtud grapto- 
lity jen z B arrandeova musejního materiálu. Jsou to pevné vápnité 
konkrece a vápence plné Orthocerú. Z graptolitú uvádím ty to  druhy:

Monograptus cf. colonus (Barr.), M. roemeri (Barr.), M . cf. dubius 
n. mut. Zona M onogr. scan icus-M . nilssoni.-e/?!, spodní ludlow.

4. „ K o lo n ie  H o d k o v ic k y “ .

Z musejního m ateriálu sbíraného Barrandem y roce 1881 urcil jsem 
ty to  druhy:

Rastrites longispinus Per., Rastr. sp., Monograptus triangúlate  
(Hark)., M . cf. gem m ate  Barr., M . sp.

Témito druhy graptolitovymi je zde dokázáná s u b z o n a  M ono
g r a p tu s  t r i a n g u la tu s  (Hark).

Z ordovického m ateriálu d£, ktery byl sebrán zároveñ s graptolito- 
vym materiálem, urcil jsem ty to  druhy:

C ryptolithe gold fesi (Barr.), Paterula bohémica Barr. a Ctenodonta 
bohémica (Barr.).

K  této „kolonii“ uvádím tez graptolitové zony zjisténé z H o d k o - 
v ic e k  (velky diabasovy lom, za prejezdem dráhy, vlevo od silnice), 
a omezuji se zde jen na konstatování zjisténych zon:

1. Zona s M onograpte spiralis subconice  Törnq.
2. Subzona s M onograpte probosciformis Bouc.
3. Zona se Stomatograpte grandis (Suess).

5. „ K o lo n ie  V in ice “ , M o d fan y .

„Kolonie Vinice“ jest dnes jiz tém éí zastavená a neprístupná. 
Na svahu kóty 225, vlevo od „kolonie“ se vyskytují cerné jílovité bíidlice 
zony s M onograpte turriculate  (Barr). Z druhú zde nalezenych jsem 
urcil:

M onograpte turriculate (Barr.), M. pro tee  Barr., M. marri Per.,
M. sp. Petalograpte palm ee  (Barr.), a jiné.
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DaJSí pokracování koJonie ,,V in ice ‘‘ se objevuje v diabaso vein 
lorn« u silnice Modrany- -Krc, v západním svahu ,,Na Lysinách“ .

VT podlozi lozni diabasové zily vyskytuji se Sedohnëdé ai. cernohnëdé. 
zvëtralé a rozpadávající se bfidlice s cerné fossilisovaiivmi, spat né zfetel- 
nÿmi graptolity, opët zony s Monogr. turriculatus (Barr.), s touto a s s o c i a : 

Monograptus turriculatus (Barr.), M . planus (Ban .), M. marri Perr.. 
M . c/. dextrorsas Lin n ., Petalograpt us palmeas (Barr)., Pet. ten nuis (Barr.).

V nadlozí lozni zily se vyskytuji Sedé, nëkdy i hodnë svëtlé, pak az 
cerné jilovité bfidlice, které chovaji tmavë fossilisované graptolity.

Pouze blize kontaktu, kde jsou bfidlice cerné a zkfemenëlé (metu- 
moríbvané), nacházejí se hojnëji pëknë zachovalí graptoliti patfici zone 
s M o n o g ra p tu s  c r is p u s  Lapw. s následujícími druhy:

Monograptus crispus Lapw., M . discus Törnq., M. spiralis (Gein), 
M . artus Bouc., M . marri Per., M . jxindus Lapw.. Petalograptus palmeas 
(Barr).

Z B a k k a x d e o v a  musejniho materiàlu jsem téz urcil z ,,kolonie 
Vinice“ druh Monograptus convolutus (His ), coz by nasvëdcovalo tomu. 
ze se zde v blizkém sousedstvi vyskytovala zona vÿse jmenovaného 
druhu.

6. „ K o lo n ie  M o to ly “ .

Primo proti vrcliu s krizem (diabas), a to ve stráni vpravo od stá tn í 
silnice Praha—Beroun, v jamách s nasâzenÿmi stromky jsem nalezl 
v cernÿch, pevnÿch bridlicich dosti dobfe zacho vale graptolity zony 
Cyrtograptus rigidus Tullb., v následující associa ci:

Cyrtograptus rigidus Tullb., Monograptus leiskoviensis Bouc., M . ef. 
dubius n. mut., Gothograptus cf. spinosus (Wood) ?

Na vrcholu této strânë jsou téz jámy vykopané na sázení stromkù, 
a v tëchto jamách jsou sedohnëdé vápnité bfidlice s konkrecemi a vápni- 
tÿm i vlozkami. V bridlicich jsem nalezl tu to  graptolitovou faunu:

Monograptus flemmingi (Sait.), M . flemmingi var., M . cf. pseudodubius 
Bouc., {Zona?, snad M. testis (Barr.), nebo jeji nejblizsi podlozi).

Zde nalezl téz mûj pritel doc. dr. B. BouCek podle ústního sdëleni 
i zonu Cyrtograptus murchisoni Carr.

Od diabasové skâly dale k J  Z  na zalesnëném svahu nad potokem, 
severnë kôty SOo., vystupuji tmavé, piscité bfidlice zony Monograptus 
convolutus s pfisluânou associaci.

V B arranbeovë musejnim m ateriàlu jsem zjistil tv to  druhy: 
Monograptus cf.priodon{Bronn)., M . cf.dubius (Suess.), M . sp. ind. 

(Tentó druh byl v museu urcen jako M. nilssoni Barr. ?, lec mûêé'to bÿti 
té i  vëtev nëkterého Cyrtograpta ?.)
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7. K o lo n ie  B e r a n e k “ . M otol.

Z teto  „ k o lo n ie “ jsem nemel k studiu vübee materialu, krome 
dvou kusü s Cyrtograplus hamatus (Baily). takze se zde omezuji na 
konstatovani, ze prislusnä fauna jest uvedena B arraxoem (1861— 81), 
k jehoz präei proto odkazuji.

8. „ K o lo n ie  L a h o v s k ä “ u R a d o t in a .

Tato naleziste lezl pfi silnici z Radotina do Lahovske. Jest to asi 
120 m pfed obci Lahovskä, kde mezi dvema diabasovymi proudy se 
vyskytuji graptolitove bridlice.

Blize k Radotlnskj^m domküm, pfi ceste vyüsfujlci do radotinskeho 
üdoll, se vyskytuji graptolitove bridlice s rnatne, ale velmi dobfe zacho- 
valymi graptolity zony M o n o g ra p tu s  c r is p u s  Lapv., z. M onogr. 
g r ie s to n ie n s is  Nicli., a z o n y  M. s p ir a l i s  (Gein).

1. Z o n a  s M o n o g ra p tu s  c r is p u s  Lapw., M . exiguus Nich., 
M . crispus Lapw., M . proteus (Barr.), vyse Monograptus marri Per., M . 
discus Törnq., M . spiralis (Gein.), M. pandus Lapw., M . n. sp.

2. Z ona  s M o n o g ra p tu s  g r ie s to n ie n s is  Nie., M. marri Per., 
M . nudus Lapw., M. holmi Per., M . arcuatus Bouc., Plegmatograptus 
obesus (Lapw.), (jedna poloha pfeplnena tim to druhem).

3. Z o n a  s M o n o g ra p tu s  s p ir a l i s  s u b c o n ic u s  Törnq., M . cf. 
priodon (Br.), M . vomerinus (Nidi.), M . cf. geinitzi Bouc., M . cf. cremdatus 
Törnq., a jine.

0. „ K o lo n ie  C o t t a “ .

Ba krande (1861—81, dil IY\ str. 52 a nasl.) udava, ze
„toto naleziste lezi 2300 m od Reporyj na vychod. Topograficke 

postaveni jeho lze snadno poznati z toho, ze tvofi osamely pahorek, ktery 
se zveda na konci udoli probihajiciho mezi Jinonicemi a Novou Vsi. 
Tento pahorek vystupuje 100 m vpravo od silnice, kterä vede do Reporyj 
a neunikne pozornosti zadn^ho geologa, ktery jde navätiviti „kolonii 
d,Archiaci.‘i

Tez fauna jest uvadena Barramdem.
Na konci Nove Vsi, vpravo od silnice vedouci ke Klucicüm, byly 

vykopany ze studny v r. 1938, graptolitove bridlice patfici zonäm 
s M o n o g ra p tu s  g r ie s to n ie n s is  (Nie.), a z. s M o n o g ra p tu s  c re n u - 
l a tu s  Törnq., s pfislusnymi associacemi. B. B ouöek popsal a uvedl odtud 
seznam graptolitü z techto zon. V zafezu nove silnice vedouci odtud 
k vilam postavenym na svahu, se vyskytuje tez zona s M o n o g ra p tu s  
r ic c a r to n e n s i s  Lapw., a vyse zona s M o n o g ra p tu s  t e s t i s  (Barr).



6 Alois P K by l:

10. „ K o lo n ie  K lu c ic e “ .

Nezjistil jsem, kde presnë lezi toto naleziôtë, ale ve sbirkach N irod- 
niho musea jest na nëkolika exemplârich oznaëeno samotnÿm  B arran- 
dem: „Kolonie Kluèice**, pod mlÿnem, prvni pruh diabasovÿch bridlic.

Bfidlice z této  ,,¡colonie*1 jsou barvy ëerné, pevné a nëkolik kusù 
kremitÿch, silnë metamorfovanÿch bridlic jest barvy cervenoëedé.

Odtud urcil jsem ty to  druhy graptolitü:
Monograptus lobiferus McCoy., M . sp., Climacograptus c/. acalaris 

(His.), Cl. 8p. {Zona?, Monogr. convolutus (His.)).

11. „ K o lo n ie  d ’A rc h ia c “ , R e p o ry je .

Omezuji se zde na konstatovâni graptolitovych zon s jejich associa- 
cemi, podle svÿch sbërû a podle B arrandeova materialu z roku 1882.

1. Cerné slidnaté, tence se ätipajlci bridlice patrici subzonë sM o n o - 
g r a p tu s  f im b r ia tu s  Nich. Nalezl jsem zde a urcil ty to  druhy:

Monograptu8 fimbriatus (Nich.), M . gregarius Lapw., M . sp., Climaeo- 
graptus rentangularis McCoy, CI. törnquisti E.-W . (jedna poloha jest 
primo preplnëna Climacograpty), Rastrites longispinus Per., Petalo- 
graptus minor Elies.

2. Dislokace.
3. Vyse jsem zjistil zo n u  M o n o g ra p tu s  c r is p u s  Lapw.:
Monograptus crispus Lapw., M . exiguus Nich., M . marri Per., M .

pandus Lapw., M . tullbergi Bouc., M . arcuatus Bouc, a prechod do vyssi 
zony s M o n o g ra p tu s  g r ie s to n ie n s is  Nie., M . marri Per., M . arcuatus 
Bouc., M. discus Törnq., M.cf.  priodon(BT.), Petalograptus palmeus (Barr.), 
n. var.

Z daläiho Barrandeova musejniho materialu (vâpnité konkrece), 
pochazejloi ze sbërû r. 1881, jsem urcil vyssi horizont s ternito graptolity :

Monograptus flemmingi (Salt.), M . cf. dubius (Suess) var., M . sp., 
Dictyonema bohemica Barr., Desmograptus sp., Cardiola persignata Barr., 
Atrypa sapho Barr., atd.

Velmi presnë jest popsâna a uvedena i ostatni fauna z této  „kolonie“ 
jiè B arrandem (1861—81), k jehoz praci odkazuji.

12. „ K o lo n ie  O h ra d a “ .

„Kolonie Ohrada* ‘ lezi podle Barrandea ve vesnici toho jména. 
Material; naleziäte väak presnë neznâm a zminuji se pouze o této  ,,ko- 
lonii“ , abych ji zde uvedl k vûli ûplnosti.
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13. „ K o lo n ie  m ez i O h ra d o u  a R e p o r y je m i“ .

Kolem polní vozové cesty vedoucí v polích z Reporyj k Velké 
Ohradé, ve vzdálenosti asi 500— 800 m od Reporyj, se vyskytují sedé, 
svétlesedé bfidlice s tm avymi, ale velmi spatné zachovalymi graptolity:

Monograptus vomerinus (Nich.), M . priodon (Br.), M .sp.Gyrtograptus 
murchisoni bohemicus Bouc. a jiné. Zona Cyrtograptus murchisoni.

Pokládám  za velmi pravdépodobné, ze toto misto, nebo nejblizsi 
okolí je snad zminenou Barrandeovou ,,kolonii“ mezi Ohradou a Éepo- 
ryjemi.

14. „ K o lo n ie  T a c h lo v ic e “ .

Na silnici, primo ve vsi u kostela, vystupují graptolitové bfidlice 
barvy sedé a hnédosedé, které patfí zone Cyrtograptové a o ñeco doleji 
nizsí polohy se spatné zachovalymi graptolity s Monograptus cf. priodon 
(Br.), M . spiralis (Gein.), Petalograptus palmeus (Barr.) a jiné.

B arrande (1861— 81) udává odtud zonu Monograptus testis Barr.

15. „ K o lo n ie  S o lo p is k y “ u C e rn o sic .

Tato ,,kolonie(C jest ve stráni nad silnici na levém bfehu Svareavy, 
jizné od kóty  362 („Babka“).

Jsou to vétsinou cerné, slídnaté bfidlice s dobfe zachovalymi grapto- 
lity  (podobné jako „ kolonie Haidinger“), vyse pevnéjsí. Zjistil jsem zde 
tfi obzory a to:

1. S u b z o n u  s M o n o g ra p tu s  f im b r ia tu s  (Nich.), obsahujici ty to  
druhy:

Monograptus fimbriatus (Nich.), M . gregarias Lapw., M . sp. Petalo
graptus minar Elles, Pet. sp., Rastrites longispinus Per., Glimacograptus 
Törnquisti E-W., Gl. rentangularis McCoy, a jiné.

2. S u b z o n u  s M o n o g ra p tu s  t r i a n g u la tu s  (Hark.):
Monograptus triangulatus (Harle.), M . triangulatus var. major E-W.,

M . gregarius Lapw., M . cf. clingani (Carr.), Petalograptus cf. minor Elles, 
Glimacograptus rentangularis McCoy.

3. Z onu  s M o n o g ra p tu s  c o n v o lu tu s  (His.), s touto associaci:
Monograptus convolutus (His.), M . lobiferus (McCoy.), M . limatulus

Törnq., M. leptotheca Lapw., M . cf. regularis Törnq., Rastrites peregrinas 
Barr., Climacograpti, atd.

Musejní materiál B arrakdeúv souhlasí úplné s témito obzory. 
Druhy Monograptus leptotheca Lapw. a M. cf. regularis Törnq., jsem urcil 
jen  v tom to materiálu.
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Nedaleko odtucl, o nëco dale k Solopiskùm, naproti hâjovnë J  Z. od 
kôty 362 („B abka"), vystupuji na pravém brehu Svarcavy, v male 
skalce mezi dvëma zilami diabàsu pevné, cerné nietamorfované bridliee, 
s krasnë stïibfitë zachovalÿmi graptolity, patfici tcmto zonâm:

1. Z onë M o n o g ra p tu s  t u r r i c u l a t u s  (Barr.), M . marri Per.. 
M . proteus (Barr.), M . runcinalusLapw. ],M.  exiguvs Nioh., Pctalograptus 
palmeus (Barr.).

2. Z onë M o n o g ra p tu s  o r isp u s  Lapw., M. art-ns Bouc., M. sp i
ralis (Gein.), M. discus Tôrnq., M. rf. marri Per.. M. n. sp. (skup. dnhius), 
Plegmatograptus obesus (Lapw.)

Podobnÿ material jest ulozen ve sbirkâch Nâr. musea a ozmu-en téz 
jako „kolonie Solopisky“.

16. ,,K o lo n ie  K a r lík "  u D o b fic h o v ic .

Nalezisté teto „kolonie“ jest podle B akraxdka  (1861—81) a P kkn era  
(1897—99) u kostelíka pri cesté ke Karlíku. Musejní m ateriál z teto 
lokality patfí die graptolitú dvéma zonám, a to:

1. S u b zo n é  M o n o g ra p tu s  f im b r ia tu s  (Nich). Bridlice této  sub- 
zony jsou cerné a dobre stépné. Z graptolitú jsem urcil ty to  druhy:

Monograptus fimbriatus (Nich.), M . gregarias Lapw., M . sp., Rastrites 
longispinus Per., Glimacograptus sp.

2. Z one M o n o g ra p tu s  c o n v o lu tu s  (His.) Tato zona obsahuje 
velmi pékné zachovalé graptolity v pevnych, tmavosedych, kremitych 
bridlicích, z nichz uvádím tyto druhy:

Monograptus convolutus (His.), M . lobiferus (McCoy.), M . ¿p., Glimaco
graptus cf. törnquisti E-W., Glimacograptus sp ., Glyptograptus tamariscos 
(Nich.), Glyptogr. sp.

Prof. dr. J . P erner (1897—99) uvádí z ,,kolonie K arlík“ téz druh 
Monograptus sedgu'icki (P o rti). Sám jsem jej v musejnim materiále lle
nase!, ani zádné druhy, které by snad byly vyznacnymi pro tu to  zonu.

17. „ K o lo n ie  p o d  R o v in o u " .
(Die B auraxdeova oznacení.)

Z musejního materiálu jsem urcil tyto druhy :
Petalograptus palmeus (Barr.), Monograptus marri Per. (Zona?, snad 

Rastrites linnei Barr., nebo Monogr. turriculatus (Barr.), Gala-Tarra- 
mon).
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IS. „ K olon ie  m ezi R o v in o u  a T fe b a n i“ .
(Die Barrandkova oznaceni.)

Nekolik kiisü sedohnedych vapnitych bfidlic s Monograptus flem- 
mingi (Salt). {Zona? Svrchnl Wenlock.) Sbirano Barrandem v roce 1863.

19. „ K o lo n ie  m ezi H radkem  a M orinou“.
(Die B arrandkova oznaceni.)

Material jest nekolik kusü cernych bridlic s dobre zachovalymi 
graptolity a to Monograptus crispus Lapw. a M . pandus Lapw.

20. „K o lon ie  L ip o ld £i.

Tato kolonie lezi podle Barrandeovych poznamek pod horou Koso- 
vem. (Jest to asi ta „kolonie“, o ktere Barrande (1861—81) tez pise jako 
o „icobnii M l. Kosoo“ u Krai. DvTora.)

Na materiälu z tohoto naleziste jsem urcil nasledujici druhy:
Monograptus lobiferus (McCoy.), M . sp., Rastrites peregrinus Barr., 

Climacograptus cf. scalaris (His.) (Zona M onogr. c o n v o lu tu s  (His.)) 
a Monograptus spiralis subconicus Törnq., M . cf. vomerinus (Nioh.), M . sp. 
(skup. M. priodon). Zona M onograptus su b c o n ic iu  (Gala-Ta- 
rannon).

21. „K o lon ie  M arr‘‘ u Zdic.
(Vreh Studeny u Zdic. -

Material z teto „k o l o n i e sbirany Barrandem v roce 1882, jest 
dvojiho druhu a patfi dvema zonam, a to:

1. Zone M onograptus c o n v o lu tu s.
Bridlice teto zony jsou pevne, kremite, barvy sedohnede a obsahuji 

spoustu dobre zachovalych graptolitü, z nichz uvadim tyto druhy:
Monograptus convolutus (His.), M . lobiferus (McCoy.), M . communis 

Lapw., M . limatulus Törnq., M . leptotheca Lapw., M. cf. regularis Törnq., 
M . cf. nuntitLs(Barr.), Climacograptus rentangularis{McCoy)., Cl.cf. scalaris 
His., Rastrites peregrinus Barr.

2. Zone R a s tr ite s  lin n a ei.
Odlisne od predeslych jsou bridlice teto zony, ktere jsou barvy 

cerne, a obsahuji dobre zachovale graptolity:
Monograptus marri Per., M . pandus Lapw., M. nudus Lapw., M . 

variabilis Per., M . planus (Barr.), M. exiguus Nich., M . hcMi (Barr.), M . 
beeid Barr., M . runcinatus Lapw., Petalograptus palmeus (Barr.), Petal, 
iennuis (Barr.).
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22. „ K o lo n ie  L a p w o r th “ u Z dic.
(Rokle mezi Smutnym a Holÿm vTchem.)

Tuto lokalitu velmi pëknë popsal a zprofiloval doc. dr. B. Boucek 
(1930).

Sam jsem zde sbiral v r. 1935—36, a doplnil graptolitovou faunu 
svymi sbëry. Mimo to jsem urcoval Barrandeovy sbëry z roku 1882. 
Omezuji se zde jen na konstatovanl zjistënÿch zon:

1. Zona Monograptus convolutus. (His.)
2. Zona Monograptus sedgwicki (Boucek uvâdi zonu M . involutus).
3. Zona Bastites linnaei (Barr.).
4. Zona Monograptus turriculatus (Barr.).
5. Subzona Monograptus runcinatus Lapw.
6. Zona Monograptus crispus Lapw.
7. Zona Monograptus griestoniensis (Nie.).
8. Zona Monograptus subconicus Törnq.

Dalsi sled jest prerusen dislokaci, takze skoro az na vreholu Holého 
kopee se vyskytuje jiz spodni Ludlow, zastoupenÿ zonou Monograptus 
nilssoni-M. scanicus eßv

23. „ K o lo n ie  T u l lb e rg “ .

Podle Barrandeovÿch sbërû z rokü 1881 a 1882, u kterÿch jest 
poznamenâno, ze byly sbirâny od Studeného smërem k Chodouni a Mal- 
kovu, a to  dvë stanice vzdâlené od vâpenek.

Material jest rozdilnÿ, takze na prvni pohled jest zfejmé, ze patri 
nëkolika uplnë rozdilnÿm zonâm.

1. Z o n a  M o n o g ra p tu s  c o n v o lu tu s  (materiâl podobnÿ jako 
z Tmânë).

Monograptus convolutus (Hi3.), M . bbiferus (McCoy.), M . argutus 
Lapw., M . crenularis Lapw., Bastrites peregrinus Barr., Glyptograptus ta- 
mariscus (Nich.), Climacograptus scalaris (His.), Cl. sp. Betiolites tullbergi?, 
graptus folium  (His.).

2. Z o n a  M o n o g ra p tu s  s u b c o n ic u s  (cerné, slin. bridl.).
Monograptus subconicus Törnq., M . vomerinus (Nich.), M . cf. speciosus

Tullb.
3. Z ona?, Monograptus Flemmingi (Salt.), M . leiskoviensis Bouc., 

M . dubius n. mut., M . retroflexus Tullb. (Snad jest to  zona Cyrtograptus 
rigidus Tullb., nebo z. Monograptus flexilis Elles?)

Geologicko-paleontologické oddéleni Nârod. musea v Praze.
Duben 1940^
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ZUSAMMENFASSUNG.

Die stratigraphische Gliederung; der Graptolithen-Zoneii 
in Barrande’schen ..Kolonien“.

Das Ergebnis von Untersuchungen über die stratigraphische Gliede
rung und die gesamte Graptolithenfauna der berühm ten „ K o lo n ie n “ 
J . B a r r a x d e ' s , die ich nach einer Revision des ursprünglichenB a r r a n d e ’- 
schen Materiales in den Sammlungen des NTational-Museums in Prag 
und nach meinen eigenen Forschungen im Felde (d. i. auf den klassischen 
Fundstellen der sogenannten „ K o lo n ie n “ d’Archiac, Haidinger, Lap- 
worth, Solopisky u. s. w.) durchgeführt hatte, ist, daß in diesen „ K o lo 
n ie n “ fast alle böhmischen Graptolithen-Zonen (M o n o g ra p tu s  c y p h u s  
Z.— M. n ils o n i-s c a n ic u s  Z.) vertreten sind, was aus der beigelegten 
Übersichtstafel klar zu ersehen ist. Es sind also in den einzelnen B a r r a x  - 
DE’schen „ K o lo n ie n “ verschiedene Teile des unteren böhmischen 
Silurs (L la n d o w e ry -U n t. L ud low ) vertreten. Die jüngere Schichten
folge (M ittl. L ud low  u. s. w.) ist in den „ K o lo n ie n “ nicht entwickelt.

PO U ZITÄ  LIT ER A TU R A .
(V e r z e ic h n is  d er  w ic h t i g s t e n  S c h r if t e n .)

JOACHIM BARRAX.d e  : D éfense des Colonies, I— V, Prague, 18(11 -1881.
B. BouOEK: O stratigrafickÿch pomërech pâsma E v, „kolonie Lapworth‘‘ u Zdic, 

CNM., sv. CIV, str. 88— 97. Praha 1930.
ELLES-WOOD: A Monograph of British Graptolites, part V U  - X .  Paleont. Soc. 

London, 1908— 14.
M. V. L i p o l D: Über Herrn J . Barrandes ,,Coionien “■ in Silur Form ation Böhmen«.

Jahr. Geol. R-A. 12 band. H . I , Wien, 1861 — 1862.
J .  Ma r r : On the predevonien R ocks of Bohem ia. -  Quart. Jour. Geol. Soc.

vol. X X X V I, str. 591— 617. London, 1880.
J. PERNER: Studie o ceskÿch graptoliteeh, sv. III  a, b, Paleont. Boh. Praha, 

1897 —99.
J . PERNER: Barrandeovy kolonie, ÖNM., sv. CXI, str. 97— 109, Praha, 1937.
A. PftlBYL: O stratigrafickÿch pomërech vrstev-E « u H l. Trebânë. Vest. St. G. U. 

roc. 1937-XITT, str. 274— 78. Praha.
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XL

Faunistické seznamy z Barrandienu ze souvrstvi ga 
v okolí Prazském.

ino. R. r ú Zi Ck a .

(Pfedlozeno ve s c h u / . i  due Hi. njim. 1940.)

Dloulioletvm sbíráním sliromázdil jscm velky pocet zkamenelin ze 
souvrstvi g y  v okolí prazském a mam za to. ze jicli vycet jest dulezity pro 
paleontologicky a biostratigrafickv vyzkum tcchto vrstev.

Seznam tvori take doplnék ku zkamenclinám uvádénym K odvmem 
a K olihou v  ..Prúvodci ku geolog. exkursi do údolí radotínského a do 
Pridoli“ (Vest. stát. geol. iistavu, roc*. IV, 1928).

V tomto seznamu uvádím zkamenéliny z vrstevního defilé podél 
silnice ze Zlíchova do Malé Chuclile, dale z lomu nad Malou Chuchli (pod 
Slivencem) a z nekolika lokalit v Radotínském údolí. Pozdéji minim 
podati seznamv zkamenelin z Prokopskélio lomu a z Klukovic.

Hlubocepy — Barrandova skala g,\j.

Sedé peckovite vápenee na pravo od Barrandovy skály za pricnou dis lo -
kací ( K e t t n e r  1917).

Dalmcmites hmismanni (Brongn.)
— cristata Corda 

ÍJrotalocephalus gibbus (Beyr.)
Cheirurus pauper Barr.
Acidaspis monstrosa Barr.

— aP-
Bronteus formosus Barr.
Phacops sternbergi Corda,

— cephalotes Corda
— boechi Corda
— bronni Barr.



2 R . Rftiiöka:

P h a c o p s  sp. I (hlava do Sífky protaiená; glabela v ose velmi rnírné zaépi 
éatélá, nevyniká nací pfední obrys hlavy, malé oei od rvhv zad .  

lemu vzdálenó).
— sp. IT (hlava a glabela jaleo u predeélého druhu, oöi jeáté menéí, o< ¡ 

ryhy zad. lemu velmi vzdálené).
Cyphaspis convexa Corda 
Gyrtoceras cf. alienum Barr.
Orthoceias barbarum Barr.

— SP-
Hercynella, insólita (Barr.)
Orthonychia pseudocomu (Barr.)
Plat y  ceras sp.
RoteUomphalus tardus (Barr.)
Královna pacifica Barr.
Merista passer Barr.
Spirifer infirmas Barr.
Rhynchortella nympha emaciata Barr.
Chonetes embryo Barr.

— tardus Barr.
Strophomena emarginata Ban*.
Syringaxon sp.
Paterophyllum sp.

Hlnboßepy — byy. I. lom sev. od Barr. skálv (nyní plav. stadion) -  g \ t.

Dahnanites hausmanni (Brongn.)
Phacops sp.
Orthoceras sp.
Panenka sp.

Hlubocepy — Kettnerúv korálovy útes u kaplicky — ga8.

Dalmanites hausmanni (Brongn.)
— cristata Corda
— auriculata (Dalm.)

Phacops cf. intermedias Barr.
— boecki Corda
— stembergi Corda
— fecundas degener Barr.

Cyphaspis barrandei Corda (hydrocephala Röm.); u vsech kusú nepfeóníva 
glabela píes prední okraj (Barr. Vol. T. Pl. 18, fig. 4fi), zrnéní na 
glabele ve 4 velikostech.

— convexa Corda
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Proetus buchi Corda
— orbitatus Barr. (Novák 1890, pag. 13).
— astyanax Corda
— tuberculatus Barr.
— (Phaetonellus) planicauda Ban-.

Lichas párvula Nov.
Bronteus angusliceps Barr.
A cidaspis pigra Barr.

— n. sp. (ze skupiny vesiculosa Beyr.)
Harpes venulosus Corda
Ribeiria sp.
Entorrds cf. pelágica Barr.
Orozoe sp. (zrnény povrcli skofápek).
Ostrakodi nové formy.
Plumulites sp.
Orthoceras sp. (blíze neuréitelné úlomky).
Orthonychia comes (Barr.)

— adpressa (Barr.)
— of. acuta Roem.
— cf. rustica (Barr.)

Platyceras beUulum (Barr.) a dais! nové formv nálozející k rodil Ortho- 
nychia a Platyceras.

Tentaculites acuarius Rich.
Orthotheca sp.
Oonocardium bohemicum Barr.

— artifex Barr. 
quaadms Barr.

Cypricardinia gratiosa Barr.
— nitidula Barr.

Strophomena (Leptaena) rhomboidalis Wahl.
— interslrialis Phill. (philHpsi Barí .)
— comitans Barr.
-— emarginata Barr.
— praepostera Barr.
— bohémica Barr.
— verneuilli Barr.
— consobrina Barr.

Ohonetes embryo Barr.
—  tardus Barr.
— verneuilli Barr.
— n. sp. (vice druhü).
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Spirifer cf. paradoxus ¡Schlot.
— nerei Barr. 

thetidis Barr. 
indifferens Barr. 
infirmus imperficiens Barr.

— cf. contractus Barr.
— unguiculus Sow. {urri Flein.) 

cf. inflectens Ban*.
—- ii. sp. (vice druhii).

Cyrtina heteroclyki (Defr.)
Pentamerus (Gypidia) sp. [blizky clruhu Pentamerus (Gypidia) r ossixus 

Karp. z ruskeho spocl. devonu (Cernysev, Fauna 1893); z efi pri- 
buzny drub Pentamerus knighti Sow. (Bare., Yol. V. Bl. 20, 21, 79)j.

— - (Sieberella) sieben Buch.
strix  Barr.

— cf. Ungutfer Sow.
Jietzia membranifera (Barr.)

— dalila Barr.
— haidingeri Barr.
— n. sp.

Merista passer Barr.
— calypso Barr.

Atrypa reticularis (Lin.)
— reticularis aspera Schlolh.
— reticularis sagittata Maur.
— granuli/era Barr.
— cf. sapho hircina Barr.

Glassia obovata (Sow.)
— philomela (Barr.)

Orth is neglecta Barr.
— occlusa, Barr.
— gervillei Barr.
— lunata Sow.
— n. sp. (vice druhii).

IthyncJionella (Wilsonia) }rrinceps Barr.
— henrici Barr.
— amalthea Barr.
— matercula (Barr.)
— cognata Barr.

Fenestella exilis Poe.
— panosa Poe.
— capillosa Poe.
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Fenestella spinulosa Pran.
— subacta Poe.
— digittata Pran.

Reteporina formosa Pran.
— pétala (Poe.)
— transiens (Poe.)

Utropora nobilis Poe.
Polypora hanusi Pran.
Semicoscinium sacculus sacculus (Barr.)
Hemiirypa bohémica Barr.

— tenella Barr.
Jsolrypa acris (Poe.)

— discreta Pran.
— gracilis (Barr.)

Pseudoisotrypa bohémica Pran.
— cancellata (Poe.)

Glauconome bohémica Pran.
Filites spinosus Poe.

— bohémicas Bari'.
Ciado pora baculum Poe.
Monotrypai [vyskytuje se z trepostomat nejhojuéji, tvorí kulovité trsy 

obriístající nejeastéji stonky lilijie. Dale vyskytujl se hojne tez 
trsy porustající rüzné predméty; tyto inají zretehie lunarium 
a nionticuli a nálezejí do skupi ny Ceramoporoidea (Fistulipora l )].

Cornulites major Barr.
Krinoidi. Vzhledem ku nedostateenosti materiálu krinoidového v Jiiych 

sbirkách a vzhledem k tomu, ze tentó neni ani v musejnich sbir- 
káeli dosud z])racován, odkazuji ua vyeet rodü v pojednání Hanu- 
äovfi „Pravy poklad züstatkü devonské zvifeny u Prahy' Ö. N. 
M. 1927.

lJuncanella sp.
Calceola sandalina (Lin.) (Prantl, Zentralblatt f. Min. 1937).
Syringaxon carens Pran.

— smithi Pran.
— bohémica bohémica (Barr.)

Rarrandeophylhm bohemicum Pran.
Amplexus sp.
Zaphrentis [tvary rohovite velkyeh rozmcrü (az 10 cm) se sirokou jamkou 

(fosula), dale mensí tvarv kuzelovité a rohovité].
C yathophyllum“ fvelke tvary váleo vito-kuzelovité (az 10 cm), s hlubokym 

kalichem a veikym poctein sept (az 80), mensí tvary kuzelovité, 
taktéz s veikym poetem sept].
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,,CystiphyUum*'* (tvary válcovité a kuzelovité).
Favori-te* A cf. intricatns Harr, (plátovité neb bochníkovité trsy, viimi 

malí jedinci stejné velikosti, dna nepraviclelná, dost i fideo p<> 
lozená).

— B cf. fidelis Barr. (trsy bochníkovité, malí jedinci stejné velikosti. 
avSak vëtéi liez u Favorite* A , dna pravidelná, huste polozená).

— C podobnÿ pfedeSlému, aváak jedinci vétéí, stejné velikosti.
— I) (trsy bochníkovité, jedinci o dvou velikosteoh, kol vétsích 

seskupují se menSí asi jako u F. as])er; dna rovnú. pravidelnè 
vyvinutá).

Favosites (kolonie cylindrické a sférické, vice druliii).
Coenites I  rüzné tvary (pné, pláty, inkrustace atd.)

— II tvary vétvickovité (jeden trs v prûmëru as (5 cm v neobÿcejné 
úplném a pííznivém zacliování).

Alveolites I  (trsy plato vité).
— II  (trsy vétvickovité).

Koemeria (nejméné dva druhy).
Phillipsastrea (nejménë dva druhy).
Pleurodictyum a podobná forma obrústající stonky lilijie.
Trachypora (silnéjsí rozvétvené kmínky, kol ryhovaného ústí jedincu

sefazena zrna v kruhu; jedinci v alternujících fadách, ústí 3 az 
4 mm vzdálená).

Pachypora A cf. ramosa, Poe. (silnëjsi rozvétvené kmínky; kruhovitá 
ústí jedincú polygonálního tvaru sefazena huste v alternujících 
fadách, vzdálenost ústí asi 0,8 mm).

— B (silnéjsí rozvétvené kmínky; polygonální jedinci s velkÿm 
lis tí m serazeny huste po celém povrchu, povrch mezi ústíni vy- 
klenut).

— 0 (litio rozvétvené kmínky; ústí sefazena v pravidelnych. alternu
jících radách, jicli vzdálenost 1 mm).

tS tria topara A cf. devónica Schlüt. (silnéjsí rozvétvené kmínky; polygo- 
nální jedinci pfi povrchu nálevkovité rozsífeny, jich povrch liad 
nálevkou ryhován).

— B (podobnÿ tvar bez ryhování).
— C (silnéjsí rozvétvené kmínky a plátv; polygonální jedinci s hlu- 

boko polozenÿm ústím, povrch kolem ústí ryhován).
—- I) (litlé rozvétvené kmínky s nálevkovitym ústím).

Aulopora (trsy porüstající nejcastéji stonky lilijie).
Jiomingeria trsy keríckovité.
Syringopora kettnerP) n. sp. nádherny knlovity trs 10 cm v prûmëru.

1) N á zv a u y  provisornñ ku el i profesora K a rlo v y  u n iv ersity  Dr. U . KETTNEKA,
k terÿ  proved l dü kludnÿ prüzkum  bran iek ÿèli vrsto v  a  rozëlen il ty to  n a  3 o d d ily .
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Actinostroma• (pláto vité trsy obrüstajíeí Favosity: sloupky proel mzejí vico 
lamelami, cetiié astrorhizy).

Ca unopora pláto vité trsy s cliarakteristickymi rourkami.
Clathrodictyon 1

Hluboéepy — Barrandov — ga t.

^lutavy mékky vápenec získanv pri úpravé silnice a vykopu pro kana-
Jisaci na Barrandove.

Dalmanites hausmanni (Brongn.)
— cristata Corda 

Phacops sternbergi Corda
— sp. I I  (viz oddíl Hlubocepy—Barrandova skála v tornto seznamu). 

Gryphaeusl (úplny exemplár ndadého jediuce. zebra pygidia vybíhají
v hroty).

Proetns (Phaetonellus) plumea uda Barr. 
buchi Corda

C y phaspis convexa Corda 
Acidaspis vesiculosa Beyr.

— pigra Barí1.
— mostrosa Barr.

Bronteus formosus Barr.
----- pustulatus Barr.

Crotalocephalus gibbus (Beyr.)
G heir urns pauper Barr.
Entomis of. pelágica Barr.
Ostracodi nové formy.
Plumulites sp.
Orthoceras sp.
Platyceras sp.
Gyrlolites n. sp. (skulptura podobná druhu C. eximias Barr. z eß). 
Murchisonia (Diplozone) redux (Barr.)
Tentaculites acuarius Rich .
Orthotheka sp.
Gonocardium bohemicum Barr.

