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I.

Pernerograptus nov. gen. 
a jeho zástupci z ceského a ciziho siluru.

Napsal ALOIS PftlBYL.

(Predlozeno ve schuzi dne 8. ledna 1941.)

S 2 tabulkami.

Pfi soustavném zpracovávání ceskych graptolitú jsem shledal, ze 
graptoliti ze skupiny druhú Monograptus revolutus tvofi vzhledem k vy- 
znacné dvojtvárnosti svych komúrek, velmi charakteristickou a uzavre- 
nou skupinu, která zasluhuje píesného vymezeni a odliseni jako samo- 
statny rod.

E llesová a W oodová (1910)kladly tytoformy do své skupiny IB  1, 
která podle nich jest vyznacená témito znaky: „Monograpti in which the 
thecae are bi-form and the polypary has dorsal curvature.“

Oznaceni skupiny druhu Monograptus revolutus bylo pro tyto formy 
zavedeno  M. Gortanim (1920), a  po ném bylo prevzato tez E. H aber- 
felnerem (1931) a j. Z ceského siluru byl uvádén z teto skupiny az dosud 
jendruh Monograptus limatulus (Perner 1897), ktery vsak byl P ernerem 
kladendoTuLLBERGOVY (1883) skupiny I. Leptopodes. D alsi druhy byly 
v ceském siluru zjistény az v posledni dobé, a to: Monograptus revolutus 
(K urck) a Monograptus revolutus austerus (TOrnq.) - (A. P ribyl 1937 
a 1940).

Pfi studiu ceskych silurskych graptolitú, kterym se jiz delsi dobu 
zabyvám, jsem se pfesvédcil, ze pro vymezeni jednotlivych rodú Mono- 
graptidú, má hlavni systematicky vyznam tvar komúrek (G. E llesovA 
1922 - B. B ulman 1933), pokládám tedy za pine oprávnéné, aby graptoliti 
skupiny druhú Monograptus revolutus, byly rovnéz oddéleny pod zvlást- 
ním rodovym jménem: Pernerograptus nov. gen.

Oprávnénost svého stanoviska spatruji v tom, ze komúrky tohoto 
rodu jsou vyznacné dvojtvárné, v proximální cásti prutu hákovite
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zahnuté (typu Monograptus priodon), v cásti distální rourkovité a na 
konci utaté (typu Pristiograptus nudus).

Témito znaky tvofí Pernerograptus nov. gen., pfechod mezi rodem 
Monograptus Geinitz 1852 a rodem Pristiograptus J aekel 1889.

Material, ktery mam po ruce, pochází z nékolika malo nalezisf, na 
kterych jsem sbíral píi stratigrafickém zonování graptolitovych bfidlic. 
Ku konci dovoluji si zde podekovati p. dr. F eud. P rantlovi z Národního 
musea v Praze za jeho laskavou pomoc, kterou vénoval teto mé práci. 
Fotografické obrázky jsou zvétseny vzdy 0 a 2násobné a byly prove- 
deny p. F. Tvrzem, fotografem z Národ. musea v Praze.

Rod Pernerograptus nov. gen.

D iagnosa: Pruty tohoto rodu jsou v pocáteéní cásti vzdy oblou- 
kovité nazpét zatocené, v cásti distální vétsinou primé. Komúrky jsou 
v proximální cásti nejprve hákovité zahnuté, monograptového typu, 
v cásti distální pak jednoduse rourkovité a ná konci uíaté, pristio- 
graptového typu. Sikuly jsou vétsinou krátké a úzké.

G enoholotyp: Graptolites argenteus, N icholson 1869, Silur, Anglie.
Poznám ky: Tentó novy rod jest utvoíen vyhradné na základé 

tvarú komúrek, které jsou nejdííve hákovité zahnuté a vyse píecházejí do 
tvaru rourkovitého. Jinak tvofí tentó rod morfologicky píechod mezi 
rodem Monograptus Geinitz 1852 a rodem Pristiograptus J aekel 1889. 
Po stránce fylogenetické jest tentó rod patrné píedchúdcem rodu Mono
graptus, ktery jest jeho píímym descendentem. Jiz drive G. E llesová 
(1922), zmiñuje se o druzích sem patíících podobné, nebof je klade jako 
píedchúdce skupiny druhú Monograptus priodon a M. flemmingi. Fylo- 
geneticky vztah mezi rodem Pernerograptus nov. gen., a rodem Mono
graptus Geinitz 1852, jest podlozen i düvody stratigrafickymi. První 
typiétí zástupci rodu Monograptus Geinitz =  Monoprion B arrande, jsou 
známy teprve ze zony Demirastrites triangulatus a zony Pernerograptus 
argenteus, zatím co formy rodu Pernerograptus nov. gen. píevládají 
v zonách starsích, ve kterych typiétí zástupci rodu Monograptus Geinitz, 
se jesté nevyskytují.

Konkávní prohnutí prutu, alespoñ v jeho proximální cásti, kterym 
je vyznaéen jako genotyp rodu Pernerograptus argenteus (Nich.), tak 
vsichni jeho az dosud známí ostatní zástupci, nemá podle mého názoru 
stejny systematicky vyznam, jako vyse zdúraznéná dvojtvárnost ko
múrek. Stejné zahnuté pruty nalézáme totiz i u nékterych zástupcú rodu 
Pristiograptus J aekel a Monograptus Geinitz, pfi cemz je vsak tfeba 
zdúrazniti, ze je tentó tvar vyznacnym pouze pro jejich biostratigraficky 
staré pfedstavitele. U druhú pocházejících z vrstev mladsích, nezli
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Llandovery, se jiz nikdy hojneji nevyskytuje. Pokladam tudiz toto kon- 
kavni prohnuti prutu za velmi stary, primitivni, jak zastupcum rodu 
Pernerograptus, tak s nimi priblizne stejne starymi druhy rodu Mono- 
graptus a Pristiograptus, spolecny znak, ktery ukazuje zaroven i na jejich 
pravdepodobny spolecny puvod. Proto nelze zcela vylouciti domnenku, 
ze vsechny tyto tfi rody jsou odvozeny od forem blizkych nebo patricich 
rodu Dimorphograptus, kterv na zaklade tvaru komurek nalezi s nimi 
k temer shodnemu morfologickemu typu.

Za genotyp tohoto rodu Pernerograptus nov. gen. oznacuji druh 
Pernerograptus argenteus (N ich.), na nemz jsou rodove znaky lepe patrny, 
ackoliv drive byla tato skupina charakterisovana mnohem mene vy- 
znacnym druhem Monograptus revolutus (K urck), spravne Pernerograptus 
revolutus revolutus (K urck).

V yskyt: Druhy patricl rodu Pernerograptus vyskytuji se vyhradne 
v L landovery  (spodni V alentian) a to od zony Pristiograptus cyphus, 
az do zony Monograptus sedgwicki. Zemepisne rozsifeni rodu Pernero
graptus n. g., jest nasledujici: V ceskem siluru byly az dosud nalezeny 
pouze tfi vyse uvedene druhy a to Pernerograptus limatulus (TOrnq.), 
Pernerograptus revolutus revolutus (K urck), P. revolutus austerus (Tornq.), 
avsak z anglickeho a svedskeho siluru, a siluru Karnickych Alp, jsou 
mimo ne znamy jeste tyto formy dalsi:

Pernerograptus revolutus praecursor (E.-W.), Pernerograptus argenteus 
(N ich.), Pernerograptus difformis (TOrnq.), P. cygneus cygneus (TOrnq.), 
P cygneus incisus (Gortani), P . cygneus adriaticus (Gort.).

Jm eno: Tento novy rod dovolil jsem si pojmenovati podle pana 
prof. dr. J aroslava P ernera, jakozto naseho nejlepsiho znalce ceskych 
graptolitu.

1. Pernerograptus revolutus revolutus (K urck 1882).
(Tab. IT, obr. 1—4.)

1882. Monograptus revolutus, K urck, Geol. Foren. in Stockh. Forhandl., vol. VI, 
str. 299, tab. XIV, obr. 2, 3, 4.

1899. Monograptus revolutus, TOrnQUIST, Monogr. of the Scanian Rastr. Beds, 
Lunds Univ. Arssk, vol. XXXV, sv. 2, c. 1, str. 11, tab. II, obr. 6— 11. 

1910. Monograptus revolutus, ElleS-Wood, Monograph of Brit. Grapt. VIII, 
str. 384— 5, obr. v textu c. 254a, b, tab. XXXVIII, obr. la—e.

1920. Monograptus revolutus, Gortani, Contributo alio studio paleoz. carnico. 
VI. Faune a Grapt., Paleont. Italica, vol. XXVI, str. 30, tab. II, obr. 14— 17.

Pop is: Prut jest nekolik cm dlouhy, v proximalni casti obloukovite 
zatoceny, v casti distalni troehu zakriveny nebo rovny. (Delka prutu 
u ceskych exemplaru byla zjistena pres 60 mm.) Od sikuly rozsiruje se 
z pocatecni sire 0,3 mm, velmi pozvolna, takze 20 mm od sikuly dosahuje
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sire 1 mm, takze jeho maximální sífe zustává na 1—1,2 mm. Komúrky, 
jichz pripadá 9—11 na 10 mm, jsou v proximální cásti hákovite zahnuté, 
dlouhé, 5kráte delsí nezli jest jejich sírka. Pozvolna tyto komúrky prechá- 
zejí do tvaru jednoduse rourkovitého (typu Pristiogr. nndus), jsou na 
konci u ústí úfate, k ose prutu sklonéné v úhlu asi 25°—30° a pomcr jejich 
volnych cásti k celkové délce komúrek jest v distální cásti asi 2/3. Sikula 
bohuzel u ceskych exemplárú nebyla nalezena.

Poznám ky: Tentó druh podobá se cástecné druhu Pristiograptus 
cyphus, se kterym se vyskytuje ve stejné zone, avsak lisí se od nelio 
mensi sírkou prutu a hlavné v proximálni cásti hákovite zahnutymi 
komúrkami, kdezto Pristiograptus cyphus (L a pw .) má komúrky vy- 
hradné rourkovité a na konci ufaté. Od svych poddruhú se pozná tím, 
ze první z nich Pernerogr. revolutus austerus (Türnq.), jest o mnoho slabsí 
a má proximálni cást méné zatocenou, nékdy skoro rovnou. Od dalsího 
poddruhu Pernerogr. revolutus praecursor (E-W), lisí se zase typická 
forma tím, ze poddruh Prevolutus praecursor má komúrky vice zahnuté, 
které tvoíí prechod mezi typem a druhem Pernerograptus dijformis 
(Türnq.).

V yskyt: Zona Pristiograptus cyphus, spolu s Pristiograptus sandersoni 
(Lapw .), Pristiogr. cf. gregarias (Lapw.), P. cf. acinaces (Türnq.), Climaco- 
graptus rentangularis Me COY, Climacogr. cf. medius TÜRNQ., Orthograptus muta- 
bilis E-W., Orihogr. vesiculosas N ich., atd. Naleziste: Hlásná Tíebáñ, (kóta 310), 
Zadní Tíebáñ, za nádrazím u km 27,7.

2. Pernerograptus revolutus austerus (Türnquist 1899).
(Tab. II, obr. 5—6.)

1899. Monograptus revolutus var. austerus, TÜRNQUIST, Monogr. of Scanian 
Rastr. Beds, Lunds Univ. Arssk., XXXV, pt. 2, c. 1, str. 12, tab. II, 
obr. 12— 14.

1910. Monograptus revolutus var. austerus, Elles-Wood, Monogr. of Brit. Grapt., 
VIII, str. 386, tab. XXXVIII, obr. 2a—c.

Popis: Prut tohoto poddruhu jest velmi úzky, dlouhy pres 20 mm, 
nepatrné obloukovité zahnuty. Siroky jest (u ceskych exemplárú) nej- 
vyse 0,5—0,6 mm a má proximální cást úzkou a velmi dlouhou. Komúrky 
jsou v proximální cásti rovnéz hákovite zahnuté, dlouhé, asi 5kráte delsí 
nezli jest jejich maximální sírka, v cásti distální jsou komúrky zase 
rourkovité (typu Pristiograptus), a na 10 mm jich pripadá 8—9. K ose 
prutu jsou sklonéné v úhlu asi 15°—20° a pomér jejich volnych cásti 
k celkové délce komúrek jest asi 3/4. Sikula jest nezretelná.

Poznám ky: Od typické formy Pernerograptus revolutus revolutus 
(K urck), lisí se tentó poddruh tenkostí a délkou proximální cásti, vétsí
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delkou volnyeh eästi komürek a mene zahnutym prutem. Jinak v ostat- 
nim souhlasi tento poddruh s typickou formou.

V yskyt: Zona Pristiograptus cyphus, s toutez associaci, kterä se vyskytuje 
s typickou formou. Zona? snad Demiraslrites fimbriatus. Nalezistö: Hläsnä Tfebän 
(köta 310).

3. Pernerograptus cf. difformis (Törnquist 1899).
(Tab. II, obr. 7, tab. I, obr. 2 a 3.)

1899. Monograptus difformis, Törnquist, Lunds Univ. Arssk., XXXV, pt. 2, 
c. 1, str. 13, tab. II, obr. 15— 17.

1910. Monograptus difformis, Elles-Wood, Monogr. of Brit. Grapt. VIII, 
str. 386—7, obr. v textu 256a—b, tab. XXXVIII, obr. 4a—d.

Popis: Prut jest dlouhy pfes 20 mm, v proximälni easti obklouko- 
vite zatoeeny, v easti distälni jest skoro pfimy. Rozsifuje se velmi po- 
zvolna od pocätecni sire 0,4 mm, az na maximälni sifku 1 mm. Komürky 
jsou dlouhe, hakovite zahnute a smerem k easti distalni pfechäzeji tyto 
do tvaru rourkoviteho. Na 10 mm jich pripadä 10— 11, jsou sklonene 
k ose prutu v ühlu 25° a pomer volnych easti komürek k celkove jejich 
deice jest asi 1/2. Sikula mä byti kratka, asi 1 mm dlouha a näpadnä. 
U ceskych exempläfü bohuzel nebyla zjistena. V ostatnim odkazuji na 
podrobne popisy TöRNQUisTovy (1899) a EllesovjS a Wooüovi (1910).

Poznäm ky: Svym tvarem prutu podoba se tento druh dvema 
formäm a to druhu Pernerograptus cygneus cygneus (Törnq.) a Pernero
graptus limatulus (Törnq.), ale lisi se od nich tim, ze Pernerogr. cygneus 
cygneus (Törnq.), mä mensi pocet komürek na 10 mm a silnejsi prut 
(1,5 mm) a Pernerogr. limatulus (Törnq.), lisi se mimo jine hlavne tim, ze 
mä v proximälni cästi prut zpetne zahnuty a ne pozvolna zatoeeny jako 
P. difformis (Törnq.).

V ysk yt: Zona Pristiograptus cyphus, spolu s Pernerogr. revolutus revolutus, 
(KüRCK), Climacograptus sp., cf. rentangularis, Me COY, atd. Naleziste: Zadni 
Tfebän, za nadrazim u trati, u km 27,7.

4. Pernerograptus limatulus (Törnquist 1892).
(Tab. II, obr. 8— 10, tab. I, obr. 6.)

1892. Monograptus limatulus Törnquist, Siljans. Grapt. II, str. 9, tab. I, 
* obr. 6— 8.

1897. Monograptus limatulus Perner, Studie u cesk. grapt. IIIA, str. 19, 
tab. XIII, obr. 7, 8 a 9.

1899. Monograptus limatulus, Törnquist, Monogr. of Scanian Rastr. Beds, 
str. 14, tab. II, obr. 18—20.

1910. Monograptus limatulus, Elles-Wood, Monograph of British Grapt. VIII, 
str. 390, obr. v  textu c. 259a, b, c, tab. XXXVIII, obr. 7a—d.

1929. Monograptus limatulus, E. HABERFELNER, Silur im Balkan nördlich von 
Sofia, str. 141.
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Popis: Prut tohoto druhu jest krätky, u ceskych exemplafü nejvysc 
20 mm dlouhy, mirne obloukovite zatoceny, avsak v proximalni casti 
jest nahle zpetne zahnuty. Tato zahnuta proximalni cast jest velmi dlouha 
a uzka (siroka asi 0,15—0,3 mm), (u jednoho exemplare blize sikuly nalezl 
jsem male nepatrne zobanky, podobne jak to vyobrazuje Törkquist (1899) 
na tab. I, obr. 19, a E lles-Wood (1910) utext. obrazku c. 259-b), vyse 
k casti distalni jsou tyto male a nepatrne zobanky nahrazeny komürkami 
rourkovitymi, ktere jsou na konci utate, typu Pristiograptus cyphus. Tyto 
komurky maji pomer volnych casti k celkove jejich deice asi 1/2, jsou 
k ose prutu sklonene v uhlu 35° a na 10 mm jich pfipada 11. Maximalni 
sirka prutu jest 1 mm. Sikula sama jest asi 1 mm dlouhä. V ostatnim 
odkazuji na popisy Törnquistovy (1899) a E llesov£ a W oodovE (1910).

Poznam ky: Svym celkovym charakterem prutu a hlavne proxi
malni casti, podoba se tomuto druhu druh Pernerograptus argenteus 
(Nich.), ktery vsak ma komurky v proximalni casti vice hakovite zahnute 
a vyznacne, kdezto Pernerogr. limatulus (Törnq.) je ma velmi nepatrne 
nebo vübec jiz zadne, a ktere jiz v proximalni casti prechazeji do tvaru 
ciste rourkoviteho. Tez se dosti podoba dalsim formam a to druhu m 
Pernerograptus cygneus cygneus (Törnq.), a Pernerogr. argenteus (Nich.), 
kterym se tvarem prutu dosti podoba druh Pernerogr. limatulus (Törnq.), 
ale v ostatnich znacich se od nich velice lisi. Jinak zdaji se byti druhy 
Pernerograptus cygneus cygneus (Törnq.) a Pernerogr. limatulus (Törnq.), 
primymi potomky druhu Pernerograptus difformis (Törnq.).

Podotykam, ze Pernerovy originaly od di'uhu Monograptus cyphus, vyobr. 
na tab. XIII, obr. 7 a 8, patfi oba ke druhu Pernerograptus limatulus (Törnq.).

V yskyt: Zona Demirastrites convolutus, spolu sRastrites peregrinus, Barr., 
Eastr. approximatus, Per., Cephalograptus cometa (Geinitz), Monograptus lobi- 
ferus, Me Coy atd., zona Monograptus sedgwicki, spole s Monograptus involutus, 
Lapw., Monogr. sedgwicki (Portl.), Pristiograptus jaculum (Lapw.), atd. 
Naleziste: Trnah, pole u kostelika sv. Jifi, J. Z. od Maikova, nedaleko köty 436, 
kolonie „Haidinger“ u Velke Chuchle, 2elkovice, polni cesta ved. k Malkovu, atd.
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Pfehled
vyznacnych znakú, zde popsanych ceskych druhú, patfícícli 

rodu Pernerograptus nov. gen.

Pernerograptus 
nov. gen.

revolutus
revolutus
(Kurck)

revolutus
austerus
(TOllNQ.)

difformis
(Türnq.)

limatulus
(Türnq.)

Tvar prutu

v proximální 
cásti oblou- 
kovité zato
ceny, v cásti 
distální za- 

kfiveny nebo 
rovny

nepatrné 
obloukovité 

zatoceny, 
velmi úzky

v proximální 
cásti oblou
kovité zato
ceny, v cásti 
distální jest 

prímy

mimé oblou
kovité zato
ceny, v pro
ximální éásti 
náhle zpétné 

zahnuty

Maximální síre 1— 1,2 mm 0,5—0,6 mm 1 mm 1 mm

Pomér volnych éástí 
komúrek k jejich 
celkové délee

7> 74 7. 72

Sklon komúrek 
k ose prutu v úhlu 25o—30° 15o—20° 25° 35°

Pocet komúrek na 
10 mm 9— 11 8—9 10— 11 11

Tvar komúrek 
v proxim. cásti A. 
a v distální B. 
cásti

hákovité ■— 
rourkovitó

hákovité — 
rourkovité

hákovité — 
rourkovité

nepatrné 
hákovité — 
rourkovité

Píehledná tabulka
graptolitovych zon a v nich vyskyt druhú 

rodu Pernerograptus nov. gen.

Pernerograptus Liandovery: spodní e<x1} 
vrstvy

zelkovické

Druhy

Z
on

y

i
Pr

is
tio

gr
.

cy
ph

us

D
em

ir
as

tr
.

fim
br

ia
tu

s

D
em
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tr
.

tr
ia

ng
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.
R

as
tr

ite
s

ap
pr

ox
im

.
ge

in
itz

i

D
em

ir
as

tr
.

co
nv

ol
ut

us

M
on

og
r.

se
dg

w
ic

ki

P. revolutus revolutus (Kurck.) X _ _
P. revolutus austerus (Türnq.) X X — — — —
P. difformis (TOrnq.) X — — — — —
P. limatulus (Türnq.) — — X X
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Pernerograptus nov. gen. und seine Vertreter aus dem 
böhmischen und ausländischen Silur.

Beim intensiven Bearbeiten der böhmischen Graptolithen fand ich, 
daß die Graptolithen aus der Gruppe der Monograptus revolutus-Arten, 
wegen der Zweiförmigkeit ihrer Kammern, eine sehr charakteristische 
und geschlossene Gruppe bilden, die es verdient, als eigene Gattung von 
den anderen abgeschieden und abgegrenzt zu werden.

E lles und W ood (1910) stellten diese Formen in ihre Gruppe IB 1, 
welche, wie sie anführen, durch folgende Merkmale charakteristisch ist: 
„Monograpti in which the thecae are bi-form and the polypary has dorsal 
curvature“

Die Bezeichnung der Artengruppe Monograptus revolutus wurde für 
diese Gruppe von M. Gortani (1920) eingeführt und nach ihm auch von
E. H aberfelner (1931) u. a. übernommen. Aus dem böhmischen Silur 
wurde aus dieser Gruppe bisher nur Monograptus limatulus (Perner 1897) 
angeführt, der aber von P erner in die Gruppe Tullberg’s (1883) I. Lepto- 
podes eingereiht wurde. Weitere Arten wurde im böhmischen Silur erst 
in letzter Zeit nachgewiesen, u. zw. Monograptus revolutus (Kurck) und 
Monograptus revolutus austerus (Törnq.)-(A. PRibyl 1937 u. 1940).

Beim Studium der böhmischen Silur-Graptolithen, mit denen ich 
mich schon längere Zeit befasse, kam ich zur Überzeugung, daß für die 
Charakterisierung der einzelnen Monograptus-Gattungen besonders die 
Form der Kammern von systematischer Bedeutung ist [G. E lles (1922)-
B. B ulman (1933)] und halte es deshalb für vollauf berechtig t, daß die 
Artengruppe Monograptus revolutus ebenfalls unter einem eigenen 
G attungsnam en  Pernerograptus nov. gen. abgetrennt wird.

Diesen Standpunkt begründe ich damit, daß die Kam m ern bei 
dieser Gattung zw eiförm ig sind, u. zw. im proximalen Teil des Polypars 
hakenförmig gebogen (Typus Monograptus priodon), im distalen Teil 
röhrenförmig und am Ende abgestutzt (Type Pristiograptus nudus).

Durch diese Merkmale bildet Pernerograptus nov. gen. einen Über
gang zwischen Monograptus Geinitz 1852 und Pristiograptus J aekel 1889.

Das mir vorliegende Material stammt von einigen wenigen Fund
orten, auf denen ich beim stratigraphischen Zonen der Graptolithenschiefer 
gesammelt habe. Zum Schlüsse erlaube ich mir, Herrn Dr. F erd. P rantl 
im Nationalmuseum in Prag für seine tatkräftige Hilfe aufs herzlichste 
zu danken. Die Lichtbildaufnahmen sind 0 u. zweimal vergrößert und 
wurden von dem Photographen des Nationalmuseums Herrn F. Tvrz 
aufgenommen.
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Die Gattung Pernerograptus nov. gen.

D iagnose: Die Polyparien dieser Gattung sind im Anfangsteil 
immer bogenförmig zurückgedreht, im distalen Teil größtenteils gerade. 
Die Kammern sind im proximalen Teil zuerst hakenförmig gebogen, im 
distalen Teil dann einfach röhrenförmig und am Ende abgestutzt vom 
pristiograptus-Typus. Die Sikulae sind größtenteils kurz und schmal.

G enoholotyp: Graptolites argenteus N icholson 1869, Silur, England.

A nm erkung: Die neue Gattung ist nur auf die Form der Kammern 
aufgestellt, welche zuerst hakenförmig gebogen sind und weiter hinauf 
zu röhrenförmig werden. Im Übrigen bildet diese Gattung einen morpho
logischen Übergang zwischen der Gattung Monograptus Geinitz 1852 
und der Gattung Pristiograptus J aekel 1889. In phylogenetischer Hin
sicht ist diese Gattung offensichtlich ein Vorgänger der Gattung Mono
graptus, welche ihren direkten Descendenten vorstellt. Schon früher 
stellt G. E lles (1922) die hieher gehörenden Arten als Vorgänger der 
Artgruppe Monograptus priodon und M. flemmingi hin. Die phylogene
tischen Beziehungen zwischen der Gattung Pernerograptus nov. gen. und 
Monograptus GeiNitz 1852 ergeben sich aus ihrer stratigraphischen Lage. 
Die ersten typischen Vertreter der Gattung Monograptus Geinitz =  
Monoprion B arrande, sind erst aus der Zone des Demirastrites triangulatus 
und aus der Zone Pernerograptus argenteus bekannt, während die Formen 
der Gattung Pernerograptus nov. gen. in den älteren Zonen vorwiegen, 
in denen typische Vertreter der Gattung Monograptus noch nicht auf- 
treten.

Die konkave Biegung der Polyparien, wenigstens im proximalen 
Teil, durch welche als Genotyp der Gattung Pernerograptus argenteus 
(N ich.) sowie alle übrigen hiehergehörenden Vertreter, ausgezeichnet 
ist, hat meiner Ansicht nach keine solche systematische Bedeutung wie 
die zweiförmigkeit der Kammern. Wir finden nämlich ebenso gebogene 
Polyparien auch bei einigen Vertretern der Gattungen Pristiograptus 
J aekel und Monograptus Geinitz, wobei hervorgehoben werden muß, daß 
diese Form nur bei den biostratigraphisch alten Arten auftritt. Bei den 
aus jüngeren Schichten als dem Llandovery stammenden Arten, treten 
sie nie mehr häufiger auf. Ich sehe also in der konkaven Biegung der 
Polyparien ein sehr altes und primitives Merkmal, welches sowohl bei der 
Gattung Pernerograptus, als auch bei den ungefähr gleich alten Gattungen 
Monograptus und Pristiograptus auftritt und gleichzeitig auf ihren wahr
scheinlich gemeinsamen Ursprung hinweist. Es ist also nicht ganz aus
geschlossen, daß alle drei Gattungen von verwandten oder direkt zuge
hörigen Formen der Gattung Dimorphograptus abgeleitet sind, welche
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durch die Form ihrer Kammern mit dieser einem fast gemeinsamen 
Typus angehören.

Als Genotyp dieser Gattung führe ich die Art Pernerograptus argen- 
teus (Nich.) an, bei der die Gattungsmerkmale deutlicher sichtbar sind, 
obwohl diese Gruppe früher durch die viel weniger charakteristische Art 
Monograptus revolutus (Kunos), richtiger Pernerograptus revolutus revo- 
lutus (K uhck) charakterisiert wurde.

Vorkommen: Die der Gattung Pernerograptus angehörenden 
Arten, treten ausschließlich im Llandovery (unteres Valentian) auf, u. 
zw. von der Zone Pristiograptus cyphus, bis zur Zone Monograptus 
sedgwicki.

Geogr. V erbreitung: Im böhmischen Silur wurden bisher nur 
die drei oben angeführten Arten u. zw. Pernerograptus limatulus (Törnq.), 
Pernerograptus revolutus revolutus (Kurck), P. revolutus austerus (Törnq.) 
gefunden. Im englischen und schwedischen Silur, sowie in den Karni- 
schen Alpen sind noch folgende weitere Formen bekannt:

Pernerograptus revolutus praecursor (E-W), Pernerograptus argenteus 
(N ich.), Pernerograptus difformis (Törnq.), P. cygneus cygneus (Törnq.), 
P. cygneus incisus (Gertani), P. cygneus adriaticus (Gort.).

Name: Diese neue Gattung benenne ich zu Ehren unseres besten 
Kenners der böhmischen Graptolithen, Herrn Univ. Prof. Dr. J aroslav 
P erner.

1. Pernerograptus revolutus revolutus (K urck 1882).
(Taf. I. Fig. 1—4.)

1882. Monograptus revolutus, K urck, S. 299, Taf. XIV. Fig. 2—4.
1899. Törnquist, S. 11, Taf. II. Fig. 6— 11.
1910. Elles-Wood, S. 384—5, Taf. 38. Fig. la—e.

Textfig. 254ab.
1920. Gortani, S. 30, Taf. II. Fig. 14— 17.

B eschreibung: Das Polyparium ist einige cm lang, im proximalen 
Teil bogenförmig eingedreht, im distalen etwas gebogen oder gerade. (Länge 
des Polypars bei böhmischen Exemplaren über 60 mm.) Von der Sikula 
an verbreitert es sich sehr allmählich, von einer Anfangsbreite von 
0,3 mm bis zu einer maximalen Breite von 1— 1,2 mm, 20 mm von der 
Sikula erreicht die Breite 1 mm. Die Kammern, von denen auf 10 mm 
9—11 auftreten, sind im proximalen Teil hakenförmig gebogen, lang, 
fünfmal länger als ihre Breite. Nach und nach werden diese Kammern 
einfach röhrenförmig (vom Typus Pristiogr. nudus), und sind am Ende 
und an der Mündung abgestutzt. Zum Polypar stehen sie in einem Winkel 
von 25—30° und das Verhältnis ihrer freien Teile zur Gesamstlänge
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der Kammern ist im distalen Teile ungefähr 2/3. Sikulae wurden leider bei 
böhmischen Exemplaren nicht gefunden.

A nm erkung: Diese Art ähnelt einigermaßen der Art Pristiograptus 
cyplius, mit welcher sie in der gleichen Zone auftritt, unterscheidet sich 
aber durch geringere Breite der Polyparien und besonders durch die im 
proximalen Teile hakenförmig gebogenen Kammern. Bei Pristiograptus 
cyphus (Lapw.) sind die Kammern nur röhrenförmig und am Ende abge
stutzt. Von den Unterarten unterscheidet sich diese Art dadurch, daß die 
erste von ihnen Pernerogr. revolutus austerus (TörXq.) bedeutend schwä
cher und im proximalen Teil weniger eingedreht, manchmal sogar gerade 
ist. Von der zweiten Unterart Pernerograpt. revolutus praecursor (E-W) 
unterscheidet sich die typische Form dadurch, daß die Unterart P. rev. 
praecursor mehr gebogene Kammern hat, welche einen Übergang zwi
schen dem Typus und der Art Pernerograptus difformis (Törnq.) bilden.

Vorkom m en: Zone Pristiograptus cyphus, gemeinsam mit Pristio
graptus sandersoni (Lapw.), Pristiogr. cf. gregarius (Lapw.), P. cf. acinaces 
(Törnq.), Climacograptus rentagularis, Mc. Coy, Climacogr. cf. medius 
T örnq., Orthograptus mutabilis E-W., Orthogr. vesiculosus N ich. usw.

F u n d o rte : Vorder Trebain (Kote 310), Hinter Trebain, hinter dem 
Bahnhof beim km 27,7.

2. Pernerograptus revolutus austerus (Törnquist 1899).
(Taf. I. Fig. 5—6.)

1899. Monograplus revolutus var. austerus TÖRNQUIST, Monogr. of Scanian 
Rastr. Beds, Lunds Univ. Arssk., XXXV, Pt. 2, No. 1, S. 12, Taf. II, 
Abb. 12— 14.

1910. Monograptus revolutus var. austerus, Elles-Wood, Monogr. of Brit. Grapt., 
VIII, S. 386, Taf. XXXVIII, Abb. 2ar—c.

B eschreibung: Das Polyparium dieser Unterart ist sehr schmal, über 
20 mm lang, nur schwach bogenförmig. Seine Breite beträgt (bei böhmi
schen Exemplaren) höchstens 0,5—0,6 mm. Der proximale Teil ist 
schmal und sehr lang. Die Kammern sind im proximalen Teil ebenfalls 
hakenförmig gebogen, lang, ungefähr fünfmal länger als ihre maximale 
Breite, im distalen Teil sind die Kammern wieder röhrenförmig, vom 
Typus des Pristiograptus, und auf 10 mm entfallen 8—9. Zur Achse des 
Polypars stehen sie in einem Winkel von ca 15—20° und das Verhältnis 
ihrer freien Teile zur Gesamtlänge der Kammern beträgt ca 3/4. Die 
Sikula ist undeutlich.

A nm erkung: Von der typischen Form des Pernerograptus revolutus 
revolutus (K urck) unterscheidet sich diese Unterart durch das dünnere
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Polypar, durch die Länge des proximalen Teiles, größere Länge der freien 
Teile der Kammern und durch das weniger gebogene Polypar. Im übrigen 
stimmt diese Unterart mit der typischen Form überein.

Vorkommen: Pristiographus cyphus-Zone, mit derselben Asso
ziation wie sie bei der typischen Form vorkommt. Zone ? vielleicht 
Demirastrites fimbriatus. Fundort: Vorder Trebain (Kote 310).

3. Pernerograptus cf. difformis (Törnquist 1899).
(Taf. I. Abb. 7. Taf. II, Abb. 2 u. 3.)

1899. Monograptus difformis, TÖRNQUIST, Lunds Univ. Árssk. XXXV, Pt. 2, 
No. 1, S. 13, Taf. II, Abb. 15— 17.

1910. Monograptus difformis, Ellks-Wood, Monogr. of Brit. Grapt. VIII, 
S. 386—387, Textfig. 256a—b, Taf. XXXVIII, Abb. 4a—d.

Beschreibung: Das Polyparium ist über 20 mm lang, im proximalen 
Teil bogenförmig eingedreht, im distalen Teil fast gerade. Es verbreitet 
sich ganz allmählich von einer Anfangsbreite von 0,4 mm, bis zu einer 
Maximalbreite von 1 mm. Die Kammern sind lang, hakenförmig gebogen 
und werden in der Richtung zum distalen Teil röhrenförmig. Auf 10 mm 
kommen 10—11 zur Achse des Polypars stehen sie in einem Winkel von 
25° und das Verhältnis der freien Teile der Kammern zur Gesamtlänge 
ist ca 1/2. Die Sicula soll kurz sein, ca 1 mm lang und auffallend. Bei 
böhmischen Exemplaren wurde sie leider nicht gefunden. Im Übrigen 
verweise ich auf die ausführlichen Beschreibungen von T örnquist (1899) 
u. E lles u . Wood (1910).

Anmerkung: Durch die Form der Polyparien ähnelt diese Art dem 
Pernerograptus cygneus cygneus (Törnq.) und Pernerograptus limatulus 
(Törnq.), unterscheidet sich von ihnen aber dadurch, daß Pernerogr. 
cygneus cygneus (Törnq.) eine geringere Anzahl von Kammern auf einem 
Abstand von 10 mm besitzt und durch stärkere Polyparien (1,5 mm) und 
von Pernerogr. limatulus (Törnq.) besonders dadurch, daß das Polypar 
im proximalen Teil zurückgebogen und nicht allmählich eingedreht ist, 
wie bei P. difformis (Törnq.).

Vorkommen: Pristiograptus cyphus-Zione, gemeinsam mit Pernero
graptus revolutas revolutus (K urck), Climacograptus sp., cf. rectangularis, 
Me. Coy, usw. Fundort: Hinter Trebain, hinter dem Bahnhof beim 
km 27,7.

4. Pernerograptus limatulus (Törnquist 1892).
(Taf. I. Abb. 8— 10. Taf. II. Abb. 6.)

1892. Monograptus limatulus, Törnquist, Siljans. Grapt. II, S. 9, Taf. I.,
Abb. 6—8.
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1897. Monograptus limatulus, Perner, Studie o cesk. grapt. IIIA, S. 19, 
Taf. XIII, Abb. 7, 8 u. 9.

1899. Monograptus limatulus, Törnquist, Monogr. of Scanian Rastr. Beds. 
S. 14, Taf. II, Abb. 18—20.

1910. Monograptus limatulus, Elles-Wodd, Monograph of British Grapt. VIII, 
S. 390, Textfig. No. 259a, b, c. Taf. XXXVIII, Abb. 7a—d.

1929. Monograptus limatulus, E. H aherfelner, Silur im Balkan nördlich von 
Sofia, S. 141.

B eschreibung: Das Polyparium dieser Art ist kurz, bei böhmischen 
Exemplaren höchstens 20 mm lang, schwach bogenförmig, jedoch im 
proximalen Teil plötzlich zurückgedreht. Dieser gebogene proximale Teil 
’ist sehr lang und schmal (0,15—0,3 breit) in der Nähe der Sikula eines 
Exemplares fand ich kleine, unscheinbare Schnäbelchen ähnlich wie sie 
Törnquist (1899) auf Taf. I, Abb. 19 u. E lles-W ood (1910) in der Text
fig. 259-b abbilden) weiter oben, gegen den distalen Teil zu sind diese 
kleinen, unscheinbaren Schnäbelchen durch Röhrenkammern ersetzt, 
die am Ende abgestutzt sind, wie bei Pristograptus cyphus. Die freien 
Teile dieser Kammern stehen zu ihrer Gesamtlänge im Verhältnis 1/2, 
zur Achse des Polypars stehen sie in einem Winkel von 35° und auf 10 mm 
kommen 11. Die Maximalbreite des Polypars ist 1 mm. Die Sikula 
salbst ist ca 1 mm lang. Im übrigen verweise ich auf die Beschreibungen 
von Törnquist (1899) und E lles-Wood (1910).

A nm erkung: Durch den Gesamtcharakter des Polypars, besonders 
des proximalen Teiles ähnelt diese Art besonders dem Pemerograptus 
argenteus (N ich.), doch sind bei dieser Art die Kammern im proximalen 
Teil mehr hakenförmig gebogen und auffallend, während sie bei Pernerogr. 
limatulus (Törnq.) nur sehr unscheinbar sind oder fehlen, außerdem wer
den sie schon im proximalen Teil röhrenförmig. Auch mit Pemerograptus 
cygneus cygneus (Törnq.) und Pernerogr. argenteus (N ich.) steht diese Art 
durch die Form des Polypars sehr nahe; was aber die übrigen Kenn
zeichen anbetrifft, unterscheidet sie sich bedeutend. Es macht den Ein
druck, daß die Arten Pemerograptus cygneus cygneus (Törnq.) und Pernero- 
grapt. limatulus (Törnq.) die direkten Nachkommen des Pemerograptus 
difformis (Törnq.) vorstellen.

Ich möchte noch anführen, daß Perners Originale der Art Monograptus 
cyphus, Taf. XIII, Abb. 7 u. 8 der Art Pemerograptus limatulus (TÖRNQ.) an
gehören.

Vorkom m en: Demirastrites convolutus-Zone, gemeinsam mit Rastrites pere- 
grinus Barr., Rastr. approximatus Per., Cephalograptus cometa (Geinitz), 
Monograptus lobiferus, Mc COY, usw. Monograptus sedgwicki-Zone, zusammen 
mit Monograptus involutus, Lapw., Monogr. sedgwicki (Porte.), Pristiograptus 
jaculum (Lapw.), u s w . Fundort: Tmain, Feld bei der Kirche des hl. Georg, J. Z. 
bei Malkau, unweit der Kote 436, Kolonie „Haidinger“ bei Groß Küchel, Schelko- 
witz, Feldweg gegen Malkau, usw.
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Übersichtstabelle der Artmerkmale.

Pernerograpt us 
nov. gen.

revolutus revolutus 
revolutus j austerus  
(Kuhck.) I (Törnq.)

d iffo rm is lim a tu lu s  
(Törnq.) (Törnq.)

Form
des Polypariums

aroximal stark 
zurückgebo
gen, distal 
wenig ge
krümmt

das faden-
proximal stark f(~,rinige> st.irU 

wenig zurückgebo- /U1.iickgel)(). 
gekrümmt, gen, distal gene proximili 

sehr schwach wenig ge- so]ir 
krümmt rasch

Breite der Stöcke 1— 1,2 mm 0,5—0,6 mm 1 mm 1 mm

Verhältnis der freien 
Kammer-Wände zu 
der gemeinsamen 
Länge

7s 74 V2 7i
Neigung 
der Kammer 25°—30° 15°—20° 25° 35°

Anzahl der Kam
mern auf 10 mm 9—11 j  8—9 10— 11 11

Form jProxim 
der Theken ^Distal

zurückgebo- zurückgebo
gen gen 

gerade Röhren! gerade Röhren

zurückgebo
gen

gerade Röhren

wenig zurück- 
gebogen 

gerade Röhren

Zeitliche Verbreitung der einzelnen beschriebenen Arten.
Pernerograptus Llandovery =  Schelkowitzer Schichten — eoc.