— ornatissimum Barr.
Eichwaldia branikensis Barí-.
Spirifer indifferens Barr.

infirmus imperficiens Ban1.
Jihynchonella cognata Barr.
Glassia obovata (Sow.)



8 it. Küiiöku:

Btrophomena com ¿ta n* Bai r.
— emarginata Barr. 

Chandes embryo Barr. 
Discina plicosa Bair. 
Stonky crinoidii.
Aulopora sp.
Sy ring axon t

Mala Chuchle — ga2.

Yápence be-lavé a ríc/.ové a vrst-vy lumachelové v lomu pod Slivcncem

Jkilm unites rugosa1 Barr.
Plmcops cf. intermedins Barr.

— cf. hoeninghami Bail’.
sp. i l l  (glabela v pfedu «hoce zaoblena. vyniká nad obrvs hlavy 
oci male od ryhy zadnilio lemu vzdálené).

C rotulocephalus cf. gibbus (Bevr.)
Harpes ivaugeni Nov.
Cyphaspis convexa Corda 
Proclus cf. dufrenoyi Corda

— latem Bari’.
Bronteus viator Barr.

— parabolinas Bari1.
— pustuluhis Ban-.
— hrogniarti Barr.
— brevifrons Barr.

Acidospis (Trapclocera) res ¿c alosa Beyr.
— derelicta Barr.

Ribeiria sp.
Orthoceras capillos am Barr.

— opinum Barr.
— cf. patronos Barr.

Ülrophostylus gregarius (Barr.)
Platyceras sp.
Conocardium nina Barr.

— bohemicum Barr.
— secundum Barr.

(Uassia, obovuta (Sow.)
Btrophomena. emarginata Barr.
Chonetcs embryo Barr.
Krinoidi a blastoidi (nové zajímavé fonny).
Favosites sp.
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Lochkov — g.\,.

Radotínské vicloli, lorn naproti hostinei ,.Y zeleném lui¡i tiyuí 
,,U Bronehu" (sedé peekovité yápem e).

Dalmanites hausmanni (Broncn.)
Phacops cephalotes Corda 

— bronni Barr.
Cirropsis sp.
Spirifer infirmas! Barr.
Varoniles sp.

liOchkoY — g\o.

Ostroh ri ústí loehkovského údolí (sedé méné peekovité vápence).

Dalmanites hausmanni (Brongn.)
— spinifera Barí-.
—- reussi Barí*.
— rugosa Corda

( 'rotalocephalus gibbus (Beyr.)
Phacops cephalotes Corda

— sternbergi Corda
— boecki Corda

S tro )>h omena emarginaia Barr.

Kosof — gyr

Udoli Kosofske, sede peckovite vapenee nad vripenei kosorskynri.

Dalmanites hausmanni (Brongn.)
— cristata Corda 

Phacops sternbergi Corda
— bronni Barr.
— boecki Corda 

Bronteus formosus Barr.
( 'rotalocephalus gibbus (Beyr.)
Kralovna pollens Barr.

— libera Barr.
Sestra sp.
Spirifer superstes Barr.

— infirmus im/perfiriens Bari*.
Mcrista passer Bari*.
Discina sp.
FenesteUa sp.
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Stonky krinoidfl. 
Lindströmia sp.

Cik&nka — gc\t

Krvstalické cervené mranmrv.

Dalmanites hausmanni (Brougn.)
Bronteus viator Barr.

— forwosus Barr.
— porosas Barr.

Acidaspis mostrosa Barr.
(Jyphaspis convexa Corda 
Phocops cf. boecki Corda

— - cf. sternbergi Corda
— cf. hoeninghausi Barr.

Proetus cf. lovéni Barr.
— lepidus Barr.
— memnon Corda 

Orotalocephalus cf. sternbergi (Boeck)
('}teirurus pauper Barr.
Ortboceras cuneta terr Barr.

— pulchrum Barr.
— div. sp.

Orthonychia bohémica Per.
— acuta (Roem.)
— jyrotei Oehl.
— comes ? Barr.
— dorsata (Barr.)
— campanulata Barrois 
- -  rustica (Barr.)
— cf. pustulosa (Barr.)

Htrophostylus gregarias (Barr.)
Loxonema sp.
Platyceras cf. palliatum (Barr.)

— hamulus (Barr.)
— sp. [blizky druhii P. mntrarium  (Bari-.) z eß\ 

Conularia proteica Barr.
Conocardium aptychoides Barr.
Bhynchonella (Wilsonia) princeps Barr.

— princeps jejuna Barr.
— proserpina Barr.
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Pentamerua optatus Barr. 
galeatus? (Dalm.)

— diver gens'1. Barr.
— tetinensis Barr.
— (Sieberelia) sieben Barr.

Atrypa reticularis (Lin.)
— semiorbis Barr.

Olassia philomela (Barr.)
Spirifer secans Barr.

— infirmus imperficiens Barr.
Merista passer Barr.
Meristella circe Barr.
Discina maeotis Eichw.

— depressa Barr.
Lingulla sp.
Orthophyllum sp.
Lindströmia sp.

Fauna z krystalickych oervenych mramoru z Cikanky je v innoliem 
ohledu pozoruhodnä. Pfekvapuje velky pocet braehiopodü a gastropoda 
a to druhü, ktere jsou vesmes zn&my z konepruskeho vapence (f), 
kdezto trilobiti representujl z velke cästi druliy zname pouze z goc] tato  
okolnost nasvedcuje tomu, ze cervene mramory a sice ve facii poloutesovc 
(viz Pruvodce citovany v üvode tohoto seznamu str. 15) tvori prechod 
z /  do goc.

Velky faunisticky soulilas jevi se u obou lokalit z go.1 (Hlubocepy— 
Barrandova skala a Kosor), kdez z mlzii se take vyskytuji velke formy 
rodu Krdlovna. Vrstva na Barrandove neni presne znama, ale nalezi 
jiste do oddilu g<xx.

Fauna z Male Chuckle shoduje se teinef zuplna s faunou od Prokopa 
(bila vrstva) jejiz seznani predlozim pozdeji. Z trilobitü pfevladaji rody 
Bronteus a Phacops nad rodem Dalmanites. Bronte,us parabolinus Barr, 
byl zjisten pouze na techto lokalitach.

Nejbohatäi na rody i druhy jest oväem lokalita u kaplicky, „pravy 
to poklad devonske zvifeny“, jak faunu tu pripadne nazval H anuS.

V Praze, v srpnu 1940. Barrandeum.
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In*;. R. KÜÄIi’KA:

Fossillisten aus dein Schiclitcnkoinplexe g« des Bam indieiis in 
der Umgehung von Prag.

Schlu ßfassung.

Der Verfasser gibt im Vorliegendem Verzeichnisse von Versteine
rungen. welche in den mitteldevonischen Kraniker Kalksteinen </\ und 
/.war in den Abteilungen:

(j\x (Lhoretzer Kalksteine und Slivenetzer Marmore) 
y \ 2 (Kalksteine von St. Prokopi)
</v3 (Zlichover Kalksteine)

in der Umgebung von Prag gesammelt wurden.
Die Fossillisten charakterisieren paleontologisch und biostratigra

phisch die oberwähnten Abteilungen der Braniker Kalksteine und geben 
namentlich einen Überblick über den ungeheuren Fossilreichtum (in der 
Liste ist die reiche Krinoidenfauna nicht enthalten!) des Korallenriffes in 
Hlubocep (U kaplicky - (jocz) welcher von Tng. H asuS im Jahre 1927 
trefflich als ..wahre Fundgrube devonischer Fauna“1 bezeichnet wurde.
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Polymorfismus larev rodu Chironomus.

JAN ZAVËEL.

(Pïedloieno ve soliûzi cine 20. li.stopadu 1940.)

Profe,ssori doctor! V. .Tanda  
sexagenario amico amicus.

Velmi hojné, obecnë zmimé ôervené larvy rodu Ohironomus s. str. 
dají se sice snadno rozcznati od jinÿch príbuznych rodú, ale presné urcení 
drilIm nebo aspoñ uzsícli skupin drulm príbuzensky blízkych neuí dosiul 
près velké úsilí specialistú mozné, jezto v hlavních rozlisovaeích znaoíeh 
není mezi nimi zretelnych rozdílú. Jisté dost nápadné tvarové rozdílv 
nacházejí se nëkdy na príveseích posledních clánkú tela; jsou to: dva 
páry análních papil (,,zaberí!) na 13., dva páry tenkÿch, trubicovitÿch 
príveskú ventrálních na 11. („appendices ventrales“ ci „tubuli“ ) a jeden 
pár boeníeh, krátkych, prstovitych príveskú na 10. clánku („appendices 
laterales“), nazÿvanÿch nevhodne tez „krátké tubuli“ , ac se od téchto 
morfologieky zretelnë lisí. Práve podle toho, zda tyto privësky 10. clánku 
jsou nebo nejsou vyvinuty, rozdelují limnologové cervené larvy rodu 
Chironomus s. str. na dvë hlavní skupiny: Plumosus a Thummi (T. 1).

Z vlastních chovû (T. 2) i z obsáhlého materiálu larev a kukel 
z ruznych lokalit dovozuji, ze boení privësky 10. clánku vyskytují se 
nejen u velikÿch (nad 22 mm) larev z príbuzenstva Ch. plumosas L„ ale 
také nëkdy u malÿch (pod 18 mm) larev drahú patrících do skupiny 
Thummi', i v tomto znaku mohou bÿti larvy téhoz druhu polymorfní 
] irá ve tak, jaleo se mohou rúzné modifikace análních papil a tubulñ 
objevovati na larvách témuz druhu patrících (obr. 3). Není tedy prí- 
tomnost neb nedostatek bocních privëskû 10. clánku pfirozenÿm dëlitkem. 
obou jmenovanych hlavnícli skupin; jen skupina velkych larev z príbu
zenstva Ch. plumosus L. je v tomto znaku jednotná a projevuje stejnou 
jednotnost i v pomernë velkém poctu zubú (15 ci 17) na hrebenu epi-
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faryngeélníra („pecten epipharyngis“ , obr. 2); oddéluji tedy muir 
(v dospélosti) larvy a prívcsky na 10. Ólánku jako typ „Paraplum osus1 : 
aiii to není skupina pfirozená, ale názvem tím dá se dobre vyznnéii i 
uréitá modifikace v popr.lacích larev ze skupiny Thummi.

Zmínéná variubilita pfívéskíi posledních élánkü téla v hranicíoli 
tého£ drulm vedla k názoru, ze ty to  cariaco jsou podmínény oekolo- 
gickymi faktory a nositelé jich ze jsou ..oekologickymi ty p y “ . Uvcdem- 
orgánv byly dlouho pokládány za ústroje podporujíeí dychání neb<» 
vyménu látek mezi téleni a prostredím. Experimentálné dokázal pire 
devSím Pagast, ze anální papily se zmenáují i zakrñují v prostfedí obsa 
hujícím NaCl a zvétáují se nápadné v prostfedí kyselém; to odpovídn 
nálezúm v píírodé: larvy se zakroélymi anální mi papilami ci bez nicli 
zijí ve slané vodé, larvy s nápadné velikymi análními papilami ve vodách 
dystrofních neb silné organickymi látkami zneéiSténych. Vyklad o re 
dukci tubulü a bocních píívéskü 10. clánku vlivem stoupajícího obsahu 
solí ci nadbytku kyslíkn neshoduje se véak vzdy s oekologickymi poméry 
nalezisté; je tedy pri nejmensím pfedcasny, dokud funkce uvedenyeb 
orgánu nebude experimentálné zjiáténa.

Bmo, fíjen 1940.

Polymorphismus der Chironomus-Larven.

JAN ZAVftEL.

( \ rorgeleyt in der »Sitzung am 20. N ovem ber 1940.)

Die gemein bekannten, roten, mit je 2 Paar von fadenartig dünnen 
ventralen Anhängen am 11. Rumpfsegmente versehenen Larven der 
Gattung Chironomus s. str. sind bei vielen verschiedenen Arten so ein
heitlich gebaut, daß eine genaue artliche Trennung im Larvenstadium 
bisher nicht möglich ist; diese Schwierigkeit wird noch verwickelter 
durch den Umstand, daß einige Imagines-Arten aus deutlich verschie
denen Larven gezüchtet wurden; so beschreibt Lenz für die Sunda-Art 
ühironomus costatns Joh. nicht weniger als 5 Larven- und 6 Puppen - 
formen (1. e. 23, S. 2— 4).

Dieser beste Kenner der Jugendstadien der Tribus Chironomariae 
unterscheidet in der artenreichen Gattung OTiironomns s. str. zwei 
H aupttypen1) nach folgenden Merkmalen:

*) Seine später aufgestellten Typen, Bathophilus, iSalinarius, Reductvft oto 
lassen sich gut zu einem oder anderen der beiden Haupttypen zuordnen.
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Tabelle I. —  Larven- und P uppen merkmale der beiden H uupttypen Von 
öhironom m  s. str. (nach Angaben von L e n z , wenig modifioiert); „Muskel- 

rnale-“ =  „Chitinplättchen“.

Larvae Puppae

Typ
L ‘ Tubuli 

mm
App. 
la t. i

I

L.
mm

Sporn
Spitz- 

Jb orm ,¡ eben
H aut Mi iskelmale

'S

1
I
¡ = 1 1 .  Sg.bis .

!

bis %
„scharf

gerandet,
„nicht

¡~i
18 i  od“ 12 1 (» nicht sehr
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, ... , ,,

1 H
1! i

¡< 1 1 . Rg.
! dick“

deutlich

1 I 
1 rfi

I
j i „immer

1 Ti j  i O über über „braun sehr stark
! s  1 22 > l L S g - +  : 14 „breit“ 9 - 1 6 dick“ hervor-
! P-f
1 ;

i
:

tretend“

Die auffallendsten Unterscheidungsmerkmale einzelner Formen und 
Typen im Larvenstadium bieten hier die Anhänge der hinteren Rum pf
segmente 10, 11, 132); es sind:

P a p i l la e  a n a le s  („Analkiemen“, „Analschläuche“ , „Analpapil
len“ , „anal-gills“ ), die in 2 Paaren über und unter der Afteröffnung 
stehen; solche sind nicht nur bei fast allen Chironomiden allgemein ver
breitet, sondern kommen auch bei manchen anderen Nematoceren vor. 
Ihre wahrscheinliche Atemfunktion wird von einigen Physiologen ange- 
zweifelt; auch sind sie bei den apneustischen Chironomiden\arven nicht 
immer als „Blutkiemen“ gebaut, sondern besitzen öfters, auch bei den 
Chironom,arien, die Form von Tracheenkiemen (1. c. 44).

2. A p p e n d ic e s  v e n tr a le s  („Ventralkiemen“, „Tubuli“), 2 Paare 
dünner, schlauchförmiger (tubuliformes) Anhänge auf dem 11. Rum pf
segmente, immer als „Blutkiemen“ gebaut (1. c. 44 u. 31).

.3. A p p e n d ic e s  la te r a le s ,  „kurze Tubuli“, „Lateralkiemen“ , 
1 Paar kurzer, fingerförmiger (digitiformes) Anhänge in den Analecken 
des 10. Rumpfsegmentes; diese sind anders gebaut als die obenerwähn
ten, sie sind durch einen zapfenartigen Anhang des Fettkörpers erfüllt 
und m it einer Sinnesborste versehen (1. c. 43). Sie sind nicht bei allen

2) E s erscheint im mer noch in der Literatur die irrtümliche Angabe, daß 
der Kum pf der Chironomiderilñrven aus 12 statt 13 Segmenten besteht (vgl. dazu 
I. c. 43).
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CkironomM-L&rvtm entwickelt und blieben lange /e i t  unbekannt und 
unerwähnt, obzwar ich sie schon im J . 1906 beschrieben und abgo 
bildet habe (1. c. 42, Fig. 9). Erst L knz erkannte ihre diagnnstisehe 
Bedeutung für Larven der PfawuwtM-Gruppe (1. e. 15).

Die Puppen sind nach den erwähnten Merkmalen (Tabelle 1) noch 
schwerer zu unterscheiden als die Larven. Nur die grollen Puppen aus 
der Verwandtschaft von Chironomns plumosus L. erkennt man leicht 
an ihrer Grüße und der Form des »Sporns auf dem 8. Abdominalsegmente; 
dieser ist distal in 9 10 dünne, teilweise fast haarartigo, fast parallel

Fig. 1. —  Sporn am 8. AbdominaLsegmento der Puppe von: n — Chironomns 
plumosus L., N o. 1; 6 —  Oh. dorsalis Mg., X o. 3. (Foto S. Hrabft.)

verlaufende Spitzelten zerteilt, die nicht zu einer einheitlichen Spitze 
zusammen laufen; daher ist der Sporn distal stumpf, abgerundet oder 
abgestutzt, nicht zugespitzt (Fig. la). Dagegen besitzen die kleinen 
Puppen, gleichfalls ob sie aus Plumosus oder Thumrni-Larven hervor
kommen, einen einheitlich zugespitzten Sporn, obzwar auch hier das 
distale Ende aus 2—6 zusammenlaufenden Spitzelten besteht (Fig. lb). 
Der Sporn von Ch. (Camptochironomus) tentans Joh. scheint nach der 
Abbildung J ohannsen’s (1. c. 10, Fig. 130) eine Mittelstellung zwischen 
beiden Formen einzunehmen. Niemals habe ich bei den kleineren Chiro- 
TMwmcs-Puppen ein Exemplar m it PZ«mos2/£-ähnlichem Sporn gesehen; 
auch L enz führt in seinen Beschreibungen nur selten eine solche Form 
an, z. B. Oh. costMus var. apicatus Joh.

Die übrigen Merkmale sind nur stufenweise verschieden und erlau
ben kaum eine sichere Unterscheidung einzelner Puppenformen. Die 
verschiedene Farbe von sattbraun bis fast hyalin hängt von der Aus
bildung der dunkleren Randsäume („Randlinien“ ) auf den letzten
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3—5 Abdominalsegmenten und der Flosse ab; sie ist nicht artspezifisch 
(vgl. Tabelle 2, Oh. dorsalis Mg), scheint aber oft irgendwie m it den 
Eigenschaften des Biotopes in Zusammenhang zu stehen (vgl. T h i e n e 
m a n n , 1. c. 37, S. 181, Anmerkung). Die „Chitinplättchen“ (1. c. 15) 
sind nach einer brieflichen Information von L enz  kleine, hellgelbe bis 
hellbräunliche Fleckchen, die an bestimmten Stellen der Abdominal- 
tergite Vorkommen, und zwar je 1 Paar jederseits oral, und 1 Paar 
anal, der Medianlinie genähert. Sie stehen also an denselben Stellen, 
v o bei manchen anderen Chironomidm helle Höfchen oder Narben 
Vorkommen; ihre feinere Struktur zeigt, daß sie den Muskelapophysen 
entsprechen, also Spuren der Anheftungsstellen von Muskeln sind; ich 
werde sie also „Muskelmale“ nennen (analog wie „Stigmenmale“). Ihre 
mehr oder weniger deutliche Ausbildung ist aber nach meinem Materiale 
kein Unterscheidungsmerkmal beider Haupttypen; an dunkleren Exuvien 
treten sie deutlicher hervor. Auch die Frontalhöcker („Oralhörnchen“ 
nach L e n z ) sind bei allen von mir untersuchten Puppen einförmig, 
breit kegelförmig m it ventralwärts gebogener Spitze und einem kurzen 
subterminalen Härchen.

Die beigefügte Tabelle 2 . enthält die wichtigsten Larven- und 
Puppenmerkmale einiger von meinen Züchtungen, bei denen die Ima
gines bis zur Art bzw. Varietät bestimmt wurden.3) Bei weiteren 
Erörterungen werde ich auch auf andere Züchtungen Rücksicht nehmen, 
w o ich nur artlich unbestimmbare Weibchen oder beschädigte Männchen 
erhielt, teilweise auch auf solche, wo mein Material bloß aus Larven 
und Puppen besteht.

Eingehende Untersuchungen und genaue Messungen verschiedener 
Larvenmerkmale, besonders der Augen, Antennen, Labrumbeborstung 
und Mundteile, ergaben keine deutlichen Strukturunterschiede zwischen 
einzelnen Larvenarten und Typen (vgl. 1. c. 23, S. 23). Nur am Epi
pharynxkamm („pecten epipharyngis“ ), der allerdings für die ganze 
Gattung Chironomus s. str. seine typische Form beibehält, scheint die 
Zahl der auf ihm sitzenden Zähne mit ziemlicher Regelmäßigkeit die 
beiden H aupttypen zu kennzeichnen. Der Epipharynxkamm liegt bei 
den Chironominen, Orthocladiinen und Podonominen ventral auf der 
Oberlippe, oralwärts knapp unter der Labralspange (margo labralis) 
als eine gezähnte oder gekämmte Querspange oder als Querreihe von 
Plättchen, Spitzen oder Schuppen.

Zwischen dem Epipharynxkamm und der Labralspange bildet die 
blasse, durch das U-Sklerit begrenzte Membran („Mundfeld“) eine

3) F ü r  die Bestimm ung der Im agines d anke  ich an  dieser ¡Stelle herzlich den  
Herren Th-. M. G o e t o h e b u k k , Gand, Belgien u n d  l>r. F. P auast , K önigsberg 
i. P.
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kaum entdeckbare, nach Innen eingesenktc QuerfaJte, die l>ei der Be
wegung der Pramandibeln die Spannung des Mundfeldes und somii 
auch die Streckung und Stellung des Kammes und der Seitenborsten 
bedingt; diese Streckuug wird durch ein Paar Stützsklerite beförderl 
(Fig. 2), die sich in Ruhelage dicht an die Labralspange anlegen (Fig. 2a).

Bei den Larven von Cinronamiis s. str. besteht der Kamm aus 
einer einheitlichen, schmalen Querspange, deren konkaver Inneiu’and 
eine mediane Ausbuchtung trägt (Ansatzstelle der Stützsklei ite). Aut 
dem konvexen Außenrand stehen knapp darüber 3 gerade, lateral

Fig. 2. —  Epipharynxktunin von: a -Ch.  plumonas L., No. I : b Ch. dormí** 
Mg., N o. 3; c —  ,,Chi rano m usii sp. aus dein »Schwarzen Meere; m l —  margo 
labralis; ¡>e —  pect-en epipharyngis; s l — Stützsk lerit: »p -  - seta praemandibu- 

laris; u - - -angula  (del. J . Zavfel).

davon je 4 oder 5-—0 medianwärts umgebogene Zähne; man kann also 
die Bezahnung des Kammes durch Formeln ausdrücken:

4 — 3 — 4, anders 5 — 1 -— 5, oder 
6 ■— 3 — G, anders 7 —  1 —  7.

Nach zahlreichen Untersuchungen ist die Zahl der Zähne bei dieser 
Gattung (und vielleicht auch bei den übrigen Chironaminen) immer 
ungerade (vgl. dagegen die Angaben (Ioexghebuek’s für Ch. plumosas 
und dorsalis, 1. e. 4) und Johannsen’s für Ch. hyperboraeus Stg. (1. c. 10,
S. 49).

Bei den großen Larven aus der nahen Verwandtschaft von Ch. plu
mosas L. ist der Epipharynxkamm immer vielzälinig (15 oder 17 Zähne; 
Tabelle 2, No. 1, 2); dies gilt nach Johannsen’s Angaben auch für die 
Untergattung Camptochironomus („abouth 15 teetli“ nach dem Texte, 
17 nach der Abbildung; 1. c. 10, Fig. 128). Auch die kleinen Larven 
vom Plumosas-Typ haben 15, seltener nur 13 Zähne (T. 2, No. 8— 13). 
Die typischen TAtmmf-Larven besitzen gewöhnlich nur 11 Kamm - 
zähne. Diese Zahl gibt auch Kkaatz für Ch. gregarias Kief an (I. c. 12).
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Bei denjenigen Formen (Rassen?), wo bei einer Art Larven von 
beiden Typen Vorkommen (T. 2, No. 11—13), haben auch die Tkummi- 
Larven dieselbe Zahl der Zähne wie die übrigen vom Plumosus-Typ 
(13, meistenteils 15 Zähne). Nur einmal stieß ich auf eine Ausnahme 
von dieser Regel; in einer reichen Probe aus dem Donauarm südöstlich von 
Bratislava fand ich zwischen vielen kleinen Plumosus-Larven zwei mit 
nur 11, und eine Thu?nmi-La.vve m it 15 Zähnen; in dieser Probe waren 
aber große und kleine (reife) Plumosus-La.vvti\ und Thummi m it stumpfen 
oder spitzen Tubuli vermischt. Erst weitere statistische Untersuchungen 
können entscheiden, ob und wie weit sich die Zahl der Kamm zähne für 
diagnostische Zwecke benützen läßt.

Die beigefügte Tabelle zeigt klar, daß auch in diesem Merkmal 
die „Thum m P ‘-Larven polymorph sind, ebenso wie in der Ausbildung 
der Anhänge der hinteren Segmente; sie bringt anschauliche Belege 
für die LENz’sche Behauptung, daß die Modifikationen dieser Anhänge 
,,kein Charakteristikum darstellen, das ganz eindeutig zu systematischen 
Zwecken zu gebrauchen is t“ (1. c. 23, S. 24). Besonders die Art Ch. dor- 
salis Mg ist hier durch recht verschiedene Larvenformen aber immer 
m it 77mwmCPuppen vertreten; andernfalls sind die Larven von sordi- 
datus Kief. und ruslicus Mg. von dorsnlis nicht unterscheidbar.

Interessant ist der Fall No. 13a, 13b, wo die rein gezüchteten 
Imagines bis auf identische Varietät bestimmt wurden, obzwar sie 
einmal aus Plumosus-, andersmal aus Thum m i-Larven gezüchtet wurden. 
Nur Plumosus-Lavven dieser Art fand ich in einer kleinen (kaum 2 m- 
Oberfläche), seichten (5— 10 cm), austrocknenden Wasseransammlung 
auf einem Waldwege nördlich von Brünn (Hügelland, cca 450 m); der 
Boden bestand aus hellbraunem Sandschlamm, fast ohne faulende orga- 
idsclie Bestandteile. Nur Thummi-Liu ven wurden in einem größeren, 
beständigen Tümpel an der Böschung der Bahnstrecke Brünii-Lunden- 
burg (Südmähren, Ebene, cca 200 m) gesammelt; am Boden ein feiner, 
schwarzer Schlamm m it Pflanzenresten reichlich vermengt. Diese beiden 
Larven unterscheiden sich nur durch das Vorhandensein oder Fehlen 
der Lateralanhänge, die Puppenexuvien nur durch die Farbe; die aus 
Plumosus-Larven entstandenen sind ziemlich hell, Randsaum der letzten 
Segmente, Sporn und Flosse braun, die anderen ziemlich dunkel, R and
saum, Sporn und Flosse schwarzbraun.

Chironomus dorsalis No. 12 wurde aus Larven mit großen keulen
förmigen (claviformes) Analkiemen gezüchtet (Fig. 3c); sie stammen 
aus einer Viehtränke (H. Tatra, 1850 m) mit organisch stark verschmutz- 
lem Wasser (Schafkot); ihre Lateralanhänge sind verschieden entwickelt 
und zeigen Übergänge von typischen Plumosus zu typischen Thummi- 
Larven; ihre Analkiemen besitzen spärliche, auffallend große Kerne,
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an denen man sogar die Windungen der Riesenchromosomen gut ver
folgen kanu; die Tubuli sind kürzer als das 11. Segment, distal verjüngt., 
aber nicht zugespitzt.

Aus u kleinen, sogar tüiupeJartigen Seen der H. Tatra (Janiske, zw ei 
Rakytovske, Trojhranne, Volke Slavkovske, zwischen 1320— 1H50 m), 
die insgesamt zu den dystrophen Seen gehören (vgl. Hrabc, 1. c. 8), 
besitze icli Larven No. 11, die in der Entwicklung der Lateralanllänge 
ebensolche Übergänge zwischen beiden Tyj>eii aufweisen; ihre Anal-

b'ig. 3. —  Abdomenondo von: A  —  C h .  dorsalis No. 3; B — C h .  dorsalis No- 10; 
C — Ch. dorsalis N o. 12; D  ,,Chironomu8tl sp. aus dem .Sclvwnrzen Mooiv.

(del. J . Zavrel.)

kienien sind auch länger als die Nachschieber, aber in der Mitte ein- 
gesohnürt, hammerförmig (maleatae); sic lassen sich vom Ch. alpest,ris 
Goefcg. (I. c. 37, Fig. 2) nicht untersclleiden; in einer Tanypinen-Pvobv 
aus derselben Lokalität, wo Thiknemanx die aipestris-Larven sammelte 
(Almtümpel auf dem Wank), fand ich 8 Larven dieser Art, von denen 
3 dem Phimosus-Typ mit längeren Tubuli (>  1J . Sg.), 5 dem Thummi-Typ 
mit kürzeren Tubuli ( ~ 11. Sg.) gehörten. Neuerdings erwähnt Tmu- 
jNemaxn noch eine dritte Form dieser Larven (1. c. 39).

Ganz ähnliche lianmierförmige Analkiemen (Fig. 3b) besitzt d t .  
dormlis No. 10 aus Argentinien (leg. Öeunosvitov), wo aber nur Plumosus- 
Larven Vorkommen; über diese Lokalität (Misioues, Lorcto) weiß ich 
leider nichts näheres.
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Daß Larven von einigen Arten, die zur Thummi-Qv\x])\)e gehören, 
die kurzen Lateralanhänge (Phi mos as-Merk mal!) besitzen können, 
erwähnt auch J ohanns ex für die Arten Ch. decorus Joh. (iiier nur 
/Humosus-iAivven) und Ch. cHstalus Fahr., wo nach B hanch auf je 
12 TVmwon ¿-Larven eine vom Plumoaus-Typ vorkommt (1. c. 10,
S. 47, 48). D ecksdach (1. c. 1) ha t Lei einigen Larven vom Bathöpiiilus- 
Tlnimmi-Typ wenigstens Spuren von den Lateralanhängen gefunden 
und verweist dabei auf den Zusammenhang dieser Erscheinung mit dem 
ungleichen Sauerstoffgehalt in verschiedenen Tiefen des Sees.

In  dem dystrophen größeren Tatrasee Strbske Pleso leben in einer 
Tiefe von 4—6 m nur Thummi-Larven, alle m it normalen Analkiemen, 
aber recht verschiedenen Tubuli; diese sind entweder stum pf oder zu
gespitzt, oder ist das vordere Paar um die Hälfte kürzer als das hintere 
(etwa wie bei Ch. Halophihm, I. c 14, Eig. 1); nur an einer Stelle (Moorufer) 
wurden in diesem See auch aipesirL'-älmliclie Larven gefunden.

Auch andere, meistens schon bekannte Modifikationen der großen 
Plmnosus-Lavven befinden sich in meinem Materiale aus Rumänien 
(Heductus- und iSemireductus-Typ), aus Bulgarien (dieselben Typen; leg. 
HiiABfi) und aus Jugoslavien (leg. StankovtC); im Ochrisa-See kommt 
Semireductus vereinzelt vor, im Dojran ein besonderer Typ, ,,-Sub- 
ledvclus“. bei dem nur das Untere Paar der Tubuli entwickelt ist, 
etwa wie bei EinfeMia, ,,7hmdochironomus"' tumidus Joh. (nach L enz) 
und Kieffervläs (nach P agast); doch sind bei der Ochrida-Form die 
Tubuli eigenartig gestaltet, nach vorn sichelartig gebogen und zu
gespitzt. Bei allen diesen Formen sind nicht nur die Lateralanhänge 
erhalten, sondern auch die für Plumosus typische Zahl der Zähne am 
Epipharynx kämm (15).

Eiu solcher Polymorphismus bei Larven derselben Art verdient 
wohl eine besondere Beachtung. Wie bekannt, hat besonders Lenz 
über dieses Problem viel nachgedacht und publiziert. Es ist wohl be
greiflich, daß er die Erklärung in den ökologischen Faktoren suchte 
und die modifizierten Merkmale als milieubedingt ansieht. Den Faktor 
für die Reduktion der Tubuli (und Analkiemen) suchte er zuerst in dem 
Salzgehalt des Wassers; gute Belege für diese Ansicht bilden besonders 
die „Hafmücken“ (Thienemann, 1. c. 38), sowie die von Mikulin 
(I. c. 27) konstatierte Tatsache, daß bei Ch. m linariws-Larve11 im »See 
Balohasch die Länge der Tubuli umgekehrt proportional ist dem Salz
gehalt des Wassers. Da aber später Larven mit verschieden reduzierten 
Tubuli auch im reinen Süßwasser gefunden wurden (Lenz, L ipina , 
Pagast, T uienemann, Vale u . a.), schrieb er die gleiche Wirkung dem 
Sauerstoffgehalt zu, dessen Menge das Atmungsvermögen erschwert 
oder erleichtert und dadurch die Verlängerung oder Verkürzung dieser
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vermeintlichen1 Atmuugsorgane bedingt (1. c. 19). Das Vorkommen der 
Plumosus-Ij&vven mit „zusätzlichen kurzen Tubuli am 10. Segmente“ 
führt ihn zuletzt zur Ansicht, daß die Anhänge der hinteren Rumpf
segmente Einrichtungen „auf erhöhten Gas- bzw. Stoffaustausch“ dar
stellen, also „nichts anderes sind, als die Auswirkung des intensiveren 
Stoffwechsels, den die höhere Tem peratur der Tropenregion bedingt“ 
(I. c. 23, S. 24).

Leider stimmen die Tatsachen nicht immer m it dieser ökologischen 
Erklärungsweise überein; es kommen verschiedene Modifikationen der 
Tubuli und Lateralanhänge des 10. Rumpfsegmentes an gleichartigen, 
in gleichen Außenbedingungen zusammenlebenden Larven vor, ebenso 
wie gleich modifizierte Formen an ökologisch verschiedenen Lokalitäten 
leben können. L enz selbst erkennt die Schwierigkeiten seiner kasuistisch 
begründeten Erklärungen, indem er sagt: „Die Tatsache, daß nämlich 
diese verschiedenen Formen im gleichen Milieu leben, ist eines der 
schwerwiegendsten .Argumente gegen die Mileubediugtheit der Form- 
abstände bei den Larven und Puppen“ (1. e. 21).

Seine Ansicht, daß die „kurzen Tubuli“ Stoffaustauschorgane sind, 
benutzte L enz auch zur Begründung seiner Klimaregel. nach der beiden 
Insekten die Entwicklungsdauer auch die Größe der Imagines bedingt, 
sodaß „verwandte Formen in kälteren Klimaten größere Individuen 
haben, als in den wärmeren“ . Seine Untersuchungen haben nähmlich 
gezeigt, daß in Sundagewässern die kleinen Phtmosus-harven mit 
Thummi-Vwppen überwiegen. „Die tropischen Plmnosm-lAWvaii“, so 
urteilt er, „beenden ihre Entwicklung, wenn sie die Größe der Thmnmi- 
Larven erreicht haben, da sie normalerweise nicht mehr Zeit dazu 
haben.“ Diese Verkürzung der Entwicklungsdauer ist nach ihm durch 
die „günstigen, Stoffwechsel und Wachstum intensivirenden Bedingun
gen“ verursacht (1. e. 23, S. 21, 23).4)

'*) Vier Jahre trüber als Lenz habe ich auf die relative Kleinheit der von 
TiiiENEiVANVS Sundaexpedition gesammelten Tu nyjrinen -Larven hinge wiesen 
(1. e. 45, y. ü2ü—-023). Tabellarisch habe ich Beispiele von gleichen oder nächst - 
verwandten Arten aus dem i>nlaeark tischen und Sundagebiet zusanimengestellt: 
ich konnte sogar an zwei Arten foststollon, daß im Sundagebiet die Individuen 
aus hohen Lagen (cca 2000 m) größer sind als aus den niedrigen. Mit Rücksieht 
auf die B e 11GMaNN’sehe von HESSE modifizierte Regel habe ich diese Beob
achtung hervorgehoben und selbstverständlich auch an den wahrscheinlichen 
Zusammenhang dieser Erscheinung mit der hohen Temperatur dos tropischen 
Klima hingewiesen, die mittelbar durch Nahrungsübersehuß die Entwicklungs
geschwindigkeit der Larven fördern und somit ihre Kleinheit bedingen möchte. 
Es bleibt also unerklärlich, wie Lenz in seiner Behandlung desselben Problems 
über diese meine Arbeit behaupten kann: „. . . wobei allerdings der Autor keine 
ökologische Auswertung vomiimnt“/ (1. c. 23, >S. 20).
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Die vorliegende tabellarische Übersicht (T. 2) sowie viele andere 
Untersuchungen zeigen deutlich, daß kleine Plumo8us-Lti\.vvfii\ mit 
Th-mnmi-Puppen auch in unserem Klima, sogar in hohen Lagen, nicht 
selten massenhaft Vorkommen. Auch ist es schon lange bekannt, daß 
die E nt wicklungsdauer solcher kleinen Chironomus-Arten die Zeit von 
1—8 Wochen kaum übertrifft (vgl. Pause, Lang, P otonic etc.); sogar 
die große Art Ch. tentons Job. beendigt ihre Entwicklung binnen 2b—52 
lagen, und liât mehrere Generationen im Jahre (1. c. 33); in dieser 
Hinsicht darf man also die kleinen tropischen oder hiesigen Plumosus- 
Larven nicht mit den großen typischen Plumosus-Arten vergleichen. 
Damit verliert aber die oben erwähnte Klimaregel sowie ihre Begrün
dungsweise ihren eigenen Boden.

Dagegen scheinen bestimmte Modifikationen der Analkiemen wirk
lich an bestimmte Biotope gebunden zu sein; in Proben, welche Chiro- 
Homus-L&vven mit vergrößerten Analkiemen enthielten, habe ich nie
mals Larven mit normalen oder anders gestalteten Analkiemen gefunden; 
nur in einigen solchen Proben, w o auch ganz junge Larven (unter 6 mm) 
Vorkommen, sind diese m it noch normalen Analkiemen. versehen. Auch 
H arnisch (1. c. 6) erwähnt diese ortsgebundene Einheitlichkeit dieser 
Organe an seinem Materiale aus Seefeldern bei Reinerz für die „Blänken“ 
und „Schlenken“ , während er nur in dem gemeinsamen Abflußgraben 
eine in dieser Hinsicht gemischte Population findet. Diese Variations
fähigkeit der Analkiemen bei den Chironomus-Larven6) ist beachtens
wert, da bei den meisten Chironom¿tfenlarven gerade die Form und 
Größe dieser Organe ein konstantes, diagnostisch wichtiges Merkmal 
für engere Gruppen oder sogar für einzelne Arten darstellt (vgl. Eukiej- 
feriella, Trissocladius, Tanytarsus, 1. c. -45—47).