Arten

Zo
ne

Pr
is

tio
gr

.
cy

ph
us

D
em

ir
as

tr
.

fim
br

ia
tu

s

D
em

ir
as

tr
.

tr
ia

ng
ul

.
R

as
tr

ite
s

ap
pr

ox
im

.
ge

in
itz

i

D
em

ir
as

tr
.

co
nv

ol
ut

us

M
on

og
r.

se
dg

w
ic

ki

P. revolutus revolutus (Kurck.) X
P. revolutus austerus (Törnq.) X X — _____„ _ __
P. difformis (Törnq.) X — — _____ _
P. limatulus (Törnq.) — — X X
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V y sv etliv k y  k obräzküm  na tab. I.

Obr. 1. Pemerograptus argenteus (NlCH.). Anglie. — 1A. Proximalni cast s dobfo 
zachovalymi komürkami. — 1B. Pfechod komürek z monograptorych 
do pristiograptovych typü. Proximalno-distälni cast prutu. — IC. Distälni 
cast prutu s komürkami typu pristiograptovdho. (Obräzky jsou pfc- 
kresleny z dila EllesovE a WoODOVfi 1910. A Monogr. Brit. Crapt.)

Obr. 2. Pemerograptus difformis (TÖRNQ.) Proximalni cast prutu s velmi dubio 
zachovalymi komürkami, kterä jsou dvojtvare. (Die Elles-Wood).

Obr. 3. Pemerograptus cf. difformis (TÖRNQ.). Proximalni cast prutu. Cechy.
Obr. 4. Pemerograptus cygneus cygneus (Törnq.). Proximalni cast prutu. (Prc- 

kresleno z Gortaniho dila 1920. Contr. allo stud. del paleozoico carnico.)
Obr. 5. Pemerograptus cygneus incisus (Gort.). Proximalni cast. (Podle M. Gou- 

taniho 1920.) Viz obr. 4.
Obr. 6. Pemerograptus limatulus (TÖRNQ.). — 6A. Proxim. cast s dobfe zacho

valymi komürkami. — 6B. Distälni cast. (Podle Törnquista 1899).
(Vzdy zvgtseno.)

Erklärung zur T afel I.
Fig. 1. Pemerograptus argenteus (NlCH.). England. — 1A. Das Proximalteil mit 

gut erhaltenen Theken. — 1B. Übergang der Theken vom Monograptus- 
typus bis zum Pristiograptus-typus. Der Proximal-Distalteil des Poly- 
pariums. — IC. Der Distalteil des Polypariums mit den Theken des 
Pristiograptus-typus. (Nach Elles-Wood 1910.)

Fig. 2. Pemerograptus difformis (TÖRNQ.). Das Proximale des Polyparium mit 
gut erhaltenen Theken, welche Doppelförmig sind. (Nach Elles-Wood.)

Fig. 3. Pemerograptus cf. difformis (Törnq.). Das Proximale des Polypariums. 
Böhmen.

Fig. 4. Pemerograptus cygneus cygneus (Törnq.). Der Proximalteil des Poly
pariums. (Nach Gortani 1920, Contr. dello stud. del paleozoico carnico.)

Fig. 5. Pemerograptus cygneus incisus (Gort). Das Proximale. (Nach M. Gor
tani 1920.)

Fig. 6. Pemerograptus limatulus ¿TÖRNQ.). — 6A. Der Proximalteil des Polypa
riums mit gut erhaltenen Theken. — 6B. Der Distalteil. (Nach Törn- 
QUIST 1899.)

(Alles vergrößert.)
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V y sv e tliv k y  k obrazkum  na tab. II.

Obr. 1—4. Pernerograptus revolutus revolutus (Kurck). 1 a 3 (Zudni Trcbuii, 
u trati u km 27,7), 2 a 4 (Hlasna Tfeban). Zona Pristiogr. cyphus. 

Obr. 5— 6. Pernerograptus revolutus austerus (Törnq.), Hlasna Trcbuii. Zona 
Pristiogr. cyphus.

Obr. 7. Pernerograptus cf. difformis (Törnq.). Zadni Tfeban, u trati u kin 27,7. 
Zona Pristiogr. cyphua.

Obr. 8— 10. Pernerograptus limatulus (Törnq.). 8 a 9 (Tm&n, pole u kost. sv.
Jifi). Zona Demirastrites convolutus. 10 (JZ od Maikova, nedaleko 
köty 436). Zona Monograptus sedgwicki.

Vsechny origindly vyobr. na teto tabulce nachazeji se ve sbirkach Narodniho 
musea v Praze. (Zvetseno 0 a 2krat.)

Erklärungen zur T afel II.

Fig. 1—4. Pernerograptus revolutus revolutus (Kurck). 1 u. 3 (Hinter Trebain, 
unweit des Bahnhofs beim km 27,7). 2 u. 4 (Vord. Trebain). Zone 
von Pristiogr. cyphus.

Fig. ö—6. Pernerograptus revolutus austerus (Törnq.). Vorder Trebain. Zone 
von Pristiogr. cyphus.

Fig. 7. Pernerograptus cf. difformis (Törnq.). Hinter Trebain, unweit des 
Bahnhofs beim km 27,7. In der Zone von Prist, cyphus.

Fig. 8— 10. Pernerograptus limatulus (Törnq.). 8 u. 9 (Tmain, Feld bei der St.
Georg Kirche), Zone von Demirastrites convolutus. 10 (Malkau, 
unweit von cö. 436). In der Zone Von Monograptus sedgwicki.

Alle Originale befinden sich in der Sammlung des Barrandeums im National
museum in Prag. (0 und 2mal vergrößert.)
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II.

Nové facie ceského devonu.

Dr. FERDINAND PRANTL.

(Predlozeno ve schúzi dne 8. ledna 1941.)

Jak známo je litologicky vyvoj ceského devonu v t. zv. facii útesové, 
barrandienské ve smyslu Prantlové,1) vyznacné karbonátovy. Zvlásté 
mezi krystalickymi, pomérné velmi cistymi váp en ci konépruskym i 
— / a m éñ a n sk y m i— g<xx vyskytují se heterofacielní vlozky zcela 
ojedinéle. Jediná az dosud známá, zcela podfízená jílovitá poloha ve 
vápencíc li k on ép ru sk y ch — / byla své doby zjisténa O. Kodymem2) 
na pravém brehu Berounky, sev. S tfev íce  a Korna. Starsí údaj
J. J. Jahna3) o vyskytu kfemencové polohy v cervenych, krinoidovych 
vápencích pásma / u B arrandovy sk á ly  by zasluhoval, aby byl nové 
ovéíen.4) Jinak vedle podíízenych, porüznu se vyskytujících slinitéjsích 
vlozek mezi krystalickymi vápenci pásma / a gax nebyly az dosud v bar
randienské facii zádné horniny odchylného petrografického slození 
pozorovány.

Tím dúlezitéjsí je proto nález v lozk y  v á p n itych  p ískovcú  
a b íid lic  v nejvyssích polohách vápencú m éñanskych — gotx, primo 
na jejich styku s nadlozními váp en ci prokopskym i — ga2, ucinény 
na jare r. 1940 A. Matéjkou a O. K odymem na Zlatém  K oni u Koné- 
prus, tedy v místech, kam jiz O. K odym5), 6) kladl stred útesové facie 
pásma / v okolí K onéprus a kde barrandienská facie ceského devonu 
dosáhla svého optimálního vyvoje. Nález byl ucinén na jizním úbocí 
vychodního konce Z latého Koné, západné od silnice, vedoucí od roz- 
cestí u konépruského hrbitova do Suchom ast, pri polní cesté vedoucí

x) F. PítANTL: Poznámky k t. zv. útesové facii v Barrandienu. ÖNM, CXIII, 
118— 126, Praha 1939.

2) O. K odym: Pásmo F —/2 na pravém brehu Berounky. Rozpr. Ces. 
akad. II. tf., XXVII, 29. Praha 1919.

s) J. J. Jahn: Geologische Exkursionen im älteren Paläozoikum Mittel- 
böhmens. Wien, 1903.
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na vrchol Zlatého Koné (Jcóta 466), v malém, opusténém lomu tósné 
pod hfebenem vrchu.

V téchto místech, kudy je priblizné veden 18. profil KodymCv 4 * 6 7) 
je Z laty Kúñ prevázné tvofen narúzovélymi, hrubé krystalickymi, 
nezretelné vrstevnatymi vápenci m éñanskym i — g*x, ktere json 
zvrásnény do mírné antiklinály. Její severní kíídlo je vsak ufato volkou 
smérnou poruchou, zaznamenanou jiz F. Seemannem8) a novéji blí/.o 
studovanou O. Kodymem9), 10). Tato porucha prohíhá v scverním svalin 
Zlatého Konc a má ráz vrásového pfesmyku. Tímto pfesmykem byly 
pak v téchto místech zdvizeny vápence pasma11) ey nad stredtú dcvon. 
Svrchu zmínéná cockovitá poloha pískovcü a bridlic, spolu s nadlozními 
vápenci stfedního oddílu vápencú b ran ick ych — gy2 je zachována 
jako maly denudacní zbytek v sedle antiklinály, v tésné blízkosti 
zmínéného vrásového pfesmyku.

Nejvyssí polohy pásma g¡xx jsou zde vyvinuty jako hrube krystalické, 
nacervenalé krinoidové vápence. Ty obsahují místy hnízda a cocky 
sedavého nebo nacervenalého celistvého vápence, ktery je vi zfetelny 
sklon k uzlovitosti. Na téchto vápencích spocívá zcela souhlasné ulozené, 
vyse zmínéné, jen cea 4,20 m moené souvrství vápnitych pískovcü 
a bridlic, které se k západu rychle cockovité vykliñuje. Zároveñ vsak 
v téchto místech jsou podlozní vápence m éñanské — g \x zretelné 
korytové vyhloubeny, takze právé zmínény heterofacielní soubor 
vrstevní vyplñuje vlastné místní depresi uprostred vápencú méftan- 
skych — g<xx. Tentó úkaz nasvédeuje tomu, ze pískovee a bridlice se tu 
usadily az po krátkém stratigrafickém hiátu, za néhoz byla v téchto 
místech karbonátová sedimentace nejen místné úplné píerusena, nybrz 
i dríve usazeny organogenní materiál pásma gax cástecné erodován, 
odnesen.

Jak je patrno z prilozeného poloschematického profilu (mérítko 
1 : 80), je toto souvrství tvoíeno stíídavymi polohami jemnych, zluto- 
sedych bridlic a rezavych nebo hnédocervenych, jemnozrnnych vápnitych 
pískovcü, které se casto tence deskovité odlucují. Mimo to obsahují 
pískovee porúznu, hlavné ve spodnéjsích polohách, rúzné veliké kon- 
krece, tvorené velmi pevnym, silnéji vápnitym pískoveem. Bridlice,

4) Podle laskavóho upozorneni prof. dr. J. P ernera , zasluhovala by tato
hornina spíse oznacení slabé píscitóho vápence.

6) O. K odym: Geologická mapa okresu berounského s vysvétlivkami, atd. 
Knih. Geol. úst. c. 1. Praha 1921.

«) O. K odym: Geologické profily Barrandienem, cást II. Západní díl 
ceskóho svrchního siluru a devonu. Knih. Geol. úst. c. 9. Praha 1925.

7) viz: 8).
8) F. Seemann: Das mittelböhmische Obersilur- und Devongebiet, süd

westlich Beraun. Beitr. Paleont. Österreichs-Ungarn, XX, 69__114, Wien 1907.
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ackoliv tvofi jak nejvyssi tak nejspodnëjsi polohy celého souvrstvi vûbec, 
ustupují ve srovnání s pískovci daleko do pozadí a v celem vrstevnim 
sledu se vÿraznëji uplatñují pouze jedenkrát. Hranice mezi timto sou- 
vrstvím a podlozními vápenci m eñ an sk y m i— g<xx je zcela ostra. 
Prece vsak zhusta se vyskytují na nejvyssi stycné vrstevní pióse vápencú

Schematicky profil vlozkou piskovcü a bfidlic 
na ZIatem Koni u Konöprus.

Schematisches Profil durch die Einlagenmg von 
Sandsteinen u. Schiefer auf dem Zlaty Küh-Borge 

bei Konieprus.

1. vapence mehanskc gM — 2. piskovce— 3. bfid- 
lice —- 4. vapence prokopce ga2.

(Mefitko cca 1:80.)

1. Menianer Kalksteine gal ■—- 2. Sandsteine —- 
3. Schiefer — 4. Prokoper Kalksteine g 

(Maasstab cca 1: 80.) i. ¿ i 4.

zrnka kremenná do nëlio zarostlá. Rovnëz, svrchní omezení bridlic proti 
nadlozním celistvÿm, sedozlutym nebo sedavÿm, zretelnë uzlovitÿm 
vápencúm  prokopskÿm  — g¿Xj je ostré, bez prechodu a poukazuje 
tedy na náhlou zmënu sedimentacnícli podmínek.

Je zajímavo, ze ve srovnání s podlozními vápenci m éñanskym i 
— í/̂ 'i» v jejichz stavbë zde organogenní (hlavnë krinoidovÿ) materiál

9) viz: 6).
10) O. K ody.m, B. B ouCek , J . S ulc: Prûvodce ke geologické exkursi do 

okolí Konëprus, Berouna a Budñan. Knih. Geol. úst. sv. 15. Praha 1931.
11 ) Pásmo ey je v tëchto místech vyvinuto jako ,,n e ú te so v é cerné, deskovité 

vápence s vlozkami cernÿch slinitÿch bfidlic a cernÿmi rohovci. V bezprostrední 
blízkosti vrásového presmyku jsou v á p e n c e  lo c h k o v sk é  — ey velmi intensivnë 
zvrásnené, jak  je patrno v malém, zarostlém odkryvu pri horní hrane severního 
svahu Z la té h o  K one, v blízkém sousedství popisovaného lomu s vlozkou pískov- 
cû a bfidlic.
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prevládá, jsou pískovce a bridlice této vlozky prakticky bez zivocisnych 
zbytkü. Vedle ojedinëlÿch, blize neurëitÿch úlomkü misek ramenonozcû 
a stonkû krinoidoyÿch, vodnim transportera silnë otrelÿch, byla zde 
zjistëna pouze Merista passer B ark ., Atrypa cf. comata B arr , a Atrypasp. 
Naproti tomu obsahuji bfidlice a pískovce prekvapující mnozství zbytkû 
rostlinnych.12)

Jsou to ùlomky suchozemskÿch rostlin, které se v celku zdaji po- 
ukazovati na ponëkud starsi rostlinné spolecenstvo, nezli je protopteri- 
diová flora nejmladsiho ceského stredniho devonu, známá z v rs tev  
s rb sk ÿ c h — h a nejnovëji [(F. P r a n t l13)], zjistëna i ve vápencích 
h lu b o cep sk ÿ ch — gy. V piskovcich, kde ve srovnání s bridlicemi jsou 
zbytky rostlin nepomërnë hojnëjsi, bÿvaji tyto zbytky obvykle mezi 
sebou vice ménë pravidelnë rovnobëznë usporádány. Toto jednosmërné 
uspoíádání ve smëru nejmensiho odporu nasvëdcuje tomu, ze byly ulo- 
zeny v pomërnë rychle proudici vodë. Naproti tomu v bridlicich, kde 
bÿvaji zbytky rostlinné po vrstevních plochách zcela nepravidelnë roz- 
trouseny, nelze tentó úcinek morského proudëni pozorovati. Pri pelli- 
tickém rázu bridlic nasvëdcuje to mnohem pozvolnëjsi sedimentaci.

Tendence k tvorbë heterofacielnich vlozek ve vápencích  mëiian- 
skÿch — ga,x sen aZ la tém K o n i projevila jiz drive. V jiném opustëném 
lomu na jizním úbocí Z latého  Konë, zalozeném v ponëkud hlubsich 
polohách pásma gocx, nedaleko lomu s vlozkami bridlic a piskovcù se 
zbytky rostlin, se podarilo totiz zjistiti v nezretelnë vrstevnatÿch vá
pencích pásma gocx polohu e n d o s tra tick é  brekce, jejich tmel je tvoren 
piscitÿm vápencem, a která je proti nadlozí i podlozi ohranicena sla- 
bou vrstvou tmavosedého, jemnozrnného pískovce, petrograficky 
témër shodného s piskovcem vÿse zminënÿm.

Pokládám toto zjistëni vÿskytu heterofacielnich vlozek s materiâlem 
terrigenniho pûvodu a zbytkü suchozemské flory ve vápencích  më- 
nanskÿch  — gotx na Z latém  Koni, tedy ve stredu barrandienské facie 
ceského devonu u K onëprus, za velmi dûlezité, jak v ohledu strati- 
graficko-facielním, tak i paleoekologickém. Krystalické vápence pásma / 
a g<xx vznikly v okoli K onëprus v pomërnë mëlkém mori, od pobrezi ne 
pfílis vzdáleném, a nutno je pokládati spise za ,,accumulation organo- 
détritique“ ve smyslu L ecom ptovë,14) nezli za horniny útesového pûvodu- 
nac bylo jiz drive upozornëno.15) Terrigenní materiâl se zbytky sucho, 
zemské flory byl pak do této oblasti prinásen od pobrezi morskÿmi

12) Blizsí zpracování této nejstarsi ceské devonské kvëteny vyhradil si 
prof. dr. Fr. NËMEJC, kterÿ mi také o ni laskavë poskytl nëkteré predbëzné 
informace. Jednà se velmi pravdëpodobnë o zàstupce rodu Hyenia, Calamophyton 
a pod.

13) F. P rantl: Prispëvek k poznání biostratigrafie pásma gy v okoli Chotee.
Rozpr. Ces. akad. II. tf., XLIX, 24. Praha 1939.
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proudy nebo doëasnym, intensivnim zasahem proudëni vodnilio toku 
z pevniuy az do oblasti morské sedimentace.

Rovnëz je zajimavo, jak upozornil i 0. K odym,16) ze stratigraficka 
pololia tëchto heterofacielnich vlozek ve vâpencich  m ënanskych  
— ga± na Z latém  K oni zhruba odpovidâ stari devonskÿch kremencù 
a slepencû v metamorfovaném ostrovnim paleozoiku sedlcansko-krâsno- 
horském (Skoupÿ), popsaném své doby J. S vobodou,17) kde tyto 
klastické horniny tvori nejmladsi câst celého vrstevniho sledu. Neni 
tudiz vylouceno, ze tâz pricina (? oscilaee mofské hladiny), kterâ 
v ,,ostrovnim“ paleozoiku zakoncila devonskou karbonâtovou sedimen- 
taci, projevila se ve vlastnim B arran d ien u  jeu vÿse popsanÿmi, 
lokâlnë vyvinutÿmi vlozkami piskovcü a bridlic. Pri tom vsak pûvodni 
karbonâtovâ sedimentace tëto oblasti se podstatnë nezmënila.

Ku kô nci poklâdâm za svoji milou povinnost podëkovati na tomto 
mistë prof. dr. O. K odymovi, kterÿ mne na odkryv na Z latém  K oni 
laskavë upozornil.

Praha, prosinec 1940.
Geol.-paleont. oddëleni 

Nârodniho musea v Praze.

Neue Fazies des böhmischen Devons.

Die litliologische Entwicklung des mittelböhmischen Devons in sog. 
Riff-Fazies (Barrandium’sche Fazies im Sinne P iiantl’s — 1939), ist 
durch vorwiegende Karbonatensedimentation gekennzeichnet. In den 
fast reinen, krystallinischen Kalken der K o n iep ru se r K a lk ste in e  
— / und den petrographisch fast gleichen Kalksteinen von M enian — g,\x 
gehören die einzelnen Einlagerungen von petrographisch abweichenden, 
heterofaziellen Gesteinen zu den größten Seltenheiten. Seltene Aus
nahmen wurden seiner Zeit von J. J. J ahn (1903) und O. K odym (1919), 
u. a. m. festgestellt.

Von großer Bedeutung ist also der Fund von einer E in lag e ru n g  
von kalkigen S andste inen  und Schiefer in dem höchsten Lager der 
M enianer K a lkste ine  — g<xx, gerade an der Grenze gegen den han-

14) M. LucOMPTE: Contribution a la conaissance des Récifs du Dévonien 
de l’Ardenne. Bull. Mus. Hist. Naturelle Belgique, XIII, 1— 14, Bruxelles 1937.

15) viz: !).
16) V debatë na schûzi Ces. minerai.-geol. spol. v Praze, due 2G. XI. 1940.
17) SvoBODA : Metamorfovanÿ ostrov sedlcansko-krâsnohorsky. Archiv 

prir. vÿz. Cech, sv. XVIII, c. 4. Praha 1932.



6 Ferdinand Pranti :

genden P rokoper K a lk ste in e  — ^ 2, welcher dieses Jahres (1940) 
auf den Südabhängen des Z la ty  Kün-Berges bei K onieprus von 
A. M atEjka und O. K odym in einem verlassenen Steinbruche in der 
Nähe des Bergkammes, westlich der Straße von K onieprus nach Su
ch o m ast festgestellt wurde.

An dieser Stelle sind die M enianer K a lk s te in e  — gax (Unteres 
Mitteldevon) als grobkrystallinische, rötliche, nicht immer gut geschich
tete Krinoidenkalksteine entwickelt, welche in eine mäßige Antiklinale 
(siehe auch 18. Profil 0. K odym’s —- 1925) gefaltet sind. Der nördliche 
Teil dieser Antiklinale ist durch eine große Richtungsstörung abge
schnitten, und über das Mitteldevon sind die ältere, silurische Gesteine 
der Stufe eß und ey überschoben. Die obenerwähnte linsenartige Einla
gerung von kalkigen Sandsteinen und Schiefer, zugleich mit den hangen
den Kalksteine der mittleren Unterabteilung der Stufe ga, sijid hier als 
ein ganz kleiner Denudationsrest im Sattel der Antiklinale, in der un
mittelbaren Nähe der Störung erhalten. Die höchste Schichtenober
fläche der M enianer M arm ore — gixx ist auf dieser Stelle deutlich 
rinnenartig ausgehöhlt, was auf eine Sedimentation im negativen Sinne, 
d. i. auf eine untermeerische Erosion, weist. In diese, im Querschnitt 
linsenartige Rinne ist dann eine etwa 4,20 m mächtige Schichtenfolge 
von Sandsteinen und Schiefer ganz konkordant eingelagert, so daß man 
hier mit einer Sedimentationspause, mit einem stratigraphischen Hiat 
rechnen muß. Das Hangende, welches wieder in eine ganz deutliche 
Konkordanz angelagert ist, ist durch dichte, graue, eine undeutliche 
Knollenbildung zeigende Kalksteine — goc2 gebaut.

Wie es aus dem hier abgebildeten Profile (Maßstab 1 80) erkennbar
ist, handelt es sich um mehrfache Wechsellagerung von feinkörnigen, 
meist plattenschichtigen, rostlichgelbbraunen, kalkigen Sandsteinen und 
gelblichgrauen, sehr feipen Schiefern. Die erstgenannten enthalten 
weiter in den unteren Schichten häufige mehr kalkreiche Sandstein- 
konkrezionen. Die Schiefer, trotzdem sie die tiefsten und höchsten Schich
ten der ganzen Schichtenfolge bilden, treten gegen die Sandsteine weit 
zurück und kommen im Laufe der Sedimentation nur einmal deutlicher 
zum Ausdruck.

Es ist sehr bedeutsam, daß diese heterofazielle Einlagerung neben 
den verhältnismäßig spärlichen Tierresten (Armkiemerschallenbruch- 
stücke, abgeröllte Krinoidenstiegel, u. a. m.), von welchen nur Merista 
passer B ake.., Atrypa cf. comata B aku , und Atrypa sp. bestimmt wurde, 
eine überraschende Menge von L an d p flan zen res ten  führt. Diese 
Pflanzenreste (deren Verarbeitung sich prof. Dr. F . N emejc vorbehaltet), 
enthält nach seiner freundlichen Mitteilung höchstwahrscheinlich die 
Reste von Hyenia, Calamophyton, usw., was auf eine etwas ältere Pflan
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zengesellschaft, als aus der S e rb s te r S ch ich ten  — h weitbekannte und 
auch in den älteren K ohlfe ldener K a lk s te in en  — gy neuerdings 
festgestellte Protopteridium-Flora (F. P jiantl— 1939), weist.

Bemerkenswert ist weiter, daß die Pflanzenbruchstücke in den 
Sandsteinen größtenteils mitteinander ganz parallel angeordnet sind, 
was nur durch eine Sedimentation in einem schnellen Wasserstrome 
entstehen konnte. Dagegen enthalten die Schiefer verhältnismäßig 
geringere Mengen von Pflanzenresten, welche ganz unregelmäßig in dem 
Gesteine zerstreut sind, was zusammen mit dem deutlich pellitischen 
Charakter der Schiefer auf eine viel langsamere Sedimentation zurück
zuführen ist. Die Wechsellagerung von Sandsteinen und Schiefer weist 
selbst auf eine Oszilation der Sedimentationsverhältnisse im Laufe der 
Bildung dieser Schichtenfolge auf.

Die Tendenz zur Bildung der heterofaziellen Einlagerungen in den 
M enianer K a lk ste in en  — gtxx, welche auf dieser Stelle hier und da 
auch kleine Linsen von dichten, schwache Knollenbildung zeigenden 
Kalken enthalten, kommt in dem Gebiete des Z la ty  K ün-Berges 
schon früher zum Ausdruck.

In einem verlassenen, in den mittleren Schichten der M enianer 
K a lkste ine  — gax, auf dem Südabhange des Z la ty  K ün-B erges 
in der Nähe des obenerwähnten Fundortes mit Landpflanzen, angelegten 
Steinbruche wurde von mir in den fast ungeschichteten, krystallinischen 
Kalksteinen der Stufe gax eine mächtige Schicht von grober en d ostra- 
t is c h e r  B rekzie entdeckt, deren Bindemittel aus feinkörnigem, kalk
reichen Sandsteine besteht. Die unmittelbare Sohle und Hangende 
dieser Brekzie ist von einer ganz schmalen Schicht von dunkelgrauem, 
plattigem, kalkhaltigem Sandstein, welcher petrographisch mit dem 
obenerwähnten Sandsteine mit Pflanzenresten fast übereinstimmt, 
gebildet.

Das Vorkommen von diesem heterofaziellen, Pflanzenreste führen
den Gesteine von klastischem Ursprung in dem devonischen Gebiete von 
K onieprus, also in der Mitte der optimalen Entwicklung der barran- 
diwn’sehen Fazies (O. K odym 1921; 1925) des mittelböhmischen Devons, 
ist von stratigraphisch-fazieller und paläokologischer Hinsicht von 
größter Bedeutung.

In das verhältnismäßig seichte, vom Küstenrande nicht viel ent
fernte Devonmeer der Umgebung von K onieprus zur Zeit der K onie- 
p ruser und M enianer K alkste ine , wo die reinen, krystallinischen 
Kalke der Stufe / und gtxx höchstwahrscheinlich als eine „Accumulation 
organodetritique“ im Sinne M. L ecompte’s (1936) entstanden sind 
(F. P rantl —  1939), wurde zeitweise mit den Wasserströmungen von 
der Küste das terrigene Material mit Landpflanzenresten zugeführt, was
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vielleicht mit einen vermutlichen Oszilationen des Meeresspiegels im 
Zusammenhänge steht. Weiter ist es nicht ohne Bedeutung (wie es Prof. 
Dr. 0. K odym auch bemerkt hatte), daß die annähernde stratigraphische 
Lage dieser Gesteine (unteres Mitteldevon) aus der Umgebung von 
K onieprus, mit dem Alter der devonischen klastischen Sedimente 
(Konglomerate, Quarzite), welche die bisher hier herrschende Karbo- 
natensedimentation abwechseln und zugleich die jüngsten Schichten der 
altpaläozoischen, metamorphen Insel von S e l t s c h a n  u n d  Schön
berg a. M. bilden (J. Svoboda —  1932), übereinstimmt.



III.

Rostlinosociologicka studie krivoklatskych lesu.
Dr. JAROMlR KLIKA.

(Predlozeno ve schuzi dne 12. bfezna 1941.)

K stfedoceske bfidlicnate pahorkatine patfi floristicky i socio- 
logicky malo zname Kfivoklatsko. Jest vlastne z nejvetsi casti severnim 
kfidlem soustavy smefujici od Radnice k Berounu. Na severu hranici 
s planinon rakovnickou, na vychode s planinou belohorsko—kladenskou 
a jest vyznacne geologicky vybudovano. Na sever od Zbiroha tvofi 
rozhrani kfemencove pasmo (Hfebeny 538 m, Dlouha skala 561 m, 
Veliz 585 m, Krusna hora 606 m), tahnouci se k Novemu Jachymovu, 
ktere jsme zahrnuli jiz do Krivoklatska. Vrchy podel Berounky vystu- 
pujici jsou v jihozapadni casti slozeny z porfyru a porfyritu stafi svrch- 
niho kambria, k nimz prilehaji u Skryj a Tyro vie bfidlice, slepence 
a piskovce stfedniho kambria. Ostatni cast tvori hlavne bfidlice a droby 
pribramske (algonkicke), ktere jsou preruseny pruhy spilitu a porfyritu. 
V porici Berounky jsou zbytky ricnich teras, misty naplavene hliny 
a pleistocenni sterky prikryvaji skalnaty podklad. V tomto podklade 
jsou zariznuta reciste Berounky a jejich pritoku, takze teren jest dosti 
rozcleneny, rozmanity a patfi k nejkrasnejsim krajinam stfednich Cech. 
Nejvetsi vyse dosahuje v jihozapadni casti vrch Vlastec (609 m); blizky 
Techovin jest o neco vyssi (615), byva vsak jiz pocitan k okrsku zbiroz- 
skemu, ktery (dnes kulturou vice pozmeneny nez Kfivoklatsko) jest, ci 
vlastne byl svym fytogeografickym razem kfivoklatskemu velmi blizky. 
Oba okrsky svou kvetenou projevuji vztahy k Brdum. Prumerna vyska 
Kfivoklatska jest kolem 400 m. Na Kfivoklatsku uplatnuje se v pofici 
Berounky, hlavne na spilitovych kopcich, i xerothermni kvetena, vnika- 
jici z Berounska podel feky; je ovsem jiz co do pocetnosti druhu i ve 
vyvoji asociaci znacne ochuzena. Podnes jest Kfivoklatsko jeste zabrano 
smisenym lesem listnatym (tfebaze vlivem lesniho hospodafstvi misty 
znacne promenenym); jest tu pfechodne pasmo jedlobucinne a dubo-
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habrove. Mistni orograficke pomery, exposice, vliv mikroklimatu a eda- 
ficti cinitele uplathuji se tu merou znacnou, takze co do promenlivosti 
a razu lesü patfi k nejzajimavejsim, byt i ne nejbohatsim üzemim Cech. 
Dnes take nelze jeste dostatecnou merou zhodnotiti vliv lidsky; teprve 
dalsi Studium archivalni umozni jej zplna zhodnotiti. Ale jiz N echlebovy 
Studie (1934, 1937) nam naznacuji jeho vyznam.

Za klimaticka data dekuji p. doc. dr. A. Gregorovi. Podle mnozstvi 
srazek nutno kfivoklatsky okrsek oznaciti za suchy; srazek jest mene, 
nez bychom cekali normalne podle nadmofske vysky. U nasledujicich 
dat cislo v zavorce jest nadmorska vyska, dalsi cislo prümerne rocni 
mnozstvi srazek (v mm) a posledni v % udana odchylka od vyskoveho 
normalu:

Kfivoklat (320) 583 — 19 Luzna (369) 504 — 23
Skalka............ ___ (392) 547 — 27 Stara H ut. (225) 520 — 23
Na Brejli (350) 566 — 23 Skryje........ (325) 557 — 30
R uda.............. (403) 630 — 17 Zdice (256) 557 — 25
Rakovnik . . . . ___ (332) 503 — 31 Filina........ (430) 559 — 28
Maxov (420) 543 — 29 Beroun (222) 526 — 22

Pfehled teplot v jednotlivych mesicich:

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. Prü-
m6r:

200 m — 1,6 —0,4 2,7 8,3 13,4 17,4 19,0 18,2 14,2 9,1 3,1 —0,8 8,5
300 m —2,0 —0,8 2,2 7,7 12,7 16,4 18,2 17,4 13,5 8,5 2,6 — 1,2 7,9
400 m —2,4 — 1,2 1,8 7,1 12,1 15,9 17,5 16,7 12,9 8,0 2,2 — 1,6 7,4
500 m —2,8 — 1,6 1,3 6,6 11,5 15,2 16,8 16,0 12,3 7,4 1*7 —2,0 6,9

Srovname-li s tepelnymi pomery v xerothermni oblasti stredoceske 
(klika 1928), sezname, ze ve vetsine mist jest stredni rocni teplota nizsi, 
teplota v cervenci, nejteplejsim mesici, v nejnizsich mistech (200 m) 
souhlasi s rozsirenim xerothermnich druhu. Mnozstvim srazek blizi se 
xerothermni oblasti. Celkove lze rici, ze klima jest tu o neco chladnejsi 
nez v sousedni oblasti xerothermni, ale na srazky chude. Blizke pohori 
Brd jest vlhci, nalezi isohyete 600—700 mm (Tremosenske pohori 700 az 
800 mm) pri prumerne rocni teplote 6—7,5°; pro Pribram prumerne
mesicni teploty: — 2*8; — 1,8; 1,2; 6,9; 12,0; 15,0; 19,0; 17,8; 13,1;
7 4- 14- —  2,2).

Delka vegetacnlch obdobi

pod 0° nad 10° nad 15°
200 m 7/12— 20/2 75 dni 25/4— 11/10 169 dni 26/5— 11/9 108 dni
300 m 5/12— 25/2 82 29/4— 5/10 159 3/6— 5/9 94
400 m 2/12— 28/2 88 3/5— 3/10 153 6/6—31/8 86
500 m 26/11— 2/3 96 5/5— 1/10 149 13/6—24/8 82
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Nejvétsí cást plochy Krivokláf;ska, a to v severovychodní cásti, 
zaujímají pfíbramské jílovité bridlice, obsahující vedle kfemene jílo- 
vitou hmotu, málo zivin; zvétrávají v jílovitou hlínu nepropoustéjící 
dobfe vodu. S nimi se stfídají drobové bridlice s kremitym tmelem 
(L. Cepek , 0. H ynijs, O. K odym, A. M atüjka 1936). Spility, obsahující 
casto zilky druhotného vápence, jsou propustnéjsí, mají ze vsech hornin 
algonkia nejvíce puklinové podzemní vody. Obsahují plagioklasy, sekun- 
dárné zeolity a vápence, takze na nich nalézáme nejen kvétenu teplo- 
milnou (vyhfevnost propustného materiálu), ale i vápencomilnou. Mohut- 
né pásmo porfyrü provázené vnéjsím pásmem porfyritú na pravém bfehu 
Berounky jest podkladem nejzajímavéjsí cásti Kfivoklátska a buduje 
nejvyssí vrcholky (krivoklátsko-rokycanské vyvrelé pásmo). Obsahují 
hlavné kfemen a zivec. Pomérná jejich nepropustnost pro vodu uplat- 
ñuje se zejména tam, kde jsou pokryty ssutémi nebo stérkem, materiálem 
propustnym; voda se tu sbírá neb stéká po skalnaté spodiné. Tím si 
vysvétlíme, ze se i na ssutích vytvárejí v nizsích polohách svahú vlhké 
a polo vlhké lesy; na híebenech tvoíenych zmínénymi vyvrelymi horni- 
nami, eventuálné na skeletovitém podkladé (casto nehlubokém) byvají 
púdy a tím i lesy sussí. Ovsem, zálezí také na místních pomérech, jak 
se tvorí púda, jaky je sklon, exposice, k svétovym stranám atd., takze 
nelze vysloviti vseobecné platnych zásad. Propustnost a nepropustnost 
podkladu, vedle chemického slození vétráním vzniklé púdy, odrází se 
ve slození lesního podrostu a jest na prvy pohled patrná. Za pokyny 
geologické dékuji prof. dr. O. K odymovi.

O historii (historické sukcesi) lesa po dobé ledové nás poucují pylové 
analysy raselin v blízkych Brdech. Po dobé glaciální byly strední Cechy 
témér bezlesé, nebyly, jak se casto tvrdívalo, útocistém (refugiem) 
lesním za ledové doby. Nejnovéjsí studium na podkladé pylovych analys 
raselin stredoceskych polabskych slatin (L osert 1940) ukázalo, ze po 
dobé ledové období preboreální (borovice) predcházelo období chudé 
subarktické ,,stepi“ s roztrousenymi skupinami brízy a borovice. V polab
skych cernavách zjisténo hojné pylu Hippophaé rhamnoides (L osert). 
Píihlédneme-li k prozkumu raselin v Brdech (K leCka 1926), vidíme, ze 
sled drevin a vyvoj lesa souhlasí (az na nékteré mensí odchylky) s vy- 
vojem v hercynskych a sudetskych pohoíích. Nejstarsí vrstvy brdskych 
raselin zasahují do období p reboreáln ího , kde pylovou analysou byla 
zjisténa píítomnost borovice, b rízy  a vrby. Následující období, 
boreální, jest vyznacné dominancí borovice a rozsííením zejména 
lísky  do pohorí, jez vystoupila az o 400 m vyse, nez jest její dnesní 
hranice (prumérná). V této dobé se v nizsích polohách sííí smíseny les 
dubovy (pásmo lesú s Quercus-Tilia-Acer, S chmidt 1936), v némz asi 
do 700 m prevládaly lipa  a jilm  (v podrostu líska). Tentó les byl
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zarazen ve svem vyvoji v obdobi atlantskem rozvojem lesa smrko- 
veho a pozdeji i bukoveho. Nejvetsi rozpeti sm rku (na konci m ladsi 
doby kam enne) znamena ustup smisenych lesu listnatych i na nasem 
lizemi, na nez sestoupil buk a jedle (v obdobi subborealnim ). V teto 
dobe se pocina uplatnovati i habr. Na rozhrani smiseneho lesa listnateho 
a bukojedloveho vznika prapuvodni Querceto-Carpinetum. Podle pylo- 
vych analys v Brdech (K leCka 1926) a ve stfedoceske nizine (R udolph 
1928) prevladla po teto dobe v obdobi suba tlan tick em  (vlhcim) 
v pahorkatine (az do 400 m) jedle (optimum vyvoje buku je v teto 
dobe polozeno vyse). Pozdeji vsak nabyva i tu buk asi ve s tred n i

Schema rozdSleni rostlinnych spolecenstev podle mistnich podminek (orografic- 
kych i mikroklimatickych): 1, 2 Querceto-Carpinetum var., na hrebeng (1) pfi- 
stupuji cetngjsi teplomilne druhy, na severnim svahu Acereto -Carpinetum (4) 
se svymi subasociacemi s Taxus bacata (3), s Impatiens (5) a nejvlhci s Aego-

podium podagraria (6).

dobe bronzove pfevahy a zatlacuje jed li (pravepodobne i s tisem) 
na reliktni stanoviste smisencho lesa (Acereto-Carpinetum) na ssute 
a skalky. Podobne zustava Querceto-Car'pinetum i na hfebenech, zejmena 
na vychodnich svazich, odfiznuto rozsahlejsimi lesy jedlobukovymi, 
ktere jsou v nynejsim (smrko-borovem) obdobi, hlavne vlivem 
cloveka (omezeni plochy lesa na tretinu puvodni rozlohy), pfemenovany 
v kulturni lesy.

Neni pochyby, ze jedle jest puvodni (autochtonni) drevina Krivo- 
klatska a udrzela se tu az do nynejsi doby na vhodnych mistech. Ovsem 
cast jedlin a stanovist jedli jest sekundarni. Valna cast krivoklatskych 
lesu byla znicena, les byl pozdeji umele vysazovan, takze nejsou vsechna 
stanoviste jedle dnes puvodni a pravdepodobne neni jeji vyvoj vlivem 
zmenenych podminek dnes na techto mistech pfiznivy, jak dokazal ve 
sve studii A. NEmec (1940). Ze jedle byla hojna v dobach historickych, 
svedci na pr. ucet z r. 1715 (N echleba 1927), v nemz je 11.616 proda- 
nych kmenu jedlovych z lihrnneho poctu 18.862. S jedli, jak receno,
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zaclioval se na príhodnych stanovistích i tis  jako relikt z období nej- 
vetsího rozpëti lesù jedlovÿch a bukovÿch.