Die Modifikationsfähigkeit der Analkiemen durch äußere Einflüsse 
wurde auch experimentell festgestellt (Martini, P a gast, W iggleworth); 
besonders die PAGASx’sche Deutung, daß das saure Medium das Wachs
tum  der Analkiemen bei Culiciden- sowie öhironcmrfew-Larven be
fördert, stim mt gut mit den Befunden in der freien Natur.

Dagegen führt die Einwirkung von NaÜl zur Verkürzung der 
Analkiemen. Damit stimmt die Tatsache überein, daß manche marine 
Chironomiden-Larven reduzierte oder überhaupt keine Analkiemen be
sitzen: nimmt man die Ansicht an, daß die Analkiemen Stoffaustauseh- 
organe sind, so liegt der Schluß auf der Hand, daß ein durch Salzwasser 
veränderter Stoffwechsel diese Erscheinung bedingt. Eine Analogie 
mit dem Fehlen der kontraktilen Vakuole bei den Salzwasserprotisten

5) Pagast liât in dystrophen Gewässern auch bei einigen anderen Gattun
gen Larven mit abnormal vergrößerten Atiulkieincn gefunden (I. c. 29, S. 215).
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ist unverkennbar. P agast (I. c. 29), hat festgestellt, daß bei den Larven 
von Aedes aegypticus durch NaCi-Lösungen auch ein anderes »Stoff- 
austauschorgan modifiziert wird: die in solchen Lösungen gezüchteten 
Larven haben ganz blasse Malpighische Gefäße. Dieselbe Erscheinung 
konnte ich an lebendigen, ganz durchsichtigen Larven von Tnckodadms 
vitripennis Mg. (cariabüis Staeg.) beobachten; hier sind diese Gefäße 
ganz frei von farbigen Einschlüssen und so blaß, daß inan sie nur mit 
Mühe auffinden kann; erst vor der Verpuppung erscheinen an ihrer 
Wurzel spärliche rote Körnchen (Insel Rah, ehemalige tschechische 
biolog. Station, 1932).

Daß man aber die beobachtete und teilweise experimentell fest- 
gestellte Einwirkungsweise des Salzwassers nicht auf alle Befunde von 
reduzierten Rumpfanhängen bei Chironomns-Larven verallgemeinern 
darf, beweist folgende Beobachtung:

Von einem Badegaste erhielt ich aus den rumänischen Bädern 
Lärmen Sylva eine Probe mit Artemia salina und einigen, leider nur 
sehr jungen (5—8 mm) ,,Chironomus“-Larven, die sich von dem Lexz’- 
schen ;.afrikanischen Salzwasserchironomus aus dem Flammingomagen“ 
kaum unterscheiden lassen (Bahira-See; 1. c. 22). Auch sie haben den 
Habitus einer typischen Chironoy n i w-Larve, besitzen aber keil ie Anhänge 
am 10. und 11. Rumpfsegmente und ihre Analkiemen sind sehr klein, 
halbkugelförmig (mammiformes) mit einer dunkleren Epidermis als am 
übrigen Körper (Fig. 3D). Ih r Epipharynxkamm ist aber ganz anders 
gebaut, als bei den typischen Chironomus-Larven; er träg t 43 oder 
15 feine, haarartige, parallel gerichtete Zähnchen (Fig. 2c). Da aber 
nach meiner Erfahrung und manchen, nicht immer genauen Literatur - 
augaben und Abbildungen die Form des Epipharynxkammes ein charak
teristisches Merkmal für Gattungen, Untergattungen oder engere Arten
gruppen darstellt, ist es fraglich, ob diese marinen Larven wirklich zu 
der Gattung Chironomus s. str. gehören; man weiß also nicht, ob ihre 
Vorfahren und Verwandte überhaupt jemals die Anhänge am 10. und 
1.1. Segmente trugen; wir' kennen auch nicht die ursprüngliche Form der 
Analkiemen; mau darf also auch nicht behaupten, daß es sich hier um 
Reduktion früher vorhandener Organe handelt; leider kennen wir auch 
nicht die übrigen Entwicklungsstadien dieser Art, ihre systematische 
¡Stellung bleibt also unbekannt.

Der Polymorphismus der Chironomus-Larveii bleibt als Tatsache 
bestehen; die Faktoren aber, welche die auffallenden Modifikationen 
einzelner Merkmale bewirken, sind noch nicht eindeutig festgestellt, 
ebenso wie die physiologische Bedeutung dieser Organe; hier bleibt, 
immer nooh ein breites Untersuohungsfeld offen (vgl. 1. e. 29, IS. 214).
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Vom systematischen Standtpunkt zeigen meine Erörterungen, du Li 
das bisher wichtigste rfTeiinungsmerkmal der beiden H auptgruppen, 
nähmlioh die Anhänge des 10. Rumpfsegmentes, nicht mehr zur U nter
scheidung natürlicher Gruppen zu gebrauchen ist; auch dieses Merkmal 
ist innerhalb einer Art variabel. Natürlich erscheint nur die Gruppe 
der großen Larven aus der Verw andtschaft von Chironomus plumosus L. 
mit ziemlich wenigen Arten; bei solchen Larven variiert nach den bis
herigen Kenntnissen nur die Länge der Tubuli.8) Dagegen können bei 
den kleinen Larven der „Thummi“-Gruppe alle Anhänge der hinteren 
Rumpfsegmente innerhalb derselben Art variieren. Dies stim m t aber 
nicht mit der Lenz’sehen Behauptung: „Die Größe entscheidet nicht; 
nur die Ausbildung der Tubuli“ (1. c. 23, S. 22) überein.

Praktische Limnologen werden allerdings weiter die Unterscheidung 
der beiden Typen ,,Phm.osus“ und „Thum m i“ gebrauchen; es wäre 
aber nützlich, wenn man bei „Plumosus“-Larven die Bezeichnung 
„kleine“' oder „große“ Larven (im reifen Zustande) beifügen möchte; 
gerade durch diese Größenunterschiede scheint auch die ökologische 
Einstellung dieser Larven gekennzeichnet zu sein: Tiefe der großen 
Seen und eutroplie Teiche einerseits, kleinere stark organisch ver
schmutzte oder dystrophe Gewässer und Tümpel anderseits. Das folgende 
Schema führt zwar auch nicht bis zu natürlichen Verwandschafts
gruppen oder einzelnen Artenkreisen; doch glaube ich, daß es vor
läufig die Population bestimmter Biotope ziemlich gut charakterisieren 
kann, besonders, wenn man dabei auch die gefundenen Modifikationen 
der hinteren Körperanhänge angibt.

1. Große (über 22 mm) Larven, immer mit Anhängen am 10. Rumpf
segmente und vielzähnigem (15 oder 17 Zähne) Epipharynxkamm. 
Puppen über 14 mm, Sporn distal in zahlreiche Härchen geteilt, 
s tu m p f ................................................................. Plumosus s. str.~Gruppe

2. Reife Larven klein (bis 18 mm); Puppen bis 12 mm groß, Sporn
zugespitzt, distal höchstens in 5—6 Spitzchen geteilt.........................

............  Thummi-G  ruppe
a) Larven ohne Lateralanhänge am 10. Segmente; Epipharynxkamm 

gewöhnlich mit nur 11, seltener mit 13 oder 15 Zähnehen . . . .
................... Thum mi-Typ

I») Lateralanhänge am 10. Segmente vorhanden; Epipharynx kämm 
fast ausnahmlos m it 15 Zähnchen . . . .  Paraplumoms-Typ n. n.

fl) Schon im Jahre 1919 (1. c. 34, S. 37) erwähnt Tuiknemanx die Natürlich
keit der P l u m o s u s - (4ruppe s. str., während andere, „vor allem die T J m n w r i - G r. 
noch gründlicher Bearbeitung bedürfen“.
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XIII.

Príspevek ke studiu mosaiky kovovÿch krystalû.

l)r. A. KOCHAXOYSKÁ.

( Pívdlozeno \ e se h 11 z i dne 20. lis topadu 1940.)

Metody obvvkle ponzívané ke s tud iu  po lykrysta l i tú  by ly  pouz ity  na s tud ium  
mosaiky krys ta lû  éistého hliníku. Mosaika krys ta lû  by la  límele ov livñována  leptá- 
ním, rûzuÿm  tepe lnym  zpracován ím  i meclianickou d e fo rm a d .  U káza lo  se, ze 
zmíuéné m e to d y  se naxzájem doplnují a ze m e to d a  zpë tného  paprsku ,  k te rá  by 
mêla 1 >yt i ke zm énám  mosaiky nejeillix éjsí, nepodává x zdy  ze jm éna u xelkyeh 
jednokrysta lú  sama o sobe spolehlixé xysledek o s tav u  m osaiky . Pri Debye- 
Sherrerox é a-ym etr ieké  método níze podrobnë  popsané  by ly  z jis tëny na  krá tko-  
x limé s trané  filmo obrazee. poclmzející p a t rn é  od spojitého z áre ni trob iee , velmi 
cbarakterisl ické pro malé zm ény xyxolané tx áfením.

Otázka mosaiky nekovovych jednokrystalú i vliv rúznych pochocha 
(leptání, deformace a pod.) na tuto mosaiku jsou dnes jiz prostudovány 
velmi dokonale. Rovncz o metodáeh vhodnych ke studiu mosaiky ne- 
kovov veh jednokrystalú byla jiz napsána rada pracíd) Xaproti tomu 
mosaika krystalû kovti (at uz drobnÿch krvstalitú nebo tímele vyposto- 
xanych velkych jednokrystalú) a zejména vliv rúznych faktoni (tvárení, 
zalúívání, ocldazování, leptání) na ni byl dosud studován jen v pomerne 
malo ])fípadceh. Ale pravo mosaika kovovÿch krystalû má pro praksi 
velky vyznain, nebot — - jak ukázaly nékteré práce v poslední dobe-) — 
je v úzké souvislosti s mechanickymi vlastnostmi kovovÿch materiálú.

Proto je jistc dúlezité znáti, jak se mosaika kovovÿch krystalû 
v jednotlivÿch metodáeh pouzívanyeh ke studiu polykrystalitú projeví, 
res]), jak jsou tyto metody ke studiu mosaiky vhodné. Tato otázka je 
studována v této práci. 1 2

1) BltACU, Jam es  a B osaNQUHT, Pilil. Mag., 1921, 42, 1; D avis  a  STEMPEL, 
Phys. Rew., 1921, 17, «08; X l K  K l ’ A T R I C K  a R oss ,  Phys. Rexv., 1933, 4H, 59«; 
Bozorth a H a w o r t h , Phys. Rew., 1934, 4ï, 821; E w a ld  a  R kx .v ix u k r , In t .  
Conf. of Phys.,  London, 1935, 2, 57 a j.

2) K ocha n ov s kà  a BllOZ, Skoda News, 1939, 1— (>.
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Ke studiu bylo pouzito krystalu (drobnyeh krystalku i nmole vy- 
pestovanveh jednokrystalu) cistého ÍM),9Í)% hliniku, jejichz mosaika 
by la uméle ovlivñována zchlazováním, zíháním i meelianiokon defonnaoí. 
Velké, límele pfipravene jednokrystaly i vzorky s drobnéjsími krystalv 
nizné tváíenymi, zíhanymi a ochlazovanvmi byly laskavé poskytmit.y 
p. dr. L . J k x íCkkm ,3) jemuz 11a tomto miste srdecné dékuji.

Ke studiu mosaiky hliníkovveh krystalu paprskv X bylo pouzito 
tfí rüznyeh metod, a to: metody zpétného paprskn a Debye-Sherrerovy 
metody na odraz ve dvojím nspofádání.

Rfi metode zpétného paprskn byl primární svazek vymezen kanál- 
kovitou stérbinou kruhového pruíezu a refleksní piocha vzorku nastavena 
kolmo k dopadajícímu primárnímu svazlcu. Rovinny fotografieky film 
umístony kolmo ke kanálkovité stérbiné, zaehycoval reflekse v blízkosti 
primární lio svazku, tedy kolem 180°.

V metode Debye-Sherrerovy na odraz v prvém nspofádání byl pri
mární svazek vymezen stejné jako u metody zpetnélio paprskn kanál- 
kovitou stérbinou kruhového prurezu a refleksní jilooha hliníkového 
vzorku postavena pod úhlem as 20° k dopadajícímu primárnímu svazku. 
Rovinny fotografieky film s vi ral asi 45° s refleksní plochou zkouinaného 
vzorku, takze dobfe zachycoval reflekse krystalografickych ploch s níz- 
kymi indeksv. Toto nspofádání Debye-Sherrerovy odrazové metody 
budeme v dalsím oznaéovati pro krátkost I.

Ve druhému spofádání Debye-Sherrerovy odrazové metody, které 
budeme oznaéovati zkráeené IT, bylo pouzito k vymezení primáruího 
svazku jediné éarové stérbiny, takze vymezeny primární svazek byl roz- 
bíhavy. Stérbina spolu s fotografickym filmem byly umístony po obvodu 
kruhového spektrografu o polomeru 10  cm. Refleksní piocha hliníkového 
vzorku byla úmyslné vysunuta ze stfedu spektrografu a umísténa asy- 
metricky tak, ze vzdálenost stérbina -refleksní piocha byla vctSí nez 
vzdálenost refleksní piocha—fotografieky film, aby se projevila, mosaika 
krystalu.1)

Rfi metode zpetnélio paprskn a Debye-Sherrerovy odrazov é metode 
v nspofádání I vznikaly o sobé znáiné interferenéní obrazce podrobné 
popsané níze. Rfi pouzití Debye-Sherrerovy metody odrazové v uspoíá- 
dání II byly vsak u tohoto materiálu pozorovány kromé normálních 
interferenéních obrazcu jesté dalsí velmi zajímavé obrazee vznikající na 
krátkovlnné strané filmu. Tyto obrazee podobajíeí se mikrofotografiím

3) Publikace podrobnéjsí ¡1 rozsáblejsí próce proved ene s p. dr. J KN íck 1: M 
kromé na vzorcícb této  prá-ce jesté na celé íadé dalsích vzorku hliníku, ferritu, 
médi a mosaze s blediska rontgeoografickébo i metalurgickélio se pfipravuje.

4) B á cKOVSKV, Journal de P liys., 1938, 11, 471— 478; K ochanovská , J( '.UP, 
1939, G8, 213— 228.
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optickych vybrusú zaujímaly na filn.u obor prostírající se od poslední 
Debyeovy reflekse o nejnizsích indeksccli smérein k mensíin úhlüm az 
k inezi spojitého eernání filmu dañé ,,stínem“ reflektující plocby zkou- 
manéJio materiálu. Celkovy charakter téchto obrazcü závisel ua tvam  
stérbinv (kruhové, éarovó). Na vznik a charakter téchto obrazcü neníelo 
vlivu an i leptání ani zakrivení reflektující plocby, jak bylo zjisténo po- 
rovnáníni snímkú získanych jednak na vzorcích Al-tycek neleptanych 
i leptanych, jednak na vzorcích s refleksní plochou válcovou i rovinnou. 
Zato se charakter téchto obrazcü (pri stejném tvaru stérbiny) podstatné 
zniénil tvárením materiálu, jak bylo zjisténo 11a vzorcích Al-tycek ne- 
tvárenych a mírné natahovanych. Pri tom u vzorkü s pomérné velkymi 
krvstaly vyniká na téchto obrazcích jasné struktura krystalú a na nékte- 
rych místech je primo patrno slození z drobnéjsích krystalkü püvodnícli, 
joz se usmérnilv vlivem taliu zhruba urcitym smérem, takze vznikl zdán- 
livé velky krystalovy jedinec.

\ ’znik téchto obrazcü závisí na velikosti krystalkü. U vzorku, jelioz 
krystalky byly rozmérü 0,5 mm, byl jiz príslusny obrazec velmi slaby 
a u i zorku s krystalky rádové jesté mensími vubec nevznikl.

J’üvocl téchto zajímavych obrazcü není zatím zcela jasny. Pocliázejí 
patiné od spojitého záfení trubice, reflektovanélio rüzné intensivné 11a 
plochách a rozhraních jednotlivych krystalü. Tentó jifcdpoklad vsak sám 
o sobé nestací k vysvétlení tohoto zajímavého zjevu, nebot podolmé 
obrazce se zatím — píes opétované pokusy — nepodarilo obdrzcti 
u jinych druliú hrubé krystalinickych materiálu (Z11, Cu. mosaz).

Vyslcdky získané popsíuiynii metodami u jednotlivych vzorkü.

1 . Pü\ odní material: 09,99% hliiiík, velikost krystalkü 0,5 mm 
(obr. la, b, c). Na snímku získaném metodou zpétného paprsku (obr. la) 
je patino na skvrnách odpovídajících refleksím jednotlivych krystalkü 
dvé (nékcly i vice) refleksnícli maksim rozlozenych ]>o obvodu jednotli
vych retlcksí. Strecl refleksí má eernání jen nepatrné. Mají tu diz jednotlivé 
krystalky na svém povrchu vrstvu o velmi silné mosaice, kdezto vnitrní 
jejich cásti — jak lze souditi z nepatrné refleksní schopnosti — malí 
miízku pomérné dokonalou.

Me toda Debye- 8J1 errero va 11a odraz v usporádání 1 (obr. Ib) dává 
reflekse ve tvaru drobnycli dubletü majícícli dvé stejné ostra maksim a 
intensity, coz by ukazovalo 11a to, ze kazdy krystalek má na celém svém 
povrchu vrstvu se silnou mosaikou, takze se dopadající svazek paprsku X 
setká íiapred 11a jiriviácené strané krystalkü se silné reflektující mosai- 
kovou vrstvou (vzniká jedno refleksní maksimum) a jiak na odvráeené 
strané krystalkü s takovou vrstvou (druhé refleksní maksimum). Na
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C

Obr. 2. fctrubc krystalicky vzorek.
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tomto snimku je patm y na krátkovlnné stranë za posledni Debyeovou 
ret'leksi obrazec pocházející patrne od spojitcho spektra trubice. de to 
úplná obdoba obrazce ziskaneho Debye-Sherrerovou metodou v uspo- 
fádání If (obr. 1c). Lisi se vsak znacne svym vzli ledern od pris!usuel io 
obrázku získaného Debye-8 herrero von metodou v usporádání IL jezto 
v prvcm pfipade bylo pouzito kanálkovité sterbiiiy kruhového prüfe/u. 
ve druhcm pfipade pak oarovc sterbiny.

Obr. 3. H iube  krys taJicky vzorek zilmiiy a oehlazovuiiÿ. Cást neleplaml.

Ol vrazec získané Debye-Sherrei ovu metodou v usporádání II je 
a tomto pfipade ve srovnání s dalshni pfipady sice ostrÿ, ale velini slaby 
(na reproduis ci sotva patm y), coz je patine zpusobeno malymi rozmery 
krystalkü.

2. Hiubè krystalickÿ vzorek : krystalky velikosti as 4 mm (obr. 2a, 
b, c). Metoda zpetneho paprsku (obr. 2a) dává intensivo i, difusni reflekse, 
odpovídajíeí velmi si Ino mosaico krystalkü. Stejnë i Debye-Sherrerovy 
metoda .1 (obr. 2b). Obrazce získané Debye-Sherrerovou metodou v uspo- 
fádání 11 (obr. 2c-) jsou naproti touiu ostré, z cehoz plyne, ze z charakteru 
todito obrazou nelze vzdy jednoznaone souditi na mosaiku krystalu.

3. Hrube krystalickÿ vzorek ja ko sub 2, ale zíhany na (>()()' 0 
11)0 hod., ochlazovany hohem 1)0 hod. Cást vzorku naleptána (obr. 3a, b, e 
a 4a, b. c). Snímky získané metodou zpetneho paprsku (obr. 3a, 4a) 
ukazují, ze mosaika krystalu na nenaleptané cásti vzorku je votsí nez na 
nalejitané cásti. Nedávají vsak blizsí pfedstavu o struktufe jednollivych
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krystalkû. Tato jo nmohem lepe patina ze snímkú získanych Debye- 
»Sherrerovou metodou na odraz. Tato metoda v uspoíádání I (obr. Ilb a 4b) 
dává na naleptané eásti tyéky pomérné ostré, témcf homogenní drobné 
reflekse, kclezto na eásti nenaleptané reflekse znacne vetsí 8 nehomogen- 
ním cernáním, jevící snaliu stcpiti se ve dve eásti, z nicliz jedna niá sirsí. 
druliá ostré refleksní maksimum. Neliomogenní, prouzkovité cernání

Qr

C

Obi-. 4. I limbo kiysl.ilioky vzoick zíluiny a o eb lazovanv . Cast loptmiá.

v tomto prípade poukaziije na translace v mfízee krystalu. 8klon ke 
zdvojeuí skvrn a vznik dvou uestejne sirokyelv refleksníeb niaksim 
ukazuje na to, ze na povrchu krystalkû je vrstva skládající se z mosaiko- 
vÿcli blokü, jez právé dávají vznik sirokému refleksnímu inaksinni, 
a teprve pod tonto vrstvou jsou vrstvy pomérne dokonalé, jimz odpovídá 
lizké refleksní maksiinuni.

Naproti tomu obrazee získané pri Debye-Sherrorovc metodè II 
(obr. .‘le a 4c) na krátkovlnné strané jsou stejiié ostré na naleptané i ne
naleptané eásti vzorku a nijak se nelisí. N e p o d á v a jí tedy tyto obrazee 
obraz o mosaico krystalkû.

4. Hrubé krystalicky vzorek jako sub 2, avsak t váren. 2 kg, zílián 
na ISO’C, ocldazen normálné (obr. 5a, b, e). Reflekse získané metodou 
zpétnébo paprsku (obr. 5a) rozpadají se ve dve i vico stejné ostrych 
a sirokyeh eásti, coz ukazuje na to, ze presuny, které nastaly pri tvárení, 
se nékteré Jay stalky rozpadly ve dve i vice navzájeni ponekud jinak 
oriento vanyeh eásti. Tÿz zjev je také patrnÿ na snímeíeli získanych
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c

Obr. G. Hrubë krystalickÿ vzorek tA áreny, zilianÿ p ii vyssi teplotë, ochlazovanÿ.
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Dcbye-8herrerovou nietodou I (obr. ñb), avsak jen 1 1 a nékterveh rcflek- 
síeh, kdezto estatuí reflek.se, které rozstépcny nejsou. jsou protazeny 
v radiálním smeru, coz odpovídá deformacím mfízek eelvch krystalku 
provázenyeh pravdépodobné vnitfními napétími. Nékteré krystalkv se 
tedy rozpadnou v éásti, jez se pouze navzájem ponékud jinak orientují 
aniz by nastala deformaee jejieh mfízek, jine se nerozpadnou, ale zato 
nastane deformaee v celé jejicli mrízee.

Také obrazee získany Debye-Sherrerovou metodou v usporádání II 
(obr. 5e) se znaene lisí od pfípadu predohozíeh, hlavné znaene vétsí 
difusností.

C

Obr. 7. Ova 11 mole vypostovanó jednokrystaly.

ó. Hrubc krystalioky vzorek jako sub 2, tváren jako vzorek pred- 
eliozí. zílián pri 000° (' J !K) hod., ochlazen bébem 5)0 hod. (obr. Ga, b, b', o). 
Snímek získany metodou zpétného paprsku (obr. Ga) má reflekse velmi 
slabé a neostré, coz ukazuje na silnou mosaiku. Velmi zajímavy je snímek 
získany Debye-Sherrerovou metodou naodraz v uspohídání I (obr.(ib, b'). 
Kromé nékolika malo refleksí sestávajíeíeh ze dvou ,,bodü" mají reflekse 
tvar slz namírenyeh zaspieatelym koneem v radiálním sméru. Kromé 
tobo má kazdá taková reflekse elipsovité vybrání postupiijící od jednoho 
okraje smcrem dovnitr. Tentó zvlástní tvar refleksí se vsak stárnutím 
vzorku ztrácel az po dobé dvou mesícu nabyly reflekse eliptického tvaru 
(obr. (ib'), na némz je jiz jen slabé patrné púvodné ostfe ohraniéené 
eliptické vybrání. Uspokojivy vyklad püvodního „slzovitého“ tvaru
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refleksi a jejich casové zmëny nelze zatim podati. Zjev bude vsak dale 
studován. Obrazec ziskanÿ Debye-Sherrerovou metodou v usporádání I I  
(obr. 6c), ukazuje na vznik velkÿch krystalû. Strukturu (stínování) skvrn 
lze vysvëtliti nestejnou refleksi cástí povrchu jednotlivÿch krystalû, 
tvorenÿch patrnë mensimi mosaikovÿmi bloky.

6. Vzorek tvofenÿ dvëma umële vypëstovanÿmi jednokrystaly 
délky as 6 cm (obr. 7a, b, c). Kdezto metoda zpëtného paprsku (obr. 7a) 
y tomto pfipadë jen slabë naznacuje slozeni jednotlivÿch refleksi z rady 
maksim, je tentó zjev kràsnëpatrnÿ nasnim ku ziskaném Debye-Sherre- 
rovou metodou v usporádání I i I I  (obr. 7b, c). Charakter refleksi ukazuje 
na to, ze byto velké krystaly sestávají pravdëpodobnë z velkého poctu 
mensích krystalkú o nepatrnÿch odchylkàch v orientaci.

Diskuse ziskanÿeh vÿsledkû.

Z uvedenÿch vÿsledkû je patrno, ze pro mosaiku kovovÿch krystalû 
jsou charakteristické snimky ziskané metodou zpëtného paprsku a Debye- 
Sherrerovou odrazovou metodou v usporádání I. Pres to, ze metoda 
zpëtného paprsku by mêla bÿti ke zmënàm mosaiky citlivëjsi nez Debye- 
Sherrerova odrazová metoda v usporádání I, ponëvadz pracuje s reflek- 
semi kolem 180°, neni tomu vzdy tak , jak ukazuji vÿsledky ziskané 
obëma metodami na vzorku c. 6. Pricinou je patrnë ta  okolnost, ze pri 
metodë zpëtného paprsku se uplatiiuje na refleksi pomërnë velmi ma là 
ploska vzorku oproti metodë Debye-Sherrerovy v usporádání I, kdy 
ploska zasazená záfením je znacnë vëtsi. To mûze miti u vzorkû s vëtsimi 
krystaly za nàsledek, ze metoda zpëtného paprsku nám  podà obraz pouze 
malé cásti jediného krystalû.

Obrazce vznikajici pri Debye-Sherrerovë metodë v usporádání I I  
nám nepodávají obraz o stavu mosaiky, jak potvrzuji vÿsledky na lepta- 
nÿch a neleptanÿch krystalcich, zato jsou vsak velmi citlivé na malé 
zmëny vyvolané tváfením a v pfipadë velkÿch jednokrystalû podávají 
dobrou predstavu o jejich slozeni z drobnÿch krystalkû pûvodnich.

Konecnë je z uvedenÿch vÿsledkû patrno, ze i malé krystalky cistého 
hliniku maji velmi znacnou mosaiku. Velké, umële vypëstované jedno
krystaly jsou pak vlastnë souhrnem drobnÿch krystalkú, jen zhruba 
stejnë orientovanÿch.

Spektroskopickÿ ùstav ceské university Karlovy v Praze.
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Ein Beitrag zum Studium der Mosaik der M etallkristalle.

I n h a l t  des v o r s te h e n d e n  A r tik e ls .

Es wurde die Möglichkeit der Anwendung der bei der Feinstruktur
untersuchung der Polykristallite üblichen Methoden auf das Studium der 
Mosaik der Metallkristalle untersucht. Es hat sich gezeigt, daß die drei 
angewandten Methoden, nähmlich die Rückstrahlmetode und die 
Reflexionsmethode von Debye und Sherrer in zwei verschiedenen An
ordnungen, sich in einzelnen Fällen gegenseitig ergänzen und verschieden 
empfindlich für die durch Verformung und Abkühlung hervorgerufenen 
Änderungen der Mosaik sind.

Dabei wurde gefunden, daß bei asymetrischer Anordnung (II) des 
untersuchten Materiales relativ zum Spalt und photographischen Film 
auf der kurzwelligen Seite des Filmes hinter den letzten Debye Linien 
von kleinsten Indexen Bilder ähnlich den Mikrophotographien von opti
schen Schliffen entstehen. Der Charakter dieser Bilder hängt von der 
Form des Spaltes (kreis-, strichförmig) ab. Diese Bilder sind sehr charak
teristisch (natürlich bei ungeänderter Form des Spaltes) für kleine durch 
Verformung hervorgerufene Änderungen des Materiales, und rühren 
wahrscheinlich von der kontinuirlichen Strahlung, die verschieden stark 
von den Grenzen und Flächen der einzelnen kleinen Kristalle reflektiert 
wird, her.

Die Größe der Mosaik der untersuchten Kristalle von reinem 
Aluminium stieg mit der Größe der Kristalle an, bis sich schließlich hei 
Kristallen von mehreren Zentimeter Länge direkt die Zusammensetzung 
aus den ursprünglichen kleinen Kristallen, die sich durch den Einfluß 
des an sich bekannten Verfahrens zur Bildung der Metalleinkristalle 
angenähert gleich orientiert haben, merkbar macht.



XIV.

K poznání podrodu Cyclops, zvl. druhu Cyclops vicinus
v Cechách.

RUD. Sr AMEK-HUSEK, Óáslav.

(P fedloíeno ve schúzi dne 20. listopadu 1940.)

Podobné jako Daphnie a Bosminy mezi Cladocerami, predstavuje
1 vlastní K ieferúv podrod Cyclops (— atará Schmeilova „skupina“ 
strenuus-insignis) systematicky nejtézsí skupinn celé éeledi Cyclopidae. 
Jeho velká tvárnost a variabilita spolu s individuálními odchylkami 
v systematickóm kodnocení rúznych znakü zpúsobují, ze ruzní autori 
rozdélovali cely podrod ve velmi rozdílny pocet druhú.

Po cetnych védeckych sporech tykajících se této  otázky, lze dnes 
\' celku ríci, ze stare stanovisko, jez znalo v celé této  skupiné pouze
2 drahy (strenuus a insignis) jest vseobecné ojiusténo, a ze se dnes pri- 
znává i^otfeba nového rozdélení byvalého velkého souborného druhu
C. strenuus s. lot. na radu t. zv. ,,druhú mensích“ .

V podrobnostech jest vsak cely tentó problém stále jesté ve vyvoji: 
Jvdezto Sars, jeden ze zakladatelú modern! system atiky Cyclopidú, 
rozeznává ve své monografii celkem 5 druhú této skupiny (pictus =  
strenuus s. sir., abyssorum, lacustris, scutifer a vicinus), uvádí svétová 
monografie K ieferova (1929) na podkladé rozsáhlé literatury a srovná- 
vacího materiálu jako daláí vyhranény druh jesté C. furcifer. Ani toto 
podrobné dílo neznamená vsak pro tuto skupinu na dlouho koneéné slovo. 
Podrobnymi studiemi badatelú ruskych a zvl. polskych byly rehabili- 
továny nékteré stars! druhy a poddruhy i popsány nékteré novó, takze 
speciální zpracování K ozminskiho (1927— 1936) popisuje podrobné téohto 
13 druhú:

1. Cyclops {Cyclops) insignis Claus 1857.
2. ,, ,, scutifer Sars 1862.
3. „ „ vicinus ssp. vicinus U ljanin 1875.
4. „ ,, „ ssp. kikuchii Smirnov 1932.
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5. Cyclops (Cyclops) abyssorum Sars 1862.
6. „ tatricus K ozminski 1932.
7. ,, bohater K ozminski 1933
8. „ ., lacustris Sars 1862.
9. „ „ strenuus ssp. strenuus F ischer 1851.

10. „ „ „ ssp. wanae K ozminski 1927.
11. „ ,, „ ssp. landei K ozminski 1933.
12. ,, „ fur<%}er Claus 1857.
13. ,, ,, kolensis L illjeborg 1901.

Tyto K ozminskEho druhy a poddruhy byly tez v  r. 1938 prejaty do 
autorova „K lice  k u rcovan i cesk ych  b u ch an ek “, kde k nim byl 
predbeine pripojen jako ctrnacty druh je§te Cyclops (C.) bohemicus sp. n., 
zndmy dosud jen z Cern6ho jezera na Sumav£.

K ozminski pokusil se ve svycli pracecb poprve o zpracovani celeho 
podrodu na exaktnim podklade, t. j. se soucasnym pribranim t. zv. znakü 
quantitativnich a s pouzitim metod uzite m atematiky (K ozminski 1936, 
atr. 165—175). Ponevadz vsak u zivycli organismu seize casto i metodika 
nejpresnejäi (mnozi biologove pokladaji proto metody nejjednodussi za 
pomerne nejsiiolehlivejsi), müze i zde teprve budoucnost ukazati pevnost 
nekterych druhu K ozminskim obnovenych neb nove popsanych. Nespor- 
nyin prinosem jeho praci jest, ze vSechny v novejsi dobe uznavane druhy 
a poddruhy byly K ozminskiho metodou opravdu exaktne overeny a ze 
tato  metoda dovoluje dnes vynesti konecne rozhodnuti ve sjioi'nych pri- 
padech i pfi nepatrnem srovnavaeim materialu. (Sam uzil jsem jeho ta- 
bulek jiz vicekrate a vzdy se zdarem.)

Oelkem lze tedy dnes rici, ze na§e souÖasne vedomosti o buclian- 
kaoli podrodu Cyclops netrpi jiz nevyjasnenosti syst, zäsad (nebof pri 
nejmensim vetsina druhu uvadenych K ozminskim ma beze sporu sve 
opravneni), ale nedostatkem zkusenosti s novejsimi druhy. Pro hydro- 
biologickou praxi jsou jiste predev§im dülezitö rüzne oekologicke poza 
davky techto druhu; vetsina autorü nestacila v§ak sledovati pomerne 
rychly vyvoj teto otazky, takze o samem Nemecku pise P esta jeste 
v.r. 1928 r,,Soweit nun speziell deutsches Verbreitungsgebiet in Betracht 
kommt, scheint es derzeit (und vermutlich auch für die Zukunft) nicht, 
in allen Fällen möglich festzustellen, welche Form von Cyclops strenuus 
sensu latiore dem einzelnen Beobachter Vorgelegen hat.“

Totez, ovSem v mife je§tö daleko vetsi, plati dodnes i o üzeini Öech 
a Moravy. Lze turner s jistotou fici, ze skoro väichni öeSti a moraväti 
pracovnici, jez se ve svych .pracech zabyvaji v£t§im poctein vod, praco- 
vali vSude tarn, kde uvädeji vyskyt „(7. s t r e n u u s s vice druhy; a i tarn, 
kde se jednä o jedinou lokalitu, nelze dnes bez pfipojeneho vyobrazeni



neb promérení exemplárú ani priblizné souditi na urcity drub. Neznáme 
dokonce ani hojnost vyskytu púvodního typu (G, strenuus ssp. strenuus) 
a jediné formy zjisténé dosud bezesporné na území Cech jsou ponze: 
Gy cl. strenuus ssp. strenuus, G. vicinus, G. furcifer a G. bohemicus (Srá- 
m ek  1938).

V historii téchto 4 „ceskych“ druhu zaujímá Cyclops, vicinus zcela 
zvlástní misto. Tentó nápadny drub jest totiz velmi pravdépodobné 
v mnohych krajich Cech dosti hojny, pres to vsak zústává nasim dnesnim 
autorúm jak se zdá zcela neznám. Nasi stafí crustaceologové FriC a VAvra 
jej jiz pine uznávali a v systematické cásti jejicb práce o rybniku Dolno- 
Pocernickém uvedli dokonce jelio pomérné zdafilá a instruktivni vy- 
obrazeni (obr. 44a, b, 1895). Pozdéji (1898) vsak pojal jej nás nejlepsi 
copepodolog M iiAz e k  neprávem jako synonymum opét do starého druhu 
C. strenuus F is c h e r  a tato  chyba prenásela se pak — dík jeho autorité — 
az do doby nejnovéjsí. Tak vidíme na pf., ze jesté v r. 1929, tedy v dobe, 
Icdy vétsina zahranicních autorú jiz druh tentó (a spolu mnohé jiné) pine 
uznala, uvádéjí jej B a y e r  a B a jk o v  ve své obsáhlé práci jako pouhou 
,,zimni pelagickou for m u“ druhu Cyclops strenuus ( F is c h e r ).

A prece lisí se druh tentó jiz pouhymi tvary  svého tela od typic- 
kého C. strenuus tak  nápadné, ze jeho praktické rozeznávání nemusí 
einiti zádnému praoovníku obtízí. Nejvj'raznéjsím znakem zústávají stále 
tvar a rozméry posledních 2 élánkú hlavohrudi: Zadní cípy 4. clánku 
cplitli. tvofí totiz nápadné siroká, spicatá postranní krídla, jez daleko 
pfeénivají podobné, ale mnohem mensí postranní vybézky clánku 5. 
Od pfíbuzného druhu C. (C.) scutifer lisí se tato  buchanka nápadné píe- 
devsím ozbrojením plovacích nozek podle typu  B in i  (t. j .: poslední 
clánky exopoditú 1. az 4. páru plovacích nozek nesou 11a vnéjsích stra- 
nácli postupné po 2, 3, 3 a 3 silnych trnech, kdezto na stranách vnitfních 
opatfeny jsou — jako u vsech ostatních druhú tohoto rodu — péti zpere- 
nymi brvami (obr. 4, 5, 6, 7.).

Vyjmenované znaky jsou spoiecné vsem populacím druhu G. vicinus 
s. lat. a predstavují nám tudíz vskutku pevné hodnoty, jimiz se tentó 
druh liSí od svych príbuznych. K o z m in sk i vsímá si vsak, jak  vyse rcceno, 
i t. zv. znaku kvantitativních, t. j. rozméru jednotlivych cástí tela a jeho 
vybézkú a jich vzájemného poméru a na podkladé tohoto studia rozdé- 
luje receny druh na 2 poddruhy: Cyclops vicinus ssp. vicinus U l ja n in  
a C. vicinus ssp. hikuchii S m ir n o v  (=  synon. S. v. var. brachysmerinthos 
WIERZB3CKA 1933). Následující tabulka uvádí hlavní hodnoty, jez uvádí 
K o zm in sk i pro oba ty to  poddruhy ve srovnání s hodnotami, jez jsem 
zjistil u populace ze stfed. Cech, nazvané G. vicinus-brevicornis ssp. n.

Hodnoty uvedené v 1. císelném sloupci teto tabulky vznikly pro- 
méíením 43 dospélych samicek C. vicinus, jez byly cérstvé naloveny

K  poznání podrodu C y c lo p s , zyl. druhu C y c lo p s  v ic in u s  v  Cechúeh. 3
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T a b . I.

P o r o v n â n i j e d n o t l iv y c l i  q u a n t i t a t i v n ic h  z n a k ii  3 p o d d r u h ii  d r u h u
Cyclops (C.) vicinus s. lot.

(Data 2. a 3. ciselného sloupoe jsou vy iia ta  z K o z m in sk ih o  1936, Tab. 1, str. 232
a dalsi.)

G. Znak*)
1.

C. v.-
brevicornis

2.
C. v.- 

vicitm s

3.
C. v.- 

kikuchii

1 Long. ant. I par...................

’GO
P*UoO
m.

"3
-P
‘Sbac>

o ̂O 
O
tg

4 4 7 ,8 511,5 5 4 8 ,4

2 Lat. m x. cphtli...................... 322,8 318,2 324,1

3 Long, fare............................... 1 4 2 ,8 S 1 5 9 ,8 ] \ 1 7 0 ,5

4 Long. set. apic. in t .............. 161,1 190,1 140,1

5 Long. set. apie. med. int. . 2 7 4 ,3 3 1 2 ,7 3 9 3 ,4

6 Long. set. apic. med. ext. 216,3 264,8 311,1

7 Long. set. apic. e x t ............. 71,2 82,2 82,0

8 Long. set. dors...................... 74,9 88,8 96,5

9 Long. abd. in % long, ephth. . . 50,3 42,8 43,3

10 Lat. IV  s. ephth. in  % lat. m x. 
cphtli................................................ 78,9 86,0 82,5

11 Lat. V  s. ephth. in % lat. IV" s. 
ephth ................................................ 82,7 81,1 80,8

12 Lat. m x. I s. abd. in  % long. I  s. 
abd .................................................... 87,2 106,9 97,2

13 Sp. fare. I l .............................

in
 %

lo
ng

. 
fu

rc
. 74,9 76,0 76,7

14 Long. tr. a it. ss. abd ........... 119,4 99,8 97,0

15 Lat. furc.................................. 14,9 13,7 11,8

16 Long. set. apic. int. in % long, 
set. apic. e x t ................................. 2 2 6 ,1 226,6 1 7 0 ,9

17
Long. set. apic. med. ex t. in % 

long. set. apic. med. in t ............ 85,1 84,4 79,1

18
Long. set. min. ped. V. par. in % 

long. set. mai. ped. V par . .  . 58,9 55,4 49,3

Long. tô t. //. ..................................... 1748 1717 1744

*) Vyznam  jednotlivÿch znakii jest patrnÿ z jejich zkrâcenÿch latinskÿch  
nadpisü. Podrobnosti o zpûsobu jieh ziskâni a dalsim zpraeovâni najde ctenâr 
v  lit. c. 7 a 9, cesky v  lit. c. 17.



K  poznani podrodu Cyclops, zvl. druhu Cyclops vicinus v  Cechach. 5

Cyclops (C yclops) vicinus-brevicornis ssp. n. z okoli U hlifskych  Janovic.

A. Populace z rybnicka u dvora K a r lo v ic :  1 dospela sam icka se strany hfbetni; 
4, 5, G, 7 plovaci nozka 1., 2., 3. a 4. paru; 8 no2ka 5. paru (genitalni); —  B . P opu
lace z K r a lic :  2 posledni 2 clanky hlavohrudi a 1. clanek zadeckovy s recepta- 
culum scminis a nalepenym i spermatofory. C. Populace z M o ra n : 3 dto: 9 5. nozka.

(Originaly.)
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z rybnícka y K r a l ic íc h  u U hl. J a n o v ic  dne 22./8. 193(J. Jiz jejich 
prosté srovnání s hodnotami 2. a 3. císelného sloupce píinásí 2 zajímavé 
poznatky:

1 . P om éry  z jis té n é  u k ra lic k y c h  exem p lá rú  n eso u h la s í  
s tem í, jez  jso u  u v á d é n y  K ozminskim pro oba dosud  znám é pod- 
d ru h y .

2. O d ch y lk y  od ty p u  v ic in u s  U ljanin jso u  v é t s in o u  rázu  
p rávé op acn éh o , nez j e s t  tom u u ssp . k ik u c h i i  Smirnov.

Systematicky nejdúlezitéjsími jeví se zde byt predevsím následující 
rozdíly:

1. Znak c. 3 a znak c. 16: Ve své práci z r. 1934 uvádí K ozminski 
vyalovné: „Diese Varietät (t. j. kikuchii)'zeichnet sich vor allem durch 
die längeren Furcaläste und die bedeutend kürzeren zu innerst gelegenen 
Apikalborsten als der typische C. vicinus aus.“ Z pnslusnych cisel jest 
vsak naopak zfejmo, ze furka (3) jest mnohem pomérné kratsí a nej- 
vnitrnejsi brva (16) témér stejné pom. dlouhá jako u druhu G. vicinus.

2. Znaky c. 1 a 5 ukazuji dale, ze take I  anteny a furkální brvy jsou 
pomérné kratsí. Vlastní prícinu téchto rozdílu nutno liledati ve vetsí 
pomérné délee celého tela.

K ozminski zdúrazñuje ovsem, ze j e d n o t l iv y c h  quantitativních 
znakú lze uzít k spolehlivómu rozlisení 2 pííbuznycli forein jen ve vyji- 
meenyeh prípadech. Vypracovává proto slozitou metodu, jez dovoluje 
i pri pomérné malém materiálu zbaviti vypocty vsech vyziiaméjsícli 
nepresností promérování a prenechati nakonec rozhodnutí o systema- 
tickém poméru 2 srovnávanych forein („Individuengruppen“ ) jednomu 
vyslednému císlu: „souctu dvojmocí relativních rozdílu 18 quantita
tivních znakú“ , 22d2. Je-li toto císlo mensí nez 43, jest studovaná forma 
totozná se srovnávanym druheni, je-li naopak vetsí, jedná se o druh jiny. 
Z tollo tez vyplyvá, ze srovnáme-li nckterou formu uvedenym zpusobem 
se vsemi dosud známymi druhy a ukáze-li se ve vsech téchto prípadech 
£6* vétsíin nez 43, jedná se s velkou pravdépodobností o novy druli, 
po pr. poddruh, varietu a pod.

Této moznosti K ozminskiiio metody uzil jsem proto talcc ke konec- 
nemu vyjasnéní systematického postavení kralickc populace G. vicinus 
a v následující tabulce c. 2  uvádím vsechna £ö%, jez jsou vysledkem 
srovnání shora (v tab. c. 1) uvedenych 18 znakú vsech dosud známych 
druhú a poddruhü, se vsemi tremí poddruhy G. vicinus.

Z prehledu tohoto vysvítá jasné, ze kralickou populaci C. vicinus 
nelze vskutku ztotozniti se zádnym z dosud známych druhú a poddruhü, 
nevyjímaje ani poddruh G. vicinus-vicinus U ljanin, jemuz vsak stojí
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T a b . II .

S o u h r n n e  r o z d i ly  (.P<52) 18 q u a l i t a t i v n io h  z n a k u  m e z i  p o d d r u h y  C. 
v ic in u s  a o s t a t n im i  fo r m a m i p o d r o d u  C y c lo p s .* )
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C. vicin .-kikuchii 345,0 143,1 159,7 188,1 200,2 77,0 141,9 175,5 112,9 134,3
C. vicin.-brevicor. 223,4 373,0 201,0 153,0 144,5 81,8 291,3 225,0 112,7 149,0
C. vicinus-vicinus 252,0 130,3 200,5 137,0 195,4 — 100,7 225,4 110,7 173,7

z e  vsech nejblize. E d 2  dava, zde cislo 8 1 ,8 ,  tedy hodnotu velmi bhzkou te, 
je z  byla zjistena K o zm in sk im  pro C. vicinus ssp. kikuchii S m ir n o v . 

Bohuzel jest mi originalni Smirnov^  popis tohoto poddruliu t. c. zcela 
nepristupny. Jednotlive quantitativni znaky teto populace (tab. 1), jakoz 
i pripojena vyobrazeni prokazuji vsak zfetelne, ze se zde jedna o odchylky 
smerujici prave opacnym smerem. S ohledem na ty to  okolnosti p o k la -  
dam  k ra l ic k e h o  C. v ic in u s  za n o v y  p o d d r u h  a ponevadz nejna- 
padnejsim jeho znakem jest kratkost I. anteny, volim pron nazev 
Cyclops (C.) vicinus-brevicornis subsp. n.

D  i a g u o s a  t o l io  p o d d r u h u  v  r a m c i  s ir s i  (d r u h o v e )  d ia g n o s y  K i e f e - 

jiovy  (1 9 2 9 )  a  K o zm in sk iiio  (1 9 3 3 ;  S iiAm ek  1 9 3 8 )  j e s t  n a s le d u j ic i :  T S lo  

p o m e r n e  d lo u h e  a  s t ih lc ,  s f u r k o u  a  b e z  a p ik a ln ie h  b r v  p r u m e r n e  1 7 4 8  

(1 8 5 7 — 1 6 9 2 ) [ i  m e r ic i;  f u r k a  p r u m e r n e  6 ,5 k r a t  t a k  d lo u h a  j a k o  s ir o k a .

IV. clanek cphth jest vzadu napadnc sirsi, tvofe zde siroka, spicata kridla, 
namirena do stran, se spickami nekdy mime distalne prolmutymi.
V. clanek cphth, mnohern uzsi ctvrteho, vybiha po kazdc stranc asi 
uprostred sveho volneho distalniho okraje ve zretelny vybezek,**) kdezto

*) T ato  ta b u lk a  je s t  sice  v  celku  se sta v en a  d ie  po d o b n e  K oZM lNSKluo la -  
bu lky  c. 8 (1933), pri cem z v sa k  p o u ze  3. fa d k a  (C . vie.-vicinus) u vad i kon ecne  
b o d n o ty  l i d 2 z iskane po sta tistick em  zpracovan i v e lk e lio  m atcr ia lu , k d ezto  fa d k y  
1. a  3. obsah u ji pou ze  27S2 v y p o c ita n e  pro jed n o tliv e  p op u la ce  s pouzitirn  KOZM1N- 
SKIUO tab . c. 7 (1933), urcene sp ecia ln e  pro praci s  m en sim  p o cte in  jneferu. P rim e  
srovndni s C. scutifer f. wigrensis ueui zde inozne  (odu vodu eu i vizKoZM INSKI 1930, 
str. 101), od  srovn an i s C. bohemicus b ylo  za tim  je ste  u p u sten o . O ba ty to  d ruh y  
jsou  v sa k  jiz  sv y m i zn a k y  q u a lita tivn im i z ie te ln e  od lisne.

**) T yto distalni vybezky V. clanku zdaji se tvoriti spolu se zplostelou po- 
stranni konturou I. cl. abdominalniho dulezitou tvarovou vlastuost tohoto pod- 
drubu. N a S a RSOVE obrazku C. vic.-vicinus jsou obe ty to  casti utvafony podstatne  
jinak a podobne jevl se i n a  obr. Kozminskiho (1934). N aproti to m u  zdaji se
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po stranach tvofi ostré hroty. I. clanek abdominâlni se ve své prvni 
ëtvrtinë prikre a plose**) rozsiruje, nacez se zase stejnÿm zpüsobem 
zuzuje, nabÿvaje tak  tvaru deltoidového. Long. set. apic int. in °/0 long, 
set. apic. ext jako u typu (prûm. 220). ale: Long. set. apic. med. int. in  °/00 
long. carp. 274, Long. ant. T. par in  °/0() long. corp. jen 447,8, Long. furc. 
in  °/oo long. carp. 143, Long. abd. in  °/0 long. cph. 50,3.

V ÿ sk y  t: Spore v nâvesnich rybnidch v Morâneeli a Chrastné, v ryb- 
niëku Horejsâku a v nâdvornim rybnicku t. zv. Mandelikova statku v Uhl. 
Janovicich. Velmi hojnÿ v eutrofnich rybniccich v Kralicieh a u dvora 
Karlovic (vesmës v soudnlm okrese uhlirsko-janoviekém ve str. Occhâch, 
v létë 1939). — Pravdëpodobnë téz v pobrezni zone eufcrof. rybnika 
Dolno-Pocernického u Bëehovic (FriC 1903; asi ])o celÿ rok).

O ek o lo g ie : Die K ozminskiho jest celÿ druh G. vicinus s. lat. ve 
svÿch oekologickÿcli pozadavcich velmi pruznÿ, dâvâ vsak pres to 
prednost vodâm eutrofnim, kde se vyskytuje sice po celÿ rok, pri ëemz 
vsak jeho maximum spadà — alespon ve stredni Evropë — do mësicû 
zinmich a jarnlch. O poddruhu kikuchii podotÿka vÿslovnë: ,,kommt 
sowohl hi den Wigryseen, wie auch in der Umgebung von Warschau in 
den Wintermonaten; R zöska beobachtete sie im Oktober“ .

Sam mohl jsem konati bohuzel sva pozorovani na poddruhu brevi- 
cornis pouze v létë 1939 a nemohu proto o jeho ëasovém vÿsky tu  udati 
tolik podrobnosti. Zdurazhuji zde pouze, ze v ceiku nemohl jsem zjistiti 
na tëch letnich populaoich, jez jsem t. r. mel pri Jezitost pozorovat, 
zadné zretelné ..fysiologické depresse“ , o niz se zmihuje K ozminski (1927, 
str. 94,1936, str. 214) u druhu vicinns s. lat. a jiz uvadi zfejmc v souvislost 
s jeho zimnimi maximy. V nepatrném pocetnlm zastoupenl poddruhu 
brevicornis na nalezisticli Chrastné, Morâneeli a Uhl. Janovicich vidirn 
spise jen potvrzeni toho, ze ménë eutrofni lokality mu nesvedei. Na 
jinÿcli, jestë mensich a vyslovenë eutrofnich nalezisticli (Kralice a Karlo- 
vice) nachazel se tento poddruh v téze dobë v ohromnÿch masâch a lee 
konei léta (v srpim) vykazoval zde silnou kopulacni periodu. Tyto jelio 
typické lokality vykazuji velmi podobnÿ râz: Rybnicek u dvora Karlovic 
jest umistën v polich, v travnatém  doliku tësnë pod reservatem mocuvky, 
odkud jest obeas silnë eutrofisovân. Obÿvân jest, vÿhradnë jen masami 
Cyclops (G.) vicinus-breoicornis. Lokalita v Kralicieh jest pak typiokÿm, 
silne eutrofnim rybnickein nâvesnim, jehoz cela hladina pokryta jest 
silnÿm, modrozelenÿm skraloupem vodniho kvëtu (Microcystis flos

poukazovati obrâzky FitlCoVY (18) na to, ze i on praeoval jiz s novÿin  poddruhem  
brevicornis, eoz by poukazovalo zâroven .ua  jeho jisté geografické omezeni. Tento  
doliad vyzaduje ovsem  jeste ovëfeni dalsimi zkusenostm i.
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aquae). Krome C. v.-brevicornis, zije zde jeste v ohromnych masäeh perlo- 
ocka Moicea rectiroslris.

Konecne slovo o variabilite a oekologicke specialisaci poddruhu 
C. vicinus-brevicornis bilde mozno vyn^sti ovsem az po dalsich zkuse- 
nosteeh.

K poznani poclrodu Cyclops, zvl. clruliu Cyclops vicinus v  (/'crlmeli.

ZUSAMMENFASSUNG.

Zur K enntnis des Subgcnus C y c l o p s ,  besonders der Art 
C y c l o p s  v i c i n u s  in Böhmen.

In  der Einleitung gibt der Verfasser eine kritische Übersicht der 
neuesten Systematik des Subgenus Cyclops und weist gleichzeitig auf 
großen Mangel der die neuen Arten der Gruppe strenuus betreffenden 
Erfahrungen hin, von der in Böhmen vorläufig m it Sicherheit nur 
4 Formen festgestellt werden konnten: Cyclops strenuus ssp. strenuus 
F isoher (SrAmek 1938, Pardubice, Uhl. Janovice), C. vicinus s. tat. 
(Friö a VAvra 1895, Dol. Pocernice; SrAmek 1938, Uhl. Janovice), C. 
furcifer Claus (SrAmek 1938, Pardubice) und C. bohemicus SrAmek 
(SrAmek 1938, Schwarzer See i. Böhmerwald).

Im  ersten Abschnitt seiner Arbeit beschäftigt sich der Verfasser mit 
einer gründlichen Bearbeitung der A rt Cyclops (C.) vicinus aus der Um 
gebung von K o h l ja n o w itz  (U h lifsk e  J a n o v ic e )  in Mittelböhmen. 
Nach dem Beurteilen aller qualitativen Merkmale (Abb. 1—9) und nach 
gründlicher Aufarbeitung aller quantitativen Merkmale nach der Methode 
K ozminskis (S. Tab. I  a II) gelangt der Verfasser zum Schlüsse, daß es 
sich um eine neue U nterart Cyclops (C .) vicinus-brevicornis subsp. n. 
handelt.

D ia g n o se  (geschlechtsreife Weibchen): Der Körper, verhältnis
mäßig lang und schlank, mißt (mit Furka und ohne Apikalborsten) durch
schnittlich 1748 (1692— 1857) ¿z, die Furkaläste sind durchschnittlich 
6,5mal so lang wie breit. IV. Thoraxsegment ist hinten bedeutend breiter 
als vorne und bildet hier breite, spitzige, seitwärts gerichtete, manchmal 
auch distal eingebogene Flügel. V. Thoraxsegment ist viel schmäler als 
das vierte und ist seitwärts in scharfe Spitzen und etwa in der Mitte seiner 
freien Distalränder in deutliche Ausläufer ausgezogen. I. Abdominal- 
segmet ist vorne (etwa in seinem ersten Viertel) fast geradlinig ver
breitet, worauf es wieder in gleicher Weise enger wird, so daß es einen 
fast deltoidförmigen Umriß annimt. Long. sei. apic int. in  % long. sei. 
apic ext. Avie beim Typus (—- durchschn. 226), aber: Long. set. apic. med. 
int. in °/oo long. corp. 274, Long. ant. I . par in  %o long. corp. nur 447,8, 
Long. furc. in ° / 00 long. corp. 143, Long. abd. in  % long. ephth. 50,3.
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V o rk o m m en  u n d  O ekologie* Die U nterart wurde bisher in 
einigen Fundstellen in der Umgebung des Städtchen K o h l ja n o w itz  
(U h lirsk e  J a n o v ic e )  in Mittelböhmen festgestellt. Am besten Zusagen 
ihr sichtbar stark eutrophe Kleingewässer, wo sie auch zur Sommerzeit 
in großen Massen vorkommt und Ende August eine starke Geschlechts
periode ausweist. Die Feststellungen K ozminskis — welcher bei den 
Sommerkolonien von Cyclops vicinus eine deutliche „fysiologische 
Depression“ beobachtete und die U nterart kikuchii sogar nur in den 
W intermonaten fand — können sich also auf die U nterart brevicornis 
nicht beziehen. — Beobachtungen über das Vorkommen im W inter 
konnten leider bißjetzt nicht vorgenommen werden, die Angaben von 
FitiC und VAvra bestätigen jedoch das Vorkommen während des ganzen 
Jahres. (Die qualitativen Merkmale der unterpotschernitzer Exemplare 
wurden nicht bearbeitet. Da aber die Abbildungen des IV. und V. Tho
raxsegmentes, welche F riö u. VAvra in ihrer Arbeit veröffentlichen, mit 
denjenigen des C. vicinus-brevicornis fast ganz übereinstimmen, setzt der 
Verfasser voraus, daß es sich um eine und dieselbe U nterart handelt.)
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XV.

Stratigrafické postavení kysického rudního obzoru.

Dr. FERDINAND I'KANTI,.

(Predlozcno vc schûzi dne 20. list opa du 1940,)

Rudni obzor kysicko-ejpovickv, kterÿ je doposud otevfen dennim 
odklizem a dolem ,,na k lín á c h “ blíze zeleznicní trati záp. Ejpovic 
[„ B a rth o lo m a i-Z ech e“ die L ipolda 1803; Antoninova stola die 
R. K ettneea 1917; stola Bartolomejská (Antonínská) die C. P u r k y x ë —  
1918], nálezí mezi nejzáze k SZ polozenà loziska ëeskÿch ordovickÿch 
zeleznÿch rud, která se usadila tësnë pfi puvodni pobfezni ëàîe skiddavské 
transgresse v této cásti Barrandienu.

Kysické rudni lozisko bylo az dosud bez vÿjim ky kladeno do v r s te  v 
k o m âro Y sk ÿ c h  — dft. R. K e ït n e ii  (1917) oznacil dokonce tam ni rudy 
za stratigraficky stejnocenné s vrstvam i eulomovÿmi, a vyslovil pred- 
poklad, ze v kysicko-ejpovickém rudnim obzoru se rudy a eulomové 
bridlice vzàjemnë facielnë zastupují. Do v r s t e v  o se c k o -k v à n sk ÿ c li  — 
d y  byly pak kladeny pouze ëerné, jemnë slidnaté bridlice z bezprostred- 
niho nadlozi loziska. Z tëchto nadloznich bfidlic, a to z pololiy cerné 
oolitické rudy na basi polohy ëernÿch kvarcitickÿch bfidlic, vystupujicich 
ve Yzdâlenosti 4—5 ni y  nadlozí vlastnílio rudního loziska, pochází take 
jediná dosud z tëchto míst známá zkamenëlina, pygidium pro pasmo dyl 
vÿznacncho trilobita Symmphysurus (Golpocoryphe) arago (Rouait). 
(R. K ettn er  — 1917); (F. S lavik  —  1919). Proto byla hranice pásem 
d(i—ây v kysicko-ejpovickém rudnim obzoru vedena na rozhrani rudy 
a nadloznich bfidlic, aëkoliv tim  piimÿ biostratigrafickÿ dûkaz o pfi- 
slusnosti loziska k v r s tv à m  k o m â ro v s k ÿ m  — dp vlastnë podan nebyl.

Aëkoliv M. V. L jpold  (1863) podotkl, ze rudni loze v „ B a r tl io lo m a i-  
Z ech c“ (t. j. dùl ,,na k l ín á c h “) neobsahuje zàdnÿch hluchÿch vlozek, 
pîece byla zde v posledni dobë hornickÿmi pracemi zjistëna mezi t. zv. 
,,cervenou rudou“ slabá, jen cca 200 cm mocná, vlozka bíidlicná, která 
je jak vûëi podlozi tak vûci nadlozí ostîe ohraniëena. V této vlozce,
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která patrné tvofí protálilou oockii na obe strany se vykliñující, je mozno 
litologicky rozeznati dva oddíly. Spodní oddíl je tvoíen cernymi, jemne 
muskovitickymi, vyborné stépnymi bfidlicemi, které neobsahují ani 
stopy oolitické píímcsi. Ojedinéle se v ni vyskytují pouze drobné, válco- 
vité pyritické konkrece, bezpochyby organogenního píivodu ( ? fukoidy). 
Svrchní oddíl, mnohem slabsí pfedeslého, je tvofen nedokonale stcpnou, 
tmavosedou, slabé nazelenalou bfidlicí s hojné vtrousenvmi velkymi 
oolity cerne barvy.

V teto spodnéjsí, dobfe stípatelné bfidlice bez oolitü, je nústy obsa- 
zena bohatá, biostratigraficky dúlezitá nekrocenosa, píevázné grapto- 
litová. Spolecné s p. A. P íubylem podafilo se mi urciti odtnd hojné, 
dobfe zachované vctve druhu Didymograplus clavulus clavulus Perner 
a D. clavulus lapworthi Perner. Mimo to nalézají se zde hojné i nlomky 
skoíápek stratigraficky bezvyznamné Archaeoconularia insignis (Bar- 
rande). Vr nejspodnéjsích bridlicnych polohách byl konecné nalezen 
i Didymograptus aff. murchisoni geminus (Hisinger) a Dldymograptus 
sp.*) a j.

Vyse zmínené druhy, D. clavulus clavulus, a D. clavulus lapworthi 
tvofí velmi vyznamné spolecenstvo pro s v r c h n í  o d d í l  v r s t e v  sá- 
r e c k y c h  --rfy l5 charakterisující z o n a  Didymogmptus clavulus, jak do- 
ioízal B. B ouCek  (1932). Druh D. murchisoni geminus byvá pak vázán 
na zcela úzky obzor v podlozí teto zony (B. B ouCek  — 1932).

Tentó nález dokazuje, ze cást kysicko-ejpovického rudního obzoru, 
nalézající se v nadlozí právé zmínené bfidliéné polohy, nálezí nikoliv 
v r s t v á m  k o m á r o v s k y m  — tf/5, nybrz v r s t v á m  s á r e c k y m  - - dyx 
a to jejich mladsí, svrchnéjsí cásti, zoné  Didymograplus clavulus. Proto 
je nutno predpokládati, ze i ruda, alespoñ z cásti, v podlozí teto bfidliéné 
vlozky nálezí rovnéz v r s t v á m  s á r e c k y m  — dyx, a to jejich spodnímu 
oddílu, zoné  Didymograplus v. fractus volucer. Cerné bfidlice v nadlozí 
rudy nálezí tedy vrstvám d o b r o t  i v s k y  m — dy%. Proto je tfeba posunonti 
hranici mezi v r s t v a m i  k o m á r o v s k y m i  — d¡l a v r s t v a m i  sáree-  
k y m i  — dyL v rudním obvodu kysicko-ejjiovickém mnohem níze, po 
píípadé az na spodní hranici loziska vüci podlozním b f i d l i c n y m  t u f- 
f i t ú m ,  spocívajícím nesoulilasné na algonkickém podkladé. Její pfesné

*) N ení bez zajím avosti píipom enouti, ze graptoliti nebyvají po vr.stevních 
plochách volné roztrouseni, nvbrz tvofí vétsinou drobné shluky, tvo íené nahlou- 
éením m nozství více móné rovnobézné, jednostranné usporádanych jedincñ. 
Tentó úkaz silné píipom íná podobné zjevy, popsané z ceského ludlow B. B out’KEM 
(1932), které jsou vykládány jako úcinek m ofského proudéní. Toto nápadné uspo- 
íádóní graptolitovych zbytkú spolu se skuteéností, ze v teto bfidlicí chybí i sebe 
m ensí pfím és oolitü , mélo bv b yt bráno v  úvahu i pfi vykladech o pfícinách a zpúsobu 
vzniku ceskych zeléznych ordovick^ch rud.
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stanoveni neni dnes ovsem bez dalsich dokladû paleontologiekÿch jestë 
mozné.

Ale i tak  je mozno poklâdati rudni obzor kysicko-ejpovicky v oliledu 
s trat igraf ickém za pokracovàni sousedniho obzoru klabavsko-oseckého, 
umistëného rovnëz na basi v r s t e v  s a r e c k ÿ c h  -— dyv  Je  ovsem zajima- 
vo, ze e u lo m o v é  b f id l i c e  pâsma dß, které vsude jinde na Rokycansku, 
t. j. v mistech vzdâlenëjsich od okrajové cary skiddavské transgresse, 
tvofi vÿrazné podlozi klabavsko-oseckého rudniho obzoru, nejsou pfi 
okraji Barrandienu, v okoli Kysic a Ejpovic vûbec vyvinuty.

Tento nâzor o pfislusnosti rudniho obzoru kysicko-ejpovického 
k v r s t v â m  s â r e c k ÿ m - — dy1 je dale biostratigraficky podporovdn 
tim, ze zcela shodné spolecenstvo graptolitù z o n y  Didymograptus clavidus 
by lu jiz drive zjistëno B. Bouôkem (1932) v podlozi tretiho krevelového 
obzoru na K r u s n é  H o r e  u Hudlic, kladeného drive rovnëz do v r s t e v  
k o m â r o v s k ÿ c h  — dß.

Xepoklâdâm proto za upfilisnënÿ nâhled, ze rudni obzor kysicko- 
ejpovicky je nejen stratigraficky rovnocennÿ obzoru klabavsko-oseckému, 
ale ze spolu s nim nâlezi témuz vÿznacnému rudnimu horizontu, vvvinu- 
tcmu na basi v r s t e v  o s e c k o - k v â n s k ÿ c h  — dy, k terÿ je znâm i z jinÿch 
mist B a r r a n d i e n u  (Krusnâ Hora u Hudlic, Hrebeny u Hostomic a j.).

Ku konci poklâdâm za svou milou povinnost podëkovati kol. dr. 
K. X e b e k o v i , kterÿ mne na vÿskyt fauny u Kysic upozornil.

Zari, 1940. Nnrodni museum v Praze.

D ie stratigraphische Stellung des K ieschitzer Erzlager.

(Z u sam m enfassung des böhm. T extes.)

Die bekannte Eisenerzlager in K i e s c h i t z ,  ganz im nordwestlichen 
Flügel des Barrandiens, wurde bisher zu den K o m r a u e r  S c h i c h t e n  — 
dß gerechnet, und, wie es R. K e t t n e r  (1917) betont hatte, als stratigra
phisch gleichwertig mit dem ganzen E u l o m a - S c h i e f e r k o m p l e x  ange
sehen. Nur die hangenden, schwarzen, etwas glimmerigen Schiefer wurden 
als W o s s e k - K w a i n e r  S c h i c h t e n  — dy festgestellt. Nähmlich in 
diesen Schiefern und zwar in einer Einlagerung von quarzitischen 
Schiefer, welche etwa 4—5 M im Firste des Erzlagers vorkommt, wurde 
seiner Zeit das Pygidium eines für die Stufe dy kennzeichnendes Trilo- 
bites, Symmphysurus (Colpocoryphe) arago (Roualt) gefunden (R. K e t t 
n e r  1917; F. SLAviE 1919). Andere Tierreste sind an dieser Stelle bisher 
nicht bekannt.
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Neuerdings wurde aber in einer schmalen, etwa 200 cm mächtigen 
Einlagerung von schwarzen, petrographiseh mit den hangenden Schichten 
fast identischen Schiefern in dem Roterz eine reiche, biostratigraphisch 
sehr wichtige Faunengesellschaft von Didymograpten gefunden. Nach 
meiner und Herrn A. P ü ib y l  Bestimmung handelt sich um folgende Arte: 
Didymograplus clavulus clavulus Perner, D. clavulus lapworlhi Perner,
D. murchisoni geminus (Hisinger), Didymograplus sp. u. a. m. Daneben 
kamen hier auch Reste von Archaeoconularia insignis (Barrande) vor. 
Die zwei erstbenannte Didymograptusarten sind höchst kennzeichnende 
Formen für die obere Hälfte der S c h a r k a - S c h i c h t e n - -  dyx, und zwar 
für die Zone  D. clavulus (B. B o eCek  —  1932). Diese Tatsache weist 
daraufhin, daß mindestens ein Teil des Kieschitzer Erzlager, von den 
obenerwähnten Schiefereinlagerung hinauf, aus biostratigraphischen 
Gründen zu den S c h a r k a - S c h i c h t e n —-dyx zugerechnet werden muß. 
Die hangenden schnurzen Schiefer müssen also als die Stufe dy2 be
zeichnet werden.

Die eigentliche Grenze zwischen den K om rauer- und Scharka- 
S ch ich ten  (dß—dy-ß soll auf dieser Stelle viel tiefer gezogen werden, 
warscheinlich bis auf der Grenze des Erzlagers gegen die liegenden 
tu ff it is c h e n  Sch iefer, welche auf den algonkischen Gesteine transgre
dieren.

Zwischen den anderen böhmischen Eisenerzlagern von ordovizischen 
Alter kann man dieses K i e s c h i t z - E i p o w i t z e r  E r z h o r i z o n t  biostra
tigraphisch m it den von K r u s n á  H o r a  bei Hudlitz vergleichen. Auch 
diese Lagerstätte wuirde früher zu den K o m r a u e r  S c h i c h t e n  — dß 
gerechnet, und erst B. B ouCek  (1932) hatte in der Sohle des dritten 
Eisenerzhorizontes hier dieselbe Graptolitenvergesellschaftung der Zone  
Didymograplus clavulus gefunden, welche jetzt bei K i e s c h i t z  fest
gestellt wrurde.

Es scheint also, daß das Eisenerzvorkommen in den S c h a r k a -  
S c h i c h t e n — dy1 in der Umgebung von K i e s c h i t z  und E j p o w i t z ,  
ganz am nordwestlichen Rande des mittelböhmischen Untersilurbecken, 
welche Lage auch verursachte daß die E u l o m a - S c h ie f e r  der Stufe dß 
hier, in der Nähe der Küste, sich nicht entwickelt haben, nicht nur mit 
den K l a b a w a - W o s s e k e r  E i s e n e r z h o r i z o n t  übereinstimmt, sondern 
zu den wichtigen,im Bereiche d e s B a r r a n d i e n s  vielm ehr ausgedehnteren 
Erzhorizont am Basis der W o s s e k - K w a i n e r  S c h i c h t e n  — dy ange
hört (Krusná Hora bei Hudlitz, Hfebeny bei Hostomitz, uswr).
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Príspévek k poznání siluru v okolí Stodúlek.
Dr. IJiUD lN AN D  ÍMIANTL a ALOIS PÉ1BYL.

(Píedlozeno ve schúzi dne 20. listopadu 1940.)

Béliem léta 1940 podafilo se nám vysbírati a zpracovati bohatou 
graptolitovou faunu v docasnych odkryvech ve sténách S a f r a n k o  vy  
c ih c l n y  u S t o d ú le k .  Protoze vedle stanovení graptolitovych spole- 
censtev v jednotlivycli graptolitovych zonácli prinesla tato práce i nové 
poznatkv o detailní tektonické stavbé siluru v okolí Stodúlek a zároveñ 
i dalsí, biostratigraficky dúlezité pfíspévky o souslednosti ceskych grapto-

s- 0-
iV'-

P r o f i l  v y c h o d n i  s t e u o i i  Ö a fr d n k o v y  c ih e l n y  u S t o d ü le k .
/ kfem enee kosovske —  d£2; 2 — zona Dem irastrites convolutus; 3 — diabasove 
tuff.v a tuffiticke bfidliee; 4 =  zona Monograptus crispus; 5 ----- zona Monoclimacis 
gnestoniensis griestoniensis; 6 ~  zona Spirograptus subeonicns; 7 - zona Cyrto-
graptus pernevi; S =  pfechodni zona (? C. radians); 9 =  zona M onograptus testis; 
10 - -- zona Monograptus scanicus-nilsoni; 11 --  diabasove tu ffy  a m andlovce.

litovych zon vübec, dovolujeine si o tomto odkryvu podati podrobnejsi 
zprävu.

S a f r a n k o v a  c ih e l n a  u Stodülek naleza se asi na polovicni ceste 
mezi S t o d ü l k a m i  a R e p o r y j e m i ,  vychodne od koty 350 na silnici 
niezi Reporyjemi a Stodülkami, pfi polni ceste, vedouci od koty 356 
k jinonicke silnici; jiz. koty 360, jiz. Stodülek.

Pod pokryvkou (cca 4— 5 m mocnou) svahovych hlin vystupuii 
v Safränkove cilielne nejvyssi pololiy krem encü  k o s o v s k y c li—■ dC2, 
graptolitove bfidliee v r s te v  z e lk o v ic k y c h  — e<xl3 m o to lsk y c h  — 
c a 2 ,  a nejspodnejsi polohy vap en cü  b u d n an sk yeh  —  eß x, vyvinutyclv
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zde vsak rovnez jako graptolitové bridlice.1) Svrclmosilurské souvrstvi 
niá v teclito mistech smcr VSV—J Z J  (hora 4,5—5), a upada pod dosti 
prikrym, ac nestejnym úhJem k JVJ .  Tektonickc nadlozi tohoto .sou
vrstvi tvorí pak souhlasné uklonéné v r s t v y  z a h o r a n s k é - da, vystu- 
pujiei v poli jiz. cihelny; v sibiicnim záfezu na jinonické silnici u posled- 
nicli domkú reporyjskych, jiz. cihelny, byl v pásmu de zjistén kol. 
dr. K. Z e b e h o u  obzor s bohatou faunou mechovkovou.

Ceíy v Safránkové cihelné odkryty vrstevní komplex je prostoupen 
tfenii pficnymi poruchami, podle nicliz je vzdy vychodnéjsí kra vüci 
sousedni posunuta dale k SV.2)

Minio to jsou graptolitové bridlice v teclito mistech poruseny sou- 
stavou vzájemné vice méné rovnobéznych, kernych pfesmykii, které 
dodávají celému souvrstvi vyznacnou d o s k o v i t o u  s t a v b u .  Jednotlivc, 
témito smernymi poruchami omezené kry jsou pomérné malycli roz- 
mérii, a úklon poruchovych ploch neuchyluje se pfílis od úklonu vrstev

x) N a  geologickó m apé list: K ladno , 39.32 je  v m istech SíifránkoNy cihelny 
/.akveslentj pasm o

■) N a nejdále k západu polozené pricné poruse \' Safránkové cihelné byla 
\y p lii poruchy tvo íena  cernou, lesklou, hojnym i skluznym i ploclmmi prostou- 
penou horninou, pfipomínající vzhleclem cerne ulilí nebo antracit. Její pfedbézny 
c-hemicky rozhor provedl la-skavé kol. dr. R . ROST, jem uz na tom to m isté za jelio 
ocliotu srdeéné dékujeme. Vysletlek jím  jirovedenyc-h zkonsek je následující: 
„Tvrdost lá tky  v  Molisové stupnici je 2.5. Pro elektricky proud je nevodivá. 
Vryp má cerny. Rozpráskoi aná látka zahfí\ aná v banicce ponst-í snadno \ odu 
a néco malo bituminesních hm ot. ^re zkum avce vafena s sehnanym roztokem hydro- 
xydu draselného harví jej pfi ilelsín. vafení slabé lrnédé. Byla-li vsak látka ])f xl tím  
slahé vyzíhána a tím zbavena snadno tékavycli bitum inesních hm ot, zbytek po 
vyzíhání jiz roztok hydroxidu draselného nebar\ í. Vafena s konc. kyselinou solnou 
bar\ í tato látka roztok do spinavé zelena a s konc. kyselinou dusiénou do linéda. 
3r benzenu se ani za t-epla znatelnéji nerozpoustí. U lom ky hm oty \ nesené do nesví- 
tivóho plam ene Bunsenova hofáku se rozzhavují, ale neliofí plamenem. Podobné 
se lato látka chova i pfed oxydaéním  jilamenem dmuclxavky. Vyzíhaná hornina 
má po vychladnutí na })ovrehu na m istech zíliání spina vé sed y  pojiel.