Jak bylo jiz receno, je jedním z hlavních cinitelü v lh k o st púdy 
a m ikrok lim atu . Rostlinné spolecnosti lesú to nejlépe ukazují. Nutno 
tu uvésti jeden ze zajímavych úkazú, vliv hrebenového mikroklimatu. 
Z vetsích nebo mensích plosin zaujatÿch zde (hlavnë v jihozápadní 
cásti) smísenymi lesy jedlobukovymi (nebo dnes jejich degradacními 
stadii, event, lesy kulturními) vycnívají delsí hrebeny, seskupené leckde 
v pásma. Na tëchto hrebenech byvá severní ùboëi pokryto bucinou, 
kdezto jizní nebo vychodní doubravou, na hrebeni nalézáme duby, lípy, 
také bfek a muk, tedy dfeviny sussích poloh — teplejsích okrskú. Tentó 
hrebenovÿ úkaz mozno vysvëtliti genesí nasich spoleëenstev: smíseny 
les listnaty (Quercus-Acer-Tilia) byl vytlaëen lesem bukojedlovym na 
mista, kde se dík vhodnym mikroklimatickym podmínkám mohl udrzeti.

Á) Spoleëenstva a stadia skalních stërbin, vÿstupkû, obnazenÿch 
skalních plosin a ssutí.

I.

Chemickÿ rozdíl kfemitÿch a basickÿch hornin odrází se i ve spole- 
censtvech skalních stërbin. Na kremitych porfyrech nalézáme vyvinutou 
(casto ve fragmentech) spo lecnost A splénium  sep te n trio n a lis  — 
W oodsia ilvensis (podle nálezu H ilitzerova n a  tÿrovskÿch skalách). 
Kromë mechù ji doprovázejí druhy Sedum maximum, Asplénium tricho- 
manes, Hieracium pallidum ssp. Schmidtii.

Na skalách obsahujících Ca" (zejména spilitovych) byvají frag- 
menty spo lecnosti A splénium  ru ta  m u ra ría  — A splénium  
trichom anes. Pred Zvíkovem na pravém brehu Berounky jsem nalezl 
ve fragmentu spo lecnost s D ry o p te ris  ro b e rtian a .

II.

Na plochÿch vÿcnëlcich skal nalezneme velmi casto spolecnost 
Sedum album  — Allium  m ontanum . Ji predchází s tad ium  me
cho vé, jehoz zástupci byvají nëkdy pozdëji skoro ùplnë potlaceni. 
Spolecnost není vzácností v stredních Cechách, jak jsem uvedl jiz v dri- 
vëjsich pracech (K lika 1928, 1933, 1939); za urcitÿch okolnosti pre- 
stupuje i na ssut.

Pfíklad: jihozápadní svah (35°) u ,,U L íp y “ u K fiv o k lâ tu , pokrytÿ ssutí 
z prostrednë velkÿch kamenû, misty stupnë: ssut jest promisena cernou zeminou 
(16 m2 — 80%) : Sedum album 4.4, S. rupestre 2.2, Fragaria collina + 2 , Geranium 
robertianum + 2 , Rubus idaeus + 2 , dále pfistupuji Allium  montanum, Arabia
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arenosa, Anthemis tinctoria, Anthericum Miago, Campanula persicifolia, 
Chnopodium vulgare, Echium vulgare, Epilobium montanum, Hieracium 
bifidum, Galium asperum, Galeopsis angustifolia, Origanum vulgare, Stellaria holostea, Thymus pulegioides.

Ze snímku je zrejmo, ze v dalsí sukcesi objeví se na téchto stráních kroviny 
a les (jehoz jednotlivé druhy uz se dostavují). Ovsem toto stadium múze byti 
i sekunderním na odlesnényeh stráních.

Na vodorovnych ploskach skal u Z becna, pokrytych z 20% mechy a lisej- 
níky, nalezneme tentó fragment (8 m2 — 30%); Sedum album 1.2, Festuca durius- 
cula 2.2, Anthericum liliago 1.1, Potentilla opaca, Alyssum  saxatile + 2 , Geranium 
sanguineum + 2 , Thymus pulegioides + 2 , Sempervivum soboliferum + 1 , Asperula 
cynanchica, Artemisia campestris, Centaurea rhenana, Viola tricolor. V nékterych 
píípadech dominuje Mélica ciliata.

Toto stadium jiz jest iniciálním stadiem ke sp o le c n o s t i F estu ca  durius- 
cu la  — A lyssu m  s a x a t i le  (patíící do rádu B rom eta lia ).

Za urcení lisejníkú a mechu ve snímcích patíí muj dík j j . univ. prof. dr. J. 
SUZOVI a p. red. VaSKOVI.

III.

Asociace Festuca duriuscula — Alyssum saxatile zastupuje tu 
mnohem bohatsí stredoceskou asoc iaci F es tu ca  duriuscu la  — 
Seseli osseum (K lika 1933, 1939). K  vyznacnym druhúm patíí: 
Festuca duriuscula, Alyssum saxatile, Artemisia campestris. Ubyvá druhu 
svazovych (F estucion  va llesiacae) i rádovych (Brom etalia). Byvá 
na podkladé skalnatém s pudou nehlubokou, skeletovitou, casto i kame- 
nitou. Byvá vyvinuta ve dvou variantách, v exposici jizní bohatsí, 
v severní druhové chudsí. V prvém prípadé múze se na vhodnych místech 
preméniti v „C aricetum  h u m ilis“, v druhém v asociaci Sesleria 
c a lc a ría  — S ax ifrag a  aizoon. Za príznivych okolností usazují se 
i v Tní kere (zejména Rhamnus cathartica) a prechází ve Stadium houstin, 
jez se nékde méní i v les. Na príkrych skalách, kde se ztézka zadrzí vétsí 
mnozství púdy, zústává spolecnost trvale.

Pfíklady: severní svahy sk a lek  u T y fo v sk ó  zrícen in y , 360 m, skalnaty 
podklad pokryty nehlubokou zeminou barvy hnédocernó. Pokryvnost 60%: 
Thymus pulegioides 3.2, Sedum álbum 2.3, Festuca duriuscula 2.2, Mélica ciliata 2.2, 
Potentilla argéntea 2.2, Potentilla opaca 2.2, Sedum bononiense 2.2, Sempervivum 
soboliferum 2.2, Asperula cynanchica 2.1, Centaurea rhenana 1.2, Festuca ovina 1.2, 
Phleum Boehmeri 1.2, Calamintha acinos 1.1, Euphorbia cyparissias 1.1, Seseli 
osseum 1.1, Hclianthemum obscurum + 2 , Sesleria calcaria + 2 , Sorbus aria +3, 
Centaurea scabiosa, Echium vulgare, Verbascum lychnitis, Pimpinella saxífraga. 
Toto Stadium jde az k vodorovnym ploskám skal, pokrytym (100%) mechy a lisej- 
níky: H ypnum  cupressiforme, Ceratodon purpureus, Cladoma chlorophaea, Cl. 
rangiformis; v nich se zachycují Sempervivum soboliferum, Sedum bononiense.

Jizní stupñovity úklon s vyniklymi kameny spilitovych skalek u Zbecna  
(25 m2 — 60%): Festuca duriuscula 4.2— 3, Car ex humihs 2 .2 -3 , Phleum Boehmert
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2.1—2, Anthericum liliago 2.1, Artemisia campestris 2.1— 2, Festuca ovina 1.2, 
Cotoneaster 1.2, Geranium sanguineum 1.2, Thymus pulegioides 1.1— 2, Crataegus 
spec. +  2, Rosa spec. +  2, Sedum album +  2, Pirus communis +  2, Alyssum  alyssoides
1.1, Arenaria serpyllifolia 1.1, Asperula glauca 1.1, Euphorbia cyparissias 1.1, 
Potentilla argéntea 1.1, Centaurea rhenana, Clematis recta, Echium vulgare, Galium 
erectum, Chrysanthemum corymbosum, Polygonatum officinale, Scabiosa ochroleuca, 
Seseli osseum, Verbascum spec. K upevnéní púdy kromé Festuca duriuscula prispívá 
zejmóna Carex humilis, dále Thymus pulegioides, Potentilla opaca. V dalsim vyvoji 
vraci se puda stadiem houstin lesu.

Asociace Sesleria calcaría — Saxífraga aizoon zastupuje v krivo- 
klátském okrsku bohatsi stfedoceskou spo lecnost Sesleria  ca lca ría  
— H elian them um  canum. Jest ovsem znacné chudsí. Na prikrych 
skalách zustává trvalou spolecností, vázící se na iniciální stadium se 
Sesleria, event, na zmínénou jiz variantu píedcházející spolecností. Puda 
skeletovitá, casto nehluboká. Píi mozném dalsím vyvoji prechází ve 
stadium kíovin a v Jes. Tuto spolecnost nalézáme v plném vyvoji na 
spilitovych skalkách na pravém brehu Berounky u Zbecna, kde Saxífraga 
aizoon hromadné sbíhá na svahy zeleznicní trati. Zajímavé jest nové 
objevené stanovisté teto asociace mezi píívozem kourimeckym a ne- 
zabudickym na pravém brehu Berounky, na skalkách pod -O- 397 m, 
na svahu uprostred lesa (subas, s T axus spolec. Acereto-Carpi- 
netum).

Skalky 370 m (pod 397 m) na pravém brehu Berounky (mechy 100%): S axí
fraga aizoon 2.2—3, Sesleria calcaría 2.3, Polypodium vulgare 1.2, Asplenium tricho- 
manes 1.1, A . ruta muraría 1.1, Geranium robertianum, Arábis arenosa + 2 , Dianthus 
carthusianorum +2 , Festuca duriuscula + 2 , Fraxinus + 2 , Campanula persicifolia, 
Cotoneaster, Sedum reflexum. Tentó porost jest ovsem fragmenten! nasí spolecností 
a jn zajímavy jiz proto, ze se udrzel na lesních skalkách; téz srázné skalní stény 
náhorního plateau jsou pokryty takovymi fragmenty.

Stupñovity príkry svah (30°—35°), pokryty cernou skeletovitou zeminou nad 
zeleznicní tratí (km 16,7) za Zbecnem : Sesleria calcaría 5.4, Saxífraga aizoon 2.2, 
S. granulata 2.1, Festuca ovina sulcata 1.2, Sedum album 1.2, Viola hirta 1.2, Veró
nica chamaedrys 2.1, Arabis hirsuta 1.1, Calamintha acinos 1.1, Clinopodium vulgare
1.1, Coronilla varia 1.1, Fragaria moschata 1.1, Galium erectum 1.1, Hieracium  
bifidum 1.1, Pimpinella saxífraga 1.1, Silene itálica 1.1, Veronica teucrium 1.1, 
Sedum reflexum + 1 , Daucus carota, Dianthus carthusianorum, Valeriana angustí- 
folia, Hieracium cymosum 2.1, Campanula persicifolia, Acer pseudoplatanus, 
Asperula glauca, Ajuga genevensis, Euphorbia cyparissias, Cytisus nigricans, 
Sanguisorba minor, E0 — 40—60%: Hylocomium triquetrum, H. splendens. Dalsí 
vyvoj jest i tu naznacen.

K vyznacnym druhúm patfí Saxífraga aizoon, Sesleria calcaría, Coto
neaster.

Druhové jest tato asociace velmi chudá, ale dynamicky a ekolo- 
gicky velmi vyznaéná.



8 Jarom ír Klika:

IV.

Kde se nahromadilo dosti humusu a upevnila púda, jsou jmenovann 
spolecnosti na vyzivnéjsím podkladé, zejména pak v exposici jizní a jiho
vychodní, vystíídány stad iem  sdruzení F estuca  ovina >  su lca ta  
— Phleum  Boehm eri s píevládající Carex humilis. Blizsí studium 
téchto stadií, jez nahrazují jiné spolecnosti svazu F estucion  valle- 
siacae, pozdéji dovolí urciti strukturu tohoto sdruzení; nedostatecny 
pocet dobre vyvinutych individuí dovoluje zmíniti se o ni jen zbézne.

Jizní úklony skalek u Zbecna, stupñovité, s nehlubokou, skeletovitou seda- 
vou pudou, 270 m (60% pokryvnosti): Carex humilis 3.3, Festuca ovina >  sulcata
2.2, Artemisia campestris 2.2, Rosa Jundzillii trachyphylla 2.3, Stipa pennata 1.2, 
Tortella rurális 1.2, Thymus pulegioides 1.2, Phleum Boehmeri 1.2, Centaurea rhe- 
nana 1.1, Veronica verna 1.1, Arenaria serpyllifolia 1.1, Thlaspi arvense 1.1, Sedum 
album + 2  (— v), Festuca duriuscula + 2  (—v), Potentilla arenaria -f 2, P. opaca +2, 
Prunus fruticosa +  2, Stachys recta, Pulsatilla nigricans, Anthericum liliago, Euphor
bia cyparissias, Trifolium arvense, Potentilla argéntea, Veronica teucrium.

Podobného rázu jsou jihovychodní úklony skalek pod L eontin inym  
vrchem  (60%): Potentilla arenaria 3.4, Carex humilis 2.2, Festuca duriuscula 2.2, 
Stipa pennata 2.1, Thymus pulegioides 1.2, Brachypodium pinnatum 1.1, Hieracium 
echioides 1.1, Pulsatilla nigricans 1.1, Sedum reflexum 1.2, S. album -f- 2 (—v), 
S. bononiense + 2 , Festuca ovina +2 , Artemisia campestris +2 , Geranium sangui- 
neum +2 , Hieracium pilosella +2 , Asperula cynanchica, Euphorbia cyparissias, 
Koeleria gracilis, Sanguisorba minor, Lactuca perennis, Centaurea Triumfetti, Ver- 
bascum spec.; pristupují dále nékteré kefe Prunus spinosa -f 2, Sorbus aria + 2  
i S. tor-minalis.

Take skalky na C ertové skále u Tyrovské zííceniny (na obou se 
vyskytuje tez Stipa pennata) a T yrovská skála mají podobny ráz. 
Na nich je zjevné pronikání teplomilné vegetace podél Berounky na 
Kíivoklátsko.

Jihovychodní úklony skalek u T yrovské z fícen in y  (60%): Festuca ovina
2.2, Potentilla opaca 2.2, Thymus pulegioides 2.2, Hieracium pilosella 1.2, Sedum 
mite 1.2, Phleum Boehmeri 1.1, Asperula cynanchica 1.1, Calamintha acinos 1.1, 
Euphorbia cyparissias 1.1, Trifolium arvense 1.1, Prunus spinosa + 2 , Anchusa 
officinalis, Centaurea rhenana, Chrysanthemum corymbosum, Mélica ciliata, Semper- 
vivum soboliferum, Seseli osseum.

Na hlubsích púdách nalezneme stad iu m  s p rev lád ajíc ím  B rachypo
dium  pinnatum : Brachypodium pinnatum  4.4, Festuca ovina 2.2, Coronilla 
varia 2.2, Stipa pennata 2.2, Fragaria collina 1.2, Thymus pulegioides 1.2, Achillea 
collina 1.1, Rosa spec. + 2 , Prunus spinosa + 2 , Astragalus glycyphyllus, Bupleurum 
falcatum, Campanula persicifolia, Digitalis ambigua, Chrysanthemum corymbosum, 
Pulmonaria officinalis, Vincetoxicum officinale, Trifolium alpestre.

Blízké houstiny s píevládající Prunus spinosa ukazují, ze dalsí 
sukcese múze smérovati k teplomilnému lesu dubo-habrovému, v a rian té  
asociace Q uerceto-C arpinetum  bohemicum.
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Pfíkladem múze by ti tentó snímek: skalky mezi D ubinou  a L eon tin in ym  
vrchem , 310 m, pokryvnost 80%: Prunus spinosa 2—3.2— 3, Brachypodium 
pinnatum  3.3, Carex humilis 2.2, Festuca ovina 1.2, Fragaria collina 1.2, Thymus 
pulegioides 1.2, Coronilla varia 1.1, Galium erectum 1.1, Hypericum perforatum 1.1, 
Koeleria pyramidata 1.1, Veronica spicata 1.1, Phleum Boehmeri 1.1, Rhamnus 
cathartica + 2 , Rosa gallica + 2 , R. trachyphylla + 2 , Ajuga genevensis, Arahis 
hirsuta, Centaurea Triumfetti, Dianthus carthusianorum, Echium vulgare, Geranium 
sanguineum, Chrysanthemum corymbosum, Inula conyza, Stipa pennata, Turritis 
glabra, Vincetoxicum officinale.

Skalky u Zbecna: jizní stupñovity svah s vycnívajícími balvany, 290 m 
(pokryvnost 70%): Rosa gallica 3.3, Prunus spinosa 2.2, P . fruticosa 1.2, Thymus 
pulegioides 3.2—3, Artemisia campestris 2.2, Trifolium alpestre 2.2, Phleum 
Boehmeri 2.1, Asperula glauca 1.2, Centaurea rhenana 1.1, Clematis recta 1.1, 
Festuca ovina 1.2, Potentilla argéntea 1.1, Vincetoxicum officinale 1.1, Potentilla 
opaca + 2 , P . recta. Na skalkách Sorbus aria, Cotoneaster.

Chudsí spolecnost, prozrazující kíemity podklad (nepatíí jiz do 
íádu B ro m eta lia  a svazu F estucion  vallesiacae) jest asociace 
F estu ca  ovina — Jasione  m ontana. Byvá vyvinuta na silné expo- 
novanych híebenech nebo ssutíeh na híebenech s nehlubokou skeleto- 
vitou púdou: Jak v iniciálním, tak v optimálním stadiu uplatñují se 
mechy (na pí. Polytrichum piliferum) a zejména lisejníky {Cladonia 
rangiformis, Cl. alcicornis a j.). V iniciálním stadiu nezfídka nalezneme 
i Deschampsia jlexuosa. V nékterych píípadech vnikají do této spolec- 
nosti i druhy z drive jmenovanych sdruzení.

Za nezab u d ick ym  p fív o zem  u Branova na pravém bíehu Berounky, ssut 
na skalkách nad Berounkou, promísená hnédocervenou hlínou; 260 m (pokryv. 
80%):

Festuca ovina 3.3, Thymus pulegioides 2.2, Dianthus carthusianorum 2.1, 
Arabis arenosa 1.2, Deschampsia flexuosa 1.2, Sedum reflexum 1.2, Scleranthus 
perennis 1.2, Hieracium pilosella + 3 , Cerastium arvense + 2 , Sorbus aria + 2 , 
Potentilla opaca + 2 , Carpinus +  2, Campanula rotundifolia 1.1, Galium erectum 1.1, 
Hieracium echioides 1.1, Jasione montana 1.1, Lotus corniculatus 1.1, Rumex 
acetosella 1.1, Asplenium septentrionale, Anthemis tinctoria, Centaurea scabiosa, 
Coronilla varia, Echium vulgare, Genista tinctoria, Galeopsis angustifolia, Verbascum 
lychnitis, Viola canina, h mechú (70%) a lisejníkú Cladonia rangiformis, C. alci
cornis, Entodon Schreberi. Jest samozíejmé, ze dalsím vyvojem by se dostavil 
acidifilní les dubovy, jak svédcí jiz nékteré druhy (Genista tinctoria).

Nutno ovsem míti na zfeteli i tu skutecnost, ze na nékterych 
místech zaujaly zmínéné spolecnosti vlastné mista, která by la drive 
lesem, jsou tudíz regresivní stadia lesní, která vsak se mohou (ale ne- 
musí) vrátiti progresí opét k lesu.

Na pííkrych nebo pozvolnéjsích ssutovych kuzelích nalézáme ty- 
pická iniciální stadia, nékdy i trvalá. Jsou vyznacná dominancí urcitych 
druhú a dynamicky dúlezitymi druhy upevñují ssut a zlepsují púdní 
podmínky. Kxomé nich jsou tu ovsem i druhy nahodilé.
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Stadium  s Geranium sanguineum. Byvá vyvinuto dosti casto 
na spilitovych a porfyrovych ssutich. Öasto se na né váze stadium 
krovin,

Príkladem inúze by ti k seVeru obrácená brubá ssut na pravém brehu Berounky 
za k ouf im eckym  p rívozem  (prati „RozVedcikovi“): Balvany pokrytókoberci' 
z Hylocomium splendens* Dicranum spec. Gelková pokryvnost 40%: Geranium 
sanguineum 2.2, Impatiens noli tangere 2.1, Nephrodium filix mas +  2, Ribes alpinum 
+  2, Tilia platyphyllos + 3 , Acer pseudoplatanus + 2 , Fraxinus excelsior 2, Taxus 
baccata, +  2.

Hojné byvá vyvinutó stad ium  s Rubus idaeus, zaujímající velké 
ploehv.

K jíhu obrácené- ssute nad Berounkou za prívozem  k N ezab u  di cúm  sino - 
rem ke kourimeckému píívozu: ssuté se skládají z Velkych di vodorovné ulozenych 
balvanú (pokrytych. mechy, hlavné Camptothecium lulescens, Hypnum cupressi- 
forme a j.): Rubus idaeus 2.3, Rosa spec. +2 , Secfum maximum 2.2, S. rupestre 2.1, 
Geranium robertianum 1.1, Epilobium montanum 1.1, Galeopsis angustifolia 1.1, 
Sedum album +  2, Stellaria holostea + 2 , Fragaria moschata, Hyperium perforatum — 
stad iu m  s previ. R h am n u s c a th a r tic a  +  S o rb u s  a r ia  +  L o n icera  xy- 
lo s teu m  — stad . s T il ia  p la ty p h y l lo s  +  A cer p se u d o p la ta n u s . Jinym 
príkladem jest tqtQ stadium na levém brehu Berounky u „Rozvédcíka“ na Cer- 
to v é  skále (30%): Rubus idaeus 3.2, Impatiens noli tangere 2.2, Cotoneaster 
integerrima, Chelidoníum maius, Urtica dioica, Polygonum fágopyrum, Sedum 
maximum  — stad , s previ. P ru n u s  sp in o sá  — stad, s T il ia  p la ty p h y llo s  +  
^4cer p se u d o p la ta n u s .

Velmi zajímavé jest s tad ium  se Saxifraga decipiens a s ta 
dium  s D ryopteris robertiana, které jseni nalezl na ssuti za ne- 
zabudickym  prívozem  na pravém brehu Berounky smérem ke 
kourimeckému prívozu:

Jeranéjsí ssUt, 30°, pokryvnost 60%: Saxífraga decipiens 3.3, Festuca ovina
2.2, Cerüstiumarvense 1:2, S of bus aucuparia 1.2, Ribes alpinum 1.2, Rubus idaeus 1.2, 
Campánula rotundifolia 1.1, Cystopteris fragilis 1.1, Impatiens parviflora 1.1, 
Betula verrucosa + 3 , Asperula cynanchica, Galeopsis angustifolia, Picea (zmlaz.); 
mechy (100%): Mnium cuspidatum, Hylocomium proliferum stad ium  s B etu la  
verru cosa ,\M ibes a lp in u m , S o rb u s  a u c ú p á r ia . Na hrubém stérku nalézóme 
stad iu m  s D r y o p te r is  ro b e r tia n a *

B) Lesnj spolecenstva.
' .i  :i

Lesrií asociace Kfivoklátska inozno zaíaditi do svazú Fraxino- 
Carpiiíion (str. 11), Eu-Fagion (str. 12) a Quercion roboris- 
sessilis (str. 40).

SiLLiNhER (1939) rozclenil íád F’ag e ta lia  v rádu svazur Carpinion 
betu li, C arp ineto-Fraxin ión , ’Acer étó-Fraxinion, Populion 
albae a Fagion. Asociace, jím zárázené do svazu  C arpinion, jsou 
blízké T üxenové (1937) asociaci Quérceho-Carpinetum  medios
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europaeum  a suchomilnym subasociacím  této spolecnosti; S illin- 
gkkovy spolecnosti sv. C arp ineto-F rax in ion  pak souhlasí s vlhko- 
m ilnym i subasociacem i (a variantami) T üxenovy asociace. Pfi 
tom mozno fíci, ze prvá rada (suchomilná) se blízí spolecnostem svazu 
Q uercion pubescen tis, druhá, vázaná pfechody, asociaci Alne- 
tum  g lu tinosae. Do svazu A cereto -F rax in ion  zafadil S illinger 
lesní spolecenstva ssutová s hojnymi nitrofilními druhy. Podle mého 
mínéní nelze dosud rozhodnouti, zda jest oprávnéno rozcleniti T üxenúv 
svaz F rax ino-C arp in ion  v fadu novych svazu, píílis úzkych, spoje- 
nych navzájem cetnymi prechodnymi asociacemi; proto v této práci 
radím i asociace na ssuti (a nitrofilní) pouze do jmenovaného svazu 
T üxenova.

Nitrofilní druhy, jejich pfítomnost a dominance jsou dobré diferen- 
ciální druhy nasich asociaci a subasociací.

S illinger k nim íadí tyto: Alliaria officinalis, Agropyrum caninum, 
Circaea lutetiana, Galeopsis speciosa, G. pubescens, G. tetrahit, Glechoma 
hederacea, Chaerophyllum temulum, Chelidonium mains, Lampsana com
munis, Galium apar ine, Lamium maculatum, Lunaria rediviva, Mercu- 
rialis perennis, Senecio Fuchsii, Solanum dulcamara, Urtica dioica, Viola 
odorata. Nitrofilní tendenci mají Lamium galeobdolon, Pulmonaria offi
cinalis.

Trida: Querceto-Fagetales Br.-Bl, et Vlieger 1937,
V yzn acn é druhy trídy: Corylus avellana L., Cornus sanguínea L., Crataegus 

monogyna JACQ., C. oxyacaniha L., Evonymus europaea L., Hieracium murorum L., 
H. vulgatum F r., Lactuca muralis GÄRNT., Lonicera xylosteum L., Orobus vernus L., 
Poa nemoralis L., Pulmonaria officinalis L.

I. Rád Fagetalia (Pavlowski 1928 n. n.) Tüxen-Diemont 1936.
V yzn acn é druhy fád ové: Ajuga gencvensis L., Anemone nemorosa L., 

A. ranunculoides L., Asarum europaeum L., Astrantia maior L., IBupleurum longi- 
folium L., Carexdigitata L., C. contigua Hoppe, C. silvática HUDS., Corydalis cava 
SCHW., Daphne mezereum L., Digitalis ambigua MURR., Epilobium montanum L., 
Fagus silvática L., Fragaria moschata IJL'CH., Galium silvaticum  L., Hepática triloba 
(JIL., Hieracium umbellatum L., H. sabaudum L., Lilium  Martagón L., Lamium  
galeobdolon CR., L. maculatum L., Mélica uniflora RETZ, Monotropa hypopitys L. 
ssp. glabra ROTH, Polygonatum multiflorum ALL., Phyteuma spicatum L., Scrophu- 
laria nodosa L.

a) Svaz Eu-Fagíon Pavlowski 1928.
V yzn acn é cjruhy svazové: Abies alba MILL., Aconitum vulparia REICHB,, 

4̂cer platanoides L., Actaea spicata L., Arum maculatum L., Asperula odorata L., 
Aquilegia vulgaris L., Betónica officinalis L., Carex pilosa SCOP., Cephalanthera 
alba Simk., C. ensifolia R ich., Dentaria bulbifera L., D. enneaphyllos L., Elymus 
europaeus L., Euphorbia amygdaloides L., Festuca silvática Vi 11., Hypericum mon-
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tanum L., Mercunalis perennis L., Lunaria rediviva L., Polystichum lobatum P res l ,  
Sanícula europaea L., Taxus baccata L., T ilia  platyphylíos Scop., Verónica montana L., Vicia silvática L.

b) Svaz Fraxino-Carpinion Tüxen 1936.
V ÿzn acn é druhy sv a zo v é:
a) Acer pseudoplatanus L., Aegopodium podagraria L., Agropyrum caninum 

B.-SCH., Angelica silvestris L., Brachypodium silvaticum  R.-Sch., Promus ramosus 
HUDS., Carex brizoides L., C. remota L., Cardamine impatiens L., Circaea lute- 
tiana L., Festuca gigantea VILL., Ficaria verna HUDS., Fraxinus excelsior L., 
Gagea lutea KER., Hypericum hirsutum  L., Chaerophyllum bulbosum L., Ch. temu- 
lum L., Chr y so splénium alternifolium  L., Impatiens noli tangere L., I. parvifolia dc., 
Listera ovata K.-Bii., Lysirnachia nummularia L., Melandryum silvestre Köhl , 
M ilium  effusum L., Paris quadrifolia L., Prunus padus L., Primula elatior HlLL, 
Ranunuculus lanuginosus L., Rumex obtusifolius L., Stachys silvática L., Stellaria 
nemorum L., Ulmus montana L.

b) Alliaria officinalis ANDRZ., Campanula rapunculoides L., C. trachelium L., 
Carex pendula HUDS., Dactylis Aschersoniana Dom ., Dianthus superbus L., Geum 
urbanum L., Geranium robertianum L., M elampyrum nemorosum L., Mélica nutans 
L., M yosotis intermedia LINK., Potentilla alba L., Prunus avium  L., Ranunculus 
auricomus Scop., R. polyanthemus L., Ribes alpinum  L., Rumex sanguineus L., 
Sélinum carvifolia L., Silene nemoralis W. K., Stellaria holostea L., Symphytum  
tuberosum L., T ilia  cordata MILL., Vicia sepium  L., Vinca minor L., Viola odorata L.

Svaz Fraxino-Carpinion Tüxen 1936.
1. Acereto-Carpinetum.

V ÿznacné asoc iaën i d ruhy : Actaea spicata, Campanula rapun
culoides, Fraxinus excelsior, Geranium robertianum, Lamium galeobdolon, 
Ranunculus lanuginosus, Ribes alpinum. Do jaké miry tyto druhy jsou 
místními (lokálními), bude rozhodnuto dalsim studiem pribuznych 
asociaci.

V yznacná kom binace  d ruhová: Asperula odorata, Carpinus 
betulus, Geranium robertianum, Hepática triloba, Lamium galeobdolon, 
L. maculatum, Mélica nutans, Nephrodium filix mas, Oxalis acetosella, 
Poa nemoralis, Ribes alpinum, Stellaria holostea.

C h a ra k te r is tik a  s tan o v is të : v nasem území je asociace (spolu 
s pfibuznÿmi subasociacemi) vyvinuta na svazich, hlavnë se verni ch 
a západních, dosti ëasto pfikrÿch, hlavnë ve stfedni a horni ëàsti kopcû, 
jez lemuji Berounku a jeji pritoky. Vÿskové rozsíreni bÿvà kolem 
250—400 m. Jest na ssutich a skeletovitÿch púdách. V profilu bÿvà 
odlisena ëernohnëdà az ëernà rhizosféra od spodnëjsi hnëdé skeletovité 
zeminy, vyplñující mezery mezi souvislou ssuti a balvany. ^

Stromy bÿvaji ëasto ve skupinâch, stihlé, typicky rostlé. Po hospo- 
dáíské stránce je to pafezina, nëkde i vysokÿ les, mivaji namnoze ráz 
ochranného lesa na ssuti, kde osidlování se dëje velmi zvo a. Zápoj
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byva 0,8—1,0. Krome lesnicky podporovaneho habru jsou tu ovsem 
dreviny pro ssute vyznacne: Acer pseudoplatanus, A. platanoides, Tilia 
platyphyllos, ridceji T . cordata (a jejich misenci), Fraxinus excelsior, 
TJlmus montana. Zajimave jest zmlazovani; nalezneme tu semenacky 
Fraxinus excelsior, Ulmus montana, Acer pseudoplatanus, A. platanoides, 
zfidka zmlazuje se Carpinus a Tilia. — Patro krovinne byva pravidelne 
vyvinuto; vyznacna pro ssutovy podklad je tu meruzalka, Ribes alpinum, 
hojne zastoupena, k ni se poji Cornus sanguinea, Acer campestre; naproti 
tomu Rhamnus cathartica dava pfednost okrajum nebo i otevrenym 
plocham ssuti. Pokryvnost podrostu (Ex) byva v optimalne vyvinutych 
individulch 60—70%. Ac jsou tu pritomny cetne nitrofilni druhy (vy
znacne i pro subasociace),piece nedosahuji v typicke asociaci A cereto- 
C arpinetum  maxima vitality. Jsou vsak i se ssutovymi druhy (k nimz 
patri Campanula rapunculoides, Ribes alpinum, Tilia) diferencialnimi 
druhy vzhledem ke Q uerceto-C arp inetum  bohem icum .

Spolecnost A cereto-C arpinetum  neni ovsem klimaxem, nybrz 
edaficky podminenou asociaci, namnoze vsak trvalou. V hlubsich vlhcich 
roklich muze byti prechodnym stadiem ke sp o lecn o sti Acer pseudo- 
p la tanus-L unaria  red iv iv a , ktera vsak jest v nasem okrsku velmi 
vzacna.

Z facii byva nejcasteji v nasem uzemi vyvinuta f. s Lamium 
galeobdolon (2, 7, 8, 10), ridceji f. s L. maculatum (5).

Ekologicky souhlasi nase asociace s podhorskym vlhkym dubo- 
habrovym lesem Q uerceto-C arp inetum  acere to su m  popsanym 
S chwickerathem (1938) z H ohen Venns v porynske bridlicnatehorna- 
tine. Roste na prikrych vlhkych ssutich v podobnych pudnich pomerech 
(v profilu Ax vsak byva mocnejsi). Od nasi asociace lisi se floristickym 
slozenim, v patre stromovem jest Carpinus pouze ojedinele, z dubu 
jest tu zastoupen hlavne Quercus robur, prevlada Acer pseudoplatanus, 
Ulmus montana, Fraxinus excelsior, vetsi rozdily jsou v Ex. Tez I ssler 
(1937) se zminuje o podobnych lesich ve stred.Vogesach, jez na vhod- 
nem vlhkem podklade sahaji do vetsich vysek a primykaji se k smise- 
nemu lesu bukojedlovemu.

S n im k y :
1. jihovychodni svahy ssuti (20—25) za stanici Z becno, 250 m, pokryt^ 

skeletovitou sedocernou jemnou nehlubokou zeminou, tu a tam s vgtsimi balvany 
(Ph 5,4), tyckovina 12 m vys. o zapoji 0,8—0,9, E 2—  20%, Ex — 40% pokryvnosti;

2. sev.-vych. svahy ssuti promisene cervenohngdou zeminou (30°), na skalach 
pod P ohorelcem  u Berounky, 300m; parezina 6 m vys., 0,9— 1,0; E„ — 10% Ex — 60%;

3. sev. svah pod V apencem  u Zbecna, 250 m, hnSda skeletovita puda 
prechazi v hloubce 5— 10 cm ve svgtlehngdou skeletovitou zeminu; habrina 12 az 
16 m vys. (prumSry kmenu az 2—3 dm) o zapoji 0,9— 1; E2 — 5%, Ex   60%,
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E 0 — 40%: P o ly t r i c h u m  a t te n u a tu m  1.3, E n to d o n  S c h r é b e r i  0.2, H y lo c o m iu m  

s p le n d e n s ;
4. nad pravÿm brehem potoka R y s a v y  u K r iv o k lâ tu ,  vysokokmennâ 

habrina 12— 15 m vys., stromy ve skupinâch o zâpoji 0,8—0,9; severozâp. svah 
(30°), pod rozlozenou hrabankou hnëdocernâ (10— 15 cm) zemina, jemnâ, s ostro- 
hrannÿmi ülomky, pod ni hnëdëbëlavâ mazlavâ pûda znacnë hlubokâ s vëtsimi 
kameny; E x — 40%;

5. severni svah strânë pod C e rc h o v sk o u  sk a lo u  u N iz b o ru , 35°, 250 m; 
pod rozlozenou hrabankou cerna va skeletovitâ rhizosféra 5—8 cm hlub. (Ph 
6,14); prechâzi v ëernavou skeletovitou zeminu (30% skeletu), kterâ naspodu 
nabÿvâ hnëdé barvy (60% skeletu), Ph 7,02. Vysokokmennÿ les 10— 15 m vys. 
o zâpoji 0,7—0,8, misty svëtelné diry, E 2 — 20%, E x — 60%;

6. rokle pod P o h o re lc e m  u Z b iro h a , 280 m; pod cernavëhnëdou rhizo- 
sférou jilnatâ svëtlosedâ vrstva; vysokokmennâ habrina 10— 12 m vys. o zâpoji 
0,8—0,9, podsazena P i n u s  s i l v e s t r i s ,  E 2 — 25%, E 1 ■— 60%;

7. kamenité ssutë obrâcené k sev. u  potoka pod L e o n tÿ n in ÿ m  v rchem , 
vysokÿ les 15— 20 m o zâpoji 0,9— 1,0; E x — 40%;

8. severo-zâp. üboci L e o n tÿ n in a  v rc h u , 330 m, 20°; pod poloztrouchnivëlou 
hrabankou cernâ skeletovitâ zemë s vëtsimi kameny; habrina 16— 20 m vys. 
o zâpoji 0,9— 1,0; E 2 — 20%, E 1 ■— 70%;

9. mirnë sklonëné severni svahy L e o n tÿ n in a  v rc h u  nad Berounkou, 
280 m; cervenohnëdâ skeletovitâ pûda; vysokÿ les (zasazenÿ smrk) 16— 20 m 
vys. o zâpoji 0,8—0,9;

10. severni svah V âp en ce  u Z becna , pokrytÿ drobnou ssuti i vëtsimi 
kameny; 400 m; habrina 12— 16 m vys. o zâpoji 0,9— 1,0; E 2 — 25%, E x — 70%;

11. severni svahy rokliny za N izb o rem , 25°, 310 m, pokryté skeleto
vitou pùdou asi 15 cm hlubokou, E z — 10— 12 m vys., zâpoj 0,9— 1,0; E x — 70%;

12. rokle ve fürstenberském reviru za N o v o u  H u ti ;  hrabanka nerozlozenâ, 
pûda skeletovitâ, hnëdocernâ; E 3 — 15—20 m vys., zâpoj 1,0.

V 1—2 snimcich pristupuji A e g o p o d iu m  p o d a g r a r ia  (2,8), A n th r i s c u s  s i l v e s t r i s  
(2), A r u n c u s  s i l v e s te r  (2), P r o m u s  r a m o s u s  (3,8), C o r y d a l i s  c a v a  (2,11), C . d ig i ta ta  (2), 
D a p h n e  m e z e r e u m  (8), G a le o p s is  p u b e s c e n s  (3), M i l i u m  e f fu s u m  (12), M o e h r in g ia  
t r in e r v ia  ( 2 ) ,  O m p h a lo d e s  s c o r p io id e s  (8), P a r i s  (10).

2. Subasociace Acereto-Carpinetum s Impatiens.

Subasociace s- Impatiens noli tangere nebo s I. parviflora byvá na 
severni ch az západních svazich, tedy mikroklimaticky vlhcich, vdolnich 
(vlhclch) polohách svahû, zejména nad potokv. Pùda vëtsinou drobnë 
skeletovitâ, rozlisená za optimálních podminek v hnëdou rhizosféru 
a svëtlejsi skeletovitou spodni vrstvu; nejspodnëjsi vrstvy bÿvaji pro 
vodu propustné. Stromy 15—25 m, ëasto ve skupinâch, zâpoj 0,6—0,9. 
V pásmu stromovém se kromë habru uplatñuje Fraxinus excelsior, 
Abies, Acer pseuäoplatanus, Ulmus montana, Acer platanoides, Quercus 
sessilis, ménë Tilia platyphyllos a Fagus silvática. Zajimavy jest vÿskyt 
Taxus baccata, o jehoz vÿznamu bude pojednàno pozdëji. Y krovinném 
pâtre, které neni tak mohutnë vyvinuto, ustupuje do pozadi Ribes 
alpinum, prevládá Corylus avellana. V Ex byvá pokryvnost v nejvëtsim
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poctu pripadû 60—90%, E0 zridka vyvinuto. Prevlâdâ Impatiens parvi- 
flora, sifici se ûdolim Berounky a jejich pritokü; pravdëpodobnë vy- 
tlacuje pûvodni I. noli tang ere. Hojnÿ jest vÿskyt a znacna vitalita 
i n itro filn ich  d ruhû  (Alliaria officinalis, Impatiens parviflora, Gera
nium robertianum, Agropyrum caninum, Lamium maculatum, L. galeob- 
dolon. K d ife ren c iâ ln im  d ruhûm  vûci materské asociaci mûzeme 
poëitati Impatiens, Galium silvaticum, Orobus vernus, Fraxinus. Zmlazuje 
se hlavnë Fraxinus excelsior.

Podle 11 snimkû jest konstance jednotlivÿch druhû tato:

E 3: V C a r p i n u s  b e tu lu s
III A b i e s  a lb a
II A c e r  p l a ta n o id e s  
II T a x u s  b a c c a ta  
I T i l i a  p l a t y p h y l l o s  

E 2: III C o r y l u s  a v e l la n a  

II L o n ic e r a  x y lo s te u m  
I F a g u s  s i l v á t i c a  

I S a m b u c u s  n i g r a

E 1: F ra x in o -C a rp in i ou :

d V  Impatiens parviflora
IV A l l i a r i a  o f f i c i n a l i s
III C a m p a n u la  r a p u n c u lo id e s  
III M é l ic a  n u t a n s  

II C a r d a m in e  i m p a t i e n s  

II G e u m  u r b a n u m  
II M y o s o t i s  i n t e r m e d ia  
I B r a c h y p o d i u m  s i l v a t i c u m  

I C a r p i n u s  
I E u p h o r b i a  d u l c i s  
I I m p a t i e n s  n o l i  ta n g e r e  

I F e s tu c a  g ig a n te a  
I C h a e r o p h y l lu m  te m u lu m

F a g e ta l ia :
V G a l iu m  s i l v a t i c u m

V O r o b u s  v e r n u s  
III A s p e r u l a  o d o r a ta  
III M e r c u r ia l i s  p e r e n n i s  

III V io la  s i l v á t i c a
II A s a r u m  e u r o p a e u m  

II L a c tu c a  m u r a l i s  
II Ranunculus lanuginosus 
I G a le o p s i s  s p e c io s a

P rü v o d c í:
III N e p h r o d iu m  f i l i x  m u s  

III O x a l i s  a ce to se lla ,

IV Fraxinus excelsior (d )
III A c e r  p s e u d o p l a t a n u s  
II Q u e r c u s  s e s s i l i s  
II U l m u s  m o n ta n a

II F r a x i n u s  e x c e ls io r  
II R i b e s  a l p i n u m  
I E v o n y m u s  e u r o p a e a

V Geranium robertianum
III A g r o p y r u m  c a n in u m  

III C . t r a c h e l iu m
III S t e l l a r i a  h o lo s te a  

II F r a x i n u s  e x c e ls io r  
II C h e l id o n iu m  m a iu s
I A e g o p o d iu m  p o d a g r a r ia  

I B r o m u s  r a m o s u s

I F e s tu c a  g ig a n te a  

I E u p h o r b ia  d u lc i s  
I H y p e r i c u m  h i r s u tu m

I P a r i s

V H e p á t i c a  t r i lo b a
IV L a m i u m  m a c u la tu m  
III F r a g a r ia  m o s c h a ta  

III P o a  n e m o r a l i s
III L a m i u m  g a le o b d o lo n  
II D e n t a r i a  b u lb i f e r a  
II P u l m o n a r i a  o f f i c in a l i s

II S e n e c io  F u c h s i i

III A c e r  c a m p e s t r e  

III U r t i c a  d io ic a
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S n im k y :
1. nad levym bfehem S k re jsk e h o  p o to k a  na vychodnim svahu (15— 20°), 

300 m; stejnoveky jedlovy porost 10— 12 m vys., s pfimisenym mladsim bukem 
a habrem o zäpoji 0,8—0,9; pfisäzen smrk, nehlubokä püda rozlisena v cerngjsi 
rhizosfera (5— 8 cm) a svetlejsi spodinu (5— 10 cm), pod kterou jest ssut;

2. severozäpadni svah u H am o u ze  nedaleko Z v ik o v c e  (30°); na povrchu 
ssut, promisenä vespod cernou hlinou; pafezina s vystavky dubu, v porostu tis;

3. ssute s vystupujlcimi skalkami po d  z f ic e n in o u  T y fo v a ; vys. les 15 az 
20 m, o zakmeneni 0,4—0,5, zäpoji 0,8—0,9; E 2 — 30%, E x — 40—50%;

4. severozäp. mirne sklonöny svah V o sn ik u , 320 m; skeletovitä püda, pro
misena hnedavou zeminou; zapoj 0,9—0,1, vyska dfevin 15— 20 m; E 1 — 60%;

5. üpati svahu za k o u r im e c k y m  p fiv o z e m  proti Certovä skäle 260 m; 
vysokokmenna habfina 15— 20 m vys., s vystavky dubu o zäpoji 0,9— 1,0; pod 
hrabankou jemnä cernä rhizosfera (8— 10 cm), pod ni hnedä zemina s hrubymi 
kofeny a skeletem; E 1 — 60%;

6. stupnovity sräzny svah (30— 35°) ve s ta ro k o u f im e c k e m  re v iru , 
310 m; drobnä ssut’, promisena cervenohnedou hlinou, stromy ve skupinäch 
15— 20 m o zäpoji 0,8—0,9; E x — 60%;

7. ssut na svazich n a d  B e ro u n k o u , 397 m; stromove patro 12— 15 m vys. 
o zäpoji 0,7—0,8; E x — 60%, iniciälni stad, se Saxifraga decipiens (v. str. 10);

8. üzlabina n a d  K lic a v o u : severozäp. svah (30— 40°), skeletovitä püda 
s vystupujicimi skalkami; E 3 — 20— 25 m vys., zäpoj 0,9; E 1 ■— 90%, E 0 (70%): 
Eurrhynchium striatum, Fissidens cristatus, Homalia trichomanoides;

9. severni svah V o sn ik u  30°, pokryty hrubym sterkem, stromy ve skupinäch 
o zakmeneni 0,4—0,5, zäpoji 0,8—0,9; E 2 — 20%, E x — 40%;

10. severozäpadni svah V o sn ik u  pod hfebenem v rokline, pokrjdy ssuti 
promisenou cernou zeminou, s vystupujicimi skalkami; E z rozliseno v podpäsmo 
a a b (6— 10 m); E 2 — 40%, E x — 60%;

11. severovych. svah nad O u p o fsk y m  p o to k e m , 25— 30°, pod hrabankou 
jemnä cokolädovehnedä rhizosfera (5— 8 cm), pod ni svetlejsi zemina, tu a tarn 
s kamenky (5 cm), pfechäzi ve skeletovitou püdu s ostrohrannymi kameny na 
ssuti; stromy 15— 20 m vys. ve skupinäch o zäpoji 0,6—0,7; E2 — 20%, E x — 80%. 
Znacne prosvetleni a dostatek vlhka.

3. Snbasociaci s Brachypodium silyaticum 
(Acercto-Carpinetum brachypodietosum silvaticae)

mozno povazovati za subasociaci spolecenstva A cereto-C arpinetum . 
Nasel jsem ji zejména v okolí Kíivoklátu (na pf. „Pozáry“, nad Klícavou, 
Kourimecky revír atd.) vzdy v porostech dosti znacné ovlivnénych, 
t. j. prosvétlenych a s drevinami péstovanymi.

Pfíkladem múze byti tentó snímek:

severní svah y (15°) nad K líca v o u  v krivoklátském revíru: rhizosféra (3 az 
5 cm) hnédocervená, pod ni dosti hluboká jemná zemina (2—3 dm), jesté spodnéji 
rezavé hnédá púda kameny promísená; stromy ve skupinách 20—25 m vys. — 
zápoj 0,7—0,8; T i l i a  p l a t y p h y l l o s  (40%), Q u e r c u s  s e s s i l i s  (10%); 10— 16 m vys. — 
A c e r  c a m p e s t r e  (40%), C a r p i n u s  (10%), místy píistupuje U l m u s  m o n ta n a .  Vtrousená 
nasázená P i n u s  s i l v e s t r i s .  Patro kíovin není vyvinuto.
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jS7x (80%): Brachypodium silvaticum 3.3, Lamium maculatum 2.2—3, Aego- 
podium podagraria 2.2, Asarum europaeum 2.2, Mercuriales perennes 2.2, 1 ¡ala 
silvática 2.2, Asperula odorata 1.2, Geranium robertianum 1.2, Geuen urban nm 1.2, 
Hepática triloba 1.2, lmpatiens noli tangere 1.2, Lamium galeobdolon 1.2. Oxalis 
acetosella 1.2, Stellaria holostea 1,2, TJlmus montana 1.2, Campanula rapunculoides 
1.1, Fragaria moschata 1.1, Galeopsis pubescens 1.1, Lysimachia nentorum 1.1, 
Pulmonaria officinalis 1.1, Senecio Fuchsii 1.1, Acer campestre, Angélica silvestres, 
Campanula persicifolia, Calamagrostis arundinacea, Clinopodium vulgare, Crataegees 
spec. Fraxinus excelsior, Hypericum hirsutum, Lappa spec., Lonicera xylosteeeen. 
M ilium effusum, Orobus vernus, Primula veris, Sanícula europaea, Symphytum  
tuberosum, Urtica dioica, Vicia sepium, V. silvática.

K silnému prosvétlení se pfipojuje i znacnéjsí vlhkost, podmínéná 
edaficky a mikroklimaticky. S obéma vlhkomilnymi subasociacemi spo- 
lecnosti Acereto-Carpinetum jest vázána tato subasociace pfechody.

4. Subasociace s Aegopodium podagraria 
(Acereto - Carpinetum aegopodietosura)

vyzaduje vice vlhka nez subasociace s lm patiens; nalézáme ji na 
severních az severozápadních svazích, na úpatích, kde se shromazd’uje 
voda; provází i potûcky. Vÿznacnÿ byvá profil A —G. Rhizosféra byvá 
cerná az cernohnëdà, pod ni silnë skeletem promísená jemná zemina, 
vespod nepropustná. Provází svahy nad Berounkou a jejími pfítoky. 
Podobnë jako u píedeslé byvají stromy ve skupinách, po hospodáíské 
stránce je to pafezina i vysokÿ, nëkdy na príkrych svazích chrânënÿ les. 
Zápoj byvá 0,8—1,0. Kíovinné patro je slabëji zastoupeno nez u pre- 
deslé, Ex má znacnou pokryvnost (vyjímaje iniciální stadia na ssuti), 
v optimu 70—100%.

K d iferenciáln ím  druhúm  v Ez pocítáme Tilia platyphyllos, 
v E2 Evonymus europaea, Crataegus spec., v Ex Aegopodium podagraria; 
ustupují Oxalis acetosella, Asperula odorata, Poa nemoralis, Stellaria 
holostea pocetnë i svojí pokryvností. Zmlazování Fraxinus excelsior, 
Acer pseudoplatanus, Ulmus montana. Skupina nitrofilních druhú po
kryvností a vitalitou vyniká, pfechody nejen k subasociaci s Im p a
tiens, nÿbrz téz k A lnetum  g lu tinosae  (pokud jest v nasem okrsku 
zastoupeno ve fragmentech) a roklinnému ssutovému lesu asociaci 
Acer p seudop la tan u s-F rax in u s  excelsior (s prevládající Lunaria 
rediviva).

E3: V Carpinus betulus
III Tilia platyphyllos 
II Ulmus montana

E2: III Crataegus oxyacantha 
II Acer campestre 
II Ribes alpinum

IV Acer pseudoplatanus 
II Fraxinus excelsior

III Evonymus europaea 
II Corylus avellana 
I Carpinus betulus
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E ¡: Fraxino-C'arpinion:
r/V Aegopodium podagraria
IV S t e l l a r i a  h o lo s te a

III C h e l id o n iu m  m a iu s  

II A c e r  p s e u d o p la ta n u s
II B r a c h y p o d i u m  s i l v a t i c u m  

II Fraxinus excelsior 
II I m p a t i e n s  n o l i  la n g e r e 

F a g eta lia :
IV H e p á t i c a  t r i lo b a  

III A s p e r u l a  o d o r  a ta  

III L a m i u m  m a c u la tu r a
II G a l iu m  s i l v a t i c u m  

II Ranunculus lanuginosus 
II S e n e c io  F u c h s i i  

P r û v o d c í :
III G a l iu m  a p a r in e  

II N e p h r o d iu r n  f i l i x  m a s  

II U r t i c a  d io ic a

IV Geranium robertianum
III A l l i a r i a  o f f i c in a l i s
III G e u m  u r b a n u m

II A g r o p y r u m  c a n in u m  
II F i c a r i a  v e m a  
II C a m p a n u la  r a p u n c u lo id e s  

II M é l ic a  n u ta n s

IV Lamium galeobdoion
III E p i lo b iu r n  m o n ta n u m  

III P o a  n e m o r a l is  

II O r o b u s  v e r n u s  
II L u n a r i a  r e d i v i v a  

II P o ly g o n a t u m  m u l t i f lo r u m

II A c e r  c a m p e s t r e  

II O x a l i s  a c e to s e lla

S n im k y  :
1. vychodni svah ro k le  za N o v o u  H u  tí, 25°, pokrytÿ velkÿmi balvany; 

mezery mezi nimi vyplnëny drobnëjsi ssuti, promisenou hnëdocervenou zeminou; 
stromy ve skupinách, zápoj 0,7—0,8, 12—20 m vys.; E x — 30%;

2. ssutë na záp. svahu n e d a le k o  sv. M a rk é ty  u Z b ecn a ; svah 25— 30°, 
pokrytÿ cernohnëdou drobnë skeletovitou zeminou; patro stromové 10 m vys., 
o zápoji 0,8—0,9; E 2 — 10%, E x — 40%, vÿvojové stadium;

3. v ú d o lí K líc a v y  u T u re c k é h o  do lu , náplav A  (hnedá rhizosféra 8 az 
12 cm ) -G , vysokÿ les (10 m) o zápoji 0,8—0,9; E x — 100%, E 0 — 80%, optimální 
st adium ;

4. západní svahy (30°) p o d  J iv n e m  u sv. markytské myslivny, 270 m, ssuf 
promísená cernohnëdou zeminou; parezina 10 m vys.; E 2 — 60%, E x — 80% 
{ M n i u m  a f f i n e );

5. severozápadní svah pod T ÿ fo v sk ÿ m  h ra d e m ; pod cernou rhizosférou 
(10 cm) ssut; E s — 16 m vys., zápoj 0,9— 1,0; E x — 70%;

6. plosina b líze  ú s t í  O u p o fsk é h o  p o to k a ; drolivá hlína promísená 
skeletem A  (drolivá skel. hlína)-Cr; stromové patro 12 m vys. o zápoji 0,9— 1,0; 
E 2 — 10%, E x — 70%;

7. vysokokmenná habrina u k o u rim e c k é h o  p r ív o z u  15 m vys., o zakme- 
nëni 0,4—0,5; k západu sklonënÿ svah, rhizosféra 3— 5 cm, cernohnëdà, pod ni 
svëtlejsi, ssuti promísená zemina;

8. západní svahy n a  p ra v é m  b fe h u  B e ro u n k y  v reviru St. Koufimec; 
ssutë, E za  — 10 m, E zb — ^4cer c a m p e s t r e ,  zápoj 0,9— 1,0; E x — 100%, optimum 
asociace;

9. sev. úbocí skalek, pokryté hlinou smisenou se ssuti; 270 m, nedaleko 
Z b e c n a  na pravém brehu Berounky; E z 15—20 m vys., o zápoji 0,8; E x — 20%,
E i —  80%;

10. sev. úbocí strânë p fe d  C e rc h o v sk o u  sk â lo u  (25— 30°) u N iz b o ru  
cerná nehlubokà rhizosféra, pod ni svëtle hnëdà zemina, precházející do skalnatého 
podkladu; E z — 8— 10 m vys., 0,8; E 2 — 5%, E x —*80%.
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5. Subasociace s Taxus baccata.

Tuto subasociaci nalezneme hlavné na severních, méné casto na 
západních, vzácnéji na jihozápadních svazích, zrídka na plosinách. Svahy 
jsou pokryty ssutí, misty vycnívají skalky. Pod nehlubokou cerno- 
hnédou rhizosférou je sedohnédavá skeletovitá púda, jez prechází vespod 
v ssui nebo skálu. Stromy byvají ve skupinách, zápoj 0,6—1,0, nej- 
castéji 0,8—0,9. Ze stromú je nejhojnéjsí Carpinus, po ném Taxus (svou 
presencí), A bies, Acer pseudoplatanus, Fagus, Fraxinus, méné hojné 
Acer platanoides, Quercus sessilis, Tilia platyphyllos, Ulmus montana. 
V kfovinném patru, které mívá pokryvnost pouze 10—20%, uplatñují 
se hlavné Lonicera xylosteum a Corylus avellana. Podrost (E )̂ byvá 
castéji otevreny, v optimálním vyvoji zrídka píesahuje 70% pokryv- 
nosti. D iferenciáln ím i d ruhy  jsou Taxus baccata a Lonicera xylo
steum (E2). D ruhová kom binace v Er: Alliaria officinalis, Asperula 
odorata, Galium silvaticum, Geranium robertianum, Hepática triloba, 
Mercurialis perennis, Nephrodium filix mas, Poa nemoralis. Téz nitro- 
filni druhy (podobné jako v ostatních subasociacích) jsou tu vyznacné. 
Z prilozené srovnávací tabulky floristického slození a presence kíivo- 
klátskych lesních subasociaci a asociací vyplyvá, ze nepfítomnost urci- 
tych druhú, tedy negativní znaky, jsou i dobrymi indikátory té nebo 
oné subasociace. V optimálním stadiu byvá vyvinuto E0 a pak i zmlazo- 
vání tisú jest hojnéjsí. Vyskové byvá nase subasociace vyvinuta hlavné 
mezi 400—500 m. Pozadavky na vlhkost blízí se asociaci Acereto- 
C arpinetum . Hlavním znakem jsou ssutové pudy, skalky, podklad, 
ktery vylucuje nepochybné konkurenci nárocnéjsích drevin a uzavíení 
podrostu. Vyznacné zmlazování Fraxinus, Ulmus, méné hojné Taxus. 
Tisy nalezneme v nasí oblasti téméí vylucné jen v této subasociaci. 
Jeho stanoviste muzeme právem povazovati za reliktní. Na podobnych 
stanovistích roste Taxus baccata v oblasti s tred n íh o  Ném ecka (Henne- 
bergisch-Fränkisch Muschelkalkgebiet), kde podle K aisera (1926) jej 
provází z drevin Acer pseudoplatanus a Fagus. Podobny pospolity vy- 
skyt tisú ve W ürttem b ersk u  a H ohenzollernu  vAlb uvádí L ohrmann 
(1939); roste tu spolu s jedlí, bukem, klenem a smrkem. V uzavíenych 
porostech tu krní a vymizí, dues züstal pouze na neprístupnych skalách 
a v ssutovém spatné píístupném lese. I tu dává píednost vlhcím a stude- 
néjsím polohám, právé tak jako jej provázející jedle. Tis, buk a jedle 
mají podobné rozsírení a skoro stejné vlhkostní podmínky. Jako die vina 
atlantické oblasti trpél jako jedle posledními velkymi mrazy.

Krivoklátská stanovisté jsou vlastné na rozhraní Q uerceto- 
C arp ineta  a bucin; reliktní jejich ráz je dán extremními stanovistními 
podmínkami pudními i mikroklimatickymi. Z púdních podmínek jsou
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rozhodujíc í f} 'sikální, z chem ickych  sn ad  se u p la tñ u je  obsah  Ca* v por- 
fy ritech  (na p í\ S ucha u B ran é); tez  h is to rie  lesú v dobé poledové, ja k  
bylo uz zm ínéno, je s t dú lez ity m  fak to rem .

Z m lazování tisú  b y v á  om ezeno suchem  (na s ta n o v is tíc h  bez m echu 
se nezm lazuje), ale h lavné  zvérí, k te rá  okusu je  a  sp ásá  m ladé  s tro m k y . 
K d e  není zvéfe, zm lazu je  se tis  d o b íe  a  n a  jed n o m  s ta n o v is ti naleznem e 
tisy  rúzného  s tá f í (Teresovská H u f, S uchá u  B ran o v a). N a  to h o to  chú te le , 
jenz om ezuje zm lazování tisú , u p o zo rñ u jí i ném ectí b ad a te lé  (L ohrmann).

S n ím k y :
1. severozáp. svah h fe b e n e  D u b e n sk o  (380 m), ssut promísená cemavou 

hlínou; E z 10— 12 m vys. o zápoji 0,8—0,9, pokryvnost E 1 — 50%, silné ovlivnéno 
kulturou;

2. severní svali úzlabiny V o sn ík u  (15— 20°), stromy ve skupinách, 20 az 
25 m vys., zápoj 0,6-—0,7; ve E zb se uplatñuje T a x u s ;  pod cernou rhizosfórou 
(5— 8 cm) hnédocerná zemina s kaménky a hrubsími kameny, prechází ve svétlejsí 
skeletovitou púdu, misty vystupují skalky; E x — 70%, E 0 — 20%: M n i u m  s p e c .;

3. severní svah V o sn ík u  nad údolím Oupoíského potoka, balvanitá ssut, 
balvany pokryty I s o th e c iu m  m y u r u m ; stromy ve skupinách (zakm. 0,4—0,5) 
o zápoji 0,8—0,9, E za  F r a x i n u s  (30 m vys.), E zb C a r p i n u s  (20—25 m); E 2 — 10%, 
E 1 — 40%;

4. severní svahy V o sn ík u  u S k re j (400 m): ssut s vétsími balvany (pokry- 
tymi mechy T h u i d i u m  ta m a r is c i n u m ,  E n to d o n  S c h r e b e r i ) ,  mezi nimi drobná ssut, 
promísená cernou hlínou; zakmenéní 0,4, zápoj 0,8; E 3 — 10%, E x — 20%; toto 
inicální stadium, vyznacné hojnym zmlazováním F r a x i n u s ,  pokryvá velké plochy;

5. úzlabina pod K o u rim e c k o u  m y s liv n o u  (460 m), pod hrabankou 
cernohnédá rhizosféra (5— 10 cm), pod ni sedavécerná skeletovitá zemina; E 3 — 
20—25 m vys., o zápoji 0,8—0,9; E x — 40%; velmi chudé vyvojové stadium 
s pfevládající P o a  n e m o r a l i s ;

6. západní svah V o sn ík u  (20°), hluboká púda rozlisená v cernou rhizosféru 
a kameny prostoupenou spodinu; E 3 20 m vys., o zápoji 0,9— 1,0; E x — 50%, 
facies s A s p e r i d a  o d o r a ta ;

7. severozáp. svah V o sn ík u  (380 m); pod cernohnédou rhizosférou (3— 5 cm) 
hnédá zemina (10— 15 cm) s ojedinélymi kameny, E 3a  12— 16 m vys. (C a r p i n u s , 
A c e r  c a m p e s tr e ,  P i n u s  s i l v e s t r i s ) ,  E 3b 4— 8 m ( T a x u s ,  F r a x i n u s ,  S o r b u s  t o r m in a l i s ) ,  
zápoj 0,8— 0,9; E 1 — 50%; pronikání teplomilnych druhú;

8. jihozáp. sváh u T y ío v s k é  z í íc e n in y  nad íekou (15—20°); tyckovina 
8 m vys. o zápoji 0,9— 1,0, ssut promísená hnédou zemí; E x — 40%;

9. dlouhy h íe b e n  n a d  J a v o r n ic í  u C hííce* 340 m, severovychod. svah; 
ssut promísená hrabankou a hlínou, zápoj 0,9; E 2 — 20%, E x — 50%;

10. severovych. svah Z ad n íh o  V rch u  n a d  O u p o rsk y m  p o to k em , 
balvanitá ssut s vycnívajícími balvany a skalkami; E z 15 m vys., zápoj 0,7—0,8, 
zakménéní 0,4; E t  — 30%, vyznacné iniciální stadium;

11. S t. K o u rim ec : ssuté nad Berounkou (proti hostinci ,,u Rozvedcíka“ ) 
severní svahy (20—25°), E z 10— 15 m vys., zápoj 1,0, pod ssutí cervenohnédá 
skeletovitá púda; E 1 — 70%, facies s L a m i u m  g a le o b d o lo n  (optimální stadium);

12. ssuté pod  -<j>- 397 m n a  pr. b í. B e ro u n k y ; pod ssutí cervenohnédá 
skeletovitá púda, E z 16—20 m vys. o zápoji 0,8—0,9; E 2 — 10%, E t  — 60%, 
pod -j~ 397 m hojné skupiny tisú;
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13. úpatí V osn íku  u Skrejí nad Berounkou (20°), pod A  rozlozenou hra- 
bankou cernohnédá (o— 8 cm hlub.) rhizosféra, pod ni skeletovitá sedohnédá puda, 
píecházející v ssut (tu a tam vétsí balvany); vysokokmenny les, E3a az 18 m vys. 
(Fagus, Abies), E 3b 8— 10 m (Carpinus, Taxus), ve skupinách o zápoji 0,7— 0,8; 
E2 — 20%, E y — 70%; facies s Galium silvaticum;

14. plosina u T eresovsk ó H u ti (400 m): pod cernou rhizosférou (5 crn) 
ssut’, jedlina 10— 12 m vys. o zápoji 0,6—0,7; E 2 (x/2—2 m) — 60%, Ey — 70%, 
hojnó zmlazování tisú, E0 — 90%: M nium affine, Entodon Sclireberi, Dicranum  
scoparium, Brachythecium rutabulum;

15. sev. svah T ereso v sk y ch  hor u Teresovskó Huti (35o): skeletovitá 
cerná hluboká zemina s vystupujícími skalkami; jedlina o zápoji 0,6— 0,7, 12 az 
15 m vys.; E 2 — 50%, Ey — 70%; v teto facii s Mercuriales perennis méné hojné 
zmlazování nez na plosiné ve facii s Oxalis acetosella, podobné jako v píedeslém 
snímku známky degradace, podmínénó lesním hospodárstvím.

S frekvencí 10—20% pristupují: Acer campestre (E3 -— 5), A . pseudoplatanus 
(Ey — 2), Actaea spicata (13), Asarum europaeum (7), Betula verrucosa (E3 -— 5), 
Brachypodium silvaticum (9), Car ex digitata (10), Convallar ia majalis (10), Coronilla 
varia (7), Cotoneaster integerrima (14), Cytisus nigricans (14), Cystopteris fragihs 
(9, 10), Digitalis ambigua (15), Dryopteris Linnéana (11), Fragaria collina (14), 
Galeopsis pubescens (15), G. speciosa (11), Hypericum montanum (6, 11), Chaero- 
phyllum temulum (2), Chrysanthemum corymbosum (14), Chrysosplenium alterni- 
folium  (2), Lilium  martagón (2), Lampsana communis (15), Majanthemum bifoliuni 
(7), Myosotis silvática (1), Nephrodium spinulosum (3), Omphalodes scorpioides (2), 
Paris quadrifolia (3), Polygonatum officinale (1), Sambucus racemosa (3), ¡Senecio 
Fuchsii (9), Sorbus torminalis (7), S. aria (15), Stachys silvática (2), Stellaria media 
(2), IJlmus montana (Ey — 9), Vicia pisiformis (7), V. sepium  (8).

6. Querceto-Carpinetum bohemicum

ze stíedních Cech jest v nasí oblasti zastoupeno ochuzenou variantou; 
jest vyznacné cetnymi teplomilnymi druhy a ústupem druhú nitrofilních 
a ssuíovych. Je hlavné na okraji Kíivoklátska a pak v údolí, kam se 
mohlo síriti z center svého rozsífení. Pod silnym vlivem lidského hospo- 
dárství jest znacné ochuzeno. Nalézáme je na sussích svazích, hlavné 
jihovychodních, a na plosinách. Ochuzení zpúsobené extremnéjsími pod- 
mínkami mikroklimatu a lidskym vlivem se projevuje i v mensím poctu 
druhú. Vúci asocíaci A cereto-C arpinetum  jest vyznacné hojnym vy- 
skytem teplomilnych druhú, hlavné Chrysanthemum corymbosum, Clino- 
podium vulgare, Vincetoxicum officinale, Viola mirabilis, Campanula 
persicifolia, Acer campestre a j. Z píevládajících druhú tvorí zejména 
Poa nemoralis vyznaénou dominantu (v nejteplejsích polohách). Z prú- 
vodéích druhú ustupují zejména Nephrodium filix mas a Oxalis acetosella.

Pod rhizosférou, nékdy mohutnéji vyvinutou nez u predeslych, 
nalézáme hlubsí skeletovitou púdu, precházející v ssut nebo ve skálu. 
V stromovém patru se uplatñuje vysokou presencí, nékdy i dominancí 
Quercus sessilis, Carpinus jest, jak se samo sebou rozumí, téz hojné 
zastoupen. E2 byvá vyvinuto nepatrnou mérou (vliv lesního hospodár-
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ství). Zápoj 0,7—1,0. Vyznacné jest zmlazování Carpinus, Quercus 
sessilis a Acer campestre. Vzácné nalezneme v porostech nasí asociace 
Sor bus aria a S. torminalis.

Ke Q uerceto-C arpinetum  patíí subasociace s B rachypo- 
dium  silv a ticu m  v porostech prosvétlenych a lesnicky ovlivnénych. 
Pfíkladem Q uerceto-C arpinetum  brachypod ietosum  s ilv a ticae  
múze by ti tentó snímek:

jizní svah H rebene u Broum, 510 m; doubrava Quercus sessilis asi 15 az 
20 m vys. se starsími vystavky Fagus (10%), vysázeny Larix (20%), Pinus sil- 
vestris (10%); zápoj 0,7—0,8; pod hrabankou (2—5 cm) rhizosféra (3—5 cm), pod 
ni jemná skeletovitá puda. E2 (30%): Carpinus (previ.), Corylus avellana. E í (70% 
pokryvnosti): Brachypodium silvaticum 4.4, Asperula odorata 3.2, Carpinus (zml.)
2.1, Poa nemorális 2.2, Fragaria moschata 2.2, Hepática 1.2, Viola silvática 1.2, 
Quercus sessilis 1.1, Festuca ovina 1.2, Mélica nutans 1.2, Campanula persicif olia 1.1, 
Clinopodium vulgare 1.1, Trifolium alpestre 1.1, Veronica chamaedrys 1.1. Stellaria 
holostea + 2 , Rosa spec, -f 2, Abies, Bromus ramosus, Coronilla varia, Qaleopsis 
latifolia, Geum urbanum, Mercurialis perennis, Orobus niger, Vicia silvática, Viola 
hirta.

U nëkterÿch individu! této asociace neni vylouceno, ze mohly po- 
vstati z uvedenÿch príbuznych asociad lesnickÿm zásahem.

Celkovÿ ráz (podle 12 snimkû) vystihuje tabulka:
dV Quercus sessilis

I Fagus
I T. platyphyllos

E 3: V Carpinus betulus d
II Abies alba
I Tilia cordata 

II Picea excelsa
E%\ I Corylus avellana

I Lonicera xylosteum
Ex: druhy sv. Fraxino-C arpinion: 

IV Mélica nutans 
IV Geranium robertianum 
III Campanula trachelium 
III Fraxinus
III Ranunculus auricomus
II Bromus ramosus 
II Galeopsis pubescens 
II Myosotis intermedia 
II Chaerophyllum temulum

D ruhy F ageta lia :
IV Hepática triloba 

cZIV Orobus vernus
IV Viola silvática 

d i l l  EpiloMum montanum 
II Lactuca muralis 
II Mercurialis perennis
II Sanícula europaea

I Crataegus

IV Stellaria holostea
d i l l  Carpinus betulus 
d il l  Quercus sessilis

II Alliaria officinalis 
II Campanula rapunculoides 
II Lampsana communis 
II V ida  sepium

IV Hieracium silvaticum 
IV Poa nemoralis 
III Asperula odorata 

d il l  Fragaria moschata 
II Lamium galeobdolon 
II Pulmonaria officinalis 
II Veronica chamaedrys
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d i l l  Chrysanthemum corymbosum
I I  Anthriscus Silvester 

rZII Clinopodium yulgare 
d ll  Orobus niger 
d ll  Yincetoxicum officinale

I  Carex montana

II  Acer campestre 
d ll  Campanula persicifolia
I I  Nephrodium filix  mas 
II  Oxalis acetosella 
I I  Viola mirabilis

Pri prosvëtleni na sussích místech podporován jest vznik degra- 
dacní subasociace s C alam agrostis a rund inacea . (Q uerceto- 
C arp inetum  calam agrostidetosum ), která po stránce púdní púsobí 
nepriznivë mechanicky (1940).

Schema rozdélení spolecenstev na híebenech vyssích poloh (500 — m) na Kíivo- 
klátsku: na hrebeni na ssuti stadium s cetnou lípou (1) píecházející na jizní 
strané v acidifilní les dubovy (2), prosvétleny, s hojnou Calamagrostis arundi
nacea (3); na severním svahu Abieto-Fagetum (5) les bukojedlovy precházející 
ve Querceto-Carpinetum (4), na hlubsí pude degrací vznik] acidifilní les dubovy

prosvétleny s Calamagrostis.

Pfíkladem mfize byti snímek: jizní svah Vraní sk á ly  10°— 15°, pod hraban- 
kou cervenohnédá krupickovitá zemina. Doubrava 12— 16 m vys. o zápoji 0,7 az 
0,8. V patru stromovém píevládá Quercus sessilis (60%), pak Carpinus (30%), 
vysázeny Abies (10%), Larix (10%), podsázen Picea excelsa. V podrostu. (70%) 
nalézáme Calamagrostis arundinacea 4.4, Fragaria moschata 2.2, Poa nemoralis 2.1, 
Asperula odorata, 1.2, Oxalis acetosella 1.2, Nephrodium filix  mas + 2 , Rubus spec. 
+  2, Carex montana + 2 , Hieracium silvaticum  1.1, Mélica nutans 1.1, Hepática 
triloba 1.1, Sanícula europaea 1.1, Veronica chamaedrys 1.1, Quercus sessilis 1,1, 
Abies (zmlaz.), Ajuga reptans. Campanula trachelium, Chrysanthemum corymbosum, 
Galium rotundifolium, Lactuca muralis, Orobus niger, O. vernus, Ranunculus auri- 
comus, Vicia sepium,, Viola mirabilis, V silvática, Sorbus aucuparia, Phyteuma 
sp ico turn.

Sním ky:

1. plosina na V osníku u Skrej (420 m): pod hrabankou cerná hrudkovitá 
rhizosféra (3—5 cm), pod ni svétlehnédá skeletovitá púda píechází v ssut; vysoko- 
kmenná habíina o zápoji 0,8—0,9, 15 m vys., s podsázenou Pinus silvestris (E1 — 
80%);

2. jihovychodní úklon (20—25°) H íeb en e  u Broum  (480 m): 12— 15 m 
vys. habíina o zápoji 0,9— 1,0; pod jemnou hnédou rhizosférou (10— 15 cm) cerno- 
hnédá skeletovitá zemina; Ex — 60% pokryvnosti;

3. severozáp. úbocí rokliny nad K líca v o u  u K rivok lá tu : ssut promísená 
hnédou zeminou; vysokokmenná habíina (15—20 m) s vystavky dubu o záp. 
0,9— 1,0; E1 — 70%;
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4. severovÿchod. svahy hrebene (25— 30°) D ëce u K riv o k lá tu  (360 m): 
pafezina 16 m (záp. 1,0); pod hrabankou cernohnëdà rhizosféra (10— 15 cm), pod 
ni sedohnedá zemina (20 cm) pfecházející do ssuti; E 2 — 20%, E1 — 50%;

5. plosina u K arlo v y  B oudy v díevícském revíru, habfina (8 m) o záp. 
0,8—0,9; suchá a prosvëtlenà; Ex — 40%;

6. jizni svahy (20—30°) za P o tep ly  nad L odënickÿm  potok em  (330 m): 
pod hrabankon cervenohnedá rhizosféra (8— 10 cm), pod ni svétleji hnédá vrstva 
(5—8 cm), precházející do drobnë skeletovité spodiny, promisené hnëdocernou 
hlinou; pafezina (10— 15 m vys.) o zápoji 0,7—0,8 s vÿstavky dubú a vysázenon 
borovici; Ex — 70%;

7. severni svah V osn iku  (20°) 400 m: vysokokmenná habrina (15— 18 m), 
stromy ve skupinách (zápoj 0,9— 1,0); pod hrabankou hnedocerná rhizosféra 
(5—-8 cm), pod ni svétlehnédá jemná aemina, promísená kaménky a precházející 
v ssut’;

8. tyckovina (10— 12 m) o zápoji 0,9— 1,0 s vÿstavky dubu u m y sliv n y  
B usehrad  (400 m); Ex — 70%;

9. západní svah  H rebene u Broum  (360 m): habrina (15— 20 m) o zápoji 
0,9— 1,0; pod zetlívající hrabankou hnédavá rhizosféra (10 cm), precházející ve 
svëtlehnëdou skeletovitou púdu; Ex — 80%;

10. doubrava u Vraní Skály  u Zdic (kulturné znacné ovlivnéná) 16 az 
20 m vys. o zápoji 0,8—0,9; púda skeletovitá;

11. jihovychodní svah (10°) hrebene R oudného (510 m): doubrava (15 az 
18 m) o zápoji 0,8—0,9, pod hnëdocernou rhizosférou (5— 8 cm) skeletovitá hnëdo- 
cervená hluboká zemina; E2 — 5%, Ex — 40%;

12. plosina nedaleko M alého P íese  (370 m): rûznovëkÿ les dubohabrovÿ 
o zápoji 0,9— 1,0; pod hnëdou rhizosféroii (5—8 cm) sedá kamenitá púda; Ex — 
40%.

7. Asociace Acer pseudoplatanus - Fraxinus excelsior, subasociace
s Lunaria rediviva 

(Acereto-Fraxinetum lunarietosum),

vlhkÿ roklinnÿ smíseny listnaty les jest v nasem okrsku vzácny. Jest 
tu a tam na pfíkrych balvanitÿch svazích s hrubÿm stërkem, promise- 
nÿm cokolàdovë hnëdou zeminou; byvá ve spodní cásti ùzkÿch rokli. 
kde vlhkost a chladnëjsi vzduch podmiñují s pûdou jeji pritomnost.

Príkladem jest snímek, zachycující optimální stadium tohoto lesa: západní 
svahy (30—35°) rokle nad pam átn íkem  H rubého u N izboru, hrubÿ stërk 
a balvany, v mezerách cokolàdovë hnëdà zemina (PH 7,1). Stromy ve skupinách 
15—20 m vys., zápoj 0,9— 1,0:
E3: Acer pseudoplatanus (30%)

Ulmus montana (20%) 
Fagus silvática (10%)

E3 (25%) : Sambucus racemosa 
Ex (60%) : Lunaria rediviva, 4,4

Impatiens noli tangere 2,2 
Lamium galeobdolon 2,2 
Nephrodium filix  mas + 2

Fraxinus excelsior (20%) 
Tilia platyphyllos (10%) 
4̂cer platanoides (10%) 

Carpinus (—v)
Lamium maculatum 2,2 
M ilium effusum 1,1 
Géranium roberlianum 1,1 
Mercurialis perennis + 2
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Asarum europaeum -f- 2 
Angelica silvestris 
Alliaria officinalis 
Hepática triloba 
Orobus vernus

Galium silvaticum 
Campanula trachelium 
Aegopodium podagraria 
Galium silvaticum

Vyznacné jest pfevládnutí Lunaria rediviva a prítomnost nitrofilnícli 
druhú. Lisí se tím od spo lecnosti Acer p seu d o p la tan u s-F rax in u s  
excelsior, kterou jsem popsal z xerothermní oblasti stíedních Cech 
(K lika 1932). Jest velmi blízka karpatské asociaci Acer pseudo- 
p la tan u s-L u n aria  red iv iva  (K lika 1936).

8. Alnetum glutinosae - incanae Braun-Blanquet 1915 
(Alneto-Fraxlnetum aut. div.)

jest v nasem okrsku zastoupeno pouze ve fragmentech v kotlinkách 
poblíze pramenú nebo podél tekoucích vod. Profil byvá A — Gl, ne- 
propustny podklad zaviñuje znacnou vlhkost pudy; prevládnou vlhko- 
milné druhy a podrost je uzavfeny. V nadrostu dominuje Alnus glutinosa. 
Za vyznacné d ruhy  nutno povazovati Prunus padus, Cardamine 
amara, Festuca gigantea, k lokáln ím  vyznacnym  druhúm  pocítám 
Stellaria nemorum, Carex remota, Circaea lutetiana, Crepis paludosa, které 
jsou i d ife renc iá ln ím i druhy vzhledem k A cereto-C arpinetum  
a Q uerceto-C arpinetum . Podle vysky hladiny spodní vody vytvárí 
se nékolik subasociací od nejvlhcích poloh k sussím, které navzájem 
precházejí jedna v druhou. Prechody jsou vázány i ke Q uerceto- 
C arp inetum  a lneto -frax inetosum  Simr 1935, nebo ike Querceto- 
C arp inetum  stachyetosum . Jsou tu vztahy k spolecnosti C ariceto 
rem o tae-F rax ine tum  koch 1926.