Jem né rozpráskovauá látka byla vysousena v elektriekó susárné pfi 110° C 
a zjisténo, ze ztrácí na váze asi 20% (R 20 ) . Po vysusení byl pak zbytek zíhán 
vr naklonénóm porcelánovém kelímku Meckerovym kahanem asi dvé hodiny, 
a stanoveno, ze úbytek na váze éinil asi 70% spalitelné hm oty). V kelímku 
zbylo asi 10% hnédosedóho pópela, ktery se ve zfedéné kyseliné solné snadno 
s vétsí éásti rozpoustél v roztok, v  némz dokázány jako pfevdádající ionty F e ’", 
A l- - a Ca--; v nerozpustnóm zbytku kyselina kfem iéitá. Uvedenó zkousky doka- 
zují, ze zkoumaná látka není lupkem , airtracitem, kam ennym  uhlím ani tvrdym  
asfaltem . Lze ji oznaéiti jako u h e ln o u  lá t k u , éili bitumen, ktery se na dislokacní 
pióse soustfedil ve vétsí m ífe .“

Tentó názor zdá se by ti velm i pfavdépodobnym  vzhledem  k tom u, ze v ne- 
m etam orfovanych éeskych silurskycli bfidlicích graptolito \ycli je zcela jemné 
rozptyleny bitumen v nepatrném m nozství vzdy pfítomen.
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samych. Proto by bez vysbírání graptolitovyeh spoleéenstev v jednotli- 
vych vrstváeh mnobé z nich mohly snadno uniknouti pozornosti, zvlásté 
kdyz litologicky ráz bíidlic v celém souvrství je vzájemné silné podobny.

Pruh graptolitovyeh bridlic, odkrytych v Safránkové cihelné, je 
pomérné úzky. Jeho zdánlivcá moenost nepresahuje cea 40 m, a jeho 
tektonické omezení jak  vúci podlozním k f e m e n c ñ m  k o s o v s k y m —■ 
dC2 tak  vuci nadlozním v r s t v á m z a h o r a n s k y m  — de podmínilo patrné 
i jeho vyznacné doskovitou stavbn. Zároveú tvorí tentó vyskyt do znacné 
míry úplnou obdobu známvch ,,k o lo n u "  ve  smyslu B arrandovE.

Jednotlivé graptolitové zony bylv v Safránkove cihelné sledovány 
ve trech dílcích profilech, aby byly pokud inozno vykofistény i ty  vrstvv, 
kterc jsou na nekterych místech jiz vydobyty nebo znacnéjsí mérou 
tektonicky rozdrceny neb vyvleceny.

I. P r o f i l  v y c h o d n í  s t é n o u  c ihe lny .  (Délka cea 40 m.)
1. V podlozí souvrství graptolitovyeh bridlic vystupují pri dnesní 

severní hrané cihelny k r e m e n c e  k o s o v s k é  — d £ 2. Mezi jednotlivvmi, 
obvykle pfícné rozpukanymi lavicemi kremencú jsou vlozeny nestejné 
moené polohv mékkych. jílovitych, zlutozelenayvch bridlic, které ne- 
obsahují zkainenéliny.

2. V nadlozí pasma d£ probíhá velká smérná porucha, za níz násle- 
dují jiz graptolitové bridlice v r s t e v  z e l k o v i c k y c h  — e x v  zastoupe- 
nych zde pomérné mladou z o n o u  D e m i r a s t r i t e s  c o n v o l u t u s  (svreh. 
Llandovery), v moenosti asi 1,50 m. Spodnéjsí polohy v r s t e v  z e l k o 
v i c k y c h  — cvj (zona Pristiograptus cyphus — subzona Rastrites appro- 
ximatus geinitzi) zde chybí, a jsou bezpochyby tektonicky odríznuty.

Zona  D. c o n v u l u t u s  je v téchto místech tvofena slídnato-písci- 
tymi, slabé grafitickymi bridlicemi, které poskytl)' následující, pro ni 
vyznacné spolecenstvo. D e m ira s tr i te s  con vo lu tu s  (His.), D . c o m m u n is  
(Lapvv.), M o n o g ra p tu s  lo b ije ru s  (McCoy), P r is t io g r a p tu s  l im a tu lu s  (Törq.), 
P . n . s p . ,  P e ta lo g ra p tu s  fo liu m  (His.), C e p h a lo g ra p tu s  com eta  (Gein.), 
( r ly p to g ra p tu s  ta m a n s c u s  (Nich.), G. cf. s in u a tu s  (Nich.), C lim a ,tograp tu s  
sp . (vice druhü).

3. V nadlozí teto zony, oddéleny dalsí smérnou, souklonnou poru- 
chou spocívají d i a b a s o v é  t u f f y  a tuffitické bridlice v moenosti asi 
2,60 m. Zkamenéliny se v nich nepodarüo zjistiti. Zato byly v nich nale- 
zeny slabé, jen cea 10— 15 mm moené polohy k r e m i t o - p í s c i t y e h ,  
]‘esp. tuffitickych b r id l ic ,  které misty píecházejí az do , , r o h o v c o v y c h  
pískovciV' .3)

3) T yto liorniny silné upomínají na vlozky rohovcovitého rázn, zjisténó 
nedávno v  graptolitovyeh bridlicích v  hlubocepském  údolí u f t e p o r y j  O. K o- 
DYMEM. (V ysvétlivky k geol. mapé list Kladno 3952. K nih. geol. tistavu sv. 17, 
Praha 1936.)
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4. Mezi témito druhotne premistenymi tuffy a tuffitiokvmi bridlice mi 
a následující zonoii probíhá dalsí smérny presmyk, za nímz následují 
jemnozrnné, cerne az sedohncdé bfidlice s vlozkami bílych jílü, nálezejíeí 
jiz nejspodnéjsí zone v r s t e v  m o t o l s k y c h  — ev2, zone  M o n o g r a p t u s  
c r i s p u s  (Cala-Tarannon), v délce asi 6 m. Starsí zony, které pri ne- 
poruseném sledu vrstevním by niély byti vyvinuty mezi touto zonou 
a drive zmínénou z o n o u  D e m ir  as t r i t e s  c o n v o l u t u s  (zony Mono- 
graptus sedgwieki — M. runcinatus) jsou zde tedy opét tektonicky od- 
ííznuty.

Svrclui zmínéné, jen prümérné 25 mm raocné, vlozky b í ly c h  j í l ü 4) 
neobsahují ani stopy po organickych zbytcích. Zato v tmavych bridlicích 
teto zony vyskytuje se mnozství dobre zachovanych graptolitú druhu: 
Monograptus crispus Lapw., M . marri Ferner, M . pandus Lapw., M. 
exiguus N idi., M. discus Nich., M . cf. dextrorsus (Linn.), M . sp. ex gruppe 
barrandei. Pristiograptus nudus nudus (Lapw.), P. pergratus Pribyl, 
Spirograptus spiralis (Gein.), a S. proteus (Barr.). Jako ojedinélj^ zástupce 
benthonní fauny byla zde zjisténa Lingula comes Barr.

5. Tmavé, jilo vité bridlice z o n y  M. c r i s p u s  pfecházejí do následu
jící z ony  M onoc l im ac is  g r i e s t o n i e n s i s  g r i e s t o n i e n s i s  hez jaké- 
koliv znatelncjsí zmény litologického rázu. Rovnéz vlozky b í l y c h  j í l ü  
jsou zde, jako v zone predeslé, pomérné hojné. Celé souvrství je vsak dosti 
intensivné zvrásnéno, takze jeho mocnost nelze dobre odhadnouti. 
V profilu samém je odkryto v délce asi 5,5 m. Z druhu pro tuto zonu 
vyznacnych byl zjistcn: Monoclimacis griestoniensis griestoniensis (Nis.), 
Monograptus marri Perner, M . pandus (Lapw.), M. cf. holmi Ferner, 
M . discus Nich., M. cf. sacculiferus Boucek, Spirograptus spiralis subco- 
nicas (Töiq.), Pristiograptus largus (Perner), Plegmatograptus obesus 
(Lapw.) a Petalograptus cf. tennuis (Barr.).

6. Prechod mezi zonou  M. g r i e s t o n i e n s i s  g r i e s t o n i e n s i s  
a následující zonou  S p i r o g r a p t u s  s p i r a l i s  s u b c o n i c u s  déje se zcela 
pozvolné, pri cemz litologicky ráz bíidlic zústává dále stejnym. Pouze 
vlozky bílych jílü, v obou pfedeslych zonách hojné, nejsou jiz zde za- 
stoupejiy. Bridlice této zony, odkryté asi v délce 6 m, poskytly ty to  dobre 
zacliované graptolity: Spirograptus spiralis subconicus (Törq.), Mono
climacis cf. romerina (Nich.), M . cf. geinitzi (Boucek), Monograptus 
priodon (Bronn.) a j. (Podrobnéjsí seznam druhú této zony je uveden 
v píehledu druhého dílcího profilu).

7. Nadlozí z o n y  S p i r o g r a p t u s  s p i r a l i s  s u b c o n i c u s  je ufato 
dalsí smérnou poruchou, za níz následující graptolitové vrstvy nálezejí

4) Podobné bélavé, ale méne pelitiekó horniny b yb r v  pásm u exL v  okolí 
í t e p o r y j  („kolonie Archiac“ ) zjisteny B. BóuCk EM —  1936 (Rozpr. 2. t í . Ces. 
akademie, sv. X L V I, c. 27).
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vysokym polohám svrchního wenlocku, charakterisované z o n o u  Cyr to -  
g r a p t u s  p e rn e r i .  Celÿ vrstevní soubor, kterÿ byl zahrnoval z o n u  
M o n o c l im a c i s  c r e n u l a t a  — z o n u  C y r t o g r a p t u s  r a m o s  us, ne ni 
zde rovnëz zachován. Z o n a  C y r t o g r a p t u s  p e r n e r i  je tvorena po- 
mcrnë mocnou (cea 8 m) polohou sedohnëdÿch jílovitovápnitych bridlic, 
které jsou misty znacnë popraskané a drobivé. Chovají vsak cetné, cerne 
fossilisované graptolity, z nichz nejliojnëjsi jsou: Cyrtograptus perneri 
Boucek, Monograptus flemmingi flemmingi (Salt.), M . flemmingi n. var., 
Monoclimacis flumendosae (Gort.), Pristiograptus pseudodubius (Boucek), 
Pristiograptus dubius n. mut. Z jinÿch zkamenëlin nalezen zde pouze 
Ceratiocaris sp.

8. Následující, petrograficky zcela sliodnë vyvinuté, asi 9 m mocné 
])rechodní vrstvy, nálezeji dosud n e z j i s t ë n é  z one  (? snad z. C y r t o 
g r a p t u s  r ad i a n s ) ,  v nichz nalezeny cerne fossilisovani graptoliti: 
Monograptus flemmingi flemmingi (Sait.), Pristiograptus pseudodubius 
(Boucek) a Cyrtograptus sp. (vëtev typu radians nebo hamatus). Mimo to 
nalezeny zde blize neurcitelné zbytky Ceratiocaris sp. a ojedinële i Orbi- 
culoidea cf. truncata (Barr.).

9. Rovnëz prechod mezi tonto neznámou zonou a následující je 
volmi pozvolnÿ, pri cemz litologickÿ ráz bfidlic samÿcli zústává nezmë- 
nëuÿin. Bodle nalezeného graptolitového spolecenstva k lad eme tyto 
bridlice jiz do nejspodnëjsich poloh z o n y  M o n o g r a p t u s  t e s t i s .  Nej- 
liojijëjsim druliem jest zde Cyrtograptus lundgreni Tulb., kterÿ tvori 
sainostatnou pololiu. Vÿznacnÿ M . testis Barr, objevuje se teprve vÿse. 
Nechybíme proto, budeme-li ty to  spodnëjsi ])ololiy s hojnym Cyrto
graptus lundgreni Tulb. nazÿvati subzonou, zvláste kdyz mocnost celé 
z ony  M. t e s t i s  je neúmerne vebkou (píiblizne ] I m).

9a. S u b z o n a  C y r t o g r a p t u s  l u n d g r e n i  je vyznacena hojností 
následujících drului: Cyrtograptus lundgreni (Tulb.), Monograptus flem
mingi flemmingi (Salt.), Pristiograptus pseudodubius (Boucek) a Mono
climacis flumendosae (Gort.).

9b. Ve vlastní zone  M. t e s t i s  byl pak zjistën: Monograptus testis 
(Barr.), M. flemmingi flemmingi (Salt.), M. flemmingi primus EHes-Wood, 
Pristiograptus pseudodubius (Boucek), P. dubius n. mui., Cyrtograptus 
lundgreni Tulb., C. hamatus (Baily) a Monoclimacis flumendosae (Gort.). 
Z bentlionni fauny zjistëna ojedinelá Olassia cf. philomela (Barrando).

j)alsí vrstevní sled je v dálce 1,50 m zakryt ssuti.
10. Rozlirani mezi z o n o u  M. t e s t i s  a následující z o n o u  M. scan i -  

cus -ni isoni ,  která nálezí jiz spod.  l u d i o w, je vyznaceno náldou 
zmenoii litologického rázu. Jilovité, cerne az sedohnëdé bridlice zon 
predcliázejících jsou vystrídány zlutolinëdÿmi, tuffitickÿmi, spatnë
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stëpnÿmi bricllicemi. V nich obsazeni cerné nebo Imëdë fossilisovani 
graptoliti tvofi spolecenstvo, vÿznacné pro tuto nejspodnëjsi zonu 
v r s t e v  b u d i i a n s k ÿ c h — c/j ,: Monographed scanicus (Tulb.), Ai cri- 
nilus Wood., Al. uncinahes Tulb., Pristiograplus bohémiens (Barr.), 
P . dubius ludlowensis (Bouc.), P. chimaera (Bouc.), P. n. sp. (ex gruppe 
leinhvardiensis), P . fritschi (Berner).

Minio to jsou v bridlicích hojne blize neurcitelné zbytky Orthocems 
sp. Za novÿ typ ëeské bentlionni fauny silurské je dale povazovaná 
Kolihaia eremita, n. gen. n. sp.5) Je  ovsem zajímavo, ze se zde v této zonë 
neshledáváme ani v nejmensím s tendencí ku tvorbë vápnitych konkrecí, 
11a jinych místech B a r r a n d i e n u  v pásmu tak  liojnycb. Celková 
moenost teto zony obnásí asi 4 m.

11. V bezprostredním nadlozí z o n y  M. s c a n i c u s -n i l s o n i  nalézají 
se diabasové tuffy a madlovce e f u s i v n í h o  d i a b a s o v é h o  p r o u d u, 
odkryté v dálce asi 5—G ni. Jim i koncí vrstevní sled ve vvehodní stene 
Safránkovy cihelny.

II. P r o f i l  z b y t k e m  v r s t e v n í h o  s l e d u  u p r o s t r e d  c ihe lny ,  
kde cast souvrství na úpatí svázné nebyla odkopána. Vrstevní sled 
v tëchto místech je úplnejsí nezli ve vychodní stënë cihelny^. Nëkteré 
zony, které jsou ve vychodní stënë tektonicky odiíznuty, jsou v tëchto 
místech jestë zacliovány.

1. Nejspodnéjsí cast souvrství je tvorena sedohnëdÿmi az cernyini, 
jílovitymi, dobre stëpnÿmi bridlicemi, s pëknë zachovanymi graptolitv, 
kterí nálezejí zone  S p i r o g r a p t u s  s p i r a l i s  s u b c o n i c u s  (ev,, Gala- 
Tarannon). Tato zona, odkrytá zde v délce asi 8 m, je v tëchto místech 
mnohem lepe prístupnou nezli tomu bylo ve vychodní stënë cihelny. 
Na zàkladë v ni zjistëného graptolitového spoleëenstva je mozno rozli- 
sovati v ni dvë subzony; spodnejsí, s u b z o n a  M o n o c l im a c i s  c renu-  
l a t a ,  a svrchní, s u b z o n a  D i v e r s o g r a p t u s ?  p e rg r a c i l i s .  S u b z o n a  
M. c r e n u l a t a  byla drive z ëeského siluru B . B ouCkem  (1931)6) uvádéna 
jako zona samostatná, a teprve pozdëji byla jim vclenëna do z ony
S. s p i r a l i s  s u b c o n ic u s .  S u b z o n a  D i v e r s o g r a p t u s ? p e r g r a c i l i s  
je uvádéna poprvé.

la. S u b z o n a  M o n o c l im a c i s  c r e n u l a t a  obsahuje: Alonoclimacis 
crenulata (Torq.), Monograptus parapriodon Boucek, M . cf. priodon 
(Bronn.), Al. speciosus Tulb., AI. cf. wimani Bouë., Spirographes spire,élis 
subconicies (Tôrq.), Pristiograplus aff. denemarïcae Pribyl, P. sp., Diverso- 
graptus ? pergracilis Bouc.

5) Ostnitá forma blízká rodu C or m dites Schlotli., zjistënà j iz drive na l l ÿ k o s i  
v pásm u ea2 (A. PRlBYL).

6) Kriihovna Geol. ùstavu atd., sv. 15, Praha 1931.
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Ib. S u b z o n a  D i v e r s o g r a p t u s ¿  p e r g r a c i l i s  poskytkr Diverso- 
grapiusl pergracilis Boucek (velini liojny, takzc místy zeela preplnuje 
nëkteré poloby, podobné jako u H o d k o v i c e k  A. P ííiivyl), Bjñro- 
graptus spiralis subconi&us (Türq.), Monograptus speciosus (Tuíb.), 
M . noraki Boucek, M. cf. priodon (Bronn.), M . cf. praeeedens Boucek, 
Monoclimacis romerina (Nicli.), M . cf. geinitzi (Bouc.), Barrandeograptus 
pulchellus (Tulb.), Betiolites geinitzianus angustidens Elles-Woocl; mimo to 
zjistën v teto nekrocenose Dawsonoceras annulatum  (Sow), a Gyrtoceras 
sp. ind.

2. Bridlice této zony precházejí zvolna a neznatelne do vyssíeh 
pololi, které na základe v n id r  zji.stenych graptolitu nálezejí zone  
M o n o g r a p t u s  p r o b o s c i f o r m is .  (Mocnost asi 1,50 m.) Z nich bylo 
urceno: Monograptus probosciformis Boucek, M . priodon (Bronn), M. 
praeeedens Boucek, M. speciosus Tulb., Monoclimacis cf. mmerimi 
(Nich.), M. linnarsoni (Tulb.), Barrandeograptus pulchellus (Tulb.), 
Betiolites geinitzianus angustidens Elles-Wood.

3. Primo v nadlozí z o n y  M. p r o b o s c i f o r m i s  lezí opët sedolmëdé 
az cerné, jílovité bridlice s hojnÿmi graptolity, vÿznacnÿmi pro zonu  
S t o m a t o g r a p t u s  g r a n d i s .  Mocnost teto zony je opct asi 1,50 m, tedy 
pfiblizné stejná jako zony pfedeslé. Uvádíme odtud: Stomatograptus 
grandis (Suess), Monograptus priodon (Bronn), M . cf. praeeedens Boucek, 
Monoclimacis romerina (Nich.), M . linnarsoni (Tulb.), Barrandeograptus 
pulchellus (Tulb.), Cyrtograptus cf. lapworthi Tulb., Betiolites geinitzianus 
angustidens Elles-Wood; mimo to byl v teto zone nalezen Desmograptus 
sp. a Discinocaris aff. dusliana Nov.

4. Následují p r e c l io d n í  po lo l iy  s hojnvm Monograptus priodon 
(Bronn) a Betiolites geinitzianus geinitzianus Barrande, které tvorí pre- 
chod do z o n y  C y r t o g r a p t u s  m u r  chis  o ni. Litologickÿ ráz bfidlic 
zustává u srovnání s bíidlicemi zon pfedcházejících nezmënënÿm. Pouze 
nejvyssí polohy jsou ponëkud metamorfované, popraskané, úcinkem 
nadlozních diabasovÿch tuffü.

Spolecenstvo graptolitû v této zonë tvorí: Cyrtograptus murchisoni 
bohémiens Boucek, Barrandeograptus pulchellus (Tulb.), Monograptus 
priodon (Bronn), M . Icolihai kolihai Bouc., M . kolihai minor Bouc., M. 
sp. ex gruppe priodon, Monoclimacis romerina (Nich.), M . cf. adunca 
(Bouc.), Betiolites geinitzianus geinitzianus Barr.

5. Nadlozí zony  C yrtograp tu s m u rch ison i tvorí v todito
místech asi 1,50 m moená poloha bëlavÿch, svëtlesedych az cerveno- 
fialovÿch d ia b a so v y ch  tu ffû . Tÿto tuffy smërem k SVS se dosti 
rychle vykliñují, smërem k J Z J  nabyvají zprvu na moenosti (dosahují 
3 --4  m), ale dale k J Z J  se opët1 rychle vytrácejí. 1
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Dalsi nadlozni vrstvy jsou v tomto profilu jiz odkopány, a. nalezneine 
jo az v jelio pokracování dale k JZ J, Jede tvofi profil III .

III . P r o f i l  v j i h o z á p a d n í m  c ipu  c ih e lny .
Jeho nejnizshn clenem, podobne jako v profilu pravo popsauém, 

jsou bfidlice z o n y  »Spi rograptus  s p i r a l i s  s u b c o n ie u s ,  které jsou 
vsak v teclito mistech silné zvrásnéné a prostoupené cetnymi prícnymi 
poruchami.

1. V jejich nadlozí vystupují sedolinédé, blíze tuffu ponékud zpev- 
néné bfidlice z o n y  C y r t o g r a p t u s  m u r c h i s o n i  se stejnym grapto- 
litovym spolecenstvem jako v profilu vyse zmínéném (II. -  4.).

2. Po nich následují d i a b a s o v é  tu f f y ,  které se dále k J Z J  rychle 
vykliñují.

3. Primo v nadlozí tuffu nalézají se opét sedolinédé, misty znaéné 
zpevnoné bfidlice, které jsou do znacné míry silné jifíéné rozpukány, 
takze je obtíznym vydob}Hi z nich úplnéjsí cásti graptolitu, jinak zde 
dos ti hojnych. Podle nalezenycli druliú nálezejí tyto bfidlice zone 
C y r t o g r a p t u s  c e n t r i f u g u s :  Cyrtograptus centrifugus Boucek, Barran- 
deograptus pulchellus (Tulb.), Monograptus priodon (Bronn), Monocti- 
macis romerina (Nich.), Retiolites geinitzianus geinitzianus Barr.

B. BouCek (1934)7) kladl z o n u  C. c e n t r i f u g u s ,  az dosud známou 
pouze z , ,VyskocilkiC u Malé Chuch le ,  do podlozí z o n y  C y r t o g r a p 
t u s  m u rc h i s o n i .  Právé zjistény vrstevní sled v Safránkové cihelné 
vsak dokazuje, ze z o n a  C. c e n t r i f u g u s  nálczí ve skutecnosti do nad
lozí z o n y  C. m u rc h i so n i .

Dalsí vrstevní sled v délee nékolika metru nebylo mozno zjistiti, 
jirotoze bfidlice jsou v téclito místech zcela odkopány.

4. Teprve o ñoco dale jsou zachovány sedolinédé, vápnité bfidlice, 
cliovající v mnozství pékné cerné fossilisované graptolity, ktefí jiodle 
zjisténého spoleccnstva nálezejí zoné  M o n o g r a p t u s  f l e x i l i s  (vrstvy 
inotolské — e \ 2, svrcli. wenlock). Monograptus flexilis Elles se v nékterycli 
polohácli vyskytuje v takovém mnozství, ze zcela pokryvá vrstevní 
plochy. Z osfcatních druhü s ním so vyskytují: Pristiograptus dubius nov. 
mui. A ., P. dubius nov. mut. B., Monoclimacis flumendosae (Gortani) 
a Plectograpius sp.

r>. Nadlozí z o n y  M. f lex i l i s  je ufato souklonnym kernym pfe- 
smykem, za níniz následují bfidlice z o n y  C y r t o g r a p t u s  r ig idus .  
Ihoto nelze bezpecné rozhodnouti, zda tato  zona je mladsí nebo starsí 
zony  M. f lexi l is .  E lles & W ood8) uvádéjí, ze z o n a  C. r i g i d u s  se

7) B . BOUCEK, C en tra lb lu tt f. Min. etc. A bt. B , ¡S. 477— 494, »Stuttgart 1934.
8) Paleontolograpliica IX — X , L ondon 1910 -13.
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Prohled sledu grnplolilovycli zon, odkrytych v Snfrnnkove ciheliie u Stodulok.

Ludlow spodni
diabasove tuffy a m andlovce  

zona Monograptus scanicus-nilsoni

WoTilock svrchni

zona M onograptus testis  

subzona Cyrtograptus lundgreni 

zona prechodni (? zona C. radio ns) 

zona Cyrtograplus perneri 

dislokace

zona Cyrtograptus rigidus 

dislokace

zona Monograptus flexilis 

dislokace

Wen lock spodni

zona Cyrtograptus centrifugus 

zona Cyrtograptus mm-chisoni 

zona Stom atograptus grandis 

zona Monograptus probosciformis

n )

Cl ala -Tarannon

zona Spirograptus spiralis subeonieus 
(subzona Diversograptiis ? pergracilis, 
subzona Monoclimacis erenulata) 

zona M onoclimacis griestoniensis 

zona M onograptus crispus

Llandovery

diabasove tuffy  

dislokace

zona Dem irastrites convolutus 

dislokace

Podlozi kfem ence kosovske — d f2

n ) V profilu I. je v  tSchto mistech porucha, v  profilu II . nikoliv.
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Piehled.stratigrafie êeskÿeh graptolilovÿch zou doplnêny podle nejnovêjsieh 
vyzkumu A. Pribyla — 19-10 pro srovnâiii s odkryvcm v Srâmkovè cilielnê

u Stodiilek.

Ludlow spodni ' h

zona Pr istiograpt us fragmeiita 1 is 
zona P. longus
zona P. leinwardinensis primus 
zona Monograptus scanicus-nilsoni

W enlock svrchni

zona Monograptus testis  
subzona Cyrtograptus lundgreni 
zona Cyrtograptus radians 
zona Cyrtograptus perneri 
zona Cyrtograptus ramosus 
zona Monograptus flexilis 
zona Cyrtograptus rigidus

W enlock spodni

zona Monograptus riocartonensis 
subzona Monograptus firmus 
zona Cyrtograptus insectus 
zona Cyrtograptus centrifugus 
zona Cyrtograptus murchisoni 
zona Stom atograptus grandis 
zona Monograptus probosciformis

Cala-Ta ran non

zona ttpirograptus spiralis subeonicus 
subzona Diversograptus? pergracilis 
subzona Monoclimacis erenu lata- 
zona Monoclimacis griestoniensis 
zona Monograptus erispus
zona Monograptus runeinatus 
zona Monograptus turrioulatus 
zona R atrites linnaei

Man do very

zona Monograptus sedgwicki
zona Dem irastrites convolutus
subzona R astrites approxim atif geinitzi12)
zona Dem irastrites triangulatus
zona Demirastrites fimbriatus
zona Pristiogratus cyphus

12) Tato ,subzona byla drive oznacena jako subzona R astrites peregrinus. 
(A. PîlIBYL, Vest. geol. üst. X III , 274— 278, Praha 1937.)
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\  anglickcin siluro nalézá v podlozí z ony  C y r t o g r a p t u s  l i n n a r s o n i  -- 
odpovíilající zone  M. f lex i l i s  v Parrandienu; druli Cyrlograptus linnar
soni tíosnd vsak v ceském siluru zjistén nebyl, pouze jej doprovázející 
forma Monograptus flexilis Elles. B. B ouökk (19319) klade proto z o n a  
C. r i g i d u s  (z nalezisté u S l a v ík ü )  do tésného podlozí z ony  Mono- 
g r a p t u s  f lex i l i s .  Jinak jsou bficllice teto zony litologicky zcela totozné 
s predeslymi a chovají toto vyznacné spolecenstvo: Cyrtograptus rigidus 
rfulb., Monoclimacis flumendosae (Gort.), Monograptus flernmingi flem- 
mingi (Salt.), Pristiograptus pseudodubius (Bouc.), P. dubius ñor. mut. A.

G. Rovnéz nadlozí z ony  C. r i g i d u s  je opét zfetelne dislokováno, 
protoze jsou v ném zastizeny bridliee mnohem mladsí s u b z o n  y C y r t o 
g r a p t u s  l u n d g r e n i  s neprílis dobre zachovanymi graptolity. (Jejicli 
seznam je uveden níze pod c. 9.)

7. Dale je vrstevní sled znovu prem ien, a asi po G m jsou zde prí- 
stupny bridliee z o n y  C y r t o g r a p t u s  m u rc l i i so n i ,  nebo alespoñ 
jejího bezprostredního jiodlozí. Nasvédcuje tornu zde zjisténé spolecen
stvo, kterc skladají: Monograptus kolihai Boucek, M . priodon (Broun) 
a Monoclimacis romerina (Nich.).

8. Pokracování vrstevního sledu je pak odkryto primo v jizní stone 
cihelny, kde jsou odkryty sedohnédó bridliee s hojnymi, tmave hnédé 
fossilisovanymi graptolity, vyznacnymi pro z o n u  C y r t o g r a p t u s  p e r 
no ri. Byl zde nalezen: Cyrtograptus perneri Boucek, Monograptus flem- 
mingi flernmingi (Salt.), Pristiograptus pseudodubius (Boucek), Mono
climacis flumendosae (Gort.) a M . sp.

9. Nad touto zonou následují znovu pravdépodobné po dislokacním 
rozhraní sedé az sedohnédó bridliee z o n y  C y r t o g r a p t u s  l u n d g r e n i ,  
které poskytly: Cyrtograptus lundgreni Tulb., C. cf. hamatus (Baily), 
Monograptus flernmingi flernmingi (Salt.), M . flernmingi primus Elles- 
Wood, Pristiograptus pseudodubius (Boucek), P. sp. a Monoclimacis 
romerina (Nich.). Jedna poloha bíidlic teto zony je zcela propincua 
dosud neurcenymi organickymi zbytky, bezpochyby rostlinného puvodu 
{ l f asy ).10)

Závé r .

Vyse uvedeny podrobny prehled biostratigrafickych poméru grapto- 
litovych bridlic, odkrytych v S a f r á n k o v é  c ih e l n é  u S t o d ú l e k ,  po- 
dává nejen pokud mozno iiplny obraz graptolitovych nekrocenos v jed-

9) 13. IÍOuCk k , Vest. (¡eol. úst. A l l ,  8 0 -  98. P ra h a  1991.

10) Zeela sluxlnó (? rostlinnc) zb y tk y  by jy  naJezeny jiz d rive  na  J iv k o s i  
v /.une M onograptus testis, a  v Z a d n í  K o p a n i n e  v zone M. seanieus-nilsoni 
(A. P A lB Y l ,) .
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notlivych zonach, ale i nekterc doplnky k stratigrafii ceskeho siluru 
vubec.

1. Spodni polohy zo n y  Mo nog r a p t  us te s t is ,  v nichz se tento 
druh jeste iiojneji nevyskytuje, byly oddeleny jako samostatna su b z o n a  
C y r to g ra p tu s  lu n d g re n i.

2. Z o n a  S p i ro g r a p tu s  s p ir a l i s  s u b c o n ic u s  rozdelena podle 
vyznacnych druliu ve dvc subzony: s u b z o n a  M o n o c lim a c is  c ren u - 
l a t a  a s u b z o n a  D iv e r s o g ra p tu s  ? p e rg ra c il is .

3. Stanovena spravna stratigraficka poloha zo n y  C y r to g ra p tu s  
e e n tr ifu g u s ,  ktera nalezi do bezprostfedniho nadlozi zo n y  C y rto - 
g ra ] ) tu s  m u re  h is  oni. Konecne bylo zjisteno, ze graptolitove bridlice 
eeskebo siluru jevi v odkry vu Safrankovy cihelny u Stodulek vyznacnou 
d o s k o v ito u  s ta v b u .

I ’raha, rijen 1940. Narodni museum, Praha.

Beitrag zur K enntnis des Silurs in der Um gebung 
von Stodulek.

(Z u sa m m e n fa ssu n g  des böhm . T ex tes .)

In  dem Ziegelwerk des Herrn S a f u ä n e k  bei S to d u le k  kommt eine 
etwa 40 m mächtige Schichtenfolge der sibirischen Graptolitenschiefern 
vor, welche gegen den liegenden K o so w er Q u a rz ite n  — d£2 (Asghilian), 
sowie gegen den hangenden S a h o rs c h a n e r  S c h ic h te n  — de (Caradoc) 
tektonisch abgegrenzt ist, und also seiner sog. ,,Kolonie“ im Sinne 
J . B akuajndk’s entspricht. Daneben zeigt die ganze sibirische Schichten
folge einen kennzeichnenden Schuppenbau.

Die biostratigraphischen und tektonischen Verhältnisse der einzelnen 
Graptoliten-Zonen sind aus der folgenden Übersichtstafel erkennbar:

Weiter ist zu bemerken, dai3 die unteren Schichten der Z one M. 
t e s t i s  auf Grund der hier erhaltenen Graptoliten-Vergesellschaftung als 
eine selbständige U n te rz o n e  C y r to g ra p tu s  lu n d g re n i  abgetrennt 
sind. Auch die Zone S p i ro g r a p tu s  s p ir a l i s  s u b c o n ic u s  ist in zwei 
Unterzonen, und zwar eine tiefere — U n te rz o n e  M o n o c lim a c is  
c r e n u la ta ,  und eine jüngere — U nterzone D iv e rs o g ra p tu s ?  
p e rg ra c il is ,  geteilt. Außerdem wurde festgestellt, daß die Zone 
C y r to g ra p tu s  r ig id u s  nicht ins Liegende, sondern ins Hangende der 
Z one C. m u rc h iso n i zugehört.
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Unt. Ludlow
Diabas-Tuff u. Mandelstein 
Zone Monograptus scanicus-nilsoni

Ob. Wenlock

Zone Monograptus testis | 
Subzone Cyrtograptus lundgreni 
Überganszone (? Z. Cyrtograptus radians)
Zone Cyrtograptus perneri

Dislokation

Zone Cyrtograptus rigidus 

Dislokation

Zone Monograptus flexilis 

Dislokation

Unt. Wenlock

Zone Cyrtograptus centrifugus 
Zone Cyrtograptus murchisoni 
Zone Stomatograptus grandis 
Zone Monograptus probosciformis

Gala-Tarannon

Zone Spirograptus spiralis subconicus
( =  Subzone Diversograptus ? pergracilis, u. 
Subzone Monocliniacis crenulata)

Zone Monoclimacis griestoniensis 
Zone Monograptus cripus

Llandovery

Diabastuff
Dislokation

Zone Demirastrites convolutus 
Dislokation

Liegendes Kosower Quarziten — d£2





XVII.

Pííspévek k poznání stratigrafie skryjskych bfidlic cß.2.
Napsal JOSEF JARKA v Praze.

S jedn ím  vyobrazen íu i v te x t i l .

(Predlozeno ve schíizi cine 20. listopadu 1940.)

Odkryvy p a ra d o x id o v y ch  b r id lic  cß'2 ceského s tfe d n íh o  
kam bria v oblasti sk r y jsk o -ty ro v ic k é  jsou jiz od pocátku geologic- 
kého a paleontologického vyzkumu v Cechách známy jako klasioká nale 
zi§tc bohaté a príznive zachované stíednokambrické famiy, zvlásté 
trilobitovc.

Dosavadní práce tykající se této oblasti zabyvaly se bud' systenia- 
tickym popisem nebo stndiem jednotlivych forem zde nalezenych, aniz 
pfihlízely k detailním pomérúm biostratigrafickym a paleoekologickym. 
Práce rázu stratigrafického se spokojovaly s prehlednym \ yctem faunis- 
tickych spolecenstev toho kterého nalezisté.

Blizsím studiem faunistickyeh spolecenstev v jednotlivych polohách 
nebo poclrobnym rozborem zmény biostratigrafického obsahu eelych 
profilú se dosud blíze nikdo nezabyval.

V této studii jsou podávány vysledky tíínedélního sbírání v cervenci 
roku 1939 v profilu na vychodním brehu Z b irozsk éh o  p o to k a  zvaném 
D louhá hora. Paleontologicky material sbírali spolecné IngC. Vlae». 
R.oth, JanP ethAnek a autor. Popud kpráci dal p. prof. dr. R. Kettneb. 
jenz nás také spolecné s p. doc. dr. B. BouCkem navstívil a urcil misto 
vhodné k vedení profilu.

Paleontologicky material byl pfesnc urcen pod vedením p. dr. 
F. Pkantla v g e o lo g ick o -p a leo n to lo g ick ém  o d d é len í N árod n íh o  
m neea v Praze, kde je veskery material také ulozen.