Príkladem múze by ti snímek, ukazující jiz prechody k suchomilnéjsí spolec
nosti: olsina za P o tep ly m  u potoka ¿ láb k u , hlinity náplav na stérku, 2— 3 dm 
nad hladinou potoka; Ez: 12— 15 m vys. (kmeny az 2 dm v prúm.); zápoj 0,6— 0,7: 
stromy ve skupinách. V patru stromovém E3: Alnus glutinosa (95%), Fagus, 
E 3 (6—8m): Tilia cordata (10%), Carpinus (10%); patro kíovité E2 (1—3m): 
Crataegus monogyna (1 exempl.), Sambucus racemosa (1 exempt); podrost Ex — 
80%: d Glechoma hederacea 2—3.2— 3, Aegopodium podagraria 2—3.2—3, Ficaria 
verna 2.2, Carex remota 2.2, Lysimachia nemorum 2.1-2, Ranunculus lanuginosus
1.2, Urtica dioica 2.2, Lamium maculatum 2.2, Galium aparine 2.1, Anemone nemo
rosa 1.2, Carex silvática 1.2, Lamium galeobdolon 1.2, Pulmonaria officinalis 1.2, 
Alliaria officinalis 1.1, Mélica nutans 1.1, Equisetum arvense 1.1, Stachys silvática
1.1, Myosotis palustris 1.1, Vicia sepium  1.1, Poa nemoralis 1.1, Carpinus 1.1- 
(klíc.), Athyrium filix  femina 1.2, Ranunculus repens + 2 , Mercurialis + 2 , Oxalis 
+  2, Circaea lutetiana + 2 , Stellaria nemorum + 2 , Rumex conglomeratus, Cardamine 
amara, M ilium effusum, Dactylis glomerata, Afuga genev>ensis, Euphorbia dulcis. 
Filipéndula ulmaria, Festuca gigantea.
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Zajímavá jest subasociace s Allium ursinum:
Jab lecn o  (u Zbiroha): olsina na terase 3 dm nad hladinou potoka, 410 m, 

hlinito-písecny náplav se skeletem; patro stromové 10 m vys., zápoj 0,9— 1,0: 
Alnus glutinosa (80%), Fraxinus excelsior (20%); patro kíovité (10%): Carpinus 
betulus (ojedinéle), Corylus avellana (ojed.): E x — 70%; d Allium ursinum 4,4, 
d Cardamine dentata 2.2— 3, Anemone nemorosa 2.2, Stellaria nemorum 2.2, Oxalis
2.2, Ficaria verna 2.2, Viola silvática 2.1, Lamium galeobdolon 1.2, Stachys silvática
1.1, Geum urbanum 1.1, Impatiens noli tangere 1.1, Geranium robertianum 1.1, 
Glechoma hederacea 1.1, Stellaria media 1.1, Carex remota + 2 , Nephrodium spinu- 
losum + 2 , Stellaria holostea + 2 , Ranunculus lanuginosus, Primula elatior, Caltha 
palustris, Chaerophyllum hirsutum, Circaea lutetiana, Poa nemoralis, Scrophidaria 
nodosa, Agropyrum caninum, Euphorbia dulcis.

Druhy chudsí byvá facies se Stellaria  nemorum.
U K líc a v y  pri potoku: terasa 10 cm nad hladinou potoka, 10— 12 m vysoká 

olsina o zápoji 0,8—0,9; v pásmu kfovinném Prunus padus (20%); Ex (90%): 
Stellaria nemorum 5.5, Urtica dioica 3.4, Aegopodium podagraria 2.2, Alliaria 
officinalis 2.2, Angelica silveslris 1.2, Impatiens noli tangere 1.2, Cirsium oleraceum
1.1, Sambucus nigra + 3 , Ribes grossularia + 2 , Geum urbanum + ,  Senecio Fuchsii.

Na nejnizsích místech u pramenisek, nékolik cm nad hladinou vodní 
byvá taktéz druhové chudé A lnetum  g lu tinosae-incanae  carice- 
tosum  rem otae.

Olsina u potoka v lesích za Jab lecn em  u Zbiroha, 12 m vysoká, o zápoji 
0,8—0,9 protékaná potúcky: Ex (70%), vegetace na kopeccích: Carex remota 3.3, 
Cardamine dentata 2.2—3, Impatiens noli tangere 2.2, Ranunculus repens 2.2, Rumex 
spec. 1.1, Valeriana dioica 1.1, Chrysosplenium alternifolium 1.1, Galium palustre 1.1, 
Geranium robertianum 1.1, Lysimachia nemorum 1.1, Ajuga reptans 1.2, Galium 
aparine + 2 , Glyceria fluitans 2, Nephrodium spinulosum + 2 , Oxalis acetosella + 2 , 
Urtica dioica, Stachys silvática; E0 — 70%: Mnium affine, Brachythecium ruta- 
bulum.

Svaz Eu-Fagion.

9. Abieto-Fagetum querceto-carpinetosum 
(bohemicum).

Lesy jedlobukové zaujímají náhorní plosiny vyssich a nejvyssich 
poloh kolem 500—580 m, sestupují na severním, severozápadním a zá- 
padním úbocí do nizsich poloh. Misty vnikaji do vlhkÿch a stinnÿch 
roklí znacnë nize, nez bychom ocekávali. Pod rhizosférou (hlubsí na 
plosinách) byvá obycejnë skeletovitá zemina, píecházející do ssutë nebo 
lezici na skalnatém podkladë.

Pravdëpodobnë mêla tato bucina (na rozhraní svého rozsírení) pü- 
vodnë i primés prvkû (a drevin) lesa dubohabrového. Není vsak po- 
chyby, ze zásah lidskÿ dubohabrové druhy rozsiril vëtsi mërou, nez 
jak bylo pûvodnë, a càstecnë jsou porosty bukového lesa nahrazeny 
degradacními stadii (zejména s prevládajícím Oxalis acetosella), nëkde
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vlivem clovéka i lesem dubohabrovym, takze piocha, kterou zaujlmalo 
A bieto-Fagetum , jest dnes znacné omezena. Na Kfivoklátsku i na 
Zbirozsku, jak svédcí staré zápisy, pfevládaly drive lesy vlhcí, montan- 
ního typu; zásahem lesního hospodáfstvi se zménily v lesní typy sucho- 
milnéjsí, a zejména montanní smísené lesy jedlové a bukové byly 
znacné plosné oraezeny.

K vyznacnéjsím  druhúm  pocítáme Abies, Daphne mezereum, 
Dentaria bulbifera, Elymus europaeus, Festuca silvática, Sanicula euro- 
paea, Viola silvestris.

V yznacná d ruhová kom binace: Alliaria officinalis, Asperula 
odorata, Dentaria bulbifera, Fagus silvática, Geranium robertianum, 
Lamium galeobdolon, Mélica nutans, Mercuriális perennis, Orobus vernus, 
Poa nemoralis, Viola silvestris.

V patru stromovém byvají nékdy stromy ve skupinách, pak zápoj 
byvá 0,7—0,9, ve starsích bucinách pfi pravidelném zakmenéní jest 
obycejné 0,9—1,0. Uplatñuje se hlavné Fagus, Quercus sessilis a Abies. 
Patro kfovinné nebyvá vyvinuto. Podrost málokdy pod50%, obycejné 
60—80%. E0 zrídka vyvinuto.

Z facií byvají vyvinuty: facies s A sperula  odorata, s Lam ium  
galeobdolon, s M ercuria lis perennis,  v prosvétlenych porostech 
uplatñuje se Calamagrostis arundinacea.

Zmlazuje se Fagus, misty i Carpinus, zrídka ostatní díeviny.
Zajímavá jest facies s D ryopteris pulchella.
Pííkladem múze by ti znacné prosvétlená bucina na severním úbocí Roud- 

ného, nestejného stáíí; E 3 má zakmenéní 0,4, zápoj 0,7, vysku 20—25 m; pod rhizo- 
sférou (5— 8 cm) hnédá skeletovitá zemina; E x (70%): Dryopteris pulchella 3.3—4, 
Calamagrostis arundinacea 2.2, Lamium galeobdolon 2.2, Asperula odorata 2.1—2, 
Oxalis 2.1—2, Alliaria officinalis 2.1, Elymus europaeus 1.1—2, Dentaria bulbifera
1.1, Epilobium montanum 1.1, Lamium maculatum 1.2, Mercuriális 1.1—2, Stellaria 
holostea 1.2, Urtica dioica 1.2, Viola silvestris 1.1, Poa nemoralis + 2 , Rubus idaeus 
+  2, Sambucas raccmosa + 2, Dryopteris phegopteris, Cynoglossum officinale (pasiva 
lesní zvéri!), Arabis arenosa. Afuga genevensis, Hieracium, silvaticum. Vicia silvá
tica, Prenanthes, Luzula nemorosa, Majanthemum.

K. PitEis (1938) popisuje z okrajních horstev F agetum  sudeti- 
cum s lokálné vyznacnymi druhy Dentaria bulbifera, D. enneaphyllos, 
Elymus europaeus, Festuca silvática, Mélica uniflora. Jest blízké F age
tum  b o reo a tlan ticu m  Tüxen (1934 n. n.) 1937 (=  F. subher- 
cynicum  Tx 1930); lisí se navzájem tím, ze F. b o reo a tlan ticu m  má 
Helleborus viridis a Epipactis microphylla. Ze Sumavy a Bavorského lesa 
V olkem popsané F. o rien to b av aricu m  má jiz hojné píimíseny smrk 
a jedli a éetné montanní druhy. A bieto-Fagetum  querceto-carpine- 
tosum  se vyznacuje prítomností druhu svazu Fraxino-C arpinion,
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cimz se lisi od Fagetum  sudeticum ; vyskytem jedle je blizke sumav- 
ske asociaci.

Oberdorferem (1936) z horn iho  R yna u Bruchsalu popisovanc 
Fagetum  carp inetosum  povstalo umele ze smiseneho Q uerceto- 
C arpinetum , ktere bylo pfemenovano ve vysoky les a buk v nem 
nabyl prevahy. Hlavni cast püvodniho Q.-C. fagetosum  ustoupila 
suchemu Q uerceto-C arpinetu . Toto Q.-C. fagetosum  je celkem 
totozne s A lneto-C arpinetum  Iss le r a Q.-C. fagetosum  Faber.

V pfirodni reservaci U n tereck  v e  W ürttem bergu  (K och H.- 
G aisberg 1938) je nasi subasociaci blizke „Fagetum  ab ie to sum “, 
v nemz jest vsak hojne zastoupen Acer psevdoplatanus a jsou tez nektere 
druhy Q.-C.

Atlantsky räz maji v sev. casti Schw arzw aldu Oberdorferem 
(1936) popsane „Fageto-A bietetum  festucetosnm  s ilv a tic a e “ 
a „Fageto-A bietetum  m y rtille to su m “ z vysek 800 m, vyznacne 
nekterymi montannimi a atlantskymi druhy (B artsch 1940).

Ponekud na nasi asociaci upomina S chröderem (1937) popiso- 
vany K ösliner „stau d en re ich er B uchenw ald“ v Pom ofanech 
(Pommern).

Pfipojene snimky (jako u ostatnich asociaci a subasociaci) byly 
vybrany z velkeho poctu a zvoleny nejvyznacnejsi.

Snim ky:

1. severni üboci V lastce , 580 m; stara bucina (1201eta); vyska stromü 
20—25 m, zakmeneni 0,5, zapoj 0,7—0,8, svah 10— 15°; cerna humosni skeletovitä 
püda na skalnatem podklade; zajlmavä forma Tilia platyphyllos var. triloba jest 
na vrcholovych skalkach (600 m). Pokryvnost 70%. Na vrcholkovem skalnatem 
hfebeni Vlastce pfistupuji hojneji Quercus sessilis, Tilia cordata, Sorbus tormi- 
nalis (!), Acer pseudoplatanus. Na jiznim svahu pfevläda Quercus sessilis, prosvet- 
lena doubrava s pfevlädajicim Calamagrostis arundinacea;

2., 3. severni svah (25°) ,,H feb en e“ u Broum , 500—520 m; ssut promi- 
sena cervenohnedou hlinou; 0,9—-1,0; vysokokmennä nestejnoveka bucina 
(25—30 m); pokryvnost 80%, v druhem snimku 50% (vice ssuti). Vrcholek „Hre- 
bene“ je porusen lesni kulturou {Larix), jinak i tu se vice uplatnuje Quercus sessilis, 
Carpinus, pfistupuje i Sorbus aria, na severnim üboci pfevläda Fagus. Prvni 
snimek je fa c ies  s M e rc u r ia lis ;

4, 5. Ö ihadlo (506 m), asi 801etä bucina; 0,8—0,9; zakmeneni 0,4—0,5; 
vyska 20—25 m; pod hnedou rhizosferou (5— 8 dm) svetlejsi (az belave hnedä) 
hlubokä zemina ±  skeletovitä; pokryvnost 50%, 70%;

6. plosina za k ou rim eck ym  p rivozem  (proti Certove skäle); cernohnedä 
rhizosfera, pfechäzejici vespod ve svetlejsi skeletovitou püdu; zäpoj 0,9— 1,0; 
vyska 15—20 m; pravdepodobne vlivem kultury pfevlädl Carpinus, podrost je 
vsak bucinny; pokryvnost 70° (pro E±);

7. rokle nad Berounkou za kourim eckym  p rivozem  proti hostinci 
,,U rozvedcika“, 30°, hnSdä skeletovitä zemina; bucina o zäpoji 0,9— 1,0; 25 az
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30 m vys.; pokryvnost 60%; fa c ie s  s F estu ca  s i lv á t ic a ; vlhké mikroklima na 
severním svahu píeje úplnómu vyvoji buciny;

8. „Na V arté“ (500 m) v hudlickém revíru, vysokokmermá bucina 15 az 
20 m, zápoj pouze 0,6—0,7; j)od husté kofínky propletenou sedohnédou rhizosfórou 
(3—5 cm) svétlehnédá jílovitá zemina; vlhcí typ (na prosvétlenych místech hojné 
Senecio Fuchsii, Urtica dioica, vlhcí mista zaujímá facies s Carex brizoides);

9. pod h íeb en em  J ez e v c e  a H oléh o  vrchu, mírny severní svah (15°), 
480 m; ssut smísená s hlínou a pokryta hrabankou; nestejnovéká bucina 10— 12 m 
vys. (stromy ve skupinách), zápoj 0,8—0,9; pokryvnost (Ex) — 60%. Na opacném 
(jihovychodním) svahu prevládá Quercus sessilis. Na vrcholovych skalkách tu 
a tam na prosvétlenych místech Brachypodium pinna turn, Trifolium alpestre, Galium 
mollugo, Mélica ciliata;

10. drobná ssut na severozápadním svahu skal za Zbecnem  na pravém 
bíehu Berounky, 280 m, 30— 40°; vysokokmenny les 16 m vys. o zápoji 0,9— 1,0; 
Polytrichum attenuatum 20%;

11. nad O uporskym  potokem , mírné sklonéno (5o). Pod hrabankou 
(1— 2 cm) tmavohnédá rhizosféra (5— 8 cm), pod ni svétleji hnédá (8— 10 cm) 
zemina málo korínky proniknutá, pod ni skalnaty podklad. Vysokokmenná smísená 
bucina s jedlí 16 m vys. o zápoji 0,8— 0,9: Ex ■— 60% pokryvnost.

S frekvencí 10—20% pristupují: * * A b ie s  {E1— 4), A c e r  c a m p e s t r e  (7), *̂ 4cer 
p la la n o id e s  (E1 — 1), * * A .  p s e u d o p la ta n u s  ( E 3 — 7), * A g r o p y r u m  c a n in u m  (10), 
A f u g a  g e n e v e n s is  (6), * * A r u n c u s  s i l v c s te r  (11), * * A s a r u m  e u r o p a e u m  (6), **  A n e m o n e  
n e m o r o s a  (11), B e tu la  v e r r u c o s a  (E z — 9), C l in o p o d iu m  v u lg a r e  (4, 5), * * E p i lo b iu m  

m o n ta n u m  (4, 8), * E u p h o r b ia  d u l c i s  (1), F e s tu c a  o v in a  (5), * F r a x i n u s  e x c e ls io r  (10), 
G a l iu m  a p a r i n e  (11), * * G . s i l v a t i c u m  (6, 11), * G e u m  u r b a n u m  (5, 11), * I m p a t ie n s  

n o l i  ta n g e r e  ( 1) ,  C h a e r o p h y l lu m  t e m u lu m  (10), * * L i l i u m  M a r ta g ó n  (1), * M e l i t t i s  
m é l i s s o p h y l l u m  (1), * * N e o t t ia  n i d u s  a v i s  (3, 9), N e p h r o d iu m  f i l i x  m a s  (10, 11), 
N .  s p i n u l o s u m  (8), P i r ó l a  r o t u n d i f o l i a  (4), P i n u s  s i l v e s t r i s  (4), P r e n a n th e s  p u r p u r e a  
(2), * P r i m u l a  v e r i s  (6), Q u e r c u s  s e s s i l i s  ( E 1 — 4, 5), R u b u s  i d a e u s  (8), * S ta c h y s  

s i l v á t i c a  (5, 7), T r i f o l i u m  a lp e s tr e  (4), V i c i a  p i s i f o r m i s  (6), * * V .  s i l v á t i c a  (4).

D egradacn í s tad iu m  s Oxalis acetosella:
Porusením púvodního porostu, zejména pfisazováním jehlicnanú 

a holosecí, jest podporován vznik degradacn ího  s tad ia  s Oxalis 
ace to se lla  (A bieto-Fagetum  querceto-carpineto-oxaletosum ). 
Degradace tato jest urychlována, zejména probíhá-li na silikátovych 
horninách a na naplaveninách náhorních plosin.

Príkladem múze by ti snímek: severní ú b ocí pod Vranou, ostro vecky revír: 
pod hnédosedou rhizosférou (10 cm) jest asi 0,5 m svétlehnédé zeminy (prostoupené 
koreny stromú a kerú), která prechází v rezavé hnédou skeletovitou vrstvu (20 cm), 
410 m; sklon 15— 20°; smísená 15—20 m vysoká bucina o zápoji 0,9— 1,0 (Fagus 
30%, Abies 30%, zasázen Picea 40%). Podrost má pokryvnost 60%: Oxalis aceto- 
sella 4.5, Dentaria bulbifera 2.2, Brachypodium silvaticum 1.1, Asperula odorata + 2 , 
Carex digitata + 2 , C. contigua + 2 , Daphne mezereum + 2 , Mélica nutans + 2 , 
k nim pristupují Alliaria officinalis, Afuga reptans, Carex silvática, Epilobium 
montanum, Fagus (zml.), Festuca silvática, Fragaria moschata, Hyperium montanum, 
Hieracium silvaticum, Lactuca muralis, Mafanthemum bifolium, M ilium effusum, 
Nephrodium filix  mas, Poa nemoralis, Prenanthes purpurea, Rubus idaeus, Sorbus 
aucuparia, Viola silvestris, Vicia sepium. Patro mechové (E0 — 30%): Polytrichum 
formo sum.
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K ty p u  „O xalis“ patíí i umélé jedliny, s kterymi se tu a tam 
setkáváme.

Pfíkladem je snímek s K rusné hory u H udlic: pod hnédou rhizosférou 
(5 cm) svétle hnédá hluboká jemná zemina; vysoky les 15—20 m o zápoji 
0,7—0,8; v stromovém patfe se úcastní Abies (70%), Fagus (20%), pristupují 
Quercus sessilis, Carpinus, zasázen Larix europaea. E x (80%): Oxnlis avetosella 3.3. 
Geranium róbertianum 2.3, Brachypodium silvaticum 2.2, Fragaria moschata 2.2, 
Galium rotundifolium 2.2, Poa nemoralis 2.2, Stellaria holostea 2.2, Festuca ovina \ .2. 
Abies (zml.) 1.1, Campanula rotundifolia 1.1, Fraxinus excelsior 2.1 (zml.), Geum 
urbanum 1.1, Lactuca muralis 1.1, Betula, Carpinus, Fagus, Agropyrum caninum, 
Dactylis glomerata, Epilobium montanum, Galeopsis pubesceyis, Hypericum perfo
ratum, Lampsana communis, Melampyrum vulgatum. Mélica nutans, Rubus spec., 
Quercus sessilis, Urtica dioica, Sanicula europaea, Senecio silvaticus. Pristupují 
mechy (40%) Hylocomium splendens, Mnium spec. Zajímavy jest tu vyskyt drulni. 
jez prozrazují aciditu púdy, dále nálet dfevin (treba vétsina z nich nevyroste), 
podporovany prosvétlením. Galium rotundifolium byvá téméí vylucné zde. Pfi 
vétsím prosvétlení uplatñují se v aspektu zejména Senecio Fuchsii, Epilobium 
angustí folium, Rubus idaeus, podrost nabyvá vzhledu mytin.

Lesy s degrad. stadiem Oxalis pokryvají v nasem okrsku znacné 
plochy, a to mírné, nékdy i pííkíeji sklonéné plosiny, kde je púda vétsí 
mérou promyvána. V lété tu byvá nápadna invase netykavk}7, je-li 
substrát vlhcí. Jest tu ovsem rada prechodú od normálních k velmi pro- 
svétlenym porostúm, které pak byvají zapleveleny a zatraveny. Hlavní 
rozdíl mezi degradacními stadii drive uvedenymi a tímto jest, ze zde 
jde jak púdné, tak i mikroklimaticky o vlhcí stanovisté. Umélé kul- 
tury patrící k tomuto stadiu utrpély pfi polomech r. 1940 nejvíce.

Rád II. Quercetalia roboris — sessiliflorae Tüxen 1931.

Svaz Quercion roboris-sessiliflorae (Malcuit 1929) 
Braun-Blanquet 1932.

10. Asociace Quercus scssilis-Genista tinctoria 
(Quercetum medioeuropaeum Braun-Blanquet 1932)

jest vyznacná d ruhy  Melampyrum vulgatum, Veronica, officinalis, 
Genista tinctoria, G. germanica, Solidago virga aurea.

Ktypické ch a rak te ris tic k é  kom binaci druhové patrí: Calluna 
vulgaris, Deschampsia flexuosa, Festuca ovina, Genista germanica, G. 
tinctoria, Luzula nemorosa, Melampyrum vulgatum, Solidago virga aurea, 
Vaccinium myrtillus, Veronica officinalis, z dfevin Betula verrucosa, 
Quercus robur, Q. sessilis, Populus trémula, Sorbus aucuparia. Vyznaény 
byvá i nedostatecny vyvoj patra kfovinného. Zmlazuje se hlavné Quercus 
sessilis.
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Typicky vyvinutou tuto asociaci nalezäme na hlubsich püdach, 
zejmena hornich teras a plosin. Püvodni jeji stanoviste jest omezeno 
asi na nejhorejsi terasy s püdou vice nebo mene vymyvanou, tedy 
kyselou. Ale nejvetsi cast asociacnich individui povstala u näs zasahem 
lidskym, hlavne prosvetlovänim a holoseci ze smisenych lesü habro- 
vych a dubovych, nekde i lesa jedlobukoveho. Svedci o tom jednotlive 
snlinky i hospodärske zäznamy. Jiz drive jsem upozornil, ze tato asociace 
vznika degradaci Querceto-Car pine tum  (1932, 1934). K podobnemu 
zäveru dosel Lu di (1935) ve svycarskem stfedohofi.

Nase asociace jest soubeznä s asociaci sev.-zap. Nem ecka Quer- 
ceto-B etu letum  (T üxen  1932), ktera jest vsak na kyselejsich püdach 
a vyznacna jeste nckterymi druhy atlantskymi a subatlantskymi. 
B artsch (1940) shrnul pficiny, jez v Cernem Lese (Schwarzwald) vy- 
volavaji vznilc teto asociace. Jest podminena z valne casti degradaci 
püdy zjiüsobenou lesnim hospodäfstvim.

Pfirozenc, ze se ke zmene fysikalnich püdnich vlastnosti poji i zmeny 
chemicke, respektive biochemicke, jak v posledni sve präci ukäzal 
MaHan (1940) a nekolikrate jiz A. N emec. Toto zhorseni püdnich pod- 
minek müzeme sledovati v podrostu, kde se stfida i fada sociologicky 
vyznacnych subasociaci a facii od Q uercetum  luzu letosum  ke 
Q uercetum  vaccin ie tosum  a Q uercetum  callunetosum . Pre- 
vladnuti Vaccinium  m yrtillu s  ma dokonce za nasledek dalsi ochuzeni 
(jiz tak dost chude) asociace Q uercus sessilis-G enista  tin c to r ia  
o typicke druhy; jednotvarnou pustinou jest pak jeji subasociace 
s p fe v la d a jic i Calluna.

Tfeba upozorniti jeste na fragmentarne a vzacne v nasem okrsku 
vyvinutou subasociaci, a to tarn, kde püda s podkladem pro vodu tezko 
propustnym inldinuje k zamokfeni (nadrost byvä hodne prosvetleny), 
totiz subasociac i s Carex brizoides (Zbiroh, Leontyna).

Asociace Q uercus sessilis-G enista  t in c to r ia  jest v nasem 
okrsku zastoupena na planinach a dosti sirokych hfebenech kfivoklatske 
pahorkatiny, dale na nähornich plosinäch, jez se prostiraji mezi Novou 
Huti, Kfivoklatskem a Kladnem.

K poznani slozeni staci, uvedeme-li souborne tabulky z obou hlav- 
nich subasociaci, subasociace  s Luzula  nemorosa (12 snimkü) 
a subasociace  s Vaccinium  m yrtillu s  (10). K lepsimu poznani 
räzu pfipojuji k fimske cislici (oznacujici frekvenci) arabskou cislici 
znacici stfedni hodnotu abundance a dominance druhu v prislusnych 
snimcich. Z mechü byva nejcasteji zastoupeno Polytrichum juniperinum, 
Dicranum scoparium a z lisejnikü rüzne druhy r. Cladonia.
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: 3, V Quercus sessilis 2, III
2, II Pinus silvestris 

I Betula verrucosa %
II

E1: 2, V Luzula nemorosa 2, IV
1, IV Melampyrum vulgatum 1, IV
1, IV Quercus sessilis (zml.) 1, i v
2, III Vaccinium myrtillus 2, III
1, III Stellaria holostea (—v) 1, III
1, III Veronica chamaedrys II

II Epilobium montanum II
II Hepática triloba II
II Fragaria moschata I
I Veronica officinalis I
I Scorzonera humilis I
I Sorbus aucuparia (zml.) I

Su b a so c ia ce  s V accin ium  m y rtillu s
E a: 3, V Quercus sessilis L IV

3, IV Pinus silvestris 
I Betula verrucosa

I

E 2: 2, IV Quercus sessilis 
I Carpinus betulus

I

Ex: 2— 3, V Vaccinium myrtillus 1, IV
1—2, V Festuca ovina 2, IV

1, III Anthoxanthum 1, III
1, III Melampyrum vulgatum III
1, III Quercus sessilis (zml.) II

II Cálluna vulgaris II
II H. silvaticum II
II Luzula pilosa II
II Senecio Fuchsii II
I Deschampsia flexuosa I
I Oxalis acetosella I

Carpinus betulus 
Fagus

Festuca ovina 
Poa nemoralis 
Hieracium silvaticum 
Anemone nemorosa 
Viola silvática 
Hieracium murorum 
Hypericum perforatum 
Lactuca muralis 
Genista tinctoria 
Convallaria majalis 
Serratula tinctoria 
Potentilla tormén tilla

Fagus silvática 
Carpinus betulus

Fagus silvática

Luzula nemorosa 
Anemone nemorosa 
Calamagrostis arundinacea 
Sorbus aucuparia (zml.) 
Nephrodium filix mas 
Hieracium murorum 
Genista tinctoria 
Poa nemoralis 
Veronica officinalis 
Genista germanica 
Platanthera bifolia

Zhorsení púdních podmínek jest i ve vypoctu druhú patrné, jeví se 
tu sklon k  podzolaci. Vres a borúvka ochuzují ovsem púdu o vápno. 
Brusinka, Vactinium vitis idaea, jest celkové velmi vzácná; to by ukazo- 
valo, ze, bohudíky, degradace neklesla dosud nejhloubéji (maHan 1940).

Ponévadz bude nutno pozdéji vénovati témto degradacním sub- 
asociacím zvlástní detailní studii, upustil jsem od publikování snímku.
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TÜXEN R.: Wald- und Bodenentwicklung in Nordwestdeutschland. Bor. ü. d.
37 WanderVersammlung d. nordwestdeutschen Forstver. z. Hannovt'r 1932. 

TÜXEN R.: Klimaxprobleme des nw.-europäischen Festlandes. — Ncdorlandsoh. 
Kruidkundig Archief 43. — Amsterodam 1933.

Die Pürglitzer Wälder.
Pflanzensoziologische Studie.

Das Pürglitzer Hügelland, welches eine durchschnittliche Meeres
höhe von 400 m erreicht (die höchsten Hügel: Vlastec 009 m, Tcchovin 
611 m), besteht aus langen Kämmen und Hochebenen, wo der (Beraun-) 
Fluß und seine Zuflüsse tiefe Täler eingegraben haben. DasKlima ist 
ein wenig kühler als im mittelböhmischen Hügelland (s. S. 2), aber 
trocken (s. S. 2); alle Stellen, wo Niederschläge gemessen werden, 
bleiben die Niederschlagsmengen unter der normalen Menge (503—583 
mm auf).

Die geologische H au p tsu b stan z  bilden Pibrams algonkisch 
Schiefer und Grauwacken, welche in schwer wasserdurchläßliches Mate
rial verwittern; weiters vulkanische Gebirgsarten Porphyr und Porphyrit 
und nahrhaftere (an Ca” reiche) Spilite. Gerolle dieser Gesteine bildet 
die Unterlage der meisten Wälder. Stellenweise sind Terassen ent
wickelt.

Die F elsengesellschaften  sind in Fragmenten vertreten, und 
zwar: die A splenium  septentrionale-W oodsia il vensis-Gesell- 
sch a ft auf Silikatuntergrund; die Ca" enthaltenden Felsen werden 
von Fragmenten der A splenium  ru ta  m uraria-A splenium  tricho- 
manes-, selten der D ryop teris  robertiana-G ese llschaft besiedelt.

Auf Felsebenen und Vorsprüngen fängt die Besiedlung mit Moos
s ta d ie n  an, in die dann die Sedum album -Allium  m ontanum - 
G esellschaft einzieht (S. 5-6).

Zur O rdnung B rom eta lia  müssen die G esellschaft von 
F estu ca  duriuscula-A lyssum  saxa tile  (S. 6-7) und die auf kleinen, 
gegen N oder W gewandten Spilitfelsen vorkommende Sesleria cal- 
caria-S ax ifraga  aizoon-A ssoziation (S. 7) zugereiht werden.

Auf Felshängen, wo der Boden bereits genügend befestigt wurde, 
ist in der S und SO Exposition die F estuca  ovina-Phleum  Böhmeri- 
G esellschaft (S. 8), auf tieferen Böden ihre S ubassozia tion  m it 
B raehypodium  p in n a tu m  (S. 8-9) zu treffen.

Die Gesträuchstadien (S. 10) auf diesen Standorten bilden einen 
Übergang zum Walde — dem Q uerceto-C arpinetum .

An exponierten Stellen der Silikatfelsen kommt die F estuca  
ov ina-Jasione m ontana-A ssoziation vor (S. 9).
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Zahlreich sind die In it ia ls ta d ie n  auf dem Geröll (S. 9-10).
Die W aldgesellschaften  im PürgUtzer Bezirke gehören der 

Übergangszone zwischen dem gemischten Laubwalde (Quereus-Tilia- 
Acer) und dem Tannen-Buchen walde an, sodaß die Tanne und die 
sie begleitende Eibe hier autochton sind.

In den E raxino-C arpinion-V erband gehören:
1. Das A cereto-C arpinetum  auf Nord- und West-Hängen 

(zwischen 250 und 400 m) auf Geröll und Skelettböden (S. 12-17);
2. seine S ubassozia tion  m it Im p a tien s  (S. 17-19) auf feuch

teren Böden mit häufigem Vorkommen der nitrophilen Arten;
2. die S ubassozia tion  m it B rachypodium  silva ticum  auf 

feuchteren Böden und in durchlichteten Beständen (S. 19-20);
4. die S ubassozia tion  m it Aegopodium  po d ag ra ria  (S. 20- 

21), welche mehr Bodenfeuchtigkeit als die vorhergenannten Gesell
schaften verlangt;

die S ubassozia tion  m it Taxus baccata, hauptsächlich auf 
steilen Nordhängen und Geröll mit hervorragenden kleinen Felsen und 
geöffnetem Unterwuchs; sie ist namentlich zwischen 400—500 m ver
breitet (steigt allerdings auch ein wenig herab), seltener ist sie auf Ebenen 
zu treffen. Die Hauptzentra dieser Assoziation sind die Hügel Vosnik 
bei Skrej und Sucha bei (Rostok), weiters Teresovske hory 
und Dubensko. Nach der Zählung dr. P. Svoboda’s kann die Gesamt- 
Anzahl der E iben auf 5000 Exemplare abgeschätzt werden (S. 22-27);

6. das Q uerceto-C arpinetum  bohem icum  (S. 27-29) auf Süd- 
und Osthängen in trockeneren Lagen ist hier durch eine verarmte (von 
der Forstwirtschaft unterstützte) Variante vertreten. Seine Subasso
z ia tio n  m it C alam agrostis (S. 29) verdankt ihre Entstehung der 
Durchlichtung;

7. die S ubassozia tion  m it L unaria  red iv iv a  der Acer pseu- 
dop la tanus-F rax inus excelsior-A ssoziation kommt in unserem 
Gebiete selten in engen und feuchten Schluchten vor (S. 30-31);

8. das A lnetum  glu tinosae-incanae tritt in kleinen Kesseln 
und bei Bächen nur fragmentarisch in einigen Subassozia tionen  auf 
und zwar mit Allium  ursinum  (S. 31), mit Carex rem ota  (S. 32), 
mit Carex brizo ides (S. 32) und Fazien (mit S te lla ria  nemorum, 
S. 32), welche insgesamt von der Höhe des Grundwasserspiegels ab
hängig sind;

9. das A bieto-Fagetum  querceto-carp inetosum  (bohemi
cum) besiedelt teils Hochebenen (zwischen 400—580 m), teils geht es 
auf feuchtere und kühlere Hänge (mit befestigtem, obzwar skelett
artigem Boden) ziemlich tief herab (S. 32-37). Der Hauptteil dieser 
Bestände wurde durch forstwirtschaftliche Eingriffe in kulturelle und
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Eichen-Hainbuchen-Wälder umgewandelt. Das D eg rad a tio n ss tad iu m  
m it Oxalis ace to se lla  begleitet auch künstliche reine Tannen
wälder;

10. die Quercus sessilis-G enista tin c to ria -A sso z ia tio n  hat 
sich durch Einflüsse der Forstkultur auf Kosten der vorhergenannten 
Gesellschaften, namentlich auf tieferen und trockeneren Böden ver
breitet (S. 40-42). Nach dem Grad der Bodendegradation sind hier einige 
Subassoziationen zu unterscheiden, von denen die S u b asso z ia tio n  
m it Luzula nem orosa die wichtigste ist, weiters die S u b asso z ia tio n  
m it V accinium  m y rtillu s  und die m it C alluna vu lgaris . Diese 
Subassoziationen entsprechen den nach und nach sich verschlechtern
den Bodenbedingungen.

Verfolgt man die Entwicklung und Ausdehnung dieser einzelnen 
Waldgesellschaften, erkennt man, daß infolge der sukzessiven Ver
schlechterung der edaphischen und wahrscheinlich auch mikroklima
tischen Bedingungen ihre ursprüngliche Zusammenstellung geändert 
wurde; sie wurden durch Degradationsstadien abgelöst und durch 
kulturelle Wälder ersetzt. Manche von den hier angeführten Assoziatio
nen und Subassoziationen können als Relikte der ursprünglichen Wald- 
gesellschaften angesehen werden, wo auch manche Holzarten ihr letztes 
Asyl finden.
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Posttertiaria nonmarina mollusca bulgarica.
JAR. PETRBOK.

(Predlozeno ve schuzi cine 12. bfezna 1941.)

Ackoli bulharskym mekkysum recentnim venuje se pozornost od 
1835 (F rivaldszky), piece — jak vidno z teto prace, je znamo jejich 
nalezist jen velmi malo. Pricinu hledati nutno v tehdejsich pomerech 
politickych. A teprve 1911 mohlo dojiti (W ohlberedt) k prvnimu jejich 
soupisu, a ke druhemu az roku letosniho, kdy po vlastnich 10 sberatel- 
skych cestach mezi 1914—38 snesl jsem opet tolik noveho materialu, 
ze tato prace jest jiz zadouci.

Pri tom hlavni muj zretel smeroval k poznani fauny bulharskeho 
kvarteru, kterou soustavne studuji — prvni.

Vzorem by la mi vlastnl prace: Bohemian positertiary molluscs 
z r. 1939, neboi umozhuje nejrychlejsi orientaci k dalslmu vyzkumu 
potrebnou.

Z prehledu dnes podavaneho je patrno, ze B u lharsko  nedockalo 
se jeste tak soustavneho vyzkumu, jaky byl proveden v Cechach 
U liCnitm a jeho spolupracovniky. Dale je z neho videt, jak mnoho da 
se jeste v B u lharsku  pracovat, a to ve vsech faunach mekkysu post- 
terciernich. Nejlepsim toho dukazem je muj vlastni soupis bulharskych 
mekkysu plistocennich z 1930 (lit. c. 67), ktery vykazuje 49 tvaru, 
kdezto prace tato 66.

Mekkysu kvarternlch zde na jednotlive horizonty nedelim, nebot 
stalo se tak v praci: The Molluscs of the Bulgarian Quaternary vydane 
v B onCevovE „S borniku“ v Sofii 1940. Take neuvadim zde conchylii 
marinnich v teze praci uvedenych. Stratigrafickou chronologii nekte- 
rych sedimentu cernomorskeho pobrezi z kvarteru uvadim v praci jine 
(lit. c. 54).

Jinak mam jeste nezpracovany material kvarterni z jednotHvych 
nalezist presne horizontovanych, k jehoz uverejneni casern dojde.

Narodni museum v Praze, prosinec 1940.
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Bulharstí mekky§i posttercierní a jejich nalezisto.
Vitrinidae

Phenacolimax S tab ile  1859 
s. str.

Phenacolimax pellucidus M üller 
R: Plovdiv
?Phenacolimax rhodopensis W ohlberedt 
R: Plovdiv

Vitrinopugio Jhering  1892 
0 Vitrinopugio sp.
H: °Svistov n. D.

Zonitidae
Oxychilus F itz in g er  1833 =  Hyalinia A gassiz  1837 —- Polita H eld  1837 
Oxychilus sp.
H: °Galata
°Oxychilus cellaria (cellarius) M üller 
H: °Gabrovsky monastyr
Oxychilus glabra (glaber) (Studer) F érussac  
R: °Gebedze 
H: °Pavelce
Oxychilus glabra (glaber) (Stud.) Fér. var. striaria W esterlu n d  
R: Plovdiv, Marica
Oxychilus glabra (glaber) (Stud.) Fér. var. hungarica W esterlu n d  
R: Plovdiv: Rhodope
Oxychilus camelina (-us) B ou rgu ignat var. thracia H esse  
R: Marica
Oxychilus sp. ajf. alliaria (-us) M iller 
R: Varna

Retinella F isch er  1877 =  Aegopina K ob elt 1878 =  Hyalinia  A gassiz  183 
°Retinella nitens M ichaud  
H: °Pavelce
Retinella Malinovskii (Zelebor) P fe iffer  
R: Aladza monastyr
Retinella Malinovskii (Zel.) Pff. stenomphala P. H esse  
R: Plovdiv
(l)Retinella rumelica H esse  
R: Plovdiv

Vitrea F itz in g er  1833 =  Crystallus Lowe 1854 
Vitrea Sturanyi A. J. W agner 
R: Plovdiv
Vitrea opinata C lessin  
R: Plovdiv, Marica, Reka Devna 
°Vitrea diaphana S tuder  
H: °Gabrovsky monastyr 
° Vitrea crystallina M üller 
H: “Gabrovsky monastyr.
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Vitrea contractu W esterlund. var. subcontracta A. J. W agner  
R: Plovdiv

Zonitoides L ehm ann 1862 =  H yalinia  A g assiz  1837 
Zonitoides nitidus M üller
R: Kadikej, Plovdiv, cVarnensko jezero, °Pasa dere, °Tica dere 
Zonitoides nitidus Müll. var. frandosula M ousson (=  camelina B ourguig- 

nat)
R: Plovdiv . Rhodope

Daudebardia H artm ann 1821 =  Helicophanta F éru ssac  1822 
Daudebardia ruja D raparnaud  
R: Plovdiv7
° Daudebardia sp. cf. brevipes D raparnaud  
H: °Gabrovsky monastyr

Fm.: Limaeidae
Lim ax L inné 1758 
Limax mxiximus L inné
R: Cepino, Kostenec, Cepelare, Varna, Gestrine, Osogov u Bogoslavë, Gab

rovo, Stara Planina pri Svoge 
Lim ax einereo-niger W olf 
R: Cepelare, Cepino
Lim ax maximus uni color H eynem ann  
R: Cepelare, Kostenec, Gestrimo 
Lim ax maximus cinereus L ister  
R: Osogov, Svoge, Sofia O, Gabrovo, Varna 
Lim ax tenellus N ilsso n  
R: Kostenec (Rhodope)
Lim ax (Eulimax) Conemenosi B o ettg er  
R: Slivno
Lim ax (Eulimax) flavus L inné =  variegatus D raparnaud  
R: Slivno, Gôk Dagh A u Slivna. 1300 m

Mesolimax
Mesolimax Braunii Poil.
R: Gôk Dagh u Slivna

Agriolimax
Agriolimax agrestis L innée  
R: Cepino, Cepelare

Amalia M oquin-Tandon 1855 =  M ilax  Gray 1855
Amalia marginata D raparnaud
R: Cepelare, Chaskovo, Rila u Ril. Monastyru
Amalia gracilis L eyd ig
R: Rila «Am alia Hessei B o ettg er  
R: Slivno
Amalia carinata Leach  
R: Slivnona Gôk Dagh 
Amalia sp.
R: Slivno
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Euconulus O. R ein h ard t 1883 —- Conulus F itz in g er  1833 =  Trochulus 
W esterlund  1886 

Euconulus trochiformis M ontagu  
R: Marica
°Euconulus trochiformis Mont. Aider i Gray =  p rat i cola O. R e in h a rd t  
R: “Tica dere

Patulidae
Goniodiscus (=  Gonyodiscus) F itz in g er  1833 — Patula H eld  1837 
°Goniodiscus perspectivas M egerle v. M ühlfeld =  solarius M enke 
H: °Gabrovsky monastyr 
Discus ruderatus Studer  
R: Belevo (Rhodope)

Punctum Morse 1864
Punctum pygmaeum D raparnaud
R: Marica, Kusbunar

Eulotidae
Eulota H artm ann 1844 
Eulota fruticum M üller
R: Plovdiv, Pagovsky monastyr u Caribrodu, Sofia, “Varnensko jezero 
H: °Varna, “Gabrovsky monastyr, “Pavelce 
P: °Russe (aurignacien +  terasa)
Eulota fruticum Müll. f. minor 
H: “Pavelce
°Eulota fruticum Müll. var. depressa P etrbok  
R: °Kunino

Helicidae
Xerophila H eld  1837 

a) Helicella
Helicella obvia H artm ann
R: Trnovo (a okolí) “Galata, °Konstantyn monastyr, “Lom Palanka n. D., 

“Russe, °Vidin, °Svety Vrac, °Uznn-Kum, °Devna, “Tica °Bela, 
“Hadzi dere, °Ravda, °Aitos, “Dekilitaz 

H: °Svistov n. D., “Pavelce, “Varna, “Russe 
P: “Russe (würm.).
Helicella obvia H artm . var. dobrudzae (Parreys) K o b e lt (=  vulgarissima 

(Sch la fli) M ousson)
R: Plovdiv, Pancarevo, Rila-monast., Slivno, Sipka, Izvor, Trnovo, §umla, 

Dzumaja, “Varna, “Ravda, “Carevo, “Aladza, “Taslar Tepe, “Galata 
°H: Devna 
Actuel: “Öifte dere
Helicella sp. cf. instabilis (Ziegler) R ossm aessler  
H: “Bela
Helicella instabilis (Z.) R ossm . var. spirula W esterlu n d  
R: Tuldza, Varna, Galata, Trnovo

H: Helicopsis F itz in g er  1833 =  Striatella C lessin  1876 =  Martha A. J- 
W agner 1914
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°Helicopsis striata M üller 
R: Marica, ?Slivno
H: ?°Svistov n. D., ?°Gebedzensko jezero
P: ?°Russe (aurignacien), ?°Lom Palanka, °Varna (wiirm.), ?°Peinardzik 
Helicopsis sp.
H: °Veleka Cerna reka
P: °Galata, “Gebedze, °Nesebr (wiirm.)
Helicopsis variabilis D raparnaud  
R: Plovdiv, Marica, 0Varna, “Sozopol, °Carevo 
Helicopsis neglecta D raparnaud  
R: „Varna“
Helicopsis sp. aff. rhobdotoides A. J. W agner  
R: Isker defilé 
H: °Pavelce
Helicopsis spiruloides A. J. W agner  
R: °Nesebr 
P: c Varna

Xeropicta
Xeropicta Krynickii A n d rzejow sk i 
R: Burgas

Fruticicola H eld  s. 1. 1837 =  Trichia H artm an n  1840 =  Hygromia R isso  
1826 =  Monacha F itz in g e r  1833 

° Monacha incarnata M üller 
R: °Varnensko jezero
H: °S vistov, °Varna, °Gabrovsky monastyr, ?°Pavelce 
Monacha rubiginosa A. S chm idt 
R: Devna, °Tica dere 
H: “Gebedzensko jezero
Monacha rubiginosa Schm. epirotica W esterlu n d
R: Plovdiv

Euomphalia W esterlu n d  1889 
Euomphalia strigella D raparnaud  
R: Plovdiv 
H: °Svistov n. D.
P: °Mogyla u Russe
Euomphalia strigella Drap. mehadiae B ou rgu ign at
R: Plovdiv
°Euomphalia strigella Drap. var.
H: ° Svistov n. D.

Theba R isso  1826 
Theba carthusiana M üller
R: Trnovo (Jantra), Goma Orechovica, Kadidej, „Marica“, “Varna, °Varnen- 

sko jezero, “Tica dere, ° Gal ata, °Uzun-Kum, °Hadzi dere, °Ravda, 
°Burgas

H: °Cifte dere, “Rybarska chata u Varny, “Hadzi dere 
P: “Pomorje (würm.)
°Theba carthusiana Müll. var. encyae S ervain  
R: °Devna
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°Theba carthusiana Miill.
H: “Kardis u Nesebru
°Theba carthusiana Miill. var. encyae Serv. /. minor \ \  e ster lu n d
R: “Varnensko jezero, “Tica dere
°Theba frequens M ousson
R: “Galata, 0Varna
H: ?°Varna, “Svistov n. D., “Bela
°Theba sp. frgm
P: “Galata (wiirm.)
Theba carascaloides B ou rgu ign at
R: Jain Tepe, Lozenska mogyla u Kadikeje, Taslar Tepe, Aladza 
Campylaea B eck 1837

a) Cattania
Cattania trizona (Ziegler) R ossm aessler  rumélica Z. ap. R ossm .
R: °Kunino, Backovo, Plovdiv 
H: °Kunino, “Gabrovsky monastyr, °Pavelce 
P: “Nikopol
Cattania trizona (Z.) R ossm . var. balcánica F r iv a ld sk i 
R: Kostenec, Vaina (Rhodope), Plovdiv
iCattania trizona (Z.) R ossm . var. balcánica Friv. f. dobrudzae C lessin  
R: ’Dobrudza
Cattania trizona (Z.) Rossm . var. rhodopensis K o b elt  
R: Plovdiv
Cattania trizona (Z.) R ossm . var. thracia K ob elt  
R: Plovdiv
Catania trizona (Z.) R o s s m . var. Boncevi P e t r b o k  
P: “Svisfov 
Cattania Pelii H esse
R: Plovdiv, Camkurije, Sokolev, Kostenec

b) Dinarica B ou rgu ign at
Dinarica Pouzolzi D esha yes subsp. serbica (M o lien d o  rf) K o b e lt  
R: Pancarevo u Sofie

Arianta Leach 1831 =  Arionta E. v. M artens 1860 =  Helicigona F éru ssac  
1819

°Arianta arbustorum L inné  
P: °Russe (aurignacien)
Arianta Haberhaueri S tur any  
R: Sofie: Balkan

Caracolina
Caracolina corcyrensis P artsch
R: Plovdiv, Kadikej, “Dzanavar Tepe, “Gebedze, “Varna, “Bela, “Hadzidere 
H: “Svistov, “Galata, “Bela, “Uzun-Kum, “Konstantyn monastyr, “Peinardzik 
P: “Russe (aurignacien), “Galata (wiirm.)
Caracolina corcyrensis P artsch  var. girva F r iw a ld sk y
R: Plovdiv, Trnovo, Izvor, Dzumaja, Sumía, “Varna, “Varnensko jezero, 

“Tica dere
H: “Lom Palanka, “Rula n. Lomem, “Varna, “Pavelce, “Galata 
P: “Nesebr, “Peinardzik
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Tachea L each 1818 =  Cepaea H eld  1837 
Tachea austriaca M ü h lfe ld t =  vindobonensis C. P fe iffe r  
R: Küstendil, Izvor, Lovec, Sevlievo, Sumía, Plevno, Caribrod, Pancarevo, 

Dupnica, Plovdiv, °Uzun-Kum, °Varna, cVarnen.sko jezero, °Kadikej, 
“Aladza, “Gebedze, “Tallar Tepe, “Dzanavar Tepe, °Trnovo (náplav) 

H: °Varna: rybarska chata, “Cifte dere, “Galata, cBela, “Gebedzenské jezero, 
°Lom Palanka, °Kula u Russe, “Pavelce, “Peinardzik, °Carevo, “Hadzi 
dere (Nesebr.), °Russe

P: “Peinardzik, “Russe, “Mogyla u Russe, “Galata (wiirm.)
°Tachea austriaca M ühlf. var. pallescens F érru sac =  expallescens R oss- 

m aessler
R: “Varnensko jezero, “Gebedze, “Tica dere 
°°Tachea austriaca M ühlf. f. ticaensis P etrb ok  
R: “Tica dere
Tachea austriaca M ühlf. var. balcánica S tu ran y  
R: Slivno
°Tachea austriaca M ühlf. f. minor 
H: “Pavelce
Tachea nemoralis L inné  
R: Marica, Kadikej, Gebedze, ’Varna 

?H: °Vidin

Macularia
Macularia vermiculata M üller 
R: Plovdiv, Varna 
Myanien: “Carevo

Helicogena F érrusac 1821 — Helix L inné 1758 =  Pomatia B eck  1837 
Helicogena pomatia L inné
R: Sevlievo, Sumía, “Peinardzik, (“Dermen dere na Dunaji)
H: “Svistov, °Bela, °Kula u Russe, “Gabrovsky monastyr, “Pavelce, “Russe 
P: “Russe (aurignacien), “Russe, “Kula u Russe (würm.)
Helicogena pomatia L. var.
H: “Kula u Russe 
Helicogena lucorum M üller
R: Plovdiv, Sofia, Slivno, Burgas, (Mangalia), Kadikej, Devna, °LTzun-Kum, 

“Peinardzik, “Bela n. mofem, “Gebedze 
H: “Galata, “Russe: mogyla, “Carevo selo, “Skorpilovo (=  Fandakli), “Pei

nardzik, “Tica-ústí, “Varna, “Gebedzenské jezero, údolí pod “Dekilitasi 
Helicogena lucorum M üll. var. (rumelica M ousson)
R: “Galata

?H: “Varna: rybarska chata
Helicogena lucorum Müll. var. castanea O liv ier  
R: Küstendil, Slivno, Sofia, Plovdiv
(Helicogena lucorum Müll. var. thracica K obelt?  = H . 1. var. castanea Müll.) 
(Helicogena lucorum Müll, subsp. onixiomicra B ou rgu ign at)
R: Kadikej
Helicogena figulina (Parreys) R ossm aessler  
R: “Sozopol, “Burgas 
H: “Carevo
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coHelicogena figulina (P.) Ross. f. minor n.
R: °Aitos
Hélicogena figulina (P.) R ossm . var. eumolpia K ob elt  
R: Plovdiv" (Rhodope)
Helicogena figulina (P.) Rossm . var. despotina K ob elt  
R: Plovdiv" (Rhodope)
(Helicogena sp. frgm. [porfiada] aut lucorum)
P: “Varna
Cryptomphalus M oquin-Tandon 1855 
Cryptomphalus aspersa M üller 
R: Varna, Plovdiv

ClausUiidae
Clausilia s. 1.
Clausilia sp.
H: “Gabrovsky monastyr 
P: “Peinardzik, “Russe
Marpessa Gray 1821 =  Cochlodina F érussac 1821 =  Clausiliaslra P fe if fe i  

1855
Marpessa laminata M ontagu
R: Kusbunar, Sofie, “Varnensko jezero, “Gebedzensko jezero, “Tica dere 
Marpessa margínala (Ziegler) R ossm aessler  
R: Boj an
Marpessa marginata (Z.) R. var. maior R ossm .
R: Plovdiv, Teteven
Marpessa marginata (Z.) R. var. auriformis M ousson  
R: Izvor, Stanimaka
Marpessa marginata (Z.) R. var. balcánica A. J. W agner  
R: Kameny Vrh v Pirinu, Lukovit (Sofia)
Marpessa transicus M öllendorf
R: Paganovski monastyr, Stara Planina, Cerepisky monastyr, Sveta Petka

Kuzmicia B rusina 1870 (=  Clausilia D raparnaud  1805)
°Kuzmicia pumila C. P fe iffer  
H: “Russe

Laciniaria H artm ann 1842 a) Alinda A dam s 1855 
Laciniaria plicata D raparnaud  
R: Plovdiv, “Gebedzensko jezero 
H: “Bela, “Gabrosky monastyr
Laciniaria plicata Drap. var. pupilla W esterlu n d  
R : Stanimaka
Laciniaria plicata Drap. var. nacilenta R ossm aessler  
R: Plovdiv, “Varnensko jezero
Laciniaria plicata Drap. var. transsylvanica (M ousson) K im akov ícz  
R: Trnovo, “Dzanavar lepe, “Gebedzensko jezero, “Varnensko jezero 
Laciniaria plicata Drap. var. transsylvanica (Mouss.) Kim. f- implicata 

B ielz
R: ’Stanimaka
Laciniaria plicata Drap. var. excepta (Parr.) A. S ch m id t  
R: Rila Planina
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Laciniaria biplicata M ontagu  
R: Plovdiv, Trnovo
Laciniaria biplicata Mtg. var. bosnica (Kim.) B ra n cz ik  
R: Plovdiv, Kusbunar
Laciniaria biplicata Mtg. var. maxima A. Sch m id t  
R: Stanimaka
Laciniaria biplicata Mtg. var. Michaudiana P fe iffe r  
R: Stanimaka
Laciniaria biplicata Mtg. var. distincta S tu ran y  
R: Stanimaka
Laciniaria biplicata Mtg. var. eupleuris M öllendorf 
R: Dli dere, Kostenec
Laciniaria biplicata Mtg. var. eupleuris M lldf. f. oreinos W agner  
R: (Sofia)
Laciniaria biplicata Mtg. var. distinctior A. J. W agner  
R: Rilsky monastyr
°Laciniatia biplicata Mtg. var. labiata (Zelebor) B ö ttg e r  
R: °\Tarnensko jezero 
Laciniaria despotina P. H esse  
R: Karamus (Rhodope)

Laciniaria H artm . 1842: b) Strigillaria W ester lu n d  1867 =  Strigilecula 
K ennard & W oodw ard 1923 

Strigillaria cana H eld  
R: Trnovo, Dzumaja 
P: °Russe
Strigillaria cana H eld  var. curta W oh lb ered t  
R: Belevo (Rhodope)
Strigillaria vetusta R ossm a essler  var. striolata B ie lz  
R: Boj ana

Pseudalinda
Pseudalinda Wagneri W oh lb ered t  
R: Stanimaka
Pseudalinda stabilis (Ziegler) P fe iffer  
R: ?,,Bulgaria“

Iphigena Gray 1821 =  Pirostoma W ester lu n d  1867 
Iphigena rilaensis A. J. W agner
R: Rilsky monastyr (1500 m), Öamkurije (1400 m ), Samokov (Rila Planina), 

Backovsky monastyr (Rhodope)

Idyla  V est
Idyla  varnensis P fe iffer
R: Plovdiv, Trnovo, °Varnensko jezero, “Varna, “Aladza monast.
Idyla varnensis Pf. var. socialis (F riw aldsky) Pf. =  Idyla  socialis (Friw. ) 

Pfr.
R: Plovdiv, Marica, “Taslar Tepe, “Gebedze, “Dzanavar Tepe, “Varna 
P: °Peinardzik.
Idyla  varnensis Pf. var. friiillaria (F riw aldsky), R ossm .
R: Plovdiv, “Varna
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Idyla thessalonica (F riw aldsky) P fe if, var. minuta P. H esse  
R: Lozenska mogyla, Jaln tepe, okolí Kadikeje 
Idyla thessalonica (Friw aldsky) P fe iffer  
R: Plovdiv
Idyla thessalonica (Friw.) Pf. var. spreta (Friw.) K.
R: Plovdiv
Idyla  fraudigera (Parreys) R ossm aessler  
R: Stanimaka, Plovdiv
Idyla intricata (Friw.) M ousson =  Idyla fraudigera (Par.) Rm. intri 

cata (Friw.) M ousson  
R: Lovec, Varna, Teteven
Idyla pagana (Ziegler) R ossm aessler  var. bulgarica (Friw.) K.
R: Trnovo
Idyla  rugicollis (Ziegler) R ossm aessler  var. osmanica (Friw.) W ester  

lund.
R: Plovdiv.
Idyla  rugicollis (Z.) Rm. f. maxima A. Schm idt 
R: ?
Idyla  rugicollis (Z.) Rm. var. rhodopensis W oh lb ered t  
R: Stanimaka 
Idyla silacea F r iv a ld sk y  
R: ?,,Balkan“
Idyla  Rebeli S turany  
R: Kusbunar, “Gebedze

Delima H artm ann 1842 
Delima eximia M öllendorf 
R: Nis

Serrulina M ousson
Serrulina serrulata (Midd.) P fe iff.
R: ’Plovdiv

Succineidae
Succinea D raparnaud 1801

a) Amphibina Mórch
Amphibina Pfeifferi R ossm aessler  

R: Plovdiv, Aladza monast., Novoselce, Kadievo 
° Amphibina elegans R iss o
H: °Varna: rybarska chata, °Svistov, °Konstantyn monastyr, “Gebedze 
P: ? “Russe

b) Lucena Oken
Lucena oblonga D raparnaud  
R: Marica, Kadikej 
H: °Kula
P: “Galata, “Peinardzik
Lucena oblonga Drap. var. elongata A. B raun non C lessin  
P: “Varna (würm.)
Lucena oblonga Drap. var.
P: “Peinardzik
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Vallonia R isso  1826
Vollonia costata M üller
R: Marica, “Gebedzenské jezero, “Varna
H: “Kurbej izvor (Devna)
P: °Galata (würm.)
Vallonia pulchella M illier
R: Sofia, Marica, “Varnenské jezero, “Tica dere 
H: “Varna
Vallonia pulchella Müll. costulata d e s s in
P: “Galata (würm.)
Vallonia excéntrica S terk i
R: Marica, Kadikej, “Gebedzenské jezero
Vallonia enniensis G redler (— Vallonia pulchella var. enniensis) -- Vallonia 

costellata (Al. B raun 1842 nomen nudum) Sandberger 1875 
R: Varna, Marica, Kadikej, “Gebedzenské jezero 
P: “Galata (würm.)
Vallonia sp.
H: Svistov n. Dunaji

Pyramidula F itz in g er  1833 =  Patula H eld  1837
Pyramidula rupestris D raparnaud var. saxatilis H artm an n  
R: Kameny Vrh (Pirin)

Acanthinula B eck =  Zoogenetes M orse 1864 
Acanthinula aculeata M üller 
R: Plovdiv

Pupidae
Torquilla S tuder 1820 =  Ahida L each  1831 
T or quilla frumentum D raparnaud  
R: ?
H: “Svistov n. D.
P: “Russe (aurignacien), “Mogyla u Russe (würm.)

Chondrina R e ich en b ach  1828 =  Modicella A dam s 1855 
Chondrina avenacea B ru gu ière  
R: Pagowsky monastyr, Plovdiv, Trnovo 
Chondrina avenacea Brug var. eupora W esterlu n d .
R: Ez Kupru, Karamus

Vértigo M üller 1774
Vértigo antivertigo D raparnaud
R: Marica
Vértigo Moulinsiana D u p u y  
R: Plovdiv
Vértigo pygmaea D raparnaud  
R: Marica
Vértigo substriata J e ffrey  s var. mitis B ô ttg er  
R: Marica
Vértigo angustior J e ffrey s  
R: Marica
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Truncatellina Lowe 1852
Truncatellina cylindrica F éru ssac =  minutissima H artm an n  
R: Marica, Plovdiv, Kadikej, Gebedze, “Calata 
Truncatellina opisthodon R ein h ard t  
R: Plovdiv
Truncatellina salurnensis R ein h ard t  
R: Plovdiv
Truncatellina micula M ousson  
R: Plovdiv

Pupilla  Leach 1831 
Pupilla muscorum M üller
R: Marica, Kadikej, Plovdiv, “Varna, “Gebedzensko jezero, “Tic-a dere 
H: “Svistov, “Varna 
P: “Varna, “Lom Palanka
Pupilla muscorum Müll. var. unidentata C. P fe iffe r
R: Plovdiv, Gebedze
Pupilla  sp. frgm. aff. muscorum Müll.
R: “Galata 
P: “Lom
Pupilla muscorum M üller var. transsylvanica K im a k o v ic  
R: Sofia

Orcula H eld  1837 
Orcula dolium D raparnaud  
H: “Gebedzensko jezero 
Orcula doliolum B ruguière  
R: Plovdiv, “Gebedzensko jezero 
“H: “Peinardzik 
Orcula doliolum Brug.
R: “Gebedzensko jezero
°Orcula doliolum Brug var. turcica aut.
R: “Varnensko jezero, “Eski cusme dere, “Tica dere, “Galata, “Nesebr, “Hadzi- 

dere, “Svety Vías 
“H: “Varna
Orcula doliolum Brag. var. turcica aut. f. minor n.
R: “Galata
Orcula bulgarica P. H esse  
R: Gebedze, Varna

Pagodina S ta b ile  1864 =  Pagodulina C lessin  1876 
Pagodina pagodula D esm ou lin s  
R: Marica

Agardhia
Agardhia macrodonta rumelica P. H esse  =  Agit, lamellata C lessin  — Ahg.

armata C lessin  
R: Marica, Plovdiv
Agardhia sp. aff. macrodonta P. H esse  
H: “Lom Palanka 
Agardhia sp.
R: “Varnensko jezero, “Bela n. morem
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Pupa s. 1. sp.
P: “Peinardzik

Buliminidae =  Enidae
Ena L each 1831 =  Napaeus M artens 1860 
Ena montana D raparnaud  
R: Camkurija (Rhodope)
Ena obscura M üller
R: °Varnenské jezero, °Eski cusme dere, “Tica dei'e, Marica, Kusbunar, 

Plovdiv a Belovo (Rhodope)

Zebrina H eld  1837 
Zebrina detrita M üller
R: Panega u Plevna, Trnovo, Preobrazenskÿ monastyr, Lovée v Balkanu, 

Trnovo, Plovdiv, Pancarevo, Germensky monastyr, Ôerepisky mona
styr, ° Varna, “Varnenské jezero, °Galata, “Tica dere, ""Russe, °Kunino, 
“Taslar tepe, “Gebedzenské jezero, “Euxinograd, cUzun-Kum, °Ada 
Bachea u Varny, “Aladza monastyr, “Carevo, °Bela n. morem, °Aitos,
° Ses Sevmes, “Dekilitaz

P: “Russe (aurignacien), °Lom, “Varna, “Peinardzik, “Svistov n. D., çDeki- 
litaz, “Galata

Zebrina detrita Müll, pfech. tvar k var. radiata P fe iffe r  
R: “Carevo
Zebrina detrita Müll. var. radiata P fe iffe r  
R: “Galata, “Nikopol n. D., “Varna, “Svety Vrac, “Kunino 
Zebrina detrita Müll. var. primigenia P e trb o k  
P: “Russe, ?°Peinardzik
Zebrina bulgarica B o u rg u ig n a t =  Leucomastus Buresi W agner  
R: °Aitos (i Aidos)
Zebrina bulgarica Bourg, var. burgasensis P e trb o k  1940.
R: “Burgas
Zebrina varnensis (F r iv a ld sk y ) P fe iffer
R: “Varna, “Tica dere, “Aladza monastyr, “Burgas, “Sozopol, “Kestric, Cere- 

pisky monastyr 
Actuel: “Ôifte dere 
H: “Konstantyn monastyr

Mastus K o b elt 1881
Mastus (? p. ref.) carneolus (Ziegler) M ousson
R: Jaln Tepe, Euxinograd, Ôerepisky monastyr, Burgas, Malko Trnovo 
Mastus tetragonostoma B ou rg u ig n a t  
R: Varna

Chondrula B eck  1837 =  Chondrulus autt.
Chondrula tridens M üller
R: Marica, Jaln Tepe, Kadikej, Galata, Trnovo, Varna, Kusbunar, Sofia, 

Pancarevo, Euxinograd, “Sozopol 
H: “Svistov n. D., “Gabrovsky monastyr, “Russe 
P: “Russe (aurignacien), “Kula u Russe, “Galata 
Chondrula tridens Müll. var. eximia R o ssm aessler
R: Marica, Trnovo, Sevlievo, Sumía, Dzumaja, Ôerepisky monastyr, “Galata, 

“Gebedze
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H: “Konstantyn-monastyr, “Peinardzik, cBela n. m., “Tica dere, “Kula 
u Russe

P: “Russe, “Mogyla u Russe, “Peinardzik 
Chondrula microíragus (Parreys) R o ssm a essler
R: Dzumaja, Sumía, Trnovo, Kusbunar, Lovec, Sevlievo, Marica, Lozensky 

monastyr, Kadikej, °Varna, °Varnensko jezero, °Russe, °Kula u Russe, 
°Lom Palanka, “Svistov, °Uzun-Kum, °Bela n. m., °Nesebr, “Sveti 
Vías, °Kardis (Nesebr), “Hadzi dere (ibid.), °Ravda, °Sozopol, “Tica 
dere, Plovdiv, Pleven, Kajaluka dere, Dli dere (Rho- dope), “Tallar 
Tepe, Dzanavar Tepe, °Euxinograd, “Aladza mon.

H: “Varna (rybarska chata), “Gebedzenské jezero, °Nesebr, “Sviltov, °Lom 
Palanka, “Cimovo, “Peinardzik, °Devna, °Konstantyn monast., °Russe 
(mogyla), cArab Cusma, “Tióa dere, “Pavelce 

P: °Nesebr, °Varna, °Galata, “Peinardzik, cRusse, (aurignacien), “Dekilitaz 
Chondrula microtragus (Parr.) R ossm . var. (? f. major)
R: °Tica dere
Chondrula microtragus (Parr.) R ossm . f.
R: °Nesebr
?Chondrula microtragus (Parr.) R ossm . var. mutatus W ester lu n d  
R: ?
Chondrula Clessini R etz iu s
R: °Varna, °Nesebr, °Tica dere, °Galata, (cPalas mir: Dobrudza).
P: °Varna: (würm.), °Peinardzik, 1938 (riss-wiirm.)
°Chondrula Clessini R e tz iu s  f. minor (n.)
R: °Nesebr
°Chondrula seductilis (Ziegler) R ossm aessler
R: Marica, Kusbunar, Trnovo, Sumía, Dzumaja, °Varna, “Dzanavar Tepe, 

“Taslar Tepe, “Aladza monastyr, °Uzun-Kum, “Galata, “Nesebr + :  
“Sveti Vías, “Hadzi dere; “Sozopol 

H: “Arab Cusma, “Varna, “Hadzi dere
P: “Russe (aurignacien), “Galata, “Nesebr, “Varna, “Peinardzik, “Lom, 

° S vistov 
0Chondrula sp.
H: “Kula u Russe 
°Chondrula albolimbata P fe iffer  
R: “Varna

Brephulus bicallosus (Friw aldsky) P fe iffer
R: Malko Trnovo, Stranza Planina, “Tica dere, “Varna, Aitos, Slivno 
Brephulus Tournefortianus F éru ssac  
R: Varna

Brephulus olympicus (Parr.) Kob. var. tantalus P arreys  
R: Rhodope: Plovdiv +  Bélica

Buliminus s. 1. sp.
H: Tica dere

Cochlicopidac
Caecilioides F éru ssac 1814 — Acicula R isso  1826 =  Caecilianella Bour 

gu ign at 1856
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Caecilioides acicula M üller f. Liesvillei B o u rg u ig n a t  
R: Plovdiv
Caecilioides aciculoides (Jan) de B etta  
R: Plovdiv
Caecilioides acicula M üller 
R: Plovdiv, Marica, Kadikej, Gebedze 
Caecilioides sp.
H: “Devnenskeje izvory
Cochlicopa R isso  1826 =  Cionélla J e ffrey s  1830 =  Zúa Leacli 1831 
Cochlicopa lubrica M üller
R: Marica, Kadikej, Trnovo, Sofia, °Varnenské jezero, “Tica dere 
H: “Varna, “Gebedzenské jezero, “Tica dere 
P: “Cimovo (würrn.)
Cochlicopa lubrica Müll. var.
R: °Galata 
H: “Varna
Cochlicopa lubrica Müll. var. exigua M enke 
R: Marica, “Varnenské jezero 
H: “Varna, “Tica dere
Cochlicopa lubrica Müll. var. columna C lessin  
R: Marica
Cochlicopa lubrica Müll. píech. tvar k var. nitens (Kok.) Gall.
R: “Varnenské jezero

Bassommatophora
Carychiidae

Carychium M üller 
Carychium minimum  M üller 
R: Marica, Gebedze

Limnaeidae
Limnaea (=  Lymnaea) L am arck 1799 =  Lymnus M on tfort 1810 
Limnaea stagnalis L inné
R: Plovdiv (Marica), Kadievo, Kadikej, “A^arnensko jezero, “Gebedzensko 

jezero, “Karaac, “Svisto n. D.
H: “Russe
Limnaea stagnalis L. var. ampliata C lessin  
R: Plovdiv, Kadikej, Karaac 
Limnaea stagnalis L. var. túrgida M enke 
R: “Karaac

Radix M ontfort 1810 =  Guiñaría Leach 1831 =  Lymnaea L am arck 1799
Radix auricularia L inné
R: Plovdiv, Novoselce, Rybnica
H: “Vidin: Topolovica
Radix auricularia L. var.
H: ° Svistov: Dunaj breh 
Radix sp. aff. ampia H artm ann  
R: Plovdiv
Radix lagotis (Schranck) W esterlu n d  =  mucronata H eld  non K íis te r  

et C lessin  
R: Panega u Vraca
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Radix sp.
H: “Hadzi dere u Nesebru
Radix ovata D raparnaud
R: Karsijek, °Vidin: Topolovica
H: “Kardis u Nesebru; ?°Cimovo n. mofem
Radix ovata Drap. var. fontinalis C harpentier
R: Sofia
Radix pereger M üller
R: Novoselce, Ciporovci, potok Bojana, Rila (potok)

Stagnicola Leach 1830 =  Limnophysa F itz in g er  1833 =  Lymnaea La
m arck 1799

Stagnicola palustris M üller
R: Kadikej, Karaac, Plovdiv, Novoselce, Kadievo, Varna-? p. ref.
Myanien: “Gebedzensko jezero 
H: °Vidin: Topolovica
Stagnicola palustris Müll. var. corvus G m elin
R: Plovdiv, Kadievo, Varna-? p. ref., “Gebedzensko jezero, “Karaac 
H: ° Varna
Stagnicola palustris Müll. var. corvus Gmel, f. varnensis Gall.
R: “Karaac
Stagnicola palustris Müll. var. Berlani B ou rgu ign at
R: Kazicane, feka Rybnica
Stagnicola palustris Müll. var. vulnerata K.
R: Flovdiv
Stagnicola palustris Müll. varr.
R: “Pasa dere
H: °Varnensko jezero, “Svistov n. D., °Vardin-Jantra 
P: “Peinardzik

Galba Schrank 1803 
Galba truncatula M üller
R: Marica, Palanka (Makedonie), Küstendil, Plovdiv, Bêla Dolmar, Rijecka, 

Seplivica, ° Varna-jezero, “Tica, °Gebedzensko jezero 
H: °Pavelce, Uzun-Kum (travertin)- ?°Svistov 
P: “Varna (würm.)

Limnaea s. 1. sp.
R: “Varna (Morska gradina)
H: “Pavelce

Planorbidac
Coretus Gray 1847
Coretus corneus L inné
R: Plovdiv (Rybnica), “Karaac
“H: “Vidin (zdrobnëlÿ), “Tica dere, “Russe
Coretus corneus L. var.
R: “Karaac
Coretus corneus L. var. ammonoceras W esterlund  
R: “Varnensko jezero, Plovdiv
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Coretus corneus L. var. ammonoceras W est. f. minor 
R: °reka Tica
Coretus corneus L. mut. albinus 
R: “Varnensko jezero
Coretus corneus L. var. megistus B ou rgu ign at  
R: Kadikej, Karaac
Coretus corneus L. var. banaticus Lang.
R: Plovdiv

Tropidiscus S te in  1850 (? =  Planorbis M iiller 1774)
°Tropidiscus carinatus M üller  
H: °Vidin: Topolovica 
P: °Russe
Tropidiscus margïnatus D raparnaud  =  umbilicatus M üller =  planorbis 

L inné
R: Novoselce, Rybnica, Plovdiv, Kricina, Warnensko jezero, “Gebedzensko 

jezero, °reka Tica, “Varna (zátoka), “Pasa dere, °Kardis u Nesebru, 
Devnensky izvory: °Kurbej, °Havuz; °Aftopol, “Cimovo (Pomorska 
reka); °Vidin: Topolovica, Marica, Karsijak, Sofia 

H: “breh Dunaje: Vardin-Jantra, °Vidin, “Russe; “Cimovo n. morem 
P: “Russe
Tropidiscus marginatus Drap. f. filocincta W esterlu n d .
R: “Varnensko jezero, “Havuz, “Karaac, Plovdiv 
Tropidiscus marginatus Drap. f. submarginata Jan  
R: “Havuz, “Tica (reka)
Tropidiscus marginatus Drap. -> submarginatus-ecarinatus 
R: “Pasa dere
Tropidiscus marginatus Drap. f. submarginata, f. ecarinata 
R: “Pasa dere
Tropidiscus marginatus Drap. f. ecarinata W ester lu n d

Diplodiscus W esterlu n d  1897 =  Spirulina  Mar ten  s 1899 
Diplodiscus vortex L inné  
R: Kadikej, Karaac, Plovdiv 
Diplodiscus vorticulus T rosch el 
R: Novoselce

Paraspira D ali. 1905 =  Gyrorbis A gassiz  1837 
Paraspira spirorbis L inné
R: Karsijak, Sofia (Borisova gradina), “Tica (reka)
Paraspira leucostoma M i l l e t  
R: Marica, Kadikej, ?Camkorije 
H: ° S visto v n. D.
Paraspira sp.
P : “Peinardzik
Paraspira septemgyrata Z ieg ler non R ossm aessler  
R: “Tica (reka), Varnensko jezero 
H: “Varnensko jezero, “Gebedzensko jezero

Gyraulus A gassiz  1837 
Gyraulus albus M üller 
R: Plovdiv (Rybnica)
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H: “Svistov n. D., °Vidin: Topolovica 
P: “Russe (terasa Dunaje)
Gyraulua sp. cf. Gredleri G redler 
P: °Lom (terasa u Kulv)

Bathyomphalua A gassiz  1837 
Bathyomphalus contortus L inné  
R: “Plovdiv, Kazicene

Gyraulua piacinarum B ou rgu ign at f. minima 
R: Kadikej

Anniger H artm ann 1840 
Armiger criata L inné  
R: Plovdiv

Hippeutis complanatus L inné  
R: Plovdiv, Novoselce, Kadievo

Segmentina F lem in g  1817 
Segmentina nitida M üller
R: “Karaac, Marica, Kadikej, Plovdiv, Novoselce, Kazicene, “Arkutino 

jezero.
H: “Gebedzensko jezero, “Varnensko jezero

Ancylidae
Ancylua M üller 1774 
Ancylua sp. cf. fluviatilia M üller 
R: Ciripovei
H: “Gabrovsky monastyr
Ancylua fluviatilia Müll. v. cf. gibbosua B ou rgu ign at  
R: Panego u Vraca
Ancylua fluviatilia Müll. var. frigicua C lessin  
R: Lakatnik
Ancylua recurvua (Parrm) K.
R: Z me j o va dupka u Trevna

Physidae
Phyaa D raparnaud 1801 
Physa fontinalia L inné  
R: Kadikej, Karaac, Novoselcce, Kadievo 
Phyaa fontinalia L. var. succinea aut.
R: ?
Phyaa dalmatina K.
R: Plovdiv, Marica

Aplexa F lem in g  1822 
Aplexa hypnorum L inné  
R: Marica

Prosobranchiata
Pomatiasidae =  (Cyclostomidae)
Pomatiaa S tuder 1789 =  Cyclostoma D raparnaud 1801 =  Ericia M oquin- 

T andon 1848
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Pomatias elegans M üller
R: Sumía, Dzumaja, Öerepisky monastyr, Malko Trnovo, Marica, “Dzanavar 

tepe, “Aladza monastyr, “Gebedze, °Galata, “Taslar tepe, °Varna, 
°Devna, “Sozopol, °Pomorska (=  Kuprije), °Carevo 

°H: 0Varna: rybarska chata, °Galata, “Bela n. mofem, °Arab Cusma, °Kula, 
°Uzun-Kum, “Peinardzik, °VelekaCerna Reka, “Hadzi dere, °Konstantyn 
monastyr

CP: “Galata, “Peinardzik 
Pomatias elegans Müll. f. minor 
°H: “Cifte dere
Pomatias elegans Müll. f. major 
CH : °Cifte dere
Pomatias costulatus (Ziegler) R ossm a essler
R: Izvor, Trnovo, Öerepis. monastyr, Panega, Isker, Dli dere (Rhodope)?

°Varna, “Gebedze, °Kunino, “Alazda monastyr 
°H: “Svistov n. D., °Kula u Russe, “Peinardzik, “Gabrovsky monastyr, 

“Pavelce
°P: °Galata, “Peinardzik, °Svistov n. D.

Acmidae
lerne H artm ann 1821
Acme similis R ein h ard t =  sim ilis bulgarica 
R: Marica

Assimineinae (Assiminea) (Leach) F le m in g  1828 
Assimineina rufostrigata P. H e sse  
R: Gebedzensko jezero

Valvatidae
Valvata piscinalis M üller
R: Marica, Plovdiv, Kadikej, Panega, °Varnensko jezero, cGebedzensko 

jezero
H: °Vidin, °Vaj na (jezero)
Valvata sp. cf. piscinalis Müll.
H: “Russe, °Vidin (Topolovica)
P: °Kula n. Lomem, “Russe 
Valvata naticina M enke 
P: °Kula n. Lomem 
Valvata cristata M üller 
R: Marica 
H: “Varna (jezero)
P: “Peinardzik, “Russe (terasa Dunaje), “Kula n. Lomem)
Valvata sp.
H: Svistov n. D.