Velikymi díky jsem zavázán panu prof. dr. R. K e t t n e r o v i  za vse- 
moznou podporu a stály zájem o práci a panu dr. F. P r a n t l o v i  za péci, 
kterou mné vénoval pri zpracovávání materiálu.
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Popisovany profil se skládá z fady vétéinou umélych odkryvñ, 
zalozenych na pokraji lesa v údolícku vychodozápadního sméru, které 
vyúsíuje s pravé strany do Z b iro z s k é h o  p o to k a  asi 75 m severné od 
mista, kde je na mapé v mér. 1 : 25 000 písmeno „B “, nápisu „Zbirover 
B “. Zkamenéliny uvádéné z jednotlivych odkryvñ byly sbírány jen 
z „rostlé skály“ a nikoliv ze ssuti nebo volné lezících kamenú. Umísténí 
jednotlivych odkryvñ je zrejmé z pfipojené topografické skizzy, kterou 
za tím  úcelem laskavé zhotovil kolega IngC. V lad . R oth. Prñmérny 
smér vrstev je zde priblizné h 3 a sklon 30° k jihovychodu. Celková 
mocnost souvrství skryjskych bfidlic cß\ v téchto místech je podle geo- 
logické m apy K ettneeovy (1923, tab. IV) asi 220 m, z cehoz asi 160 m 
bylo zachyceno v popisovaném profilu mezi odkryvem c. 1 a horním 
okrajem skalek a srázñ ZSZ od odkryvu c. 15. Do p o d lo z n íc h  p ísk o v c ú  
a s le p e n c u  cß \ zbyvá jesté souvrství odhadované asi na 40 m, tvorené 
bfidlicemi tmavymi, pevnymi, cástecné zbridlicnatélymi. Zkamenéliny 
v nich se vyskytují velmi zíídka.

Na horním okraji vyse zmínénych skalek a srázñ podarilo se nalézti 
nékolik skrovnych zbytkñ druhú Ptychoparia striata (Emmr.), Phalacroma 
nudum  Corda a Paradoxides rugulosus Corda. J ahn (1895 — str. 738) pí§e, 
ze v téchto bridlicích po dlouhém hledání nalezl: Billingsela romingeri 
(Barr.) vz., Phalacroma nudum  Corda vz., Paradoxides minor (Boeck)*) 
d. h., Conocoryphe sulzeri (Schloth.) jeden kus.

Mnozství zkamenélin objevuje se náhle az na 

o d k ry v u  c. 15.

Jest to pravdépodobné lokalita berounskych sbératelú, o níz se zmiñuje 
J ahn (1895 —  str. 741). Hornina jest modrosedá bridlice, nezretelné 
vrstevnatá, prícné stépná podle ploch bridlicnatosti. Zkamenéliny nejsou 
vázány na povrch vrstevních ploch, nybrz jsou husté a nepravidelné 
roztrouseny v celé horniné. Na éerstvém vzorku horniny vidíme, ze 
zkamenéliny jsou fossilisovány kalcitem. Z takovéto cerstvé horniny se 
vsak nesnadno preparují. Po vyvétrání kalcitu zbyvá krásny negativ 
a jádro, a dutina po skorápce je vyplnéna hnédym práákem limonitu. 
Prevládající zkamenéliny jsou Billingsela romingeri (Barr.), Ptychoparia 
striata (Emmr.), volné clánky cystideje Lichenoides priscus Barr, a Cono
coryphe sulzeri (Schloth.).

Celkem zde byly nalezeny tyto druhy: •

Lichenoides priscus Barr. — hojné isolované desticky.

*) Drive oznacován jako Paradoxides spinosus. Prejmenování Paradoxidú 
provedeno podle prací F. PRANTLA (1940) a L. STR0MER-A (1940).
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Billingsela romingeri (Barr.) — nejhojnejäi zkamenelina, oddMene dor- 
sälni a ventralni misky.

Billingsela sp. — jeden kus shodny s vyobrazenim P ompeckäho Orthis sp.
(1895 — tab. XV, c. 6).

Hyolithus primus Barr. — vzacny.
Paradoxides minor (Boeck) — dosti liojna kranidia, pygidia vzacnöjäl. 
Paradoxides rugulosus Corda — kranidia dosti hojnä, tez n£kolik hypo- 

stomü.
Conocoryphe sulzeri (Schloth.) — hojne, pekne zachovan£ hlavove Stity 

i pygidia.
Ctenocephalus coronatus (Barr.) — vzacne, hlavy.
Ptychoparia striata (Emmr.) hojne hlavy i pygidia. Tez jeden cely 

exemplar.
Agraulos spinosus Jahn  — nekolik malo kranidii.
ElUpsocephahis hoffi Schloth. — dosti hojna kranidia. (V tak  nizkem 

horizontu je vyskyt tohoto druhu dosti pozoruhodny. Viz zavör.)

Podobne pomery, jako v okoli naleziste c. 15, vidime take na dolnim 
konci vetSiho üdolicka, na jehoz svahu jsou zalozeny väechny ostatni 
odliryvy. Zapadne od naleziste c. 13b jsou svahy üdoli tvofeny tmavymi 
bridlicemi, castecne zbridlicnatelymi, v nichz na

o d k ry v u  c. 14

by ly nalezeny:

Billingsela romingeri (Barr.) — 1 kus.
Paradoxides sp. — 1 pygidium podobne druhu Paradoxides minor 

(Boeck), ale odlisneho obrysu; od hornibo okraje rozbihaji se totiz 
jeho strany sikmo dolü. Dolni okraj je zaobleny.

Conocoryphe sulzeri (Schloth.) — 1 hlava.

Zkameneliny jsou pokryty rezavym limonitem. Bfidlice je zkamenÖ- 
linami chuda.

N a o d k ry v u  c. 13a

vystupuji na povrch tmave bridlice stridajici se s hojnymi piscito-väpe- 
nitymi vlozkami, jez cele souvrstvi znaöne zpevnuji. Proto tvofi ty to  
bfidlice nade dnem üdolicka mal6 skalky a srazy. Asi v tficentimetrovem 
vzorku jednd takovd vlozky byly nahodou objeveny az pfi tfldeni mate- 
riälu ctyfi skofapky

Orthis (Nisussia'l) sp.

Skofapky jsou asi 1 mm velike, cerne, leskle, zdobene pouze koncen- 
trickym ryhovdnim. Pro nedostateönost materidlu nepodafilo se bliiSi
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uröfeni. Podle zmínéného vzorku musí byti tato  Orthis v oné vlozce 
velmi hojná.

Mnozství zkamenélin nalézáme az na

o d k ry v u  c. 13b.

' Hornina jest modroáedá bridlice, jemnozrnná az drobovitá, s polo- 
hámi preplnénymi zkamenélinami a organickou drtí. Zvétralá hornina se 
na plochách preplnénych zkamenélinami zbarvuje linédé. V nezvétralé 
horniné jsou zkamenéliny fossilisovány kalcitem. Petrograficky i zpüso- 
bem zachování zkamenélin se podobá hornina vérné vlozkám popisova- 
nym J ahnem (1895 — str. 739). Nejhojnéjáí zkamenélin}' jsou Billingsela 
romingeri (Barr.), Lichenoides priscus Barr, a Ptychoparia striata (Emmr.). 

Celkem zde byly zjistény ty to  druhy:

Lichenoides priscus Barr. —. hojné volnó clánky.
Trochocystites sp. — isolované okrajové clánky.
Cystidea sp. ind. — jeden silny clánek podobny vyobrazení Pompeckého 

(1895 — tab. X III, c. 9, 10, 11).
Billingsela romingeri (Barr.) — velmi hojné oddélené misky.
Hyolithus primus Barr. — vzácné.
Hyolithus rohustus Barr. — jeden kus.
Phalacroma nudum  Corda — dosti hojné isolované hlavy a pygidia. 
Agnostus integer Barr. — hojné isolované hlavy a pygidia.
Paradoxides minor (Boeck) — dosti hojné hlavy a trupové clánky.
Par adoxides rugulosus Corda — vzácné, hlavy a hypostomv. 
Paradoxides inflatus Corda — dvé kranidia.
Gonocoryphe sulzeri (Schloth.) — dosti hojné hlavy a pygidia. 
Ctenocephalus coronatus (Barr.) — dosti hojné, pouze hlavy.
Ptychoparia striata (Emmr.) — hojné hlavy a pygidia dospélveh i mensích 

exempláíü.
Ellipsocephalus hoff i, Schloth. — vzácné, isolovaná kranidia.

O d k ry v  c. 12.

, c Hornina jest jemnozrnná modrosedá bfidlice. Nékdy se v ni objevují 
tafeé mista s nahloucenymi zkamenélinami, jako na prede§lém nalezisti, 
avéak jiz v mensí míre. V nezvétralé horniné jsou zkamenéliny také fossi- 
lisovány kalcitem. Prevládající zkamenéliny jsou Agnostus integer Barr. 
(téz hojná je rar. spinosa Pomp.*) a Phalacroma nudum  Corda.

*) Zpúsob zachování nedovoluje vzdy presné zjistiti, jde-li o typicky druh, 
ci o var. spinosa. Proto neoddéluji tyto formy od sebe v píehledné tabulce ke 
feehci-tivedené. J 3?ípadné zjiáténí var. spinosa uvádfm jen v poznámce pri popisn 
ík>ty¿ného nalezistó. v
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Celkem zde byly nalezeny druhy:

Lichenoides priscus Barr. — dosti hojné isolované clánky.
Trochocystites bohémicas mut. nov. — tri malé celé exempláre.
Billingsela romingeri (Barr.) — dosti hojné oddélené misky.
Hyolithus primus Barr. — vzácny.
Phalacroma nudum  Corda — velmi hojné isolované hlavové a ocasní 

stíty.
Agnosias integer Barr. — velmi hojné isolované hlavy. a pygidia (té í var. 

spinosa Pomp.).
Paradoxides minor (Boeck) — hojná kranidia, téz nékolik pygidií. 
Paradoxides rugulosus Corda — dosti hojná kranidia.
Paradoxides pusillus Barr. — vzácné, kranidia, téz jeden úplny exemplar. 
Conocoryphe sulzeri (Schloth.) — dosti hojné hlavy a pygidia. 
Ptychoparia striata (Emmr.) — dosti hojné hlavy a pygidia (téz malych 

jedincu).
Agraulos spinosus Jahn — vzácné (nékolik málo hlav).
Ellipsocephalus hoff i Schloth. — vzácné, isolovaná kranidia.

O dkryv c. 11.

Hornina je stejná jako na obou predcházejícícli odkryvech. Vysky- 
tují se zde téz drobovitéjsí polohy píeplnéné zkamenélinami, v nichz 
prevládají Billingsela romingeri (Barr.), Phalacroma nudum  Corda, 
Agnosias integer Barr., Paradoxides rugulosus Corda, a Lichenoides 
priscus Barr.

Celkem zde byly nalezeny tyto zkamenéliny:

Lichenoides priscus Barr. — hojné volné destiéky.
Trochocystites bohémicas mut. nov. — jeden úplny maly exemplár. 
Gystidea sp. ind. — jeden plochy clánek.
Billingsela romingeri (Barr.) — hojné oddélené misky.
Hyolithus primus Barr. — vzácny.
Phalacroma nudum  Corda — hojné isolované hlavové a ocasní átíty. 
Agnostus integer Barr. — hojné isolované hlavy a pygidia. Téz Agnosias 

integer var. spinosa Pomp.
Paradoxides minor (Boeck) — dosti hojná kranidia, pleury a pygidia. 

Téz nékolik málo hypostomü. Nalezeny téz pfední a zadní éásti tél 
velkych exempláíú.

Paradoxides rugulosus Corda — hojná kranidia a hypostomy. 
Paradoxides inflatus Corda — dvé kranidia.
Conocoryphe sulzeri (Schloth.) — hojné hlavy.
Ctenocephálus coronátus (Barr.) — vzácné, hlavy.
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Ptychoparia striata (Emmr.) — dosti hojné hlavy a pygidia.
Solenopleura n. sp.*) — vzácné. Nékolik kranidii velmi silne zrnitych. 
Ellip80cephalus hoffi Schloth. — vzácné, kranidia.

V následujícím souvrstvi pevnych jemnych bfidlic modrosedé barvy 
byly nalezeny na

o d k ry v u  c. 10
druhy:

Phalacroma nudum  Corda — dosti hojné.
Agnostus integer Barr. — vzácné.
Paradoxides rugulosus Corda — vzácné.

Jelikoz zkamenéliny nebyly pfiliä hojné, byla jáma brzy opuáténa.**)

O d k ry v  c. 9.

Hornina jest pevná, velmi jemná bfidlice modrosedé barvy, lastu- 
rovitého lomu. Zkamenéliny jsou téze barvy jako bfidlice. Píevládá 
Agnostus integer Barr. Celkem byly nalezeny ty to  zkamenéliny:

Trochocystites bohemicus mut. nov. — dva malé exempláfe.
Phalacroma nudum  Corda — vzácné, isolované hlavy a pygidia.
Agnostus integer Barr. — hojny. (Téz var. spinosa Pomp.)
Paradoxides rugulosus Corda — dosti hojná kranidia.
Paradoxides pusillus Barr. — dosti hojná kranidia.

Petrograficky stejné bfidlice byly nalezeny téz v pokusné jámé 
uprostfed vzdálenosti mezi odkryvem c. 10 a 9. Jelikoá zkamenéliny se 
tam vyskytovaly jen zfídka, byla jám a opuáténa.

Odkryv c. 8.

Hornina i zpusob zachování zkamenélin je stejny jako na pfedeélém 
odkryvu. Zde byly nalezeny nejpéknéjáí exempláfe Agnostus integer var. 
spinosa Pomp., k te rf  jest zároveñ nejhojnéjáí zkamenélinou to hoto 
odkryvu.

Byly tu nalezeny tyto druhy:

Phalacroma nudum  Corda — dosti hojné.
Agnostus integer Barr. — (Velmi hojné var. spinosa Pomp.)
Paradoxides cf. minor (Boeck) — jeden clánek trupovy.
Paradoxides pusillus Barí*. — dosti hojná kranidia.

*) Popis a vyobrazení novych druhú si vyhrazuji pro daläi práci.
**) Z okolí jámy 11 nebo 10 pochází té í  pravdépodobné jediné kranidiuni 

uréené p. Ing. R. RÚZlCKOU (1939 — str. 11) jako Lobocephalus emmrichi (Barr.). 
Je zachováno v zelenomodré bfidlici. Na nestéstí ztratil se lístek s Síslem odkryvu.



O d k ry v  c. 7.

Hornina jest temnä az zelenoseda bfidlice nezretelne vrstevnata se 
zlutavymi drobovymi skvrnami. Zkamenelinami jest dosti bohata. Pfe- 
vlädaji mal6 formy. UvAdim odtud ty to  zkameneliny:

Billingsela romingeri (Barr.) — dve ventralni skorapky.
Phalacroma nudum  Corda — dosti hojne hlavy a pygidia.
Agnostus integer Barr. — hojn6 isolovane hlavy a pygidia.
Paradoxides rugulosus Corda — hojna kranidia, hypostomy, t6 i jedno 

pygidium.
Paradoxides pusillus Barr. — hojna kranidia.
Conocoryphe sulzeri (Schloth.) — jedna hlava stfedni velikosti.
Agraulos spinosus Jahn  — vzäcne, kranidia.

Dosti zvläätni je zde vyskyt druhu Billingsela romingeri (Barr.). 
Tato zkamenelina byla velmi charakteristickym druhem spodnejäich 
vrstev, z odkryvu c. 15, 14, 13, 12, 11, kde byla jednim z nejhojnSjäich 
druhu.

Jen  pro üplnost budou uvedeny nyni zkameneliny pochazejici ze 
dvou nedostatecne vysbiranych odkryvu.

Odkryv c. 6.

Agnostus integer Barr.
Paradoxides rugulosus Corda.

O d k ry v  c. 5.

Agraulos spinosus Jahn.
Hyolithus sp. — viöko.

Hornina na obou techto odkryvech je shodnd s bridlici z naleziätö
c. 7.

PfispSvek k poznAni stratigrafie skryjsk^ch bftdlic cß'2. 7

O d k ry v  ö. 4.

Hornina jest olivovö §eda bfidhce; byly v ni nalezeny tyto druhy:

Trockocystites bohemicus Barr.? — voln6 okrajovd cldnky.
Ceratocystis perneri Jaekel — isolovana desticka charakteristick^ho troj- 

ühelnikovöho tvaru se tfemi ryharni jdoucimi ze stredu do rohü. 
Agnostus integer Barr.
Paradoxides minor (Boeck) — pygidium.
Agraulos ceticephalus Barr. — kranidium.
Agraulos spinosus Jahn — kranidia malych exemplafü.
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O d k ry v  c. 3.

Zkamenéliny byly sbírány na západní cásti vysoké meze (viz plánek) 
v tence vrstevnatych bfidlicích vycházejících na povrch a stfípkovité se 
rozpadajících. Hornina je olivové sedá, zkamenélinami velmi boliatá. 
Pfevládají drobné formy. Hojná jsou vyvojová s ta d ia  t r i lo b i tú :  
Sao hirsuta Barr., Agnosias integer Barr., Agraulos spinosus Jahn, Para- 
doxides rugulosus Corda. Nejhojnéjsími zkamenélinami jsou Agnosias 
integer Barr, a vyvojová stadia druhu Sao hirsuta Barr.

Celkem byly nalezeny tyto zkamenéliny:

Gystidea sp. ind. — vzácné, isolované desticky.
1 Billingsela ? sp . ind. — dva zlomky skofápky.
Hyolithus sp. ind. — jeden spatné zaehovaly exemplar.
Helcionella sp. — jediny exemplar, velky asi 5 mm. Je to první nález 

tohoto rodu ve skryjskych bfidlicích cß\.
Problematicum — sest fossilii, 4—5 mm dlouhych, tvaru úzkého kuzele. 
Phalacroma nudum  Corda — hojné lilavové a ocasní Stíty.
Agnosias integer Barr. — nejhojnéjSí zkamenélina, hlavy a pygidia 

ruznych stadií.
Pleuroctenium granulatum (Barr.) — vzácné, jedna hlava a dvé pygidia. 
Paradoxides rugulosus Corda — hojná kranidia a tez nékolik hypostomü. 
Solenopleurina tyfovicensis Buz. — vzácné, malá kranidia.
Agraulos spinosus Jahn  — hojné, kranidia mensích jedincú.
Sao hirsuta Barr. — velmi hojné, obzvlááté vyvojová stadia.

O d k ry v  c. 2.

Hornina jest svétle olivové zlutosedá jílovitá bridlice, stredné silné 
vrstevnatá, mékká, s hnédymi az ocelové modrymi skvrnami, zpúsobe- 
nymi pravdépodobné slouceninami zeleza a manganu. Stejnou hmotou 
jest take pokryt casto povrch mnohych zkamenélin. Nejéastéji jsou zka
menéliny rezavé zbarveny limonitem. Nékdy nacházíme téz pouhc otisky 
v cisté bridlici. Zkamenéliny jsou vétsinou prekrásné zachované do nej- 
jemnéjéích podrobností. Pres to, ze umísténí odkryvu primo v cesté 
bránilo, aby lokalita mohla byti dúkladnéji vykoristéna, poskytlo toto 
nalezisté néjvétsí a nejbohatsí materiál z celého profilu. Nejcastéji byly 
zde nacházeny kranidia, hypostomy a velká listovitá pygidia druhu 
Paradoxides rugulosus Corda, dále pak kranidia a cásti tél druhu Soleno
pleurina tyfovicensis Ruz. Bylo nalezeno téz nékolik málo úplnych exem- 
pláfú a dosud nepopsanych hypostomú tohoto druhu. Velmi bohatá 
fauna, jiz poskytlo toto naleziáté, je tvorena druhy:
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Oetatocystis pemeri Jaekel — dosti hojné isolované élánky.
Problematic,um — vzácné (táz fossilie jako na naleziäti é. 3). 
ff yol! thus signatulus Novák — jediny krásné zachovany exemplar. 
Aynostus integer Barr. • dost! hojné hlavové a ocasnl Stity.
Agnosias rex Barr. — vzácné, velké hlavové Stity a pygidia.
Par adoxides minor (Boeek) — isolované cásti a téz nékolik neúplnych 

velkych exemplárú.
Paradoxides rugubsus Corda — isolované éásti velkych jedincú. 
Paradoxides pusillus Barr. — vzácné, kranidia.
(Jonocoryphe sulzeri (Schloth.) — jedno neúplné velké pygidium. 
(Jtenocephalus coronatus Barr. — vzácné, ctyri hlavy.
Ptychoparia striata (Emmr.) — vzácné, jedna hlava a dvé pygidia velkych 

jedincú.
Solevojdeurina tyfovicensis Rúz. — Tentó odkryv jest nyní nejbohatsím 

nalezistém tohoto druhu.
Sohnopleurina tyfovicensis n. var.*) — vzácné, tri kranidia a pygidium. 

Od typického druhu se lisí tím , ze prední okraj glabely tvorí tupy 
úhel, ocní listy bud' chybí nebo jsou jen nezfetelné naznaceny, zrni- 
tost povrchu je hrubsí. Pygidium, k této varíete pficítané, má 
konce lalokú slabé zahnuté nazad.

Solenopleura n. sp. — dvé kranidia, pravdépodobné stejny druh jako na 
nalezisti c. 11.

Ayraulos spinosas Jahn  — dosti hojná kranidia malych jedincú.
Sao hirsuta Barr. — dosti hojné, hlavné drobnéjáí exempláre, jez byvají 

téz úplné.

O d k ry v  c. 1.

Maly lúmek v nezfetelné vrstevnaté zelenoSedé bíidlici. Hornina je 
zkamenélinami velmi chudá. Zkamenéliny jsou povleéeny práSkovitym 
limonitem. Pfevládají velké exempláre druhu Trochocystites bohémicas 
Barr.

Nalezli jsme zde:

Trochocystites bohémicas Barr. — dosti hojné, celé velké exempláre. 
Cyslidea sp. ind. — jeden isolovany élánek.
Paradoxides minor (Boeck) — vzácné, dvé hlavy a hypostom. 
Paradoxides rugulosus Corda — vzácné, dvé hlavy a ocasní éást krunyfe. 
Solenopleurina tyfovicensis Rúz. — vzácné, jedna hlava a pygidium. 
Agraidos ceticephalus — vzácné, prední cást jednoho menSího exempláre. 
Sao hirsuta, Barr. vzácné, éásti asi ctyr dospélych jedincú.

*) B liíS í popis n ovin ek  z nasbíraného m ateriá lu  si v yh razu ji pro zv láétn í 
práci.



10 Josef Jarka:

Pres to, ze do nadloznich p o r f y r i tü  k f iv o k la ts k o - ro k y c a n s k e -  
ho p a sm a  chybi jeste jista vzdalenost, nebylo mozno profil v techto 
rnistecli dokonciti pro ssufovou pokryvku. Ani v jam äch po vyvratech 
vzniklych v prvnich mesicich r. 1940 nebyl obnazen skaliri podklad.

* **

Celkem tedy vidime v mistech popisovaneho profilu tyto pomöry: 
N a  sp o d u  vystupuje dosti mocne souvrstvi bfidlic zkamenelinami chu- 
dych, v jeho2 nejsvrchnejsi cästi se objevuji vzacne Bülingsela romingeri 
(Barr.), Phalacroma nudum  Corda, Paradoxides minor (Boeck), Para- 
doxides rugulosus Corda, Gonocoryphe sulzeri (Schloth.) a Ptychoparia 
striata (Emmr.). Na nalezisti 13a, jez je v podlozl naleziste 13b, byl v ne- 
kolika jedincicb zjisten bllze dosud neurceny drobny raraenonozec, 
pravdepodobne Orthis ( IN isussia) sp.

Na ctyrech nasledujicich nalezistich (15, 13b, 12, 11) se objevuje bez 
podstatnych rozdllü bohate spolecenstvo, jez charakterisuji druhy: 
Lichenoides prisons Barr., Bülingsela romingeri (Barr.), Hyolithus primus 
Barr., Gonocoryphe sulzeri (Schloth.) a Ellipsocephalus hoffi Schloth. 
Spolu jsou pfitomny druhy, jez prochazejl celym souvrstvim, zachycenym 
v popisovanem profilu. Jsou to: Phalacroma nudum  Corda, Agnostus 
integer Barr., Paradoxides minor (Boeck), Paradoxides rugulosus Corda, 
Paradoxides pusillus Barr, a  Agraulos spinosus Jahn. Ovsem i ve vySüich 
polohach se objevuje Bülingsela romingeri (Barr.), Gonocoryphe sulzeri 
(Schloth.), Ctenocephalus coronatus (Barr.) a Ptychoparia striata Emmr., 
aväak jen vzacne a podflzene.

V nasledujicim souvrstvi pevnych jemnych modrosedych bfidlic 
mezi odkryvy c. 10, 9, 8, tvofi faunu pouze: Phalacroma nudum  Corja, 
Agnostus integer Barr., Paradoxides minor (Boeck), Paradoxides rugu
losus Corda a Paradoxides pusillus Barr. Jsou to jiz zminene druhy, jez 
prochäzeji celym souvrstvim.

N ä p a d n a  z m e n a  fa u n y  nastava v zlutsich mekkych bfidlicich 
naleziäte c. 3. Zde se po prve objevuji: Solenopleurina tyrovicensis Rüz. 
a Sao hirsuta Barr. Napadne hojne se zde vyskytuji v y v o jo v a  s ta d ia  
tohoto druhu. Pouze na tom to nalezisti byl v nasem profilu objeven 
vzacny triiobit Pleuroctenium granulatum (Barr.) a jediny exemplar 
g a s t r o p o d a  Helcionella sp. Krome techto druhu, ve spodnejäich vrst- 
vdch se nevyskytujicich, se zde objevuji hojne: Phalacroma nudum  
Corda, Agnostus integer Barr., Paradoxides rugulosus Corda a Agraulos 
spinosus Jahn. Jsou to druhy jiz drive jmenovane, ktere byly nalezeny 
na väech odkryvech tohoto profilu.

Jestö vyse, na odkryvu c. 2, nalezäme väechny druhy z nalezistö c. 3, 
s vyjimkou Pleuroctenium granulatum (Barr.) a Helcionella sp. Druh



PfíspSvek k poznání stratigrafie skryjsk^ch bfidlic c ß ' z . 1 1

Solenopleurina tyfovicensis Rúz. se zde vyskytuje tak  casto, ze patfí 
mezi nejhojnéjsí zkamenéliny tohoto odkryvu. Pouze zde byly v naäem 
profilu zjistény druhy Agnostus rex Barr., Solenopleurina tyfovicensis n. 
rar. a Hyolithus signatulus Nov.*)

Teprve na tom to nalezisti se objevují dosti hojné destiéky druhu 
(Jeratocystis perneri Jaekel, jehoz jeden clánek se vyskytl také na ponékud 
nizsím naleziäti c. 4.**) Mimo to zcela vzácné zde byly nalezeny druhy 
< Jonocoryphe sulzeri (Schloth.), Ctenocephálus coronatus (Barr.) a  Ptycho- 
■ paria striata (Emmr.). Vyskyt téchto tfí druhu i ve vyáiích polohách 
ukazuje, ze nelze je asi bráti v úvahu pfi stanovení faunistickych 
obzorú, jezto jejich hojnost jest závislá pravdépodobné na faciálních 
jiodmínkách.

Málo hojnou faunu nejvyssího odkryvu naseho profilu (naleziSté 
c. 1) charakterisují nejcastéji se vyskytující velké exempláíe druhu 
Trochocystites bohémicas B arr.f) Mimo to zde byly nalezeny druhy 
Par adoxides rugulosus Corda a Paradoxides minor (Boeck), ostatné 
známé ze v§ech odkryvu. Sao hirsuta Barr, a Solenopleurina tyfovicensis 
Rúz. se vyskytují zde jiz vzácné. Tyto dva posledné jmenované druhy 
jsou typické pro nejvyssí odkryvy naseho profilu.

* **

Rozéíreni jednotlivych druhu zjisténych v profilu právé popsaném 
je patrno z prilozené tabulky. Poloha umclych odkryvu (1— 15), v nichz 
byly zkamenéliny sbírány, jest vyznacena v prilozeném plánku, sesta- 
veném kolegou IngC. V l a d im ír e m  R o t h e m .

Nápadná jest podobnost fauny nejvyásích tfí odkryvú naseho pro- 
filu s naleziátém „Pod hruskou“ . Vedle druhú Solenopleurina tyfovicensis 
Ruz. a Pleuroctenium granulatum Barr., které byly doposud známy pouze 
z naleziáté ,,Pod h r u S k o u podporuje tu to  podobnost tez hojny vyskyt 
v y v o jo v y c h  s ta d i í  Sao hirsuta Barr. a velké exempláfe Trocho- 
cystites bohémicas Barr., jez jsou hlavní zkamenélinou odkryvu c. 1. 
Pokud se tyce fauny sp o d n íc h  v r s t e v , . není jisté, zda Lichenoides 
priscos Barr. a Billingsela romingeri (Barr.) jsou vázány pouze na spodní 
polohy, spíée se zdá, ze jejich píítom nost je urcována pomérv faciálními.

*) A vsak jen v  jediném exemplári. N ení proto vylouceno, ze se tentó  druli 
\ yskytuje i v  jinych polohách.

**) Poloha dosti hrubó zelenó bfidlice s celym i exem plári Ceratocystis perneri 
.Jaekel a Ctenocephálus coronatus (Barr.), jak ji znám e z m usejních kusu, nalezena, 
nebyla. Lze vsak doufati, ze znovuobjevení, byt’ jen  isolovanych, desticek tohoto  
druhu pfispéje k tom u, aby poloha ta  byla znovu stanovena.

■f) Trochocystites bohémicas vyskytující se v  m aisch  cetych exem pláfích na 
spodnéjáích naleziätich (S. 12, 11, 9) jest o d c h y ln o u  n o v o u  m u t a c í .
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Prehlednä tabulka fauny z nalezisf na Dlouhe höre. 

Übersichtliche Tabelle der Fauna der Aufschlüsse von derD louha hora beiSkrei.

P odloii N adlozi

Liegendes H angendes

Cislo odkryvu  
Num m er des Aufschlusses lO c2

f—1 ccI—1 SS o Ci X lit cc 'M -

Sao hirsuta  Barr....................................... _ ■ ■ ■
Solenopleurina tyfovicensis  R üz. . . . — — — — _ — — - — — — — — ■ ■ ■
Trochocystites bohemicus Barr............. — — — — — — — — — — 9 — — ■
Agraulos ceticephalus Barr................... — — — — — — — ■ — - ■
¡Solenopleurina tyfovicensis  n. v a r . . . - ■ —
Agno8tus rex  Barr. ................................. — — — — — — — — — — — — — — ■ —
H yolithus signatidus N o v a k .............. — — — — — — — — - — — — — — ■ —
Problem aticum  ....................................... — — — — — — — — — — — — — ■ ■ —

■ _ ■
Pleuroctsnium granulatuni (Barr.) . . — — — — — — — - — — — — — ■ — —

■
■ ■

Paradoxides pu sillu s  Barr.................... — — — — — — ■ ■ ■ — — — — ■ —
Agraulos spinosus Jahn ..................... ■ — — — — — — — ■ — ■ * ■ ■ —

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■
P aradoxides m inor (Boeck) ............ ■ _ _ ■ — __ ■ ■ ■
Agnostus integer Barr............................. ■ — —
Phdlacroma nudum  Corda ................ m — — — — ■ ■ —
Ptychoparia  striata  (Emmr.) ............ a — — ■ — — — — - — ■ —
Ctenocephalus coronatus (Barr.) . . . . ■ — — ■ — — — — — — — ■ —
Trochocystites bohemicus m ut. nov. __ — — — ■ ■ — — — — — —
Ellipsocephalus hoffi Schloth .............. ■ — —. ■
H yolithus prim us  Barr.......................... ■ — — ■ — — — -,
Lichenoides priscus  Barr....................... ■ — — ■
Paradoxides inflattis Corda .............. ■
H yolithu8 robustus Barr........................ _ _ _ __ _ __ __ — _ _ _ —
Orthis (N isu ss ia ’t) sp .............................. — — ■ — — — —
Gonocoryphe sulzeri (S c h lo th .) ......... ■ ■ ■ ■ — — — ■ — — — — ■ —
B illingsela romingeri (Barr.) ............ ■ ■ — ■ ■ — — — ■ — — — — — —
Platagnostus bibulatus (Barr.)* *) . . . .
Lobocephalus emmrichi (Barr.)**). . .

■

*) N alezen ve volnem  kusu bfidlice s])olu s Agnoslus integer vur. spinosa
Pomp.

**) Pravdepodobne z okoli odkryvu c. 11 nebo 10.
*) Gefunden in einem frei liegenden Stücke gemeinsam m it Agnostus integer 

var. s p i n o s a  Pomp.
**) W ahrscheinlich aus der Um gebungung des Aufschlusses Nr. 11 oder 10.
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Srovnáváme-li pak právé zjiéténá faunistická spolecenstva s poméry 
v p a ra d o x id o v y c h  v r s tv á c h  j in e c k y c h  cß o b la s t i  p r íb ra m s k o -  
j in e c k é , které bvly popsány J . Sufem (1926, 1927, 1928), je nápadny 
vyskyt druhu Ellipsocephalus hot ¡i Schloth. ve spodních polohách naseho 
profilu. Avsak i v Jincích jest uvádén J . Sufem téz v nejspodnéjáím 
obzoru s Paradoxides rugulosus Corda. Jeho prehojny vyskyt v J in c íc h  
v obzoru pod Lingulella wálcotti múze byt jen lokální.

Stejné tak  zajímavé je porovnat rozsírení druhu Paradoxides rugu
losus Corda v oblasti s k ry js k o - ty ío v ic k é  a v oblasti j in e c k é . V j in e  c- 
k y c h  b r id l ic íc h  tvofí nejspodnéjsí obzor a cástecné zasahuje jesté do 
obzoru s Paradoxides minor (Boeck). S k ry js k y m i b r id l ic e m i naopak 
prochází Paradoxides rugulosus Corda stejné, jako Paradoxides minor 
(Boeck), az do nejvyssích vrstev naseho profilu, ktery ovsem nevycer- 
pává zcela stratigraficky obsah skryjskych bfidlic. J ah n  (1895 — 
str. 709) vsak uvádí druh Paradoxides rugulosus téz z v o sn ic k y c h  
s le p e n c ú  cß'3) jez jsou nejvyssím známym clenem skryjsko-tvfovického 
kambria. Druhy: Paradoxides gracilis Boeck*), Paradoxides lyelli Barr. 
a Lingulella wálcotti, jez v o b la s t i  j in e c k é  tvofí nejvyésí obzory, 
v s k ry js k o - ty ro v ic k é m  k a m b r iu  scházejí.

Pouze na s k ry js k é  b í id l ic e  naopak zase, a to na jejich v y ss í 
p o lo h y , je podle dosavadních zkuseností vázáno téz dosti velké mnoz- 
ství druhu v j in e c k é  o b la s ti  se nevyskytujících. Jsou to: Geratocystis 
perneri Jaekel, Agnostus rex Barr., Pleuroctenium granulatum (Barr.), 
Solenopleurina tyrovicensis Ruz., Solenopleurina tyfovicensis n. var. 
a Sao hirsuta Barr.

Mimo to i ve spodnéjáích polohách s k ry js k y c h  b r id l ie  se vysky- 
tují nékteré druhy v o b la s t i  jin e c k é  neznámé, totiz: Billingsela romin- 
geri (Barr.), Hyolithus robustus Barr., Phalacroma nudum  Corda, Agraulos 
spinosus Jahn, Solenopleura n. sp. a mozná jesté jiné.

Pííciny rozdílú ve fauné obou téchto oblasti snad objasní dalsí 
vyzkumy.

Ein Beitrag zur Kenntnis der Stratigraphie 
der Skreier Schiefer { c ß \ ) .

(Auszug aus dem tschechischen Texte.)

In der vorliegenden Arbeit w erden Ergebnisse einer palaentologi- 
schen und stratigraphischen Forschung mitgeteilt, welche der Verfasser 
auf Anregung des Herrn Prof. Dr. Radim K ettner in der Lehne ,,D lo u h a  
h o r a “ (d. i. Langer Berg) am östlichen Ufer des S b iro w e r  B a c h e s  bei

*) D fíve  oznaéován jako Paradoxides bohémicas.
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iS k r ei im Juli J 939 gemeinsam mit seinen Freunden IngC. V ladimIr R oth 
und J an P etrAnek  durchgeführt hat. Die aufgesammelten Versteinerungen 
sind in der Geologisch-palaeontologischen Abteilung des National- 
Museums in Prag bestimmt worden und das ganze Belegmaterial zu 
dieser Arbeit befindet sich in den Sammlungen des genannten Museums. 
Der Verfasser erfüllt eine angenehme Pflicht, indem er hier Herrn 
Dr. F erdinand P rantl für die Sorgfalt, die er ihm bei der Bestimmung 
des Materials gewidmet hat, herzlichst dankt.

Die Gesamtmächtigkeit der mittelkambrischen Skreier Schiefer 
beträgt in der D lo u h ä  hora-Lehne etwa 220 m. Davon ist nur ein 

mittlerer Teil der ganzen Schichtserie in der Mächtigkeit von 160 m 
palaeontologisch untersucht worden. Die liegenden 40 Meter sind durch 
< lunkle und feste Schiefer gebildet, welche als Hangendes der Sandsteine 
und Konglomerate der Stufe cß'L in kleinen Felsen und steilen Abstürzen 
zutagetreten. In  den obersten Lagen dieser Schiefer kommen sehr selten 
folgende Arten vor: Billingsela romingeri (Barr.), Phatacroma nudum 
Corda, Paradoxides rugulosus Corda, Paradoxides minor (Boeck)*), Cono- 
coryphe sulzeri (Schloth.) und Ptychoparia striata (Emmr.). Die obersten 
20 Meter der mittelkambrischen Schiefer, welche das unmittelbare Lie
gende der Porphyrite der eruptiven P ü r g l i t z - R o k i tz a n e r  Zone 
bilden, konnten nicht mehr palaeontologisch untersucht werden, weil 
sie durch eine Schuttbedeckung für das Aufsammeln der Versteine
rungen unzugänglich sind. In  den übrigen 160 Metern der m ittelkam 
brischen Schiefer wurden in der Dlouhä hora-Lehne 15 künstliche Auf
schlüsse angelegt, in welchen die reiche Fauna aus den Schichten ausge
beutet wurde. Die Lage dieser Aufschlüsse ist in der beiliegenden K arten
skizze eingezeichnet. Die in den einzelnen Lokalitäten festgestellten 
Versteinerungen sind in einer Tabelle übersichtlich zusammengestellt 
worden, die sich am Ende des tschechischen Textes befindet.

Wenn wir diese Tabelle übersehen, so machen sich aus derselben 
zwei palaeontologisch gut gekennzeichnete Schichtabteilungen sichtbar. 
Die obere Abteilung, die die drei höchsten Aufschlüsse (3, 2, 1) des un ter
suchten Profils umfaßt, weist eine auffallende Ähnlichkeit m it der schon 
lange bekannten Lokalität des Skreier Kambriums ,,P od  h r u s k o u “ 
(d. h. unter dem Birnbäume) auf. Die palaeontologische Übereinstimmung 
der höchsten Schichten unseres Profils m it der Lokalität „Pod hruskou“ 
ergibt sich besonders aus dem Vorhandensein der zwei Trilobitenarten: 
Solenopleurina tyrovicensis Rüz. und Pleuroctenium granulatum (Barr.),

*) N ach den Prioritätsgesetzen muß jetzt die Art P aradoxides spinosus 
Boeck als Paradoxides minor (Boeck) und die Art Paradoxides bohemicus Boeck  
als Paradoxides gracilis (Boeck) genannt werden. Vergl.: F . P r a n t l  (1940), 
L. ST0RMER (1940).



10 Josef Jarka:

die bisher nur von der Lokalität „Pod hruSkou“ bekannt waren. Eben
falls auffallend ist das reichliche Auftreten der jugendlichen Formen von 
Sao hirsuta Barr, und der Art Trochocystites bohemicus Barr., die zu den 
am häufigsten im Aufschlüsse Nr. 1 vorkommenden Versteinerungen 
angehört.

Was die Fauna der unteren Abteilung unseres Profils betrifft, so ist 
es bisher nicht sicher, ob die Arten Lichenoides priscus Barr, und Billing- 
sela romingeri (Barr.) sich nur auf diese Lagen beschränken. Es scheint, 
daß ihr Vorhandensein von der faziellen Ausbildung der Schichten ab
hängig ist.

Sehr wichtig ist es, die faunistischen Vergesellschaftungen, die in 
unserem Profile festgestellt wurden, m it den Verhältnissen der Parado- 
xides Schiefer im J in e t z e r  G e b ie te  zu vergleichen. Diese Verhältnisse 
sind in den Arbeiten von J . Suf gründlich beschrieben worden. Am merk
würdigsten ist das Auftreten der A rt Ellipsocephalus hoffi Schloth. eben 
in den unteren Lagen unseres Profils und das Fehlen derselben in den 
höchsten Lagen. Zwar führt J . Suf diese Art auch bei Jinetz in seinem 
unternstem  Horizont m it Paradoxides rugulosus Corda an, sonst kommt 
aber Ettipsocephalus hoffi bei Jinetz massenhaft stratigraphisch sehr 
hoch vor, und zwar im Liegenden des höchsten palaeontologischen H ori
zontes m it Lingulella walcotti. Ebenfalls sehr interessant ist der Vergleich 
der Verbreitung der Art Paradoxides rugulosus Corda in dem Skreier und 
dem Jinetzer Gebiet. Bei Jinetz kennzeichnet Paradoxides rugulosus in 
den Jinetzer Schichten c/?2 den u n te r n s te n  H o r iz o n t  und geht teil
weise noch in den Horizont mit Paradoxides minor (Boeck) über. Im 
Skreier Gebiet geht dagegen Paradoxides rugulosus Corda bis in die 
h ö c h s te n  L a g e n  unseres Profils (das freilich den palaeontologischen 
Inhalt der ganzen Skreier Schiefer nicht vollständig erschöpft) hin
durch. J. J . Jahn (1895 — Seite 709) erwähnt diese A rt sogar aus den 
V o sn ik e r  K o n g lo m e ra te n  cß'3, die das höchste Glied des Skreier 
Kambriums überhaupt vorstellen. Die Arten Paradoxides gracilis Boeck, 
Paradoxides lyelli Barr, und Lingulella walcotti, die'im  Jinetzer Gebiete 
die höchsten Horizonte bilden, fehlen leider in den Skreier Schiefern 
vollständig. Anderseits beschränken sich, bisherigen Erfahrungen ge
mäß, folgende Arten, die im Jinetzer Kambrium nicht Vorkommen, nur 
auf das Skreier Gebiet, und zwar auf die höheren Lagen der Skreier 
Schiefer: Ceratocystis perneri Jaekel, Agnostus rex Barr., Pleuroctenium 
granulatum (Barr.), Solenopleurina tyfovicensis Rüz., Solenopleurina 
lijfovicensis n. var. und Sao hirsuta Barr. Auch in den unteren Lagen der 
Skreier Schiefer kommen einige Arten vor, die im Jinetzer Gebiete fehlen. 
Es sind dies: Bittingsela romingeri (Barr.), Hyolithus robustvs Barr.,



Prispëvek k  poznâni stratigrafie skryjskÿch bridlic cß\. 17

Phalucroma nudum  Corda, Agraulos spinosus Jahn, Solenopleura n. sp. 
und vielleicht noch andere.

Gründe für diese Faunenverschiedenheiten der beiden böhmischen 
kainbrischen Gebiete müssen, durch zukünftige Forschungen auf
geklärt werden.
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XVIII.

Acanthoceras ornatissimum (Stoliczka) z ceské kridy.

Dr. YLASTISLAV ZÂZVORKA.

(Piedlozeno ve schu/.i dne 20. listopaclu 1940.)

Roku 1933 nalezl jsem v Jerâbkovë cihelnë u Rouclnice nad Labem,
severnë od lobkowiczko oborv. sv. od —o — 266 m nad mofem, velmiI
krâsnou strednoturonskou faunu. Mezi jinÿmi nâlezy jest to i velmi 
krâsny jedinec druhu A ca n th o cera s o rn a tis s im u m  (S toliczka).

V odkryvu nad Jerabkovou cihelnou jsou pristupny Zahalkovy 
„stupnë" IVa, IV6, Va. „S tupen“ IV6 je tu  odkryt v mocnosti 2,44 m 
(213,86 m — 216,50 m). Jsou to na spodu velmi pisëité, zelenosedé, 
znacnë glaukonitické sliny. Nad nimi je asi 0,20 m mocnâ lavice pevného, 
jemnë plscitéJio vâpence s fukoidy, uvnitr modravého, na povrcliu za- 
zloutlého, na svrchni plose naleptauého. Nad touto pevnou vrstvou je 
pak 0.20 m piscitÿch slinû sedÿcli, glaukonitickÿch. Tim konëi IV6 
a nâsleduji zlutavé pisëité sliny Va. Uvedenÿ A ca n th o cera s  o rn a tis s im u m  
(S to l .), souëasnë s bohatou prûvodni faunou je z 0 ,2 0  m mocnë lavice 
pevirycli, jemnë piscitÿch vapencû.

Nalez druhu A ca n th o cera s o rn a tis s im u m  (S to l .) od Roudnice neni 
prvÿ z ceské kridy. Jiz A. FiuC a U. S chlonbach  r. 1872 uvedli z ceské 
kridy exemplar, nâlezejici tomuto druhu pod oznacenim A m m o n ite s  
D e v e n a n u s , d ’OiiB. F bic a S chlonbach uvedli pod tim to oznacenim 
celkem 3 jedince. Druhu A ca n th o cera s o rn a tis s im u m  (S to l .) nâlezi vsak 
z nich jedinë nalez z Citova, darovanÿ sbirkâm Nârodniho musea prof. 
R auhw o lfem . Jest to exemplar, vyobrazenÿ A. F r iCem a U. S chlOn - 
bachem  roku 1872 (tab. 7., obr. 4, 5). Dalài dva nâlezy, uvedené 
A. F hicem a U. S chlOnbachem , a to, ulomek jednoho jedince a jeden 
celÿ exemplar, jsou ze spodniho turonu s Bilé hory u Prahj^. Zlomek 
nâlezu, ulozenÿ ve sbirkâch Nârodniho musea, byl z câsti k ry t horninou. 
Po vypreparovânl jsem shledal, ze nenâlezi ani druhu A c a n th o c era s



2 Vlastisliiv Zâzvorka:

ornatis8imum (Stol), ani druhu Acanthoceras deverianum (d’ORB.). 
Druhÿ exemplar, celÿ, kterÿ byl A. F riCovi a U. Schlüxbachovi za- 
pûjcen ke stucliu ze sbirky pana Sharyho, jest ve sbirkâch geologicko- 
paleontologickélio oddëleni Nârodniho musea v Praze zastoupen sâdro- 
vÿm odlitkom. porizenÿm A. F riCem. Ani tento exemplar nenâlezi 
uvedenÿm dvenia druhuni.

Presné drubové urceni nâlezu z Jerâbkovy cihelny u Roudnice 
cinilo mi incité potize. Nemohl jsem jednak sehnati vsechnu literaturu 
a na srovnâni mol jsem jedinÿ exemplar z Poncé (Sarthe), urceny jako 
Ammonites Dererianus d’ORB. Vznikaly mi tim  nesrovnalosti, ponëvadz 
kusy z Roudnice i z Citova souhlasily s exemplârem z Poncé. Ten vsak 
odpovidal diagnose Stoliczkotj uvedeného druhu Ammonites ornatis- 
simum  a nikoli diagnose d5 Orbigx yho druhu Ammonites Dcverianvs.

Jak  jsem jiz uvedl (1938) v seznamu ldidové fauny ze I\7j od 
Roudnice, pokladâm nàlez za totoznÿ s Acanthoceras ornatissimum 
(Stouczka).

A can th oceras o rn a tis s im u m  (S toj.iczka).
Tab. I, obr. la , b.

I860. A m m o n ite s  o rn a tis s im u m ,  JS’J’OLICZKA, 14 , str. 75, tab. X L .
1872. A m m o n ite s  D e v e r ia n u s ,  d’O r b . in F ritsch , A. & U. SchlüN’BACH, 5, str. 32 

(ex parte), tab. 7, obr. 4, 5.
1889. A m m o n ite s  D e v e r io id e s ,  («UOSSOUVRK, G, str. 524, tab. X II , obr. 1, 2. 
1893. A c a n th o c e ra s  o rn a tis s im u m  Or b . (sie!) in F. KOSSMAT, 10 , str. JO, fig. 2a.

str. 17; fig. 3, str. 18.
1893. A c a n th o c e ra s  D e ve r io id e  (sic!) GROSS, in  KOSSMAT, 10 , fig. 2b, str. 17; 

fig. 4. str. 18.
1890. A c a n th o c e ra s  d e ve r io id e s  de Grosso0VRE inPEROX, 11, p. 21, tab. 1, fig. 2— 3. 
1901. A m m o n ite s  D e v e r io id e s  GROSS. 7, p. 661.
1916. A c a n th o c era s  D e ve ria e  d’ORBKXNY sp. in  Za h Alk a , 1 5 , p. 26.
J925. A c a n th o c era s  o rn a tis s im u m  Sl’OLlCZKA in D iener , 3, p. 163.
1925. A c a n th o c era s  D e v e r ia n u m  d ’ORBIGNY in D ie n e r , 3 , p. 160, ex parte.
1937. A c a n th o c era s  d e v e r ia n u m  d ’ORB. in BASSE, 1, tab. V III, fig. 1, 2, (non 

tab. IX , fig. la , lb , A c a n th o c era s  cf. d e v e r ia n u m  d ’ORB.), A c a n th o c era s  aff. 
d e v e r ia n u m  d ’ORB., p. 180 ex parte.

1938. A c a n th o c era s  o rn a tis s im u m  (fSTOLiOZKA) in Zazyorka, 1 6 , p. 299.

H o lo ty p  na zaklade jednoznacnosti je cast dvou zavitü velkeho 
exemplafe vyobrazeneho Ferd. Stoliczkou r. 1865, tab. XL, obr. a. 
Ootatoor group. Tmave piskovce vychodne od Odium, Predni Indie. 
Ulozen ve sbirkach Geological Survey of India, Calcutta.

Popis:
Skofapka je tercovita, nadurela. Napric zavitu probihaji 23—24

zebra. Z nich vice ne2 polovina jsou zebra prveho fadu, probihajici
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bez pïeruseni près hfbet od hrany umbiJicu jedné strany ke hranë 
umbilicu druhé strany. 2ebra prvého fádu nesou 11 hrbolú kuzelovitÿch, 
podélnë protáhlych, ostrÿch, tvofících podélné fady.

H fbet skoíápky, soudë z tvaru  jádra, je sirokÿ, mirnë vypouklÿ, 
s fadou nepîilis vÿraznÿch hrbolù v medianë. Soubëznë se stfedni 
fadou hrbolù probíhajících na ventrální stranë po kazdé stranë mediany 
dvë dalsi rady hrbolù. Ventrální strana mà tedy celkem 5 podélnÿcli 
fad hrbolù. Na kazdé bocné stranë jsou dalsi 3 podélné rady hrbolù.

Prüfez závitem je subquadrangulární pres zebro, oblÿ mezi zebry. 
Vÿska prùîezu jsou asi 2/3 jeho siîky. Sirka zâvitu près hrboly: 63,7 mm, 
vÿska télioz: 56 mm. Prûmër celého jedince: 130 mm, prùmër umbilicu: 
37,3 mm.

Umbilicus je prostfednë velkÿ — asi 1/3 prûmëru celého jádra. 
Rostouci velikosti mëni se ppmër prûmëru umbilicu k prùmcru celé 
skorâpky. Závisí to od toho, ze zâvity rychle nabÿvaji na tloustce a na 
siîce. Proto u velkého jedince, jakého popsal F. Stoliczka, jest umbilicus 
uz jen 1íf! vÿsky skorâpky.

Sntury na exemplári z Roudnice jsou viditelny jen na malé pióse 
bocné sieny jádra a na rnalych ploskách ventrální strany pri medianë.

Clánkované sipho je velmi kràsnë viditelné na tlakem ponëkud 
deformo v a ném (sikmo zmacklém) jedinci z Cítova, jak  jej vyobrazil 
uz A. F riC (tab. 7, obr. 5). Na tom to exemplári sipho je odkryto skoro 
podél celého závitu. Sipho je elipëité, uzsí plochou postavené na ventrální 
stranu.

Z a c h o v á n í:  oba jedinci, i exemplár z Cítova, uvedenÿ A. FeiCem 
a U. Schlönbachem, i exemplár z Roudnice, jsou zachovány pouze jako 
jádra, tvorená kremitymi vápenci. Jako u ostatních pozûstatkù bez- 
obratlÿch v tëchto vrstvách, s vÿjimkou zástupcü rodu Ostrea, ani 
u tëchto hlavonozcû nezach ovala se skofápka.

V z ta h y :
Jedinci ze stredního turonu ëeské kfídy, jak jiz uvedeno a jak  

vysvítá z porovnání s púvodní Stoliczkovou diagnosou druhu Acantho
ceras ornatissimum (Stoliczka) z kfídy Pfední Indie, jsou totozné 
s tím to druhem, stanovenÿm F. Stoliczkoü r. 1865.

P o z n á m k y :
F ritsch & Schlönbach (1872) píiíadili nález z Cítova k d ’ORBi- 

GNYHo druhu Ammonites Deverianus d ’ORB. (1840). Od druhu Acantho
ceras deverianum (d’ORB.) odliSuje lio vsak na prvy ráz dûlezitÿ znak, 
11 fad hrbolù. Mël jsem v úmyslu porovnat nálezy z ceské kfídy s typem  
druhu Acanthoceras deverianum (d’ORB.) z Uchaux (Vaucluse). Exem plâf 
vsak není ve sbírkách Muséum National d ’Histoire Naturelle v Paîizi,
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jak  uz pred tim  zjistila É lianb B asse (1937). É. Basse poznamenala 
(str. 180): Acanthoceras deverianum a été décrite par A. d ’Orbigny 
d’api ès deux „types“ originaires d ’Uchaux. Le premier, que je désignerai 
ici par la lettre A, a dû servir de modèle au dessin synthétique de 
l’au teur et est signalé dans son texte comme venant ,,de la collection 
de M. Rénaux et de la mienne“ ; il a malheureusement partagé le sort 
de la collection Rénaux, aujourd’hui disparue.

Il ne reste donc que le deuxième type conservé dans la collection 
d’Orbigny (Galerie de Paléontologie du Muséum National d ’Histoire 
Naturelle) où il porte la mention T, c’est-à-dire „ type“, et le numéro 
6781, localité: Uchaux; je le désignerai ici par la lettre B. C’est un moule 
interne, très mal conservé, comme nombre de fossiles de ce gisement, 
donc impossible à caractériser, et dont la ressemblance avec les dessins 
d’Orbigny est doutese.“

Mël jsem moznost studovati tento druhÿ exemplâr z Uchaux, ulo- 
zenÿ v Galerie de Paléontologie du Muséum National d ’Histoire N atu
relle pod cislem 6781, kde mi byl laskavë zapûjcen ke studiu pâny 
C. Arambourgem a J. Cottreau, zacez jim uprimnë dëkuji. Exemplâr 
6781 je spatnë zachovân. Ma liustë nahloucenâ zébra, ostrâ smërem 
k umbilicu, vvbihajici na hranë k umbilicu v ostré hroty. Nëkterâ zébra 
jsou zdvojenâ. Na ventrâlni stranë je na kuse obnazeno sipho. Mediana 
je lemovâna dvëma radami ostrÿch hrbolku, z nichz jedna je dobre 
zretelnâ, druhâ je odfenâ. Zdâ se proto, ze exemplâr 6781 nepfilusi 
druhu Acanthoceras deverianum (d’ORB.), vyobrazenému d’Orbignym 
na tàb. 110, obr. 1, 2.

Ve sbirkâch Galerie de Paléontologie du Muséum d’Histoire N atu 
relle v Parizi je dalsi exemplâr s oznacenim Acanthoceras deverianum 
d’ORB., c. 6781A, a to z Poncé (Sarthe), Turonien. Coll. d ’Orbigny. 
Exemplâr z Poncé mâ vsak II  rad hrbolû, stejnë jako exemplâr z Poncé, 
ulozenÿ ve sbirkâch geologicko-paleontologického oddëleni Nârodniho 
musea v Praze. Posledni zâvit exemplâre 6781A mâ 29 zeber, z nichz 
cetnâ jsou vlozenâ zdvojenim zeber. Také exemplâr 6781A z Poncé, 
stejnë jako exemplâr z Poncé v Nârodnim museu, odpovidâ druhu 
Acanthoceras ornatissimum (Stol.). Také sutura, pokud je zretelnâ na 
exemplâri 6781A, odpovidâ strukture sutury druhu Acanthoceras orna
tissimum  (Stoliczka), nakreslené na tab. XL, obr. e (14).

Ke druhu Acanthoceras ornatissimum (Stol.) nâlezeji také exemplâre 
ulozené ve sbirkâch Université de Paris (Sorbonne), kde mi byly laskavë 
zapûjceny ke studiu panem prof. Ch. J acobem. Je  to exemplâr ozna- 
cenÿ pùvodnë jako Ammonites Devenantes d’ORB. Toto urceni je âkrtnuto 
a pripsâno urceni nové — Acanthoceras ornatissimum Stol. Ligérien
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sup. =  Zone à Pr. Woolgari. Craie marneuse — assise inf.re. Bourré 
(61— 178).

Zajimavÿ je ve sbirkach Sorbonny dalsi exemplar z Bourré (Sarthe) 
z coll. Munier-Chalmas. Ligérien supérieur. Zone à Pr. Woolgari. 
É liane B asse pfipsala mu dodatecnë urceni Acanthoceras ornatissimum 
Stol. Take u tohoto exemplâre vklâdaji se zebra. Postupnë vsak mizeji 
na zebrech hrboly, az zùstâvaji jen slabë naznacené hrboly na mediane 
a po jedné radë po kazdé jeji stranë.

Dale sem nâlezeji: malinkÿ, neurcenÿ exemplar z Poncé z colL 
Hébert (83—55) s dobre zretelnymi suturami; exemplar s urcenim Amm. 
Deverianus (83—54) bez oznaceni nalezistë; mladÿ exemplar, oznacenÿ 
pûvodnë „Amm. Deverioides D e Gross. n° 36 de la coupe de Somme- 
longue à la Taladette. Environs des 20 (Vingt-) lacs a droite de la route 
d ’Uchaux à Bollene.“ É liane B asse pripsala k nëmu urceni Ac. ornatis
simum  Stol.; polovina exemplâre oznaceného ,,Acanthoceras deverioides 
de Grossouvre. Turonien. Tebessa“ (vÿchodni Alzir), vyobrazeného 
M. P eronem v dlle: Les ammonites du crétacé supérieur de l ’Algérie, 
tab. I, obr. 2— 3. Z Tebessy je také dalsi exemplar (coll. Peron), oznacenÿ 
jako Ammonites Deverioides, turonien. Neni jisté, zda ke druhu Acantho
ceras ornatissimum (Stol.) nenâlezi i otlucenÿ exemplar, oznacenÿ jako 
Ammonites {.Acanthoceras) deverianus, turonien, Batna. P eron totiz 
uvâdi z Batny dosti otrelÿ exemplar, na nëmz vsak zjistil jenom 9 hrbolû 
na zebrech prvého râdu. Ke druhu Acanthoceras ornatissimum  (Stol.) 
nutno priraditi i cetné exemplâre z Rouen.

Ke druhu Acanthoceras ornatissimum (Stol.) nâlezi také exemplar 
ulozenÿ ve sbirkâch École nationale supérieur des Mines, oznacenÿ 
jako Acanthoceras Deverioides, de Grossouvre, type, Turonien — (A. De
venue, d’ORBiGNY sp.) Bourré i exemplar z Bourré ze sbirky M. E. 
de Morgan a jeden dalsi exemplar bez jakéhokoliv oznaceni.

Nâlezy ammonitu z Loches, Bourré, Poncé a odjinud, nâlezejici 
ke druhu Acanthoceras ornatissimum (Stol.), odlisil uz Grossouvre (1889) 
od druhu Acanthoceras deverianum (d’ORB.) pod novÿm druhovÿm 
oznacenim Ammonites Deverioides Gross., na rozdil od druhu Am mo
nites deverianus d’ORB. (oznacenÿ Grossouvrem jako Ammonites Deveriae 
d’ORB.) Grossouvre uvâdi v diagnose svého nového druhu Ammonites 
Deverioides jako hlavni rozdil 11 hrbolû na zebrech prvého râdu, oproti 
9 hrbolüm u druhu Ammonites Deveriae d ’ORB. Vsechny znaky, uvedené 
Grossouvrem v diagnose druhu Ammonites Deverioides jsou totozné se 
znaky druhu Acanthoceras ornatissimum (Stoliczka) z kridy jihoindické. 
To je zrejmo, jak  uz uvedeno, ze studia exemplârû z Bourré, ulozenÿch 
ve sbirkâch École national supérieur des Mines, kde jest vyznacen také 
exemplâf oznacenÿ jako typ, jakoz i ze studia vëech exemplârû z Poncé.
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Na totoznost Grossouvrem stanoveného druhu Acanthoceras deve- 
rioides s Acanthoceras ornatissimum (Stoliczka) poukäzal uz F r. K ossmat 
(1893), kdyz porovnal s Acanthoceras ornatissimum (Stol.) exemplar 
ze spodniho turonu z Rouillé (Sartlie), ulozenÿ ve sblrkach paleontolo- 
gického ustavu university ve Vidni (Wien). K ossmat také pfipojil na 
porovnani vyobrazeni prûfezu a sutury druhu Acanthoceras ornatissimum 
(Stol.) i Acanthoceras Deverioide Gross, (sic!) z Rouillé, Sarthe. K ossmat 
také upozornil na shodu ve stratigrafickém postaveni vÿskytù jiho- 
indickÿch a francouzskych. Acanthoceras ornatissimum (Stol.) prichäzi 
v indické kridë ve svrchni câsti Ootatoorské skupiny, t. j. v turonu, 
a to v spodnëjsi jeho ëâsti. Také nâlezy ve francouzské kridë jsou tu- 
ronské. Grossouvre (1889, str. 525) primo upozornuje, ze jeho Am . 
Deverioides prichäzi ve svrchni câsti ligérienu, zatim co Am . Deveriae 
d’ORB. je vÿznaënÿ pro angoumien. Do svrchniho ligérienu zaradil 
Grossouvre (1901) také IV6 ëeské kridy, jak zrejmo z jeho tabulky XXV, 
str. 669.

Rozdil stanovenÿ Grossouvrem mezi druhy Acanthoceras deverianum 
(d’ORB.) a Acanthoceras deverioides (Gross.) zdùraznil také Peron (1896) 
a exemplâre z turonu okoli Tebessy v Alziru pfipojil ke druhu Ac. deve
rioides (Gross.). Blizsi Studium tëchto exemplârû, jak jiz uvedeno, 
ukazuje, ze také alzirské turonské exemplâre, pochâzejici z ligérienu, 
jak uvâdi P eron podle Coquanda, nutno prifaditi ke druhu Ac. ornatis
simum  (Stol.).

K ossmatovo prirazeni druhu Acanthoceras deverioides (Gross.) ke 
druhu Ac. ornatissimum (Stol.) uznal i Grossouvre (1901, str. 661). 
Pochyboval vsak, ze i exemplâr vyobrazenÿ F ritschem a Schlönbachem 
z ëeské kridy nâlezi ke druhu Ac. ornatissimum (Stoliczka) a podotÿkal, 
ze se mu zdâ blizsim jiné formé téze skupiny, kterâ prichazi v okoli 
Saumur na basi turonu. Grossouvre poznamenal: ,,F ritsch et Schlön- 
bach ont figuré du calcaire du Weisse Berg un échantillon qu’ils rappor 
tent a Am . Deveriae, d ’ORB.; il en diffère parce qu’il possède sur chaque 
flanc 11 rangées de tubercules au lieu de 9: il se rapproche ainsi de 
l’espèce que j ’ai distinguée sous le nom d 'Am. Deverioides et que 
M. K ossmat à montré être identique à Acanthoceras ornatissimum, 
Stoliczka, sp. du Crétacé de l’Inde, mais il me paraît encore environs 
de Saumur, à la base du Turonien.“

Grossouvre zrejmë byl uveden v omyl tim, ze Fritsch et Schlön- 
bach uvâdëji nâlezy, které radëji ke druhu Am . Deverianus, d ’ORB. 
také s Bilé hory („aus dem Planer des weißen Berges“ ) stejnë jako to 
opakuje pozdëji F riC znovu v Bëlohorskÿch a Malnickÿch vrstvâch 
(1879), tedy ze spodniho turonu. Jak  jsem uvedl jiz shora, nâlezy 
s Bilé hory nenâleieji v§ak ani druhu Ac. deverianum (d’ORB.), ani druhu



Ac. omatissimum  (Stol.). Exempláí z Citova jest pak totozny s Ac. 
deverioides (Gross.), to jest s Ac. omatissimum  (Stol.).

Teinuz omylu jako Grossouvre, podlehl i ÖenEk ZahAlka (1916) 
a oznacil nálezy uvádéné F ritschem a Schlönbachem z ceské kridy 
jako Acanthoceras Deveriae d’ORBiGNY sp. Nález z Citova uvádí jako 
stfednoturonsky, nálezející jeho „pásmu“ VIII. Poznamenává k tomu, 
ze jeden exempláí téhoz ammonita nalezl v témze VIII. „pásmu“ 
v blízkych Lipkovicích.

Také naleziSté u Roudnice ( I V b )  jest stíednoturonské*) jak vysvítá 
ze spoleéenstva fauny, charakterisované velmi hojnym vyskytem lamelli- 
branchiata Inoceramus lamarcki P ark. (Zázvorka, 1938). Tím, ze Gross
ouvre ve zmínéné jiz tabulce XXV (1901) klade IV6 ceské kíídy do 
svrclmíbo ligérienu, nutno pokládati také svrchní cást ligérienu uz za 
strednoturonskou a v souhlase s tím i vyskyty druhu Ac. omatissimum  
(S to l .) ve francouzské kíídé za equivalent spodní cásti stíedního turonu 
v sudetské krídé.

Ponékud dúkladnéji je nutno vénovati pozornost pojednání v díle 
É l lañe B asse (1937). É. B asse mezi nálezy kíídovych ammonitú ze 
Syrie uvádí také Acanthoceras aff. deverianum d5 Orb. É. B asse uvádí 
ve svém díle ztrátu typu druhu Acanthoceras deverianum (d’ Orb.) 
z Uehaux (T). Poznamenává soucasné, ze dalsí exempláí z Uchaux, 
c. 6781 , ktery oznacuje písmenou B, je velmi spatné zachované jádro. 
É. Basse vyobrazuje proto dva jiné exempláre, siee také ze sbírky 
A. d’Orbignyho, nikoliv vsak z Uchaux^ nybrz z Montrichard (Loire-et- 
Cher) — tab. VIII, obr. lab, a z Poncé (Sarthe) — tab. VIII, obr. 2ab.

É. B asse je oba omylem oznacuje starym oznacením „cotypes“. 
Sama uvádí vsak hned, ze „cotypy“ 6781a i 6781b nutno bráti s reservou. 
Jako hlavní nesrovnalost s d’Orbignyho diagnosou a vyobrazením druhu 
Ac. deverianum (d’ORB.) nutno zdurazniti, ze É. B asse sama uvádí 
pocet 11 hrbolü na zebrech u mladého, jí vyobrazeného jedince. É. Basse 
se domnívá, ze oba jí vyobrazené a uvedené exempláre slouzily

*) Kdyz j ií  byla tato práce pfipravena k tisku, vyslo pojednání pana prof. 
d i . BftETISLAVA ZaHÁLKY: ,,Pfispövek k srovnání krídy oblasti vltavoberounské 
a oháreckó“ . Véstník Král. ceské spoleénosti nauk. Tr. matem.-prírod. Roéník 
1940. BRe tisla v  Za hAlk a  klade v onom pojednání IV6 jesté do spodního 
turonu (tab. I, str. 3; str. 4). Rozhraní spodního a stredního turonu klade mezi 
stupné IV¿> a V. Blízí se tím ponékud rozdélení pomoíanské svrchní krídy v po- 
jetí D ory  WOLANSKY, která celé pásmo s Inoceramus lamarcki PARK, klade do 
spodního turonu. Viz D ora WOLANSKY: „Die Cephalopoden und Lamellibran- 
chiaten der Ober-Kreide Pommerns“ . Abhandlungen aus dem geologisch-palaeon- 
tologischen Institut der Universität Greifswald. IX . Greifswald 1932. Str. 63. —  
Pokládám vsak za oprávnéné odlisení stredního turonu, velmi dobfe vyznaéeného 
hojnym vy-skytem druhu Inoceramus lamarcki P a r k .

Acanthoceras om atissim um  (Stoliczka) z éeskó k fidy . 7
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cTOrbignymu pfi stanovení druhové diagnosy Ac. deverianum (d’ORB.) 
a ze jiste ovlivnily d’OuBiGNYHO i pfi porizování vyobrazení typu 
z Uchaux. Z tobo dúvodu také exempláre vyobrazuje a navrhuje, aby 
napríSte bylozatyp pouzíváno ,,cotypú“ ze sbirky d’Orbign yho, ackoliv 
nejsou z naleziâtë Uchaux. É. B asse píse (str. 181): ,,je propose de 
prendre dorénavant pour le type les cotypes de la collection d’Orbigny 
figuré ci-après (pl. VIII, fig. 1, 2), bien qu’ils ne proviennent pas du 
gisement d’Uchaux.

L’inexactitude des dessins de d’Orbigny a engendré, une fois de 
plus, une grande confusion dans l’interprétation de l’espèce; il ne pouvait 
en être autrement.“

Bohuzel, É. Basse nijak tím to nenapravila zmatek v urcování 
druhù Ac. deverianum (d’ORB.) a Ac. ornatissimum (Stol.). Oba É. Basse 
uvedené exempláre totiz jednak jistë nemël A. d ’O r b i g n  y  pri stanovení 
druhové diagnosy Ac. deverianum (d’ORB.), jak se mylnë domnívá É. B asse, 
nebot, pri popisu druhu uvedl d’ORBiGNY jediné nalezistë Uchaux 
a teprve v Prodrome . . . (1850) uvádí kromë Uchaux také Montrichard, 
Poncé, Tourtenay. Jak  uvedeno uz vpfedu, i Grossouvre uznal exempláre 
z Poncé atd. za odlisné od Ac. deverianum (d’ORB.) z Uchaux. Grossouvre 
je oznacil jako Ac. deverioides a nakonec pripustil, ze jsou totozné 
s Ac. ornatissimum (Stol.), kam  je priclenil K ossmat. Je  tedy nemozné 
poklàdat je za totozné s druhem Ac. deverianum (d’ORB.). Mluvi proti 
tomu ostatnë kromë jinÿch i onen velmi dulezitÿ znak, kterÿ uvádí 
i É. Basse — 11 hrbolu na zebrech oproti 9 hrbolûm u druhu Ac. deve
rianum  (d’ORB.).

Nehledë ani k tomu, ze É. B asse mylnë spojuje znovu dva odlisné 
druhy v jeden, byl by její návrh i bez toho neplatnÿm. Staré oznaceni 
,,cotypù“ nálezí historii. Misto oznaceni ,,cotypû“ nastupuji lectotypy 
a paratypoidy. Ani jeden z nich neni mozno stanoviti. Bylo by nanejvÿse 
mozno stanoviti neotypus druhu Ac. deverianum ( d ’ O R B .) .  Tomu vâak 
nijak neodpovídají „cotypy“ , které uvádí É. Basse, nebof neotypus, 
jak uvádí R. R ichter, musí bÿt vybrân z pûvodniho autorova materiálu, 
musí bÿti z téhoz nalezistë (locus typicus) a z tëchze vrstev (stratum 
typicum), nehledë ani k tomu, ze jde o jinÿ druh nez Acanthoceras 
deverianum (d’ORB.).

Ùnor, 1940.
Oeologicko-paleontologické oddëleni 

Nârodniho musea v Praze.



Acanthoceras ornatissim um  (Stol.) aus der böhm ischen _ 
Kreideform ation.

(Z u sa m m e n fa ssu n g  des ts c h e c h is c h e n  T e x tes .)

Im Jahre 1933 habe ich in Jeräbek’s Ziegelei bei Raudnitz 
an der Elbe in den feinsandigen Kalksteinen der Stufe IV6 den Ammo
niten Acanthoceras ornatissimum (Stol.) gemeinsam mit einer anderen 
Fauna, für welche das häufige Vorkommen der Art Inoceramus lamarcki 
P a r k . bezeichnend war, gefunden. Es ist dies der zweite Fund dieser 
Art in der böhmischen Kreide. Der erste Fund stam m t aus Zitow; 
diese] wurde durch A. F ritsch und U. Schlönbach im Jahre 1872 
(Taf. 7, Fig. 4, 5) abgebildet. (Weitere 2 Exemplare, welche im J. 1872 
von Fritsch und Schlönbach angeführt werden, gehören nicht zur 
Art Ac. ornatissimum (Stol.)).

Frjtsch und Schlönbach (1872) haben den Fund aus Zitow der Art 
Ammonites Deverianus d ’O r b . (1840) beigeordnet. Von der Art Acantho
ceras deverianum (d’ORB.) unterscheidet sich dieser Fund auf den ersten 
Blick dadurch, daß er 11 Knotenreihen s ta tt 9 Reihen hat. Ein Vergleich 
mit dem Typus der Art Acanthoceras deverianum (d’ORB.) aus Uchaux 
(Vaucluse) ist unmöglich, da das Exemplar aus der Sammlung 
A. d’OaBiGNY’s verloren gegangen ist (siehe auch E. B asse, S. 180). Das 
zweite Exemplar aus Uchaux aus der Sammlung d’ORBiGNY’s, welches 
in der Galerie de Paléontologie du Museum National d ’Histoire N atu 
relle in Paris (No. 6781) aufbewahrt wird, ist mangelhaft erhalten und 
es scheint, daß es der A rt Acanthoceras deverianum (d’ORB.), welche 
durch d’ORBiGNY auf der Tafel 110, Bild 1, 2, abgebildet wurde, über
haupt nicht angehört.

Das weitere Exemplar (Nr. 6781A), welches in der Galerie de 
Paléontologie du Muséum National d ’Histoire Naturelle in Paris auf
bewahrt wird und als Ac. deverianum d’ORB. aus Poncé (Sarthe), Turo- 
nien, ebenfalls aus der Sammlung d ’ORBiGNY’S, bezeichnet ist, hat 
11 Knotenreihen gleich wie das Exemplar aus Poncé, welches in den 
Sammlungen der geologisch-paläontologischen Abteilung des National
museums in Prag aufbewahrt wird. Diese beiden Exemplare entsprechen 
der Diagnose der A rt ^4c. ornatissimum (Stol.), und nicht der Art 
Ac. deverianum (d’ORB.).

Der Art Ac. ornatissimum (Stol.) müssen auch weitere Exemplare 
beigeordnet werden, und zwar dasjenige aus Bourré (Sarthe) in den 
Sammlungen der École nationale des Mines (Paris), und in den Samm
lungen der Sorbonne (Coli. Munier-Chalmas), sowie das Exem plar aus 
Poncé dortselbst (Coll. Hébert); no. 36 de la coupe de Sommelonge

Acanthoceras ornatiaaimum (Stoliczka) z öeske k fidy. 9
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à la Taladette. Dann das Exemplar aus Environ des 20 (Vingt-) lacs 
à droite de la route d ’Uchaux à Bollene; Tebessa (Ostalgerien), welches 
im Werke M. P eron’s abgebildet ist — eine Scheibenhälfte m it der 
Bezeichnung Ac. deverioides de Grossouvre— sowie ein zweites Exemplar, 
welches vollständig ist (Coli. Perón), und auch zahlreiche Exemplare 
aus Rouen. Es ist nicht sicher, ob der Art Acanthoceras ornatissimum 
(Stol.) auch das abgeschlagene Exemplar aus Batna, welches als 
,,Ammonites (.Acanthoceras) deverianus, tu ron“ , bezeichnet ist, angehört. 
Perón führt nämlich aus Batna ein ziemlich abgewetztes Exemplar an, 
auf dem er aber bloß 9 Knoten auf den Rippen erster Ordnung fest- 
gestellt hat.

Die Funde aus Loches, Bourré, Poncé und anderswoher, welche 
zur A rt Acanthoceras ornatissimum (Stol.) gehören, hat bereits Gross- 
ouvre (1889) von der Art Acanthoceras deverianum (d’ORB.) unter einem 
neuen Artnamen Ammonites Deverioides Gross, unterschieden, zum U nter
schied von der Art Ammonites deverianus d’ORB. (welche durch Gross - 
ouvre als Am . Deveriae d’ORB. bezeichnet wurde). Der von Grossouvre 
angegebene Hauptunterschied sind 11 Knoten auf den Rippen erster Ord
nung bei der Art Ammonites Deverioides und 9 Knoten bei der Art Am . 
Deveriae d’ORB. Die vom Grossouvre angeführten Merkmale der 
Artsdiagnose von Am. Deverioides sind identisch mit den Arts- 
merkmalen von Acanthoceras ornatissimum (Stol.) aus der südindischen 
Kreideformation.