Viviparidae
Vivipara (Viviparus) M ontfort 1810 =  Paladina  L am arck  1812 
Vivipara danubialis B ou rgu ign at Penchinati B o u rg u ig n a t  
R: “Russe, “Svistov, “Vidin 
H: “Vidin, “Mogyla u Russe 
P: “Russe (terasa)
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Vivípara maritzana H aas 
R: Plovdiv ( Radievo)
? Vivípara acerosa Bourg u ign at  
?R: dolní Dunaj
? Vivípara subfasciata B ou rgu ign at  
?R: dolní Dunaj
? Vivípara amblya B ou rgu ign at  
?R: dolní Dunaj
“i Vivípara microlena B ou rgu ign at  
?R: dolní Dunaj 
Vivípara sp.
R: “Gebedzensko jezero 
P: °Kula n. Lomem

Hydrobiidae
Bithynia Leach 1818 =  Bythinia Mac C illiv ra y  1843 
Bythinia tentaculata L inné
R: °Gebedzensko jezero, °Pasa dere, °Tica, °Varnensko jezero 
H: °Varnensko jezero, °Vidin (?var.), °Russe 
P: °Russe (terasa), °Kula n. Lomem 
Bythinia Leachi Sheppard
R: Novoselce, Kazicene, Mala Cerkva n. Levaja Isker 
Bythinia Leachi Sheppard f. rumelica W oh lb ered t  
R: Kadikej, Kricina, °Karaac 
Bythinia lomica P etrbok  
P: °Kula n. Lomem (terasa)
Bythinia lomica Pbk. f. grandis Pbk.
P: °Kula n. Lomem (terasa)

Bithynella M oquin-Tandon 1855 
Bithynella sp. (ni)
H: °Gabrovsky monastyr
Pseudoamnicola P au lu cci 1878 =  Amnícola G oiild et H aldem an 1841 
Pseudoamnicola consociella F rau en feld  var. euxina W agner =  Pseudo

amnicola miliaria (Parr.-Frauenf.).
R: Aladza monastyr, Devna u Gebedze

Hydrobia H artm ann 1821 =  Paludestrina d’O rbigny 1853 
Hydrobia acuta D raparnaud  
R: Kazicene, °Varnensko jezero, °Uzun-Kum 
H: °Kardis (u Nesebru)
Paladilhiopsis P a v lo v ic  
Paladilhiopsis Buresi A. J. W agner  
R: Temnata dupka u Lakatniku

Belgrandia B ou rgu ign at 1859.
Belgrandia Hessei A. J. W agner
R: Temnata dupka u Lakatniku (Balkan, severní Bulgaria)

Lithoglyphus H artm ann 1821
Lithoglyphus naticoides (Férussac) L. P fe iffer
R: Dunaj: °Russe, °Vidin
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H: “Svistov n. D., “Russe, “Yardin-Jantra 
P: “Russe (terasa Dunaje)
Lühoglyphus naticoides (Fér.) L. P feif, var. apertus K.
R: Plovdiv
Lühoglyphus virescens K. var. bulgarica A. J. W agner  
R: izvor Tekinja u Plovdiva, Dzoch Tepe u Malko Trnovo 
Lühoglyphus sp. cf. pyramidatus M öllendorf 
P: “Kula n. Lomem

Mellaniidae
Melanopsis F érus sac 1807 =  Microcolpia B o u rg u ig n a t 1884 =  Hemisonus 
Melanopsis acicularis F éru ssac  (et varr.)
R: Panega-Vraca, “Jantra, “Vidin 
H: “Kula n. Lomem, “Tica dere 
P: ’“Russe (terasa Dunaje), “Lom u Kuly 
Melanopsis acicularis Fér. var. aciculella (Z.) Sclirn.
R: Lom u Russe, izvor Panegy u Vraca, Trnovo (Santra)
Melanopsis Esperi F éru ssac  
R: “Lom u Russe, “Vidin 
Melanopsis Esperi Fér. var. (ln.)
H: “Kula n. Lomem +  (x k  var. túrgida)
P: “Lom (terasa)

Mellanella Sw ainson  =  Amphimellania P. F isch er  
R: Jantra u Trnova

Amphimelania Hollandri F éru ssac  cf. var. cornea aut.
R: “Lom Palanka
Amphimelania ovoidea B o u rg u ig n a t =  Amphimelania crassa K utsch , var.

ovoidea B ou rgu ign at  
R: izvor Panega u Vraca, ( ’Russe)

Neritinidae

Theodoxus M ontfort 1810 =  Nerüina L am arck 1822 
Theodoxus fluviatilis L inné
R: Jantra, “Varnensko jezero, “Gebedzensko jezero 
P: “Peinardzik
Theodoxus fluviatilis L. var. (=  abber.) purpúrala Z iegler  
R: “Varnensko jezero
Theodoxus danubialis (M ühlfeldt) C. P fe iffer
R: Sofia (?p. ref. Borisova gradina), “Lom u Russe, “Vidin n. D.
H: “Kula u Russe
P: “Lom u Russe (terasa n. Kulou)
Theodoxus danubialis (Mühlf.) C. P fe iff . var. stragulata C. P feif.
R: Panega
H: “Kula u Russe
Theodoxus transversalis C. P fe iffer
R: Lom u Russe
Theodoxus sp.
R: “Reka Devna
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Emmcricia
Emmericia bulgarica P etrb ok  
P: cLom-terasa

Unionidae =  Najades
TJnio R e tz iu s  1788
Unio pictorum L inné — rostratas Lam arck  
R: Varnensko jezero-? p. ref., Vidin n. D., Svoge n. Iskerem 
H : 3 V i din 
P: ?° Russe
Unio limosus N ilsso n  
R: Vidin n. D., Marica 
Unio crassus R etz iu s  
R: ,,Isker“
Unio batavus M aton et R a ck e lt 1807
R: Varnensko jezero-? p. ref., Vidin n. D., Silistria, Stary Isker u Sofie. 
H: ?°,,Mogyln“ u Russe 
P: ?°Russe 
Unio gentilis H aas
R: Varnensko jezero, ?p. ref., Plovdiv, “Gebedzensko jezero
H: 0Varnensko jezero
Unio consentaneus (Z.) R ossm .
R: Isker, Dunaj: Russe, Svistov 
Unio sp. aff. Vescoi B ou rgu ign at  
R: ?Plovdiv
Unio sardicensis D rou et  
R: Isker u Sofie 
Unio cancrorum B ou rgu ign at  
R: ??
Unio tumidus R etz iu s  
R: 0Vidin n. D.
Unio sp. frgm.
H: °Kula n. Lomem 
P: °Kula n. Lomem

Anodonta L am arck 1799 
Anodonta piscinalis N ilsso n
R: Varnensko jezero-? p. ref., Plovdiv, Vidin n. D.
Anodonta anatina L inné  
R: Varnensko jezero-? p. ref.
Anodonta sp.
H: °Vidin; Topolovica, °Carevo: Veleka Cerna Reka 
Anodonta cygnea L inné
R: Plovdiv, Vidin n. D., Novoselce, Kadievo 
H: ?°Vidin n. D. (frgm.)
P: ?°Russe (frgm.)
Anodonta cellensis G m el in 
R: Novoselce, Isker u Sofie 
Anodonta aristidis B ou rgu ign at  
R: „Bulgaria“
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Anodonta savensis D rou ët  
R: Lom
Anodonta Wimmeri D rou ët  
R: Lom

Pseudoanodonta B ou rg u ig n a t 1877 
Pseudoanodonta complanata R o ssm a essler  
R: ? „Bulgaria“
Pseudoanodonta danubialis B o u rg u ig n a t  
R: Giurgiu vis à vis Russe 
Pseudoanodonta Rossmaessleri B o u rg u ig n a t  
R: Giurgiu vis à vis Russe 
H: “Vardin-Jantra
et Pseudoanodonta-. 1. ellipsiformis, 2. Letournexi, 3. macyna, 4. Pancici, 

Penchinati, 6. srupaea; 1.— 6. aut. B o u rg u ig n a t

Colletopterum
Colletopterum B ou rgu ign at  
Colletopterum eximium  B o u rg u ig n a t  
R: Lom u Russe, Giurgiu vis à vis Russe 
Colletopterum praeclarum B o u rg u ig n a t  
R: Lom u Russe

Sphaeriidae
Sphaerium Scopoli 1777 =  Cyclas B ru gu ière  1792 
Sphaerium corneum L inné  
R: Plovdiv, Kadikej, Karaac

Musculium L ink 1807 — Calyculina C lessin  1871 
Musculium lacustre M üller
R: Kadikej, Karaac, Novoselce, Mogyla u Baleseva, Plovdiv, Kadievo

Pisidium  C. P fe iffer  1821 
Pisidium amnicum M üller  
H: °Kula n. Lomem 
P: ° Russe
Pisidium casertanum P o li =  fontinale C. Pfeiffer 
H: “Pavelce 
R: “Plovdiv (Marica)
Pisidium  sp.
R: °Pasa dere 
H: “Svistov

Mytilidae
Dreissenssia d. Lit. =  Dreissena van  B en ed en  1834 
Dreissenssia polymorpha P a llas?  var. eximia B o u rg u ig n a t  
R: Kadievo, Varnensko jezero, °Gebedzensko jezero 
H: “Varnensko jezero 
P: ?°Lom u Kuly (terasa)
? Dreissenssia Planed  W ester lu n d  
R: Varnensko jezero, Lom u Russe 
0Dreissenssia sp.
R: “Veleka reka u Aftopole
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Soupis nalezisf.
0 =  vlastní, x  jinych autorú i vlastní

°Ada Bachea 
°Aftopol 
°Aitos =  Aidos 

Aladza monastyr 
°Arab Cusma 
°Arkutino

Backovski monastyr 
Balkan =  Sofie 

°Bela n. morem 
Bela Boina Rijecka 
Belevo (Rhodopode)

°Bele*vo =  Gebebedze 
Bélica (Rhodope)
Boj ana 

X Burgas

°Carevo (=  Vasiliko)
°Carevo selo 
Caribrod 
Camkurija 
Cerepisky monastyr 

°Cifte dere 
°Cimovo 
Ciporovci

°Dekilitaz
°Devna
°Devnensky izvory 

xDevnensko jezero (=  Varnensko) 
Dli dere
Dupnica (planina)

X Dzanavar Tepe 
Dzoch Tepe 
Dzumaja

°Eski cusme dere 
Ez Kuprija 

X Euxinograd

Filipopel =  Plovdiv

°Gabrovsky Monastyr 
“Galata u Varny 

X Gebedze
Germansky Monastyr 
(Giurgiu)
Gorna Orechovica

°Hadzi dere (u Nesebru) 
°J-favuz

Isker defilé 
Isker Starv 
Izvor

Jaln Planina =  Jaln Tepe 
Jantra: 1. u Trnova 

2. ústí

Kadikej 
Kajaluka dere 
Kamenity Vrh 

X Karaac
°(Kamcija =  Tica)
°Kardis (u Nesebru) 
Karamus 

°Karlukovo 
Kazicane

°Kestric =  Carevo selo 
Kersijek

X Konstantyn Monastyr 
Kostenec 
Kricina

°Kula u Russe (n. Lomem)
°Kunino
°Kurbej
°Kuprije =  Pomorska 
Kusbunar 
Kiistendil

Lakatnik 
°Lom Palanka 
Lovec
Lozenska mogyla 
Lukovit

Mala Cerkva 
Malko Trnovo 
Marica u Plovdiva 

°Mogyla u Russe 
Mylja Bates

°Nesebr (=  Mesemvrie) 
°Nikopol 
Nis
Novo Selce
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Orechovica =  Gorna Orechovica

Pagovsky Monastyr 
Pancarevo 
Panega 
Palunka 

°Pasa, dere 
°Pavelce 
°Peinardzik 
Petka Svaty 
Pirin 
Plevno 
Plovdiv 

“Pomorje 
“Pomorska 
°Pomorska reka 
Preobrazensky Monastyr

°Ravda 
Rila monastyr 
Rila Planina 

° x  Russe
°Rybarska chata =  Varna 
Rybnica u Kazicane

Sokolec 
°Sozopol 
Stanimaka 
Stara Planina 
Stary Isker (u Sofie) 
Stranza Planina 
Sucha Kamcije =

=  ° Sucha Tica 
Svety Petka 

°Svetv Vías 
°S visto v
Svoge n. ískerem

Sipka
Sumía

°Taslar Tepe 
Tete ven

°Tica (reka i dere) 
°Topolovica 
Trnovo 
(Tuldza)

°Uzun-Kum

Samotov (Rhodope) 
°Ses Sevmes 
Sevlievo 
Silistria 
Slivno 
Sofie

°Vasiliko —- Carevo 
X ° Varna 
°Veleka reka 
°Vidin
°Vla-s Svety =  Svety Vías 
Vraca

°Vrac Svety
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Stratigraficko-chronologickÿ prehled bulharskÿch (nemarinnich) 
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Phenacolimax 1 _ 3 pellucidus Müller
?2 - — — 0 rhodopensis Wohlberedt

Vitrinopugio "3 — © — — °sP.
Oxychilus c4

°5
—

3
— — °sp.

°cellarius Müller
6 — s — glaber (Studer) Férussac
7 — — — glaber (Studer) Férussac var. striaria 

Westerlund
8 — — — glaber (Studer) Férussac var. hunga- 

rica Westerlund
9 — — — camelinus Bourguignat var. thracica 

Hesse
10 — — — © sp. aff. alliarius Miller

Retinella = 11 — G — — cnitens Michaud
12 — — — © Malinovskii (Zelebor) Pfeiffer
13 — — — © Malinovskii (Zelebor) Pfeiffer var. ste- 

nomphala Hesse
14 — — — 0 rumelica Hesse

Vitrea 15 — — — © Sturanyi Wagner
16 — — — © opinata dessin

°17 — 0 — — diaphana Studer
°18 — © — — crystallina Müller
19 — — — © contracta Westerlund var. subcon

tracta A. J. Wagner
Zonitoides 20 — — — © nitidus Mii Her

21 — — — © ,, var. frandosula Mousson
Daudebardia 22 — — — © rufa Draparnaud

°23 — © — — sp. cf. brevipes Draparnaud
Limax 24 — — — 0 maximus Linné

25 — — — 0 cinereo-niger Wolf
26 — — — 0 unicolor Heynemann
27 — — — © „ cinereus Lister
28 — — — 0 tenellus Nilsson

(Eulimax) 29 — ■— — © Conemenosi Boettger
30 — — — 0 flavus Linné — variegatus Drapar

naud
Mesolimax 31 — — — © Braunii Poll
Agriolimax 32 — — •—• Q agrestis Linné
Amalia 33 — — — © marginata Draparnaud

34 — — ■— © gracilis Leydig
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35 © Hessei Boettger
3(3 — — — © carinata Leach
37 — — — 0 sp.

Euconulus 38 — — — troebiformis Montagu
°39 — — — 9 var. Alderi Gray

Goniodiscus oo — 0 — — solarius Menke
Discus 41 — — — 0 ruderatus Studer
Punctum 42 — — — 0 pygmaeum Draparnaud
Eiilota 43 0 © — 0 fruticum Müller

°44 — Q — •— f. minor
°°45 © Q © © ,, var. depressa Petrbok

Helicella 46 0 © ■— © obvia Hartmann
47 O 0 © © var. dobrudzae (Parreys) KobeltGOo — © — — sp. cf. instabilis (Ziegler) Rossmaessler
49 — — — 0 instabilis (Z.) Rossm.

Helicopsis 50 0 — — © striata Müller
C51 o © — — sp.
52 — — — © variabilis Draparnaud
53 — — — © neglecta Draparnaud
54 — © — © sp. aff. rhobdotoides Wagner

°55 © — — © spiruloides Wagner
X eropicta 56 — — — © Krynickii Andrzej owski
Monacha °57 — © — © incarnata Müller

58 — © — © rubiginosa A. Schmidt
59 — — — © ,, var. epirotica Westerlund

Euomphalia 60 © © — © strigella Draparnaud
61 — — — © var. mehadiae Bourguignat

°62 — © — — „ var.
Theba 63 o O — © carthusiana Müller

°64 - — — © var. encyae Servain
°65 •— — — © var. f. minor
°66 — © — — var.
c67 — © — © frequens Mousson
68 — — — © carascaloides Bourguignat

°69 © — — — sp. (frgm.)
Cattania 70 © © — © trizona (Ziegler) Rossmaessler var. 

rumelica Z. ap. Rossm.
71 — © trizona (Ziegler) Rossmaessler var. bal- 

canica Frivaldski f. dobrudzae-Aessin
72 © trizona (Ziegler) Rossmaessler var. 

rhodopensis Kobelt
73 © trizona (Ziegler) Rossmaessler var. 

thracica Kobelt



28 Ja r. Petrbok:

Genus (subgenus) oin'«
ft ho

lo
cc

nc

pr
ot

oh
ist

or
.

& 
hi

sto
ric

um

re
ce

nt

specie

cc74 0 — — — trizona (Ziegler) Rossmaessler 
Boncevi Petrbok

75 — — — © Pelia Hesse
Dinarica 7 6 — — — © Pouzoldzi Desh ayes subsp. serbica 

(Möllendorf) Kobelt
Arianta c77 e — — — arbustorum Linné

78 — — — © Haberhaueri Sturany
Caracolina 79 © © — G corcyrensis Partsch

80 e © — © var. girva Friwaldsky
Tachea 81 o © — © austriaca Mühlfeldt

c82 — — — © var. pallescens Férussac
oc83 — — — © f. ticaensis Petrbok

84 — - - — © var. balcánica Sturany
c85 — © — — f. minor
86 — ?© — © nemoralis Linné

Macularia 87 — — © © vermiculata Müller
Helicogena 88 © © © © pomatia Linné

89 — © — — var.
90 — © — © lucorum Midler
91 — ? ■— © var. rumelica Mousson
92 — — — G var. castanea Olivier 

(?=  var. thracica Kobelt)
93 — — — ? © var. onixiomicra Bourguignat
94 — © — 0 figulina (Parreys) Rossmaessler
95 — — — © f. minor
96 — — — © var. eumolpia Kobelt
97 — — — © ,. var. despotina Kobelt

(98 © — — — sp.)
Cryptomphalus 98 — — — 0 aspersa Midler
Clausilia 99 e © — — sp.
Marpessa 100 — — — e laminata Montagu

101 — — — © marginada (Ziegler) Rossmaessler
102 — — — e var. auriformis Mousson
103 — — — © var. balcánica Wagner
104 — — — © transicus Möllendorf

Kuzmicia °105 — © — — pumila C. Pfeiffer
Laciniaria 106 — © — © plicata Draparnaud

107 —• — — G var. pupilla Westerlund
108 — — — © nacilenta Rossmaessler
109 — — — © var. transsylvanica (Mousson) 

Kimakovicz
110 lw var. transsylvanica f. implicata 

Bielz
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111 0 plicata var. exepta (Parr.)A. Schmidt
112 — — — o biplicata Montagu
113 — — — 0 var. bosnica (Kim.) Branczik
114 — — — 0 var. maxima A. Schmidt
115 — — — 0 var. Michaudiana Pfeiffer
110 — — — o var. distincta Sturany
117 — — — 0 var. eupleuris Möllendorf
118 — — — 0 var. eupleuris f. oreinos 

Wagner
119 — — — © var. distinchior Wagner
120 — — — 0 var. labiata (Zelebor) Böttger
121 — — — 0 despotina Hesse
122 0 — — O cana Held
123 — — — 0 ,, var. curta Wohlberedt
124 — •— — o vetusta Rossmaessler var. striolata 

Bielz
Pseudalinda 125 — — — o Wagneri Wohlberedt

126 •— — — o stabilis (Ziegler) Pfeiffer
Iphigena 127 — — — 0 rilaensis Wagner
Idyla 128 — ■— — 0 varnensis Pfeiffer

129 © — — 0 var. sociali.s (Friwaldsky) 
Pfeiffer

130 — — -— 0 var. fritillaria (Friw.) Ross
maessler

131 — — — 0 thessalonica (Friwaldsky) Pfeiffer var. 
minuta P. Hesse

132 — — — © thessalonica (Friwaldsky) Pfeiffer
133 — — — O var. spreta (Friw.) K.
134 — — — 0 fraudigera (Parreys) Rossmaessler
135 — — — 0 intricata (Friwaldsky) Mousson
136 — — — © pagana (Ziegler) Rossmaessler var. 

bulgarica (Friw'.) K.
137 — — — 0 rugicollis (Ziegl.) Rossm. var. osma- 

nica (Friw.) Westerl.
138 — — — O f. maxima A. Schmidt
139 — — — o var. rhodopensis Wohlberedt
140 — — — 0 silacea Friwaldsky
141 — — — 0 Rebeli Sturany

Delima 142 — — — 0 eximia Möllendorf
Serrulina 143 — — — ? © serrulata (Midd.) Pfeiffer

Amphibina 144 — __ __ © Pfeifferi Rossmaessler
°145 ? 0 0 — — elegans Risso
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Lucena 146 
0147

0
—

0 oblonga Draparnaud
var. elongata A. Braun non 
Clessin

c 148 0 — — — „ var.
Va-llonia 149 0 © — 0 costata Müller

1 50 — d> — 0 pulchella Müller
151 — — — 0 excéntrica Sterki
152 e •— — G enniensis Gredler
153 — © — — sp.

Pyramidula 154 — •— — © rupestris Draparnaud saxatilis 
Hartmann

Acanthinula 155 — — — © aculeata Müller
Tor quilla °156 e © — 9__ frumentum Draparnaud
Chondrina 157 — — — © avenacea Bruguiér var. eupora We- 

sterlund
158 — — — G avenacea Bruguière

Vértigo 159 — — — G antivertigo Draparnaud
160 — — — © Moulinsiana Dupuy
161 — — — © pygmaea Draparnaud
162 — — — e substriata Jeffreys var. mitis Bttg
163 — — — © angustior Jeffreys

Trúncate! lina 164 — — — © cylindrica Férussac
165 — — — © opisthodon Reinhardt
166 — — — © salurnensis Reinhardt
167 — — — © micula Mousson

Papilla 168 © © — © muscorum Müller
169 — — — © var. unidentata C. Pfeiffer
170 — — — © var. transsylvanica Kima- 

kovic
171 © — — © sp. aff. muscorum Müller

Orenla °172 — © — — dolium Draparnaud
173 — © — © doliolum Bruguière

°174 — — — © var.
175 — © — © var. turcica aut.

°°176 — — — © var. f. minor
177 — — — © bulgarica P. Hesse

Pagodina 178 — •— — © pagodula Desmoulins
Agardhia 179 ■— — — © macrodonta Hesse var. rumelica HesseO00O — © •— — sp. cf. macrodonta Hesse

°181 — — — © sp.
Pupa s. 1. °182 © — — — sp.
Ena 183 — — •— © montana Draparnaud

184 — — — © obscura Müller
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Zebrina 185 0 detrita Müller
c186 — — — G pfechodnÿ tvar k var. radiata Pfeiffer
187 — — — 0 detrita Müll. var. radiata Pfeif.
188 — — — ,, var. primigenia Petrbok
189 — — bulgarica Bourguignat (=  Leucoma- 

stus Buresi Wagner)
co190 — — — G var. burgasensis Petrbok

191 — © o varnensis (Friwaldsky) Pfeiffer
Chondrula °192 G — — G Clessini Retzius

00193 — — — © ,, f. minor
194 0 G — G seductilis (Ziegler) Rossmaessler

c195 — G — — sp.
19(3 — — — 0 albolimbata Pfeiffer
197 0 G — G tridens Müller
198 G 0 — G ,, var. eximia Rossmaessler
199 © © — G microtragus (Parreys) Rossmaessler

c200 — — — G var. (? =  f. major)
°201 — — — © f. minor
202 — — — © var. mutatus Wester kind

Brephulus 203 — — — © bicallosus (Friwaldsky) Pfeiffer
204 — — — O Tournefortianus Fèrussac
205 — — — © olympicus (Parr.) Kobelt. var. tanta

lus Parreys
Buliminus s. 1. oo206 — G — — sp.
Mastus 207 — ■— — © carneolus (Z.) Mousson

208 — — — © tetragonostoma Bourguignat
Caecilioides 209 — — — © acicula Müller
Caecilioides 209 ■— — —• © acicula Müller f. Liesvillei Bourguignat

210 — — ■— © aciculoides (Jau) de Betta
°°211 — © — —■ sp.

Cochlicopa 212 O © — © lubrica Müller
00213 — © -— 0 var.

214 — © — Q var. exigua Menke
215 — — — © var. columna dessin

°°216 — — — © pfechodnÿ tvar k var. nitens 
(Kok.) Gall.

Carychium 217 — — — 0 minimum Müller
Limnaea 218 — © — © stagnalis Linné

°°219 — — — © „ var. túrgida Menke
Radix 220 — © — © auricularia Linné

O0221 — © — •—- ,, var.
222 — ■— — 0 sp. aff. ampia Hartmann
223 — — — © lagotis (Schranck) Westerlund
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°°224 sp.
225 — ® — ovata Draparnaud
22(3 — — — © var. fontinalis Charpentier
227 — — — © pereger Müller

Stagnicola 228 — 3 — © palustris Müller
229 —- © — © var. corvus Gmelin
230 — — — © var. corvus f. varnensis Gail.
231 — — — 0 var. Berlani Bourguignat
232 — — — 0 var. vulnerata K.
233 © 0 — © varr.

Galba 234 0 0 — 3 truncatula Müller
Limnaea s. 1. 235 — 3 — © sp.
Coretus 236 — 0 — © corneus Linné

°237 — — — © var.
238 — •— — © amonoceras Westerlund

°239 — — — 9 var. Westerlund f. minor
°240 — — — © mut. albina
241 — — — © var. megistus Bourguig

nat
242 — — — 0 ,, var. banaticus Lang

Tropidiscus °243 © 9 — — carinatus Müller
244 © © — © marginatus Draparnaud
245 .— — — © f. filocincta Westerlund

°246 — — — © f. submarginata Jan
°247 — — — © prechodnÿ tvar k f. sub- 

marginato -ecarinata
°248 — — — © f. submarginata f. ecari

nata Westerlund
Diplod iscus 249 __ — — © vortex Linné

250 __ __ — 9 vorticulus Troschel
Paraspira 251 — —- — © spirorbis Linné

252 — © — © leucostoma Millet
253 © — — — sp.
254 — © — © septemgyrata Ziegler non Rossmaess- 

1er
Gyraulus 255 © © __ © albus Müller

256 © __ __ __ sp. cf. Gredleri Gredler
Bathyomphalus 257 __ — — © contortus Linné

258 — — — © piscinarum Bourguignat f. minima
Armiger 259 __ __ __ © crista Linné
Hippeutis 260 __ — — © complanatus Linné
Segmentina 261 __ 0 — © nitida Müller
Ancylus 263 — © — © sp. cf. fluviatilis Linné
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254 — — — © fluviatilis L. var. cf. gibbosus Bour- 
guignat

265 — — — 0 var. frigicus Clessin
266 — — — G recurvus (Parr.) K.

Physa 267 — — — © fontinalis Linné
268 — — — © var. succinea aut.
269 — — — © dalmatina K.

Aplexa 
Cyclostoma —

270 ■-- — — © hypnorum Linné

Pomatias 271 0 o — 0 elegans Müller
272 — 0 — — f. minor
273 — © — — f. major
274 © o — © costulatus (Ziegler) Rossmaessler

Acme 275 — — ■— © similis Reinhardt
Assemania 276 — — — © rufostrigata P. Hesse
Valvata 277 — © — © piscinalis Müller

°278 0 © — — sp. cf. piscinalis Müll.
°279 © — — •— naticina Menke
280 O © — 0 cristata Müller00o — © •— — sp.

Vivipara 282 © 0 — © danubialis Bourguignat var. Penchi- 
nati Bourguignat

283 — — — © maritzana Haas
?284 — — — © acerosa Bourguignat
?285 — — — 0 subfasciata
?286 — — — 0 amblya
?287 — — — 0 microlena
°288 © — — © sp.

Bythinia 289 0 © — © tentaculata Linné
290 — — — G Leachi Sheppard
291 ■— — — © „ var. rumelica Wohlberedt

00292 0 — ■— — lomica Petrbok
°°293 0 — — — „ var. grandis Pbk.

Bithynella °294 — © — — sp. (n.?)
Pseudoamnicola 295 — — — 0 consociella Frauenfeld euxina "Wagner
Hydrobia 296 — © — 0 acuta Draparnaud
Paladilhiopsis 297 — — — © Buresi Wagner
Belgrandia 298 — — — © Hessei Wagner
Lithoglyphus 299 0 © — 0 naticoides (Férussac) L. Pfeiffer

300 •— •— — © var. apertus K.
301 — — — © virescens K. var. bulgarica Wagner

°302 © — — — sp. cf. pyramidatus Möllendorf
Melanopsis 303 © © — © acicularis Férussac

304 — — — 0 var. aciculella (Z.) A. Schmidt
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-305 — — Esperi Férussac
°30G

Mellanella 307
0 — — var. ( ?n.) 

sp.
Amphimelania °308 — — — G Hollandri Férussac cf. var. cornea aut.

309 — — — ovoidea Bourguignat
Theodoxus 310 0 — — 0 fluviatilis Linné

°31 1 — — — G ,, abber. purpurata Ziegler
312 G — G danubialis (Mühlfeldt) C. Pfeiffer
313 — G — G var. stragulata C. Pfeiffer
314 — — — G transversalis C. Pfeiffer
315 — — — 0 sp.

Emmericia cc316 G — — — bulgarica Petrbok
Unio ? G G — 0 pictorum Linné

— — — ■ 0 limosus Nilsson
— — — 0 crassus Retzius
0 G — 0 batavus Maton et Racket t

— G — 0 gentilis Haas
— — — 0 consentaneus (Z.) Rossm.
— — — 0 sp. aff. Vescoi Bourguignat
— — — G sardicensis Drouet
— — — 0 cancrorum Bourguignat
— — — 0 tumidus Retzius
G G — — sp. (frgm.)

Anodonta — — 0 piscinalis Nilsson
— — — 0 anatina Linné
— G — G sp.
0. ? G — G cygnea Linné

— — — G cellensis Gmeün
— — — 0 aristides Bourguignat
— — — 0 savensis Drouet
__ __ — 0 Wimmeri Drouet

Pseudoanodonta — — — G complanata Rossmaessler
— — — 0 danubialis Bourguignat
— G — 0 Rossmaessleri Bourguignat

Colletopterum — — — 0 eximium Bourguignat
— — — O praeclarum Bourguignat

Sphaerium — — — © corneum Linné
Musculium — — — G lacustre Müller
Pisidium G G — — amnicum Müller

__ G __ 0 casertanum Poli
__ G __ O sp. [gagnât

Dreissenssia ? G G — 0 polymorpha Pallas ? var. eximia Bour-
__ __ __ O var.?
— — — © Blanci Westerlund
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Polarografické reakce bílkovin v nékterych ústojích.
S. PRÁT SI K. ftKTOVSKÍ.

(Píedlozeno vo sehúzi dne 7. kvétna 1941.)

Píi polarografickém vysetíování zivnych roztokú, v nichz byly 
pestovány intaktní rostliny, lze zjistiti pfítomnost látek povrchovc 
aktivních (Prát, 5). V zivnych roztocích obsahujících dusicnany narüstá 
na nitrátové vine maximum jiz po velmi krátké dobé kultivacní (Prát 
a R etovsky, 7). Pri torn mnozství aktivních látek exosmosujících z ko- 
fenú do roztoku je mizivé. Proto se ke studiu téclito látek velmi dobfe 
hodí polarografická metoda prof. H eyrovskEho (2). V modelech dává 
obdobny efekt nejlépe ovalbumin (Prát a R etovskí, 7).

Pro péstování rostlin se uzívá slabé kyselych minerálních roztokú, 
pomérné zíedénych a dobfe ústojcivych (viz P rát a R etovskí, 6). 
Témito skutecnostmi je také zamérena metodika v teto práci. Analysy 
byly provedeny v r. 1939. Vsechny rozbory byly provedeny polarografem 
podle H eyrovského a Shikaty. Galvanometr od fy dr. V. a J. N ejedly, 
Praha, mél citlivost 2 x 10—9 amp. Pouzívali jsrne 4voltového akumu- 
látoru. Vsechny analysy byly provedeny za píístupu vzduchu. Rychlost 
odkapávání rtuti z katody pri nulovém potenciálu byla 3 vteriny. 
Ponévadz metodika a pokroky polarografie byly vícekráte souborné 
zpracovány (H eyrovskí, 2, 3; P rát, 4; B rdiCka, 1), není treba citovati 
ani speciálních prací. Dosavadní práce o bílkovinách jsou uvedeny 
v téchto pfehledech.

I. Reakce albuminu ex ovo (Merck).

Bílkovina byla rozpusténa za laboratorní teploty v destilované vode 
a její hydrosol byl pouzíván v cerstvém stavu; vedle toho jsme po
uzívali i hydrosolú konservovanych thymolem. Thymol nemél podle 
paralelních zkousek vlivu na prúbéli polarogramú pouzívanych roztokú. 
Koncentrace thymolu v analysovaném vzorku (20 ccm) byla asi 0,0004%. 
Roztoky konservovaného ovalbuminu staré i nékolik mésícú poskytovaly 
dobfe reprodukovatelné polarogramy.
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Pri analysách bylo postupováno tak, aby molarita roztokú vzájemné 
srovnávatelnych byla stejná a eventuální zmény objemové po pfidávání 
roztoku bílkoviny byly prakticky zanedbatelné. Roztoky bílkovin byly 
pfidávány po 0,2 ccm ke 20 ccm roztoku kontrolního. Nejvyssí zvétsení 
objemu po pfidání roztoku bílkoviny cinilo asi 5% púvodního objemu.

4 3 2 1

8. Prát a R . ßetovsk y:

Ovalbumin v roztoku 0,1m MgCl2. Kfivky zdola nahoru: 1. Kontrolnl roztok 
(bcz bilkoviny). Na zacätku krivky kyslikove maximum, na konci vlna (ohyb) 
magnesia. 2. 0,02%; 3. 0,04% a 4. 0,08% ovalbuminu. Se stoupajiei koncontraci 
bilkoviny postupuje potlacoväni kyslikoveho maxima. Pfed. vJnou magnesia na- 
rüstä vlna bilkovinnä. Citl. galv. 1/200; polarisace od zacätku 1. drätu.

Fig. 1.
Polarogramme des Ovalbumins in der Lösung von 0,lmMgCl2. Von unten nach 
oben: 1. Kontrollösung ohne Eiweiß. 2. 0,02%; 3. 0,04%,; 4. 6,08% Ovalbumin. 
Mit wachsender Eiweißkonzentration das Sauerstoffmaximum immer stärker 
mitergedrückt. Vor der Endwelle von Magnesium wächst die Eiweißwelle. Empf. 

d. Galv. 1/200. Polarisation von dem Beginn des 1. Drahtes.

a) S oustavy  solí ho fecnatych  a am onnych s ovalbum inem . 
Na tyto soustavy nás upozornil prof. H eyrovskaL Pouzité roztoky 

nejsou ovsem vhodnym prostfedim pro péstování rostlin, ale podle 
sdélení prof. H eyrovského poskytují dobre reprodukovatelné a polaro- 
graficky prehledné vlny pri neobycejné citlivosti na prítomnost bílko
viny. Vedle toho patrí bílkovinná vlna v amoniakálním prostredí k nej- 
starsím známym katalytickym vlnám bílkovinnym. Prítomnost Mg je 
velmi vhodná pro polarisace soustav s bílkovinami (P rát a R etovskN, 7).

Je známo, ze i v roztoku cisté soli horecnaté poskytuje ovalbumin 
dobre zretelnou vlnu, ovsem pri pomérné znacné koncentraci bílkoviny. 
Na obr. 1. je polarogram soustavy MgCl2 plus ovalbumin. Na pocátku 
kfivek (levy konec) je mozno sledovati potlacování kyslíkového maxima 
vlivem bílkoviny a na konci kfivek (pravy konec) pfed vylucovacím 
potenciálem magnesia roste s koncentraci bílkoviny její vlna.

Redukce ovalbuminu v roztoku soli amonné je z nejcitlivéjsích 
polarografickych reakcí. Proto nelze prakticky získati srovnavatelné 
polarogramy soustavy MgCl2 plus ovalbumin se soustavou NH4C1 plus
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1 2  3 4

Ovalbumin v roztoku 0,03m NH4C1. Od levó strany: 1. Kontrolm roztok (bez 
bilkoviny). 2. 0,0008%; 3. 0,0016%; 4. 0,0024% albuminu. Je vidéti potlacování 
kyslíkového maxima a narústání bílkovinné vlny na vine amonné. Citl. galv. 

1/500; polarisace od 1. dratu.

Fig. 2.
Polarogramme des Ovalbumins in der Lösung von 0,03m NH4C1. Von der linken 
Seite: 1. Kontrollösung ohne Eiweiß. 2. 0,0008%; 3. 0,0016%; 4. 0,0024% Oval
bumin. Empf. d. Galv. 1/500. Polarisation von dem Beginn des 1. Drahtes.

1 2 3 4 6

Ovalbumin v roztoku 0,1m MgCl2 a 0,04m NH4Cl. Od levé strany: 1. Kontrola 
(bez bilkoviny). 2. 0,00023%; 3. 0,00045%; 4. 0,00068%; 5. 0,0009% a 6. 0,0011% 
albuminu. Pred vlnou amonnou narûstâ vlna bilkovinna a na vlnë amonné tvori 

se maximum. Citl. galv. 1/1000; polarisace od pocatku 6. dratu.
Fig. 3.

Polarogramme des Ovalbumins in einer Lösung von 0,1 m MgCl2 plus 0,04m NH401. 
Von der linken Seite: 1. Kontrollösung ohne Eiweiß. 2. 0,00023%; 3. 0,00045%; 
4. 0,00068%; 5. 0,0009%; 6. 0,0011% Ovalbumin. Vor der Ammoniumwelle 
wächst die Eiweißwelle und an der Ammoniumwelle wächst ein Maximum auf. 

Empf. d. Galv. 1/1000. Polarisation von dem Beginn des 6. Drahtes.

ovalbumin v roztocích stejné molarity. Prûbëh reakce ovalbuminu 
v roztoku chloridu amonného je na obr. 2.

Pfi polarisaci ternární soustavy MgCl2 plus NH4C1 plus ovalbumin 
jsou tyto pomëry: v roztoku kontrolnim (bez bilkoviny) je amonná 
vlna pred vylucovacím potenciálem magnesia. Magnesiumchlorid s poz- 
dëjsim rozkladnÿm napëtim je zvolen za inertni elektrolyt a je tedy ve 
vëtsi koncentraci. Amonná vlna je provázena adsorpcnim maximem. 
Pfitomnost bilkoviny v roztoku se projevi dvojim zpûsobem. Prednë
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vznika nova vlna pfi positivnejsim potencialu nez je rozkladne napeti 
amonnd soli a za druhe na amonne vine narusta maximum. Viz obr. 3.

Obdobne pomery jsou v soustave MgS04 plus NH4C1 plus ovalbumin 
nebo MgS04 plus (NH4)2S04 plus bilkovina.

Z teto skutecnosti jsme usuzovali, ze nadbytek iontu amonnych 
pfipadne vodikovych ve slozitejsich soustavach bude spise na zavadu 
pfehlednosti kfivek zapisujicich bilkovinny efekt na polarogramech. 
Dalsi pokusy to potvrdily.

Koncentrovany ustoj ma velkou kapacitu, to znamena, brani se 
i znacnym zasahum zvenci, jez by mely vliv na zmenu koncentrace 
vodikovych iontu (viz TJlehla 8; P rAt a R etovsky, 6). Pro nas obor 
studia dochazime pak k teto metodice pri polarografovani: koncentro
vany ustoj neni vhodny pro sledovani bilkovinnj^ch vln, jsou-li bilko- 
viny pritomne v nepatrnych koncentracich. Polarisaci je nutno pro- 
vesti v pfitomnosti nadbytku inertnilio elektrolytu, aby intensity limit- 
nich proudu mohly byti pouzity k eventualnim kvantitativnim merenim. 
Ponevadz z roztoku slabe kyselych ustoju se vylucuje vodik, ktery muze 
ovlivnovati vylucovani jinych kovu a za pfitomnosti bilkoviny je vy- 
lucovani vodiku katalyticky urychlovano (vylucuje se pfi positivnejsim 
potencialu), je dobfe voliti v modelecli ustoje spokud mozno nejmensim 
poctem kationtu. Tim se zbavime interferencnich zjevu na polarografic- 
kych kfivkach. 0  tom bude jeste pojednano.

Polarogramy soustav MgS04 resp. MgCl2 plus (NH4)2S20 8 jsou pro- 
zatim nepfehledne vzhledem na elektroredukci perkyseliny a pfitomnost 
adsorpcnich maxim. Pravdepodobne vsak budou i tyto soustavy dulezite 
pro teoretickou pravdepodobnost existence persloucenin pfi ruznych 
biochemickych pochodech. Prozatim upoustime od popisu techto polaro- 
gramu.

Stejne jsou zatim nepfehledne soustavy MgS04 plus Mg(N03)2 plus 
bilkovina pro soucasnou redukci aniontu kyseliny dusicne. Mimo to 
v techto kyselych roztocich nastava jeste pfi polarisaci vylucovani 
vodiku.

Jeste slozitejsi pomery jsou na pf. v soustave Mg(N03)2 plus NH4C1 
plus MgS04 plus ovalbumin.

b) S oustavy  KH2P 0 4 plus Na2H P04 plus ovalbum in. Soren- 
senovy fosfatove ustoje.

Pouzite zakladni roztoky: w/15-KH2P 04 (roztok I) a m/15-Na2H P04 
(roztok II).

Rozbor techto soustav jsme provedli jak v oblasti alkalicke tak 
kysele. Kapacita ustoje a jeho pH ma vliv na prubeh kfivek, je tedy 
nutno mefiti obe veliciny. Aktualni reakce byla mefena chinhydronovou
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elektrodou T renelovím  ionometrem. Pouzité koncentrace bílkoviny 
nemély vlivu na pH roztokú.

Jako ukázku podáváme íedóní a pohyb pH jedné kyselé a jednc 
zásadité soustavy.

Pfíklad 1. Základní ústoj 
i I.

mol toto slození: 19 ccm roztokú II a 1 cein

Mnozství ústoje Mnozství vody p ll
v ccm v ccm

20 0 7,84
10 10 7,84
8 12 7,84
4 16 7,83
2 18 7,78
1 19 7,73

Pfíklad 2. Základní ústoj: 2 ccm roztokú II a 18 ccm roztokú I.

20 0 5,64
10 10 5,58
8 12 5,55
4 16 5,50
2 18 5,48
1 19 5,48

Mérení byla provedena pfi teploté 18° C. Za píítomnosti ovalbumiim 
v koncentracích setin az desetitisícin obj. procent je prúbéh polaro- 
gramú tentó: Pred rozkladnym napétím ústoje narústá bílkovinná vina. 
Cím je ústoj kyselejsí, tím je bílkovinny efekt zfetelnéjsí a reakce je 
polarograficky citlivéjsí. Praktické nevyhody téchto ústoj ú jsou: pfi 
íedéní ústoje destilovanou vodou (kapacita ústoje klesá) lze pouzíti jen 
vétsích citlivostí galvanometru a kvantitativní prúbéh polarisace celého 
systému nelze reprodukovati. Uzije-li se koncentrovanéjsích ústojú 
(o vétsí kapacité), nastává rozklad kyselych ústojú jiz u kontrolních 
roztokú (bez bílkoviny) záhy a bílkovinny efekt je tudíz nezretelny 
(viz str. 4.). Píirozené nelze také pouzíti malych citlivostí galvanometru 
(1/500 az 1/1000 púv. citlivostí) pro relativní malou vodivost. A tak 
nemúzeme sledovati konce polarografickych krivek a tím eventuální 
zmény na krivkách v oblasti vylucovacích potenciálú alkalickych kovú. 
Príklady téchto pokusú podávají obr. 4. a 5.