Auf die Identitä t der von Grossouvre bestimmten Ar t Acanthoceras 
deverioides m it Ac. ornatissimum (Stol.) hat bereits F r. K ossmat (1893) 
hingewiesen und auch P erón (1896) hat sie hervorgehoben. Grossouvre 
hat dann (1901, S. 661) die Beiordnung K ossmat’s der A rt Acanthoceras 
deverioides (Gross.) zur Art Ac. ornatissimum (Stol.) anerkannt. E r zwei
felte bloß daran, daß das von F ritsch und Schlönbach abgebildete 
Exemplar aus der böhmischen Kreide der Art Ac. ornatissimum (Stol.) 
angehöre. E r betrachtete es für näher einer anderen Form derselben 
Gruppe, welche in der Umgebung von Saumur auf der Basis des Turons 
vorkommt. Grossouvre wurde dadurch in Irrtum  geführt, daß F ritsch 
und Schlönbach und dann wieder F riö (1879) auch Funde vom Weißen 
Berge aus dem U nterturon angegeben haben, welche aber in Wirklichkeit 
der A rt Ac. ornatissimum (Stol.) nicht angehören.

Ebenso wurde auch Cenëz Zahálka (1916) damit in Irrtum  geführt 
und ha t die von F ritsch und Schlönbach angeführten Funde aus der 
böhmischen Kreideformation als Ac. Deveriae d’ Orbigny sp. bezeichnet.

É liane B asse (1937) führt zwischen den Funden der Kreideamino- 
niten aus Syrien auch Ac. aff. deverianum d ’ORB. an. Da sie aber beim 
Vergleichen festgestellt hat, daß der Typus der Art Ac. deverianum
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(d’Oitii.) aus Uchaux (T) verloren gegangen ist und das weitere Exemplar 
aus Uchaux, Nr. 6781, ein sehr schlecht erhaltener Kern ist, bildet sie 
zwei andere Exemplare aus der Sammlung A. d’ÜRBiGNY’s ab, welche 
aber aus Uchaux nicht herrühren, also weder aus demselben Fundorte 
(locus typicus), noch aus denselben Schichten (stratum  typicum) sind, 
sondern aus Montrichard (Loire-et-Cher) abstammen. É. B asse bezeichnet 
irrtümlich diese zwei Stücke mit der Bezeichnung „Cotypes“ . Sie selbst 
aber bemerkt, daß dies mit Reserve zu nehmen ist. Als H aupt
unterschied mit d’OiiBiGiïY’s Diagnose und der Abbildung der Art 
Ac. deverianum (d’OnB.) muß hervorgehoben werden, daß E. B assi*: 
selbst die Zahl 11 Knoten auf den Rippen bei einem jungen, von ihr 
abgebildeten Exemplar angibt. Über die angeführten Exemplare ver
fügte A. cI’Orbigny bestimmt weder bei der Festsetzung der Diagnose 
der Art Ac. deverianum (d’OniB.), noch bei der Anfertigung der Abbil
dungen des Typus aus Uchaux, wie É. B asse verm utet, da d ’ Orbign y 
bei der Beschreibung der Art bloß den einzigen Fundort Uchaux ange
führt 1 iat und erst im Prodrome . . . (1850) außer Uchaux auch Mont- 
richard, Poncé und Tourtenay angibt. Auch Grossouvre erachtet die 
Exemplare aus Poncé usw. für abweichend vom Ac. deverianum (d’ORB.) 
aus Uchaux, bezeichnet^ sie als Ac. deverioides und gab schließlich zu, 
daß sie m it Ac. ornaiissimum (Stol.), dem sie K ossmat angegliedert 
hat, identisch sind. E. B asse vereinigte also vom neuen zwei abwei
chende Arten in eine.

An Stelle der alten Bezeichnung „Cotypes“ tre ten  Lektotypen und 
Paratypoiden an. Es läßt sich aber keiner von ihnen feststellen.

Prag, im Februar 1940.
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Acanthoceras ornatissimuni (St o li c zka).

Obr. la. — Pohled s bocné strany. Vyobrazeni ponëkud zmenseno.
Obr. 1b. — Tÿz exemplar jako la. Pohled s ventrâlni strany. Ponëkud zmenseno.

Lavice 0,20 m piscitych slimi sedÿch, glaukonitickÿch. Stfedni turon.
IV6 Cenka Zahälky.

Roudnice nad Labern, lom nad Jeräbkovou cihelnou (severni Cochy).
Leg. dr. Vlast. Zäzvorka.

Exemplar ulozen ve sbirkäch geologicko-paleontologickeho oddeleni Närodniho
musea v Praze.
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XIX.

Über die Flächen, deren Krümmungslinien sich auf 
eine Ebene in gegebene Kurven zentral projizieren.

Von PAVEL STASEK.

(Eingegangen am 6. Dezember 1940.)

Im  Folgenden wird das im Titel genannte Problem teils m it den 
Mitteln der klassischen Differentialgeometrie, teils m it den Methoden 
der Tensorrechnung behandelt. Für diese liegt in der tschechischen 
Literatur das Buch von Prof. Dr. Vaclav H lavaty  ,,Diferenciální geo- 
metrie kfivek a ploch a tensorovy pocet“ , Prag 1937 vor. Verweisungen 
auf dieses Buch werden im Text mit V. H. D. bezeichnet.

I.

Gegeben sei der Punkt S  und in der (x , y)-Ebene, die den Punkt 8  
nicht enthält, ein orthogonales Kurvennetz. Es sollen solche Flächen 
bestimmt werden, die dieses System als Zentralprojektion ihrer K rüm 
mungslinien mit dem Punkte S  als Projektions
zentrum haben. Wir setzen voraus, daß das be
trachtete Kurvennetz aus zwei orthogonalen K on
gruenzen besteht. (S. Definition der Kongruenz 
V. H. D., S. 115.) Wir drücken die rechtwinkligen 
Cartesischen Koordinaten eines Punktes der (x, y )- 
Ebene mittels dieser zwei Kongruenzen u  =  kx, 
v =  k2 in folgender Weise aus:

x - x{u, v), y  =  y(u, v), z =  0,

wo x  =  x(u, v), y  — y{u, v) in einem gewissen Gebiete eindeutige, ste
tige Funktionen bezeichnen, deren im Folgenden auftretende partielle 
Ableitungen existieren und stetig sind. Der P unk t 8  habe die K oordi
naten (0, 0, Zq =  konst), die Z-Achse sei senkrecht zur (x, i/)-Ebene.

( 1)
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Die Parameterdarstellung der gesuchten Fläche P , bezogen auf die 
Krümmungslinien als Parameterkurven, sei

X  =  X(u, v), Y  =  Y(u, v), Z  =  Z(u, v). (2)

Jedem W ertepaar u, v des betrachteten Gebietes entspricht dann 
vermöge (1) ein Punkt Q der (x, y)-Ebene und vermöge (2) ein Punkt L  
der Fläche P. L  und Q liegen auf einem Projektionsstrahl durch S. 
Es sei X =  X(u, v) das Teil Verhältnis, in dem der Punkt L  die Strecke 
SQ teilt. Dann können die Gleichungen (2) in der Form

X  = =  — ¿¿o
1 — X (2a)

angesetzt werden, wo {x, y) der Punkt der Ebene ist, der durch die 
Gleichungen (1) gegeben wird.

Die partiellen Ableitungen der Funktionen X, Y, Z  sind

0X _  _  3^(1 --- X) +  xkp
dfi ~  11 ~  (1 — A)2 :
v  _  „ 1 --- ^) +  Php _

~  Z0 /i 1\2 ~

^  y„( 1 — A) +  y lP 
M (1 — X)2

K
(T __¿ja» WO !J =  U-

(2b,c)
V.

Wenn die Funktionen X, Y, Z  eine Fläche bestimmen sollen, so müssen 
sie die folgenden Eigenschaften haben, welche auch hinreichend sind:

a) Sie sind eindeutig und stetig für alle W erte der Argumente aus 
einem gewissen Gebiete A.

b) Es existiert ein solches Teilgebiet B  von A,  daß für alle 
Argumentwerte aus B  diese Funktionen stetige Ableitungen nach 
den Argumenten wenigstens bis zu einer Ordnung r 1 besitzen.

c) Die Matrix

y = X u Y u Z  
X v Y v Z

U
V

hat nicht für alle Werte u , v aus dem Gebiete B  einen Rang h <  2. 
Wir beweisen zunächst, daß unsere Funktionen X,  Y, Z  diese Eigen
schaften a), b), c) haben.

Beweis:
Auf der rechten Seite der Gleichungen (2a) treten die Funktionen 

x(u, v), y(u, v), X(u, v) auf. Die Voraussetzungen, die über die Funktionen 
x, y  gemacht wurden, sind mit den Eigenschaften a), b) identisch. 
Von der Funktion X setzen wir ebenfalls die Eigenschaften a), b) voraus. 
Um die Eigenschaft c) zu beweisen, setzen wir aus den Gleichungen 
(2b, c) in die Matrix y  ein, dann wird



'« u (  1 —  A) +  xXu yu{ 1 —  A) +  ?/Ait Af,
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( 1 - A ) S 1 A)2
a:»(l —  A) +  *A C y „ ( l  —  A) +  y h  

(1 —  A )2 ‘ (1  —  A )2

Die drei Determinanten der Matrix / 1 sind:

0 (1  —  A )2 
A»

2° (1 —  A )2

1
1 — A)3

X xu Xy

y Vu Vv

A— 1. hi h
Zo

=  D 1’2.

d  —  A)a
Vu Do
Am Aj.

(1  —  A)3 

=  D2’3.

Am Aj,
=  D1’3.

Setzen wir voraus, daß

Vu Vv
=t= o, (3 )

d. i. daß die Kurven (1) zwei Kongruenzen bilden, so können die Glei
chungen

2 ) 1.3 =  2 ) 2.3 =  0  (4 )

nur in dem trivialen Fall A =  konst. zugleich bestehen. Denn die Glei
chungen (4) lauten:

xuK —  xvK =  o VuK — VvK =  0 

und die Determinante des Systems ist

4 = 0 .
Xu Xv 
V u  Vv

Also ist Am =  Xv =  0 oder A =  konst. die einzige Lösung von (4). 
Für A =  konst. 4= 1 ist aber Zü’2 4=  0. Die Matrix /u ha t daher, wenn 
A 4= 1, gewiß beständig den Rang 2, d. h. die Eigenschaft c) ist er
füllt. Infolgedessen stellt (2a) wirklich eine Fläche P  dar.

Wir stellen jetzt auf Grund unserer Ausgangsforderung zwei partielle 
Differentialgleichungen auf, denen A genügen muß. Dazu bestimmen 
wir zunächst die zweiten Ableitungen X uv, Y HV, Zue. Diese sind nach 
einer Umformung

(1 — A) [xuv(\ — A) -j- xuXv 4~ xvXu 4~ xXnv\ +  2AUAV
X uv — 

y  —uv —

(1 — A)3
(1  A) \yuv{ 1 A) +  i/itAj) +  yvXu 4~ yXuv\ 4~ 2AmAv

Y/uv — zo

(1  —  A)3
Xuv( 1 — A) 4~ 2AMA„ 

( I ^ Ä f



4 Pavel Stasek:

Die notwendigen und hinreichenden Bedingungen dafür, daß die 
Parameterkurven u, v einer Fläche P, welche keine Kugel oder keine 
Ebene ist, Krümmungslinien sind, lauten nun:

x UV xuA,
I UV Y u Y v =  0 (6)
Z UV Zu Z v

F ^  X UX V +  Y UY V +  Z uZ e =  0. (7)

(V. H. D., S. 306.)
Nach unseren Voraussetzungen ist z0 =f= 0, }. =)= 1 und wegen der 

Orthogonalität der beiden Kurvenkongruenzen in der (x , y)-Ebene
X uX v +  VuVv  =  0 .

Berücksichtigt man das, und setzt die W erte der iVbleitungen von 
X, Y, Z  aus (2b, c) und (5) in (6) und (7) ein, so ergibt sich

%uv Xu Xf
yuv yu yv =  0. (6a)
^uv hu h

(i — h) KVxxv + Wvl + (! — *) Klxxu + yy J + ¿Al>2 + y2 + zo2] = o.
(7a)

Damit sind wir zu zwei partiellen Differentialgleichungen für l  
gelangt.

Die Gleichung (6a) ist eine partielle Differentialgleichung zweiter 
Ordnung m it eindeutigen, stetigen Koeffizienten; die Gleichung (7a) 
eine nichtlineare partielle Differentialgleichung erster Ordnung mit eben
solchen Koeffizienten. Solche simultane Gleichungen haben Integrale, 
welche stetige Funktionen der Koeffizienten beider Gleichungen sind. 
Nur solche Integrale wollen wir betrachten. Die Aufstellung der In tegra- 
bilitätsbedingungen des Gleichungssystems (6a), (7a) scheint große 
Schwierigkeiten zu bieten. Ebenso dürfte die Bestimmung des voll
ständigen Integrals X{u, v) schwierig sein. Darum spezialisieren wir im 
Folgenden in diesen Gleichungen das Orthogonalsystem in der Ebene 
und stellen für dieses spezialisierte Orthogonalsystem die Integrabili- 
tätsbedingungen auf. Zunächst geben wir Beispiele, in denen die Be
stimmung partikulärer Integrale möglich ist.

Beispiel 1.
Es mögen die Kongruenzen (1) aus den konzentrischen Kreisen mit 

dem M ittelpunkt (0, 0) und den Geraden durch den Punkt (0, 0) be
stehen. Dann sind die Gleichungen (1):

(*)•x =  u cos v, y — u sm v
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Die Gleichungen M  =  0, F  =  0 werden nach einer Umformung

M  ^ X m . n - K  =  0, (8)
F  =  (1 — A) u -f Xl([u2 +  Z02] =  0; (9)

(9) läßt sich in
u [— A -j- uXu] -f- u -f- Xuz02 =  0 (9a)

umschreiben. Durch Integration von (8) bekommen wir eine Gleichung:

Xa . u  — X =  U {u).

Einsetzen in (9a) ergibt:
 ̂ — u(uXu — A) — u U{ u)

Au =  - —“  — 9
z0 zo

und Integration
1

(8a)

(9b)

—  u x{u) +  V{v).
zo

Für diesen W ert von A ist:

Ao =  Kv =  °-

Aus der Gleichung (8) folgt Xv =  0 und aus (10) weiter

( 10)

V =  V(u).
Daher ist schließlich

A =  X(u) +  konst. (11)

Durch Einsetzen von A aus der letzten Gleichung und von x, y  aus (<%) 
in (2a) und durch Elimination von u und v aus den entstehenden Glei
chungen erhalten wir die Rotationsflächen

Z =--■ F ( X 2 +  F 2).
Beispiel 2.
Betrachten wir jetzt ein System von konfokalen Kegelschnitten in 

der (x, y)-Ebene! Dann ist

x — x (■u. v) =  — ]/(a2 — u) (a2 — v), y  =  y(u, v) =  — ]/(% — b2) (62 — v)
e 1/ --------------- 6 ( 1 2 )

e  — ya2 b2, u <C b2, b2 <  v <  a2

1 V - ------1 — 1i'u =  — ya2 — — — • Vu — ]/b2 —
e 2 ]/u2 —  b

V =  — ] / a 2  —

— 1
e
1 1

2 1ja2
1 1

» = T y “ - 6 ,T p i - < 12a>

e 2 j/^2 — M 2 y a 2 — v
i i i

yUv — — ~  Yj=
i

e 2 y u _  62 2 ]/62 _
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Setzen wir aus den Gleichungen (12a) in (6a) und (7a) ein, so erhalten 
wir nach einer Umformung

M  =  2XUV (u — v) Xu Xv =  0, (13)

F  (X — 1) Xu +  (X — 1) Xv +  2XUXV [C0 —■ (u +  r)] =  0, (14)

wo
Cq =  Zo* 2 +  a 2 +  b2.

Die Gleichung (13) ist eine Poissonsche Gleichung.*) Wir unter
werfen weiterhin zwei bekannte partikuläre Integrale der Poissonschen 
Gleichung (13) der Bedingung, daß sie auch der Gleichung (14) genügen. 
Vorher wollen wir aber die Integrabilitätsbedingungen der Gleichungen 
(13) und (14) betrachten.

Setzen wir
log (X — 1) =  w, A =  1 +  ew,

Xu =  wuew, Xv =  wvew, Xuv =  ew (wuv +  wuivv),

1 , 1 =
2 (u — v) ^  2 (u-j -v  — Co) ^

so gehen die Gleichungen (13) und (14) über in

W H V =  —  W u W v  +  f{wv —  Wu), (13')
g{wu +  iuv) — wuwv =  0. (14')

Aus diesen Gleichungen folgt:

7̂/H --

Analog erhalten wir

Wuu —

(/ — g) w 2 — 2 fg wv
wv — g

Awv3 +  Bwv2 +  Cwv
(wv —  g f

:i5)

(16)

Dwv2 +  Ewv . .
Wuv = ---------------- 17)wv — g

Fwvz +  Gwv2 +  Hwv 
=  — • (18)

wo

A =  gH, B  =  — fg +  g3 — ggv, C =  2fg3,- D =  f —  g, E  =  — 2fg, 

F  — — fg2 +  g3, G =  3fg3 — g* +  g2gv, H =  — 2fg*.

*) 1. Poisson, Journal de l ’École royale polytechnique, Tome 12, Paris 1823 
„Sur l ’équation d ’E uler“, S. 208— 213.

2. V . Jam et, Bulletin de D arboux, 1895, S. 208.
3. G. Darboux, Leçons sur la théorie générale des surfaces, II , 1899, 

Paris, S. 70.
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Es müssen nun folgende Gleichungen erfüllt sein:

W U U V  V -U V U  l ^ VUX0

Wvvu ^vur ^ u w

Aus den Gleichungen (16) und (17) ergibt sich nach einer Umformung

Wuuv =  7-------— r8 {[(—  B  —  3Ag) wv2 +  (—  2C —  2Bg) wv —{wv g)
-  Cg] [Fw * +  Gw* +  Hw,] +  [A,w*  +  (B, —  A,g +  3Ag,) w * +
+  (Cv —  B vg +  3Bgv) w 2 +  (3gvC Crg) i v v]  \wv grj4}. (21)

W,„ =  ------— { w ‘ (D‘ —  IK) +  «v3 (DE — iD*g —  E a +(wv g)
+  2 D v $  —  9 u D ) +  w v 2 (—  S D B g  +  2 E u9  —  B g u —  D u g 2 +
+  9 9 u D )  +  wv (— E 2g +  Egu —  E ug)}. (22)

Aus (19) gewinnen wir mittels (21) und (22) ‘eine Integrabilitätsbedin- 
gung, deren linke Seite ein Polynom 9. Grades in wv ist. Ebenso erhalten 
wir aus der Gleichung (20) als linke Seite der zweiten Jntegrabilitätsbedin- 
gung gleichfalls ein Polynom in wv. Durch Aufstellung der Resultante 
dieser zwei Polynome erhalten wir schließlich eine Integrabilitätsbedin- 
gung in der Form, daß ein gewisses Polynom in u, v, welches auch die 
K onstante C0 enthält, Null sein muß. Offenbar ist schon diese ein
fachste Integrabilitätsbedingung sehr schlecht zu übersehen. Das Gleiche 
gilt auch von den weiteren Bedingungen. Wir betrachten nun die fol
genden zwei partikulären Integrale

*X --- A  +  B  (u +  v),

wo A, B  Konstanten sind,

2X =  (u — et)* (v — <x)* f(a) +  A,

(A, ex willkürliche Konstanten, f(oc) willkürliche Funktion) und un ter
werfen sie der Bedingung, daß sie auch der Gleichung (14) genügen sollen. 
Wenn man die Ableitungen lXu, lXv, (i =  1, 2) bildet und in (14) ein
setzt, so ergibt sich ohne Schwierigkeit

■;. =  i +  ß[(«  + » )  -  c y , n  =  (« -  §)*(*> -  § ) ’"/ +  i .

Setzen wir diese Werte von U, 2X in die Gleichungen (2a) ein, wo 
x  =  x(u, v), y  =  y{u, v) das System der konfokalen Kegelschnitte ist, 
so erhalten wir je ein System von Flächen, welche Lösungen unseres 
Problems sind.

(19)
( 20)
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II.

Es seien wieder x, y  rechtwinklige Koordinaten in der (x, y)-Ebene. 
In  dieser sei ein Kurvennetz gegeben und jede der beiden K urven
scharen, die das Netz bilden, sei wieder eine Kongruenz. Diese Kurven 

=  konst., | 2 =  konst., sind Param eterkurven in der Ebene. Wir 
schreiben

S  =  X(P,  ¥) y =  y ( i \  £ 2)
oder x = x ( n  y = V ( n  ( v = l , 2 ) .  (1)

Die Senkrechte zur (x, i/)-Ebene im Punkte 0  (0, 0) sei wieder die 
Z -Achse und der Punkt S  (0, 0, C) Projektions
zentrum. Beschäftigen wir uns wieder mit dem 
im Teile I. ausgesprochenen Problem und ver
suchen wir Flächen der gesuchten Art mit Hilfe 
der Tensorrechnung abzuleiten! W irsetzen voraus, 
daß eine solche Fläche existiert. L  sei ein Punkt 
der Fläche mit den Cartesischen Koordinaten X,  
Y, Z, so daß

qX  =  x, qY  =  y, qZ  =  C =  konst.,

wo q eine Funktion der Param eter £v ist, welche nicht identisch gleich 
Null ist. Es ist möglich, diese Gleichungen durch Einführung der Symbole

X  — X 1, Y ~  X 2, Z  =  X 3, x =  x1, y  =  x 2, z =  x3 =  0, c1 =  0, c2 —- 0,
c3 = C

in folgender Weise zu schreiben:

qXa =  xa +  ca (a =  1, 2, 3). (2)

Durch die Gleichungen (2) werden die Punkte der Fläche gleich- 

falls auf die Param eter £” bezogen. Wir bezeichnen jetzt mit ] > die

v \Christoffelschen Symbole in der (x, i/)-Ebene und m it \ [ die Ch.
lA* v\

Symbole auf der gesuchten Fläche. (A, y, v und die übrigen griechischen 
Indizes durchlaufen die W erte 1, 2). Dann gilt

wo

1 . l±_  , _9_
I i-  avQ

Q ß V

3

2
a = l

dxa dxa
ä p  J e

Q 4= a
Q =  a

(3)

für
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und die Determinante

| a?.a | ~  a 0.

Ganz analog ist für die Fläche

v

A ¡tv

- A *  |[■Z-Am +
W  2 ^  d e

dXa
A * A ha =  d iZ ,  d e

a = 1
d e

Ave cAe Al‘vj 

1 ^ 1  =  .4 + 0 .
(4)

Durch Ableitung der Gleichung (2) bekommen wir

QxX a +  qX$ =  x l (5a)

(Die Indizes X bezeichnen partielle Ableitung nach £A.) Nochmalige 
Ableitung ergibt:

•y-rt CQX
x  w +  +  qX>. +

-fTU O (lc2Lx   ciV/, (5b)

Führen wir an Stelle der partiellen Ableitungen die kovarianten Ablei
tungen ein (V. H. D., S. 201):

so erhalten wir

x" ff„Qt + j  A e,xa + Svx; ö\ + e,xi +

+ e [Dlxt +”[ ’’J  X] = r>W>. + 1 ’AJ <■

W eiter ergibt sich aus der Gaußschen Gleichung für die Fläche, resp. 
für die Ebene [V. H. D., S. 262 Gleichung (4, 8a)]

B i x \  =  B ß)w \  =  o.

N a ist der Einheitsvektor der Flächennormale im Punkte L, B flX der 
zweite Fundamentaltensor der Fläche. Bei Berücksichtigung der letzten 
Gleichungen und von QvX a — xav — — gX ß erhält man
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oder endlich

X aDr̂  +  ^  +  j  dl +  j ^ }  —  { ^ A} ]  +  s BMXX n =  0 . (G)

Weil
^ N aX av =  0, JNOV" = 1,

bekommen wir aus der Gleichung (G) durcli Multiplikation mit X" und 
durch ¡Summation über a

WBpQn +  qB/iä =  ( 7 )

wo
W =  2 X aN a. (8)

a

Die Gleichung (7) ist die differentielle Gleichung für die Funktion g ( |’’). 
Nun sollen die Param eterkurven I ” =  konst., die Krümmungslinien der 
Fläche sein, also B 12 — B21 =  0. Daher und wegen W 4= 0 lautet die 
Gleichung (7) für /li =  1, A =  2

Damit haben wir eine Differentialgleichung für 0 bekommen. Im 
Falle eines Orthogonalsystems von Kurven in der Ebene ist es möglich 
die Gleichung (9) weiter zu vereinfachen (V. H. D., S. 147). Indem 
man q bestimmt und in die Gleichung (2) einsetzt, findet man die 
Gleichung der Fläche.*)

Wir verwenden jetzt q und die Bedingung, daß das Kurvennetz in 
der Ebene orthogonal ist, zur Bestimmung des ersten Fundam ental 
tensors der Fläche. Aus der Gleichung (6) gewinnen wir durch Multi
plikation mit X “ und durch Addition über a:

^ X a x l  DI,ei ( 10)

*) N ehm en wir M . — F  — 0 und als Projektion der Krüm mungslinien in 
der Ebene wieder das System  der konfokalen K egelschnitte w ie im  I. Teile der 
Arbeit, so vereinfacht sich die Gleichung (9) zu

2 (u —
82p

v)-------8? 8£2
8q dg

( 9 0

was m it der Poissonschen Gleichung (13) in I. identisch ist.



Ü ber die Flächen, deren K rüm m ungslinien. . . . 11

weil
2 N nX l  =  0.
a

Diese Gleichung gibt mit Rücksicht auf (7) für tL #= A

weil für u =j=A Dßox =  0 und ^ X ^ X “, -- A Pto. Nach (4) ist die Deter
minante | A vu) | =  A  4= 0. "

Wenn wir (11) für ¡i — 1, A =  2, v — 1, 2 ausschreiben, so redu
zieren sich diese Gleichungen nach einer Umformung (wegen A 12 =  a12 =  0) 
auf die Gleichungen

a io g g  9 log V^ii =  9 log a io g g  , a i o g |/ ^ 22^  a io g y a 22
a p  +  d p  d p  ' d p  1 d p  dp  ' { '

Durch Integration erhalten wir

=  ü ;  0(f>), ey j ^  =  v(n%  (i2b)

wo 0  und W willkürliche Funktionen der Param eter p  sind. Die Glei
chungen (12b) m it A 12 =  a12 =  0 geben uns also die Kom ponenten des 
metrischen Fundamentaltensors der gesuchten Fläche m ittels q, wel
ches der Gleichung (9) genügen muß. Um die gesuchte Fläche zu be
stimmen, suchen wir noch ihren Fundam entaltensor B ßX. Dazu be
nützen wir die Mainardi - Codazzischen Bedingungen. Aus der Gleichung 
(7) folgt für fi =  1, A ~  l und //. =  2, A — 2

WD\q i +  gBn =  0, (7a)
WDIq2 +  qB 22 =  0. (7b)

Durch Elimination von W  bekommen wir (o 4= 0, W 4=0)

B 22 _ D2Q2

-#11 Dich
(13)

während B 12 =  0, wie wir sahen. Die M. 0. Bedingungen lauten: (V. H.
D., S. 265)

D l B Xfl =  D \B iaß (oi =  1, 2).

Für ( o = l ,  A =  1, jbt =  1; a> =  1, A — 1, /u =  2; <0 =  2, A — 2, 
¡Li =- 1; oj =  2, A =  2, fi =  2 sind beide Seiten identisch gleich. Für 
ft> =  1, A =  2, =  1 und ebenso für m — 2, A =  1, [i =  1 erhalten wir
die Bedingung
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für ft) =  1, X — 2, /j, =  2 und ebenso für cd =  2, 1. =  1 , /li

gung
2

0^ 2 1
B ,.

P j i

12 2 fin  =  0.

2 die Bedin-

( B )

Die acht M. C. Bedingungen reduzieren sich also auf die Bedin
gungen (A), (B). (A) und (B) sind Differentialgleichungen für B n , B 22. 
W ir müssen noch zeigen, daß eine Lösung des Systems (A) und (B) 
existiert, welche gleichzeitig der Gleichung (13) genügt. Jede derartige 
Lösung bestimmt uns den zweiten Fundam entaltensor B n , B 22 der F lä
che. W ir kennen dann beide Fundamentaltensoren, also auch die Grund
formen der Fläche, wodurch diese bestimmt ist (V. H. D., S. 333 u. w.), 
wenn die beiden Formen das Gaußsche Theorema egregium erfüllen.

Soll die Lösung des Systems (A), (B) der Gleichung (13) genügen, 
dann muß

Bi  i =  m  t 2)
Bi2 -  /(£*, i 2) D \ o2. (14)

Setzen wir diese Gleichung (14) in (A) und (B) ein, und ersetzen 
wir die Ch. Symbole für die Fläche aus den Gleichungen (12b), so 
bekommen wir für die Funktion /(£*, £2) Bedingungen von folgender 
Form:

ß‘2f ~  (15)

wo ax, ft2, ßXi ß2 bekannte Funktionen von £x, | 2 sind (q, qx, o2, alx, a22, 
sind Funktionen von £2). Existiert eine Funktion /(I1, £2), die (15) 
genügt, so hat unser Problem eine Lösung. Daß das System (15) 
mindestens in Spezialfällen Lösungen besitzt, beweist auf andere Weise 
die Existenz der Flächen im Spezialfalle der Kongruenzen in der Ebene, 
wie schon auf Seite 5, 7 ausgeführt wurde.

Daß die beiden bestimmten Grundformen das Theorema egregium 
mindestens in Spezialfällen erfüllen, kann folgendermaßen gezeigt werden.

Die Gleichungen (14) geben B xx, B 22 explizit abhängig nur von 
i 1, i 2 und o, dem Integrale der Gleichung (9). Mittels (14) bekommen 
wir [V. H. D., S. 254, (2, 14)]

K  =  B i i B 22 =  / 2( l b  ^ ) D \ qxD I q 2 
^11^22 A xxA  22

Hier setzen wir in den kovarianten Ableitungen (dritte Gleichung 
5c) in den Ch. Symbolen für alx, a22 die W erte aus den Gleichungen 
(12b) ein, d. i.

<h. =  q2A u <P~2(f,), ( ’),
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so daß K  wirklich durch die erste Fundam entalform  bestim m t ist. 
Die Bestimmung der Gleichung (3, 7b) V. H. D., S. 334 ist technisch 
unmöglich, denn es ist nicht möglich das vollständige Integral der 
Gleichung (9) ¡3. 10 zu gewinnen. Die speziellen Fälle (S. 4, 5) zeigen 
uns, daß man die rechte Seite der Gleichung in die gewünschte Form 
bringen kann.

O b s a h  p f e d e s l e h o  c l ä n k u .

Bud dan v rovine pravouhly system kfivek rovnicemi
X  =  x(u, v ) ,  y =  y{u, v )  (1)

a stfed promitani S  (0, 0, z0 =  konst.) mimo rovinu. V praci se stanovi 
plochy, ktere maji tento system kfivek za prum et s bodu S  svych 
kfivek hlavnich (kfivoznacnych). Bod L  plochy P  je urcen dellcim po- 
merem X =  X(u, v) na promltacim paprsku rovnicemi

X  = 1 — X’ Y  = y

i  —  x !
z  = — teo 

1 — X ( 2 )

Vezmeme-li kfivky hlavní na plose P  za param etrické, docházíme ke 
dvéma diferenciálním parciálním rovnicim pro X:

M  ^  I X m, X u, X v I =  0, (3)
F - ~ X u +  Y UY V Z UZ V - 0. (4)

Stanovime-li z rovnic (2) pííslusné parciální derivace, jichz existenci 
píedpokládáme, a dosadime-li je do rovnic (3) a (4), obdrzíme po úpravé:

'Xuk 'X’u Xv
yuv yu yv
Xun Xu Xv

=  0 (3a)

(1 — A) Xn[xxv +  yyv] +  (1 — X) Xv[xxH +  yy u] +  KK\.X<2 +  y 2 +  2o2] =  0.
(4a)

Resení úplného integrálu rovnic (3a) a (4a) je v obecném pfípadé velmi 
obtízné, proto v dalsím v téchto rovnicích ortogonální system speciali- 
sujeme.

Na pf.: Systém ortogonální v rovine bjda soustava kruznic sou- 
stfednych a s ni soustfedny paprskovy svazek. Integraci rovnic (3a), 
(4a) získali jsme X, které urcilo s rovnicemi (2) rotacni plochy.

Nebo system ortogonálních car v rovine byly konfokální kuzelo- 
secky; pak získány dva partikulární integrály 1X, 2A rovnic M  — 0, 
F  — 0, pro tento pfipad napsanych, napsány rovnice plochy P,  které 
rovnéz fesí nás problem.

V druhé cásti práce postupováno na základé tensorového poctu. 
Stanoveny oba základní tensory plochy A Xß, B X/i, címz fesení problému 
pfevedeno na Bonnetovu konstrukci plochy.
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— Sbornik zoolog. praci vönovanych prof. Dr. F . Vejdovskdm u k  jeho 

75. narozeninäm. Praha 1925.

B. Spisy jednotlivö vydanö.



Vejdovsky Fr., Sbornik praci vydany k 90. narozeninäm prof. Dr. Fr. Vej- 
dovskeho Kräl. öes. spoleönosti nauk a Ces. zoologickou spoleönosti 
v Praze. Praha 1939.

Verzeichnis der M itglieder d. Kgl. böhm. Ges. d. W iss. P rag  1884.
V oigt H. G., Der V erfasser der römischen V ita des heiligen Adalbert. 

P rag 1904.
Vorträge, gehalten in der öffentlichen S itzung d. Kgl. böhm. Ges. d. W issen- 

- schäften  bei ihrer ersten Jubelfeier am 14. Sept. 1836. P rag 1837. 
W egner Georg, G eneralregister d. Kgl. b. Ges. d. W iss. 1784— 1884, P rag  

1884.
W egner J ifi, Obecny rejstfik  spisü Kräl. öes. spoleö. nauk 1884— 1904. 

Praha 1906.
W eitenweber W ilhelm  Rudolph, Repertorium säm m tl. Schriften d. Kgl.

böhm. Ges. d. W iss. 1769—1868. Prag 1869.
Zpräva o slavnosti 300. roö. ümrti Tychona Brahe 24. fij. 1901. Praha 1902. 

Spisy poctöne jubilejni cenou Kräl. ceske spoleönosti nauk v  Praze.
Cislo II.

» III.
» IV.
» VI.
» VII.
» IX.

» XIII.

» XV.

» XVI. 
» XIX.

» XX.

» XXI. 
» XXII.

W eyr Ed., O theorii forem bilinearnych. V Praze 1889. 
Feistm antl Ot., Uhlonosne ütvary v Tasm änii. V Praze 1890. 
Bayer F., Osteologie ropuch (Bifo laur). V Praze 1890.
W eyr Ed., O theorii ploch. V Praze 1891.
Horäk J., Z konjugace souhläskove. V Praze 1896.
Studniöka F. J., O determ inantech m ocninnych a sestavn^ch. 
V Praze 1897.
Rädl E., O m orfolog. vyznam u dvojit. oöi u ölenoveü. Praha 
1901.
Vondräk V., O püvodu K ijevskych listü  a Pra^skych zlomkü 
a o bohemismech v starsich cirkevnö-slovanskych pam ätkäch  
vübec. V Praze 1904.
Domin K., Ceske stfedohofi. V Praze 1904.
N avrätil Boh., B iskupstvi olomouckö 1576—1579 a volba S tan i
slava Pavlovsköho. V Praze 1909.
N ejedl# Zd., D ejiny husitsköho zpövu za  välek husitskych. (Döj. 
husit. zpövu dil II.) V Praze 1913.
Schuster Fr., Vyvoj opalin. V Praze 1912.
Prokes Jar., Poöätky Ceskö spoleönosti nauk do konce XVIII. 
stoleti. D il I. 1774— 1789. V Praze 1938.

Komisionäf Spoleönosti: Fr. Bivndö v  Praze II., Pfikopy.
Spisy B em arda Bolzana.

Sv. 1. Funktionenlehre. Praha 1930.
» 2. Ciselnä teorie CZahlentheorie). Praha 1931.
» 3. Von dem besten Staate. Praha 1932.
» 4. Der B riefw echsel B. Bolzano’s m it F . Exner. Praha 1935.

V  kom isi Jednoty ö. m atem atikü  a  fysikü .
A rchiv pro badäni o zivotö a  dile Josefa Dobrovskeho.

Sv. I. Jedliöka Benjamin, Dobrovsköho »Geschichte« ve v^voji öeskö lite- 
rärai h istone. V P raze 1934.

» II. V olf Miloä Boh., Dobrovskeho Nävrh soustavy rostlinnö. V Praze 
1934.

» m .  V olf Josef, PfispÖvky k zivotu a dilu Josefa Dobrovskeho. Rada I. 
V Praze 1934.

» IV. V olf Josef-V olf Miloä B., P fispövky k  äivotu a dilu Josefa Dobrov
skeho. Rada II. V  Praze 1935.

Spisy a  projevy Josefa Dobrovsköho.
Sv. VII. Döjiny öeskä feöi a literatury v redakcich z  r. 1791,1792 a  1818. 

Vydal B. Jedliöka. V Praze 1936.
» IX . Podrobnä mluvnice jazyka öeskeho v  redakcich z roku 1809 

a 1819. V Praze 1940.
» XVIII. Nävrh soustavy rostlinne a  rostlinopisn# m ateriäl z  pozüsta- 

losti. Vyd. M. B. Volf. V Praze 1936.
» XXI. Dopisy Dobrovskeho s B. A. VerSauserem a V. Krömou. Z rodin- 

nych dopisü. Vydali Josef V olf a  Josef Päta. V Praze 1937.
V kom isi »M elantricha«.

T iskem  knihtiskäm y »Prometheus«, Praha VIII., R okoska 94.