Bílkovinná vina se objevuje zíetelné i v éistém roztokú m/15-KH2P 0 4 
(pH asi 4,5).

Po téchto zkusenostech bylo jiz témér jisté, ze se dosáhne lepsí 
reprodukce bílkovinného efektu v ústojích o relativní malé koncentraci 
(kapacité) a v prítomnosti nadbytku inertního elektrolytu, jehoz roz- 
kladné napétí bude mnohem negativnéjsí nez u ústoje. Pritom se múze 
pouzíti malych citlivostí galvanometru a mohou se sledovati dobre i konce
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polarografickÿch kfivek, to jest cast mezi rozkladnÿm napëtim ûstoje 
a vylucovacim potenciâlem kationtu inertniho elektrolytu. Nejdrive 
uvedeme pokusy s MgS04 jako inertnim elektrolytem a potom pokusy 
s LiCl, kterÿ se nejlépe osvëdcil.

1 2  3 4

S. P râ t a  R . R etovskÿ:

Ovalbumin v alkalickem üstoji (Sörensenovy fosfaty). Zleva: 1. 20 ccm kontrol- 
niho roztoku (bez bükoviny); pH - 7,84; 2. 0,00011%; 3. 0,0012%; 4. 0,0062%

obj. albuminu. Citl. galv. 1/1000; polarisace ocl 6. drätii.

Fig. 4.
Polarogramme des Ovalbumins in einer alkalischen Puffer-Lösung (Phosphate 
nach Sörensen). Von der linken Seite: 1. Kontrollösung, pH - 7,84. 2. 0,00011%;
3. 0,0012%; 4. 0,0062% Ovalbumin. Empf. d. Galv. 1/1000. Polarisation von

dem 6. Drahte.

1 2  3 4

Ovalbumin v kyselém üstoji (Sörensenovy fosfaty). Zleva: 1. 20 ccm kontrol- 
niho roztoku (bez bilkoviny); pH =  5,95. 2. 0,00011%; 3. 0,0012%; 4. 0,0062% 

albuminu. Polarisace jako u polarogramü na obr. 4.
Fig. 5.

Polarogramme des Ovalbumins in der saueren Puffer-Lösung (Phosphate nach 
Sörensen). Von der linken Seite: 1. Kontrollösung, pH -- 5,95. 2. 0,00011%; 
3. 0,0012%; 4. 0,0062% Ovalbumin. Empf. d. Galv. 1/1000, Polarisation von

dem 6. Drahte.

c) S öäensenovy fo sfa ty  plus MgS04 plus ovalbum in.
Jiz prûbëh elektrolysy kontrolni soustavy (bez bilkoviny), v niz 

za konstantni koncentrace MgS04 se mëni kapacita ûstoje, je zajimavy. 
Vÿkyvy v celkové vodivosti tëchto soustav jsou prakticky zanedbatelné 

’ (obr. 6).
S rostouci koncentraci (kapacitou) ûstoje narûstâ vzdy zretelnëji 

pred vylucovacim potenciâlem Mg vlna rozkladného napëti ûstoje, jez 
je provâzena, za vyssich koncentraci ûstoje, maximem. Efekt bilkoviny 
je dobfe reprodukovatelnÿ jen v systémech s malou kapacitou ûstoje. 
Y koncentrovanëjsim ûstoji interferuje bilkovinnâ vlna, také provâzena
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6 5 4 3 2 1

Polarogramy Sôrensenovÿch fosfâtû ruzné kapacity s nadbytkem MgS04. Zâ- 
kladni üstoj pouzitÿ k redëni: 2 ccm roztoku II a 18 ccm roztoku I (viz str. 4.). 

Citl. galv. 1/500; polarisace od 6. drâtu.
Fig. 6.

Polarogramme der Pufferlösungen (Phosphate nach Sörensen) von verschiedener 
Kapazität mit dem Überschuß von MgS04. Puffermischung: 2 ccm II und 18 ccm 
Lösung I (Vgl. S. 4.). Von der rechten Seite Polarogramme der Lösungen:
Menge der 

Pufferlösung 
ccm

Kurve
Menge der 

m/MgS04 Lösung 
ccm

Wasser
ccm

pH Temperatur
°C

0 1. 2 18 5,48 18,0
1 2. 2 17 4,75 18,5
2 3. 2 16 4.65 17,5
3 4. 2 15 4,65 17,5
4 5. 2 14 4,65 17,5
5 6. 2 13 4,62 17,0

Empf. d. Galv. 1/500. Polarisation von dem 6. Drahte.

1 2  3 4

Ovalbumin v soustave Sörensenovy fosfäty plus nadbytek MgS04. Od levé strany: 
1. 4 ccm ristoje -|- 2 ccm m MgS04 +  14 ccm vody; pH =  7,00; kontrola (bez 
bilkoviny). 2. 0,001%; 3. 0,002%; 4. 0,007% a 5. 0,017% albuminu. Citl. galv. 

1/1000; polarisace od 9. dratu.

Fig. 7.
Polarogramme des Ovalbumins in Puffer-Lösung (Phosphate nach Sörensen) plus 
Überschuß von MgS04. Von der linken Seite: 1. 4 ccm Puffer plus 2 ccm m MgS04 
plus 14 ccm Wasser als Kontrolle. pH =  7,00. 2. 0,001%; 3. 0,002%; 4. 0,007%; 
5. 0,017% Ovalbumin. Empf. d. Galv 1/1000. Polarisation von dem 9. Drahte.
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r. 4 3 2 J

Ovalbumin v soustavö Söronaenovy fosfAty plus nadbytek MgS04. Kysely usloj.
1. 4 ccm i'isfcoje -f 2 oom m MgS04 -|- 14 com vody; pH =  4,65; koutrola (bcz 
bllkoviny). 2. 0,00011%; 3. 0,0012%; 4. 0,0062% u 5. 0,011% allmminu. Cifcl. 

galv. 1/1000; polarisaoe od 0. drAtu.

Fig. 8.
Polarogramme dw Ovalbumin« in einer Pufforlöeung (Phosphate nach 8örensen) 
plus UbereohuO von Mg804. Von der rochten Seite: 1. 4 ccm Puffer plue 2 com m 
MgH04 plue 14 ccm Wasser nie Kontrolle. pH >* 4,05. 2. 0,00011%; 3. 0,0012%; 
4. 0,0062%; 6. 0,011% Ovalbumin. Empf. d. Galv. I/IO00. Polarisation von

dem 0. Drahte.

7 0 5 4 3 2 I

Ohr. 9.
7t prave strany: 1. 2 ccm ustojo -f- 2 ccm m LiCI 16 rein vody; pH 7,72: 
koutrola (ber. bllkoviny). 2. 0,001%; 3. 0,002%; 4. 0,007%; 5. 0,012%; 0. 0,017% 

a 7. 0,022% albuminu. Citl. galv. 1/1000; polariaace od 9. drAtu.
Fig. 9.

Polarogrammn des Ovalbumins in der Pufferlösung von Xa-Phoephaton plus 
Überschuß von LiCI. Von der rechten Seite: 1. 2 ccm Puffer plus 2 ccm m LiCI 
plue 16 ccm Waiwcr als Kontrolle. pH =- 7,72. 2. 0,001%; 3. 0.002%; 4. 0,007°;;
5. 0,012%; 6. 0,017%; 7. 0.022% Ovalbumin. Empf. d. Galv. 1/1000. Polarisa

tion von dem 9. Drahte.

adaorpönim maximem, s in»xintern vlny uatoje; kfivky jsou nepfehlednc 
a sloftitc. Teprve pH poraömä vysokö koncentraci bilkoviny dewtaneme 
dobfe reprodukovateln^ vlny. Viz pHklady na obr. 7. a 8. Tyto polaro- 
gramy doplAuje tabulka fedAni a pohybu pH vlivem fadöni.

PHklad I. ZAkladni üstoj: 19erm romtoku II a  I ccm roatoku I (viz
str. 4.). Byl takto fodta:
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Mnoiatvi antojo Muointví Mnoiatvi vody pll
v oom m- Mg804 v ucm v com

1 2 17 0,80
2 2 10 0,90
4 2 14 7,00
8 2 10 7,00

10 2 8 7,00

Pí'iklad 2. Základni úaloj: 0 oom roztoku 11 a 14 com roztoku 1.
1 2 17 0,42
2 2 10 0,42
4 2 14 0,44
8 2 10 0,40

10 2 8 0,48
PFiklad 3. Základni ÚHtoj: 2 octn roztoku l i a 18 oom roztoku 1.

1 2 17 4,75
2 2 10 4,60
4 2 14 4,60
8 2 10 4,60

10 2 8 4,02

Váoohna méfoní byla provedonu pH teplotö 18° 0. Poruohy na 
konui kfívek nezdály ho byfci l>éinymi poruohami, zavinönymi miad 
idiodem pMatroje, nybrt «pié« zjevy interforontfními, je t vyplyvaji 
z blízkosti vylufovaoich potenciálú pfítomnyeh ionfcA Na*, K' a Mg".

d) Soustava NaHaP04 plun NatHl>04 plus LiCl plus oval- 
biiinin,

Tonto ústoj jsine aestavili na základó domid uvedenyoh zkutontmtf. 
Jo |N>larograficky jednoduMÍ (vlaatní áatoj jo sloien jon ze aodnyoh soll) 
a ¡ncrtním olektrolytem je «Al a velmi pozdnim rozkladn^m napfltím. 
Üatoj je sloftcn z téohto roztokA: m/15-NaHtP04 a m/15-NalHP04.

Obr. 10.
Oil pravé «trnny: I. 3 ccm tntoje i 2 erm m I,K<1 -t I3crm vmltv: pH *- 7,02; 
kon trola (be* bflkoviny). 2. a i 7. Albumin v konrentruri 0.001 ni 0,022% jnko 

na |«nlarngnunr>cli obr. 9. RouiH pnlariiwr xa ntnjntfph pnmárti.

Fiff. 10.
I’n la n «  nun me drw Ovalbumin* in der PuffpH«»un|t v»n Xa-Phnaphatcn plu* 
riimrhuO von I j( l . Von der mehlen 8eitr: I. 3 erm Puffer |»lu«* í n u l a  lj(1  
pli* 10 m n  11,0 ala Kontrolle. pH =  7,82 2. 0.001%; 3. 0,002%; 4. 0,007%; 
.7. 0.012%; 6. 0.017%; 7. 0,022% Ovalbumin. £m |d. d. Onlv. 1/1000. Polari- 

aatkm von dem 0. Drahte.
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6 5 4 3 2 1

Obr. 11.
Od prave strany: 1. 4 ccm üstoje +  2 ccm m LiCl +  14 ccm vody; pH =  7,(50; 
kontrola (bez bilkoviny). 2. az 7. Albumin v koncentraci 0,001 az 0,022% jako 

u polarogramü obr. 9. Polarisace rovnez za stejnych pomeru.

Fig. 11.
Polarogramme des Ovalbumins in der Pufferlösung von Na-Phosphaten plus 
Überschuß von LiCl. Von der rechten Seite: 1. 4 ccm Puffer plus 2 ccm m LiCl 
plus 14 ccm H20  als Kontrolle. pH =  7,66. 2. 0,001%; 3. 0,002%; 4. 0,007%; 
5. 0,012%; 6. 0,017%; 7. 0,022% Ovalbumin. Empf. d. Galv. 1/1000. Polarisa

tion von dem 9. Drahte.

4 3 2 1

Obr. 12.
Od prave strany: 1. 2 ccm iistoje +  2 ccm m LiCl +  16 ccm vody; pH =  ¿>,96; 
kontrola (bez bilkoviny). 2. 0,004%; 3. 0,008% a 4. 0,012% albuminu. Polarisace 

jako u polarogramü obr. 9.
Fig. 12.

Polarogramme des Ovalbumins in der Pufferlösung von Na-Phosphaten plus 
Überschuß von LiCl. Von der rechten Seite: 1. 2 ccm Puffer plus 2 ccm m LiCl 
plus 16 ccm H20  als Kontrolle. pH =  5,96. 2. 0,004%; 3. 0,008%; 4. 0,012% 
Ovalbumin. Empf. d. Galv. 1/1000. Polarisation von dem 9. Drahte.

Je-li kapacita fosfatoveho üstoje mala a citlivost galvanometru 
rovnez nepatrnä (1/1000 püvod. citl.), zachyti se na kfivkäch napeti 
a intensity prochazejiciho proudu cely prübeh rozkladu üstoje s eventuäl- 
nim efektem pfitomne bilkoviny. Rozbory byly provedeny v mezich 
pH 7,84 az 4,98. Ukazky polarogramü jsou na obr. 9 az 14 (polarogramy 
bükovinnych efektü v üstojich z primärniho a sekundarniho fosforecnanu 
sodneho s nadbytkem LiCl).

Slozky fosfatoveho üstoje: m/15-Na2H P04 (roztok II) a mj 15- 
NaHoPO.i (roztok III).
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2 I

Obr. 13.
Od prave strany: 1. 4 ccm üstoje +  2 ccm m LiCl +  14 ccm vody; pH =  5,96; 
kontrola (bez bilkoviny). 2. 0,02% albuminu. Polarisace jako u polarogramii

na obr. 9.

Fig. 13.
Polarogramme des Ovalbumins in der Pufferlösung von Na-Phosphaten plus 
Überschuß von LiCl. Von der rechten Seite: 1. 4 ccm Puffer plus 2 ccm mLiCl 
plus 14 ccm H20  als Kontrolle. pH =  5,96. 2. 0,02% Ovalbumin. Empf. d. fialv. 

1/1000. Polarisation von dem 9. Drahte.

5 4 3 2 1

Od prave strany: 1. 2 ccm üstoje +  2 ccm m LiCl -|- 16 ccm vody; pH =  5,60; 
kontrola (bez bilkoviny). 2. 0,005%; 3. 0,01%; 4. 0,015% a 5. 0,020 obj. % 

albuminu. Polarisace jako u polarogramii na obr. 9.
Fig. 14.

Polarogramme des Ovalbumins in der Pufferlösung von Na-Phosphaten plus 
Überschuß von LiCl. Von der rechten Seite: 1. 2 ccm Puffer plus 2 ccm m LiCl 
plus 16 ccm H20  als Kontrolle. pH =  5,60. 2. 0,005%; 3. 0,01%; 4. 0,015%; 
5. 0,020% Ovalbumin. Empf. d. Galv. 1/1000. Polarisation von dem 9. Drahte.

Pfiklad 1. Üstoj ze smesi: 19,6 ccm roztoku II a 0,4 ccm roztoku III.
Mnozstvi üstoje 

v ccm
Mnozstvi 

m—LiCl v ccm
Mnozstvi vody 

v ccm
pH

1 2 17 7,52
2 2 16 7,72
3 2 15 7,82
4 2 14 7,84

Teplota pri mereni pH 24,0 az 24,5° C.
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Pfiklad 2. Üstoj zo srnesi: 19 ccm roztoku II a 1 ccm roztoku III.
1 2 17 7,43
2 2 16 7,54
3 2 15 7,62
4 2 14 7,66

Teplota pfi mefeni pH byLa 24° C.

Pflklad 3. Üstoj ze smösi: 14 ccm roztoku II a 6 ccm roztoku III.
1 2 17 6,90
2 2 16 6,95
3 2 15 6,96
4 2 14 6,98

Teplota pfi möfeni 24° C.

Pfiklad 4. Üstoj ze srnesi: 4 ccm roztoku II a 16 ccm roztoku III.
1 2 17 5,92
2 2 16 5,96
3 2 15 5,96
4 2 14 5,96

Tcplota pfi mefeni pH byla 23° C.

ttlodovani titrace üstojo polarograficky. Od prave strany: 1. 3 ccm listojo 
2 ccm m LiCl +  15 ccm vody; pH =  5,60. 2. plus 0,2 ccm; 3. 0,4 ccm; 4. 0,6 ccm; 
5. 0,8 ccm; 6. 1,0 ccm a 7. 1,2 ccm 0,2n NaOH. Vyklad viz na str. 12. Citl. galv.

1/1000; polarisace od 9. dratu.

Fig. 15.
Polarographische Titration einer Pufferlösung. Von der rechten Seite: 1. 3 ccm 
Puffer plus 2 ccm m LiCl plus 15 ccm H20 . pH =  5,60. 2. plus 0,2 ccm; 3. plus 
0,4 ccm; 4. plus 0,6 ccm; 5. plus 0,8 ccm; 6. plus 1,0 ccm; 7. plus 1,2 ccm 0,2« 
NaOH. Vgl. Text S. 12. Emfrf. d. Galv. 1/1000. Polarisation von dem 9. Drahte.

V roztocich kyselych se vylucuje nejdfive vodik, za nim jde vlna 
sodikovä a posledni ohyb kfivky je vlna litia. Tento postup vln dokazuje 
jasne polarogram titrace kontrolniho roztoku (bez bilkoviny) roztokem 
0,2w-NaOH (obr. 15). Jestlize po kazdem pfidavku louhu sodnebo pro- 
vedeme polarisaci üstoje, mizl postupne na kfivkach vylucovani vodiku 
(prvni vlna na polarogramech se posunuje do prava) a vystupuje zfetel- 
neji vlna sodikovä, ktera se linearne po kazdem pfidavku louhu zvetsuje. 
Na vyobrazenem polarogramu na pf. po pfidavku 0,2 ccm roztoku 
0,2w-NaOH zvetäi se vyska natriove vlny o 1,5 mm (citlivost galvano
ine tru 1 / 1000).
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Zâkladni ûstoj byl ze smësi 18 ccm roztoku III a 2 ccm roztoku II. 
Ve 20 ccm titrovaného roztoku byly 3 ccm ustoje, 2 ccm ra-LiCl a 15 ccm 
vody. Pii titraci tohoto ustoje mëni se pH takto:

Celkové mnozstvi
pridaného louhu v ccm pH

0 5,6
0,2 6,64
0,4 0,75
0,0 7,15
0,8 7,55
1,0 10,4
1,2 11,05

Pro jednoduchost oznaëme ëâst polarografické krivky od vyluëo- 
vâni vodiku z ustoje az k vylucovacimu potenciâlu kovu inertniho 
elektrolytu (Li) jako vlriu ustoje. Nâsledujici tabulka podâvâ prehled 
vÿsek vin ustojû v mm v kontrolnich roztocich (bez bilkoviny). Vzorky 
k analyse byly pripraveny takto: K odmërenému mnozstvi ustoje byly 
pridâny 2 ccm m-LiCl a doplnëno na objem 20 ccm destilovanou vodou.

Zâkladni ûstoj: 19,0 ccm roztoku II a 0,4 ccm roztoku III (slozeni 
tokù viz na str. 10.).

Mnoistvi ûstoj e P H Vÿska v
ve 20 ccm roztoku ûstoj e v

1 7,52 5
2 7,72 10
3 7,82 13
4 7,84 10

Zûkladni ûstoj: 19 ccm roztoku II a 1 ccm roztoku III.
1 7,43 5
2 7,54 10
3 7,62 13
4 7,66 16

Zakladni ûstoj: 18 ccm roztoku II a 2 ccm roztoku III.
1 7,26 5,5
2 7,37 11
3 7,42 13
4 7,44 10

Zakladni ûstoj: 14 ccm roztoku II a 6 ccm roztoku III.
1 0,90 5,5
2 0,95 10
3 0,90 13
4 6,98 10
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Záklarlní ústoj : 4 ccm roztoku II a, 10 ccm roztoku III.
I 5,92 5,5
2 5,90 11
3 5,90 10
4 5,90 20

Základní ústoj: 0,44 ccm roztoku II a 19,0 ccm roztoku 111
1 5,07 5,5
2 5,00 11
3 5,00 10
4 4,98 20

Na krivkàch (obr. 9 az 14) kontrolnich roztokû (bez bilkoviny) lze 
rozeznati, ze vina ústoje je vÿslednici dvon procesù, a to vyluëovâni 
vodíku z ústoje a redukce sodíku. V kyselÿcli roztocích o vëtsi koncen- 
traci je vylucování vodíku provázeno na kíivkách maximem. Srovná- 
ním vÿsek vin v tabulée se presvëdcime, ze vyluëovâni natria z ústoje 
není kvantitativní.

Za prítomnosti ovalbuminu nastávají ve vsech prípadech tyto 
zmëny: Rozkladné napëti ústoje se stává positivnëjsi, a to se stoupající 
koncentrací bílkoviny nastává jelio rozklad drive, tedy pri mensím 
napetí. Závislost vsak není lineární. Vina ústoje se stoupající koncentrací 
albuminu se zfetelnëji rozpadá na dvë dobre reprodukovatelné vlny. 
Ani zde není lineární závislosti mezi koncentrací bílkoviny a vÿskou teto 
dvojvlny. Prílis velká koncentrace vodíkovych iontú, t. j. v ústojích 
koncentrovanÿch a kyselÿch, je na závadu reprodukovatelnosti tëcbto 
vln. Na krivkácli napëti a intensity proudu nastávají poruchy. Lze 
snadno pokusnë najíti minimální koncentrací bílkoviny, která na vlnë 
ústoje zpûsobuje pràvë jen narústání maxima. Negativnëjsi vina roz- 
lozené vlny ústoje lezí na misté, kde nastává vylucování natria z ústoje.

Na dolejsí tabulée jsou prehlednë sestaveny vÿsky vln ústoje 
a jejich závislost na kapacitë ústoje a koncentrací ovalbuminu. Jde 
o alkalicky ústoj, o jehoz slození viz na str. 10.-

Mnozství ccm ústoje Vÿska vlny ústoje v mm po pridání oval-
ve 20 ccm v;iorku pH buminu v koncentraci í’ádu i o - 3 0//o

0 1 2 7 12 17 22
1 7,43 5 5,5 6 11 14 16,5 19,5
2 7,54 10 — 12 14,5 18 20 22
3 7,02 13 13,5 — 23 27 30 32,5
4 7,00 10 18 29 34 37 38,5 42,5

Pomëry jsou komplikovány souëasnÿm poliybem pH pri fedéní ústoje. 
Z pripojeného grafu (obr. 16) je vidëti, ze interpolací hodnot z íady 
analys obdrzeli bychom exponenciální kíivky.
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Obr. 16.
Graficke znäzorneni vysky vlny iistoje (osa Y) pri rüzne koncentraci iistoje a pri 
rüzne koncentraci ovalbuminu (osa X). I. Ye 20 ccm analysovaneho vzorku je 

jeden ccm iistoje; II. 2 ccm; III. 3 ccm a IV. 4 ccm iistoje.

Fig. 16.
Graphische Darstellung der Abhängigkeit der Höhe der „Eiweißwelle1'' (F) an 
der Konzentration des Ovalbumins (X) bei verschiedener Konzentration des 
Puffers (Na-Phosphate, vgl. S. 10.). In 20 ccm der Lösung I. 1 ccm Puffer;

II. 2 ccm; III. 3 ccm; IV. 4 ccm Puffer.

Poruchy na krivkäch kyselych üstojü daly by se teoreticky vy- 
mytiti:

1 . pouzitim jeste mensi citlivosti galvanometru nez je 1/1000 pü- 
vodni citlivosti a

2 . jeste vetsim snizenim koncentrace bilkoviny v üstoji.
Praxe vsak ukazuje, ze prübeh elektrolysy nezalezi jen na kvalita- 

tivni citlivosti bilkovinneho efektu, nybrz take na urcitem stupni hetero- 
genity polarisovane soustavy. Jeste mensi citlivosti galvanometru maji 
jak znamo fadu praktickych nevyhod.

Li2S04 se neliodi za indiferentni elektrolyt. Pri pouziti malych 
citlivosti galvanometru (1/700 az 1/1000) pracuje kapilära pri vyssich 
napetich neklidne a na katode se vylucuje plyn.

e) S oustava d in a triu m fo sfa t plus kyselina c itronova  plus 
ovalbum in.

Tento üstoj se dobfe hodi pro sledoväni bilkovinneho efektu. Je 
mozne ziskati jeste kyselejsi obory nez s fosfaty SöitENstixoviMi. Rüzne
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G 4 3 2 1

Od prave strany: 1. 1 ccm üstoje +  2 ccm m  LiCl +  17 ccm vody; pH =  7,55; 
kontrola (bez bilkoviny). 2. 0,001%; 3. 0,002%; 4. 0,007%; 5. 0,012%

a 6. 0,017 obj. % ovalbuminu.

Fig. 17.
Polarogramme des Ovalbumins in einer Pufferlösung Dinatriumphosphat plus 
Oitronensäure plus LiCl. Von der rechten Seite: 1. 1 ccm Puffer plus 2 cem m  LiCl 
phis 17 ccm H20  als Kontrolle. pH =  7,55. 2. 0,001%; 3. 0,002%; 4. 0,007%; 
5. 0,012%; 6. 0,017% Ovalbumin. Empf. d. Galv. 1/1000. Polarisation von dem

9. Drahte.
6 5 4 3 2 1

Obr. 18.
Od prave strany: 1. 2 ccm üstoje +  2 ccm m LiCl -f- 16 ccm vody; pH =  7,50; 
kontrola (bez bilkoviny). Kfivky 2 az 6 se stoüpajici koneentraci albuminu jako

na polarogramech obr. 17.

Fig. 18.
Polarogramme des Ovalbumins in der Puffer-Lösung von Dinatriumphosphat 
plus Oitronensäure plus LiCl. Von der rechten Seite: 1. 2 ccm Puffer plus 2 ccm m 
LiCl plus 16 ccm H20  als Kontrolle. pH =  7,50. 2. 0,001%; 3. 0,002%; 4. 0,007%; 
5. 0,012%; 6. 0,017 Ovalbumin. Empf. d. Galv. 1/1000. Polaris, von dem 9. Drahte.

6 5 4 3 2 1

Od prave strany: 1. 1 ccm üstoje +  2 ccm m  LiCl +  17 ccm vody; pH =  5,36; 
kontrola (bez bilkoviny). Kfivky 2 az 6 se stoüpajici koneentraci ovalbuminu 

jako na polarogramech obr. 17.

Fig. 19.
Polarogramme des Ovalbumins in der Puffer-Lösung von Dinatriumphosphat 
plus Oitronensäure plus LiCl. Von der rechten Seite: 1. 1 ccm Puffer plus 2 ccm m 
LiCl plus 17 ccm H20  als Kontrolle. pH =  5,36. 2. 0,001%; 3. 0,002%; 4. 0,007%; 
5. 0,012%; 6. 0,017 Ovalbumin. Empf. d. Galv. 1/1000. Polarisation von dem

9. Drahte.
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4 3 2 1

Od prave strany: 1. 2 ccm üstoje -f 2 ccm m LiCl -f 10 ccm vody; pH =  5,30; 
kontrola (bez bilkoviny). 2. 0,001%; 3. 0,002% a 4. 0,007% ovalbuminu.

Fig. 20.
Polarogramme des Ovalbumins in der Puffer-Lösung von Dinatriumphosphat 
plus Citronensäure plus LiCl. Von der rechten Seite: 1. 2 ccm Puffer plus 2 ccm m 
LiCl plus 16 ccm HsO als Kontrolle. pH =  5,30. 2. 0,001%; 3. 0,002%; 4. 0.007% 

Ovalbumin. Empf. d. Galv. 1/1000. Polarisation von dem 9. Drahte.

redene üstoje s MgS04 jako inertnim elektrolytem poskytuji v kysele 
oblasti krasna maxima jiz u kontrolnich roztokü (bez bilkoviny). Lepsi 
inertni elektrolyt je opet LiCl. Viz obr. 17., 18,, 19. a 20.

Polarogramy doplnuje tato tabulka fedeni a pohybu pH pfi fedeni 
üstoje.

1. Slozeni üstoje pro fedeni: 9,8 ccm 0,2m Na2H P 04 a 0,2 ccm 0,2m kys. 
citronove.
Mnozstvi üstoje 

v ccm
Mnozstvi 

m LiCl v ccm
Mnozstvi vody 

v ccm
pH

1 2 17 7,55
2 2 16 7,50
4 2 14 7,48

Teplota pfi mefeni pH 23,5° C.
2. Slozeni üstoje pro fedeni: 9,5 ccm fosfatu a 0,5 ccm kyseliny citronove.

1 2 17 7,13
2 2 16 7,10
4 2 14 7,06

Teplota pii'i mefeni 22,5 az 23° C.

3. Slozeni üstoje pro fedfini:: 8 ccm fosfatu a 2 ccm kys. citronove.
1 2 17 5,36
2 2 16 5,30
4 2 14 5,28

Teplota pfi mefeni 23 a£ 23,5° C.
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4. Slozeni ustoje pro redeni: 5 corn fosfatu a 5 ccm kys. citronove.
1 2 17 3,28
2 2 16 3,18

Teplota pri mefeni 23° C.

Na obrazcich 17 az 20 jsou znazorneny vlivy ovalbuminu na prubeh 
polarisace ustoju slozenych z dinatriumfosfatu a kyseliny citronove 
a za pritomnosti nadbytecneho LiCl. Akum. 4 V, citl. galv. 1 /1000; 
polarisace od 9. dratu.

Jak je videti z obrazku, jsou zde kvalitativne obdobne pomery jako 
u SOrensenovVch fosfatu. Za pritomnosti vhodne koncentrace bilko- 
viny je posunuti rozkladneho napeti ustoje do leva tak znacne, ze topo- 
graficky je vlna natriova velmi zretelne zakreslena. Kapacita ustoje 
a jeho pH ma znacny vliv na prubeh krivek, jak je videti i z povrclmiho 
srovnani vln tehoz ustoje a se stejnou koncentraci bilkoviny, avsak pri 
ruzne jeho kapacite (koncentraci).

Reakce jinych latek v listojich.

K temto pokusum jsme zvolili z metodickych duvodu sodny ustoj 
fosfatovy s LiCl. Pro priblizne srovnani je na obr. 14, znazornen prubeli 
polarisace v takovem ustoji za pritomnosti ovalbuminu.

II. Casein alb. Levis (soluble) —-The B ritish  Drug Houses Ltd., 
London. Jeho vodny roztok byl konservovan thyinolem (obr. 2 1).

Kasein ma vliv na rozklad ustoje, avsak nedovede v kyselem pro- 
stredi, v pouzitych koncentracich, rozloziti vlnu ustoje na dvojvlnu. 
V kyselych ustojich vznikaji v mistech, kde lze ocekavati vylucovani 
natria, poruchy. V alkalickych ustojich je kvantitativni prubeh odlisny 
od zjevu vyvolanych ovalbuminem. Srovnej na pi. s obr. 17. a 9.

III. Glutenin (The B ritish  Drug Houses Ltd., London).
Vodni suspense konservovana thymolem byla v dobe pokusu stara

G dni. V malych koncentracich, obdobnych koncentracim ovalbuminu, 
vznikaji na vine ustoje mala maxima. Uzije-li se roztoku gluteninu ve 
velmi slabem louhu sodnem, komplikuji se pomery v listoji. Nastava 
neutralisace a mizi nakonec i vlna ustoje. Krivky jsou podobne polaro- 
gramum, znazornujicim prubeh titrace ustoje, na obr. 15.

IV. Edestin (The B ritish  Drug Houses Ltd., London).
Tato bilkovina je rovnez ve vode prakticky nerozpustna. Vodni 

suspense nemaji vlivu na prubeh polarogramu. Rozpusti-li se edestin 
v 0,02w-HCl a prida-li se tento roztok do analysovaneho vzorku ustoje 
(20 ccm), edestin zpet koaguluje a polarogramy jsou identicke s polaro- 
gramy kontrolnich roztoku (bez bilkoviny).
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Y. Gelatina. Byly zkouseny dva vzorky gelatiny. Hydrosol cerstvy 
liebo stary nekolik dni i roztok konservovany thymolem se chovaji 
stejne. V alkalickem üstoji nenastäva za pritomnosti gelatiny posun roz- 
kladneho napeti üstoje nalevo. V kyselych üstojich stava se vsak roz-

7 6 5 4 3 2 1

Kasein ve sla.be alkalickem üstoji. Ocl prave strany: 1. 3 ccrn üstoje -f- 2 ccm m 
LiCl -|- 15 ccm vody; pH =  7,15; kontrola (bez kaseinu). 2. 0,001%; 3. 0,002%;
4. 0,007%; 5. 0,012%; 6. 0,017% a 7. 0,022% kaseinu. Citl. galv. 1/1000; polari-

sace od 9. dratu.
Eig. 21.

Polarogramrno des Kaseins in schwach alkalischer Puffer-Lösung (Na-Phosphate 
])lus LiCl). Von der rechten Seite: 1. 3 ccm Puffer plus 2 ccm m LiCl plus 
15 ccm H20  als Kontrolle. pH =  7,15. 2. 0,001%; 3. 0,002%; 4. 0,007%;
5. 0,012%; 6. 0,017%; 7. 0,022% Kasein. Empf. d. Galv. 1/1000. Polaris, v. d.

9. Drahto.

Gelatina v kysclcm üstoji. Od prave strany: 1. 4 ccm üstoje -| 2 ccm m LiC'l 4- 
-|- 14 ccm vody; pH — 5,60; kontrola (bez gelatiny). 2. 0,005%; 3. 0,010%; 
4. 0,015%; 5. 6,020%; 6. 0,025% a 7. 0,030% gelatiny. Citl. galv. 1/1000; polari-

sace od 9. dratu.
Eig. 22.

Polarogrammc der Gelatine in schwach .sauerer Puffer-Lösung (Na-Phosphate 
plus LiCl). Von der rechten Seite: 1. 4 ccm Puffer plus 2 ccm m LiCl plus 14 ccm 
H20  als Kontrolle. pH =  5.60. 2. 0,005%; 3. 0,010%; 4. 0,015% 5. 0,020%;
6. 0,025%; 7. 0,030% Gelatine. Empf. d. Galv. 1/1000. Polarisation von dom

9. Drahte.

kladne napeti ustoje positivnejsi. Nenaatavaji vsak na vlnach ustoje 
charakteristicke zmeny, jak jsou popsany u ustoju a ovalbuminem. 
Viz ukazky na obr. 22. a 23.

Vi. Haemoglobin (Merck). Vodny roztok haemoglobinu cerstvy nebo 
konservovany thymolem se chova v  koncentracich 0,005— 0,02 obj. 
procent obdobne jako ovalbumin.

VII. Ferrialbumin (Dr. P aul L ohmann’s Ferrum  Albumina- 
tum  sol. in Lam.).
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Obr. 23.
Gelatine. v alkalickem listoji. Od prave strany: J. 4 cum fistojo 2 ccm m LiCI 

J4ccm vody; pH =  7,84; kontrola (bez gelatiny). Krivky 2 az 7 so stoupajiei 
koncentraci gelatiny jako u polarogramu na obr. 22.

Fig. 23.
Polurogrannne dor Gelatine in schwach alkalisolier Puffer-Lösung (Na-Phosphat e 
phis LiCI). Von dor rechten Seite: 1. 4 ccm Puffer plus 2 com m LiCI plus 14 com 
H20  als Kontrolle. pH =  7,84. 2. 0,005%; 3. 0,010%; 4. 0,015%; 5. 0,020%; 
(3. 0,025%; 7. 0,030% Ciclatine. Kmpf. d. (jalv. 1/1000. Polarisation von deni

9. Drahte.

0 5 4 3 2 1

Cystin ve slabe kyselem ustoji. Od prave strany: 1. 3 ccm listoje 2 ccm m 
JdCl +  15 ccm vody; pH =  0,39; kontrola (bez cystinu). 2. 0,0007%; 3. 0,0014%; 
4. 0,0084*/' 5. 0,0154% a 0. 0,0224% cystinu. Citl. galv. 1/1000; polarisace ocl

9. dratu.

Fig. 24.
Polarogramme des Cystins in schwach sauerer Puffer-Lösung (Na-Phosphate plus 
LiCI). Von der rechten Seite: 1. 3 ccm Puffer plus 2 ccm m L id  plus 15 ccm HtO 
als Kontrolle. pH =  6,39. 2. 0,0007%; 3. 0,0014%; 4. 0,0084%; 5. 0,0154%; 
0. 0,0224% Cystin. Empf. d. Galv. 1/1000. Polarisation von dem 9. Drahte.

Vodny roztok cerstvy nebo konservovany thymolem posunuje roz- 
kladne napeti listoje do leva (na positivnejsi stranu) v nesmirne malycli 
koncentracich fadu 10 ~ 7 obj. procent. Pfi koncentraci (obj.) 0,005% 
posune se rozkladne napeti listoje (pH asi 6,39) skokem na levo a foto- 
graficky nelze dalsi prübeli polarisace na papir zachytiti (citl. galv. 
1 / 1000). Podrobneji jsme se touto soustavou nezabyvali. Bude tfeba 
hledati vhodnejsi pracovni zpüsob, aby byly ziskany cele a reproduko- 
vatelne kfivky. Zda se, ze se pochody v techto soustavach rychle a irre- 
versibilne meni.

T ill, a IX. Jak 1-cystein tak i 1-cystin maji vliv na rozkladne napeti 
üstoje. V pouzitych koncentracich neposkytuji vsak charakteristickych 
zmen na kfivkach, jez byly popsany pro soustavy s ovalbuminem. 
Viz obr. 24.
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Diskuse.

Bylo povédéno jiz y úvodu, ze tato práce vznikla z dúvodú meto- 
dickych. Bylo tfeba hledati polarograficky na modelech fysikálné a clie- 
micky dobfe definovanych zjevy známé ze studia látek exosmosujícícli 
z intaktních kofenú rostlin do zivnych roztokú. Není tudíz úkolem teto 
práce teoretická interpretace pozorovanych zjevú.

Pro obor vzpomenutych studií fysiologickych budou asi nejvliod- 
néjsí ústoje o slabé kapacité (koncentraci), jejichz polarisace se provede 
za pfítomnosti nadbytecného inertního elektrolytu, nejlépe LiCl a píi 
malé citlivosti galvanometru (1/1000 púvod. citl.). Za téchto okolností 
Ize snadno pfipraviti k analyse vzorky, u nichz müzeme na polaro- 
gramech zachytiti kvantitativné prúbéli rozkladu ústoje a sledovati 
eventuální zmény, k nimz dochází za pfítomnosti nékterych látek.

Z metodickych duvodü se pro modely hodí ústoj polarograficky 
jednoduchy, to jest takovy, ktery obsahuje jediny kov. Z kyselych 
ústojú, a téch se v rostlinné fysiologii píedevsím pouzívá, se pri polari- 
saci vylucuje vodík, ktery eventuálné interferuje s vlnou prítomného 
kationtu. Nékteré látky (ovalbumin, haemoglobin) maji schopnost kata- 
lyticky urychliti vylucování vodíku a tím se vina, charakterisující prú- 
beh elektrolysy ústoje, rozestupuje na vlny dvé. Prirozené, ze to platí 
pro presné vypracované poméry, které je nutno pri polarisaci zacho- 
vávati.

Rada jinych látek (kasein, gelatina, cystin, cystein) mají sice vliv 
na vylucování vodíku z ústojú, avsak neposkytují zjevú pozorovanych 
u ovalbuminu. Nejlépe je mozné sledovati tyto zjevy na ústoji, slozeném 
z primárního a sekundárního fosforecnanu sodného, nebo ze sekundár- 
ního fosforecnanu sodného a kyseliny citronové. Tyto ústoje obsahují 
jediny kov (sodík) a jejich polarogramy jsou píehledné.

Pri píípravé téchto ústojú je tfeba se vyvarovati roztokú pfílis 
kyselych a o velké kapacité (koncentraci). Vina ústoje jiz u téchto 
kontrolních roztokú (bez bílkoviny) je provázena adsorpcním maximem.

Bílkovinny efekt v obou téchto ústojích je vázán pravdépodobné 
na existenci bílkovinné makromolekuly resp. na aktivní mista jejího 
povrchu a nikoliv na stépné produkty bílkovin. Urcity stupeií hetero- 
genity je vsak podmínkou pro reprodukci zmén na vlné ústoje. Pro to 
svédcí pokusy s cerstvymi roztoky bílkovin i s roztoky starj^mi nékolik 
mésícú a konservovanymi thymolem, jakoz i pokusy s bílkovinami ve 
vodé prakticky nerozpustnymi (edestin, glutenin). Rovnéz aktivní slou- 
ceniny cystin a cystein chovají se odlisné od ovalbuminu a liaemo- 
globinu.

Není snad pochyby o torn, ze v podstaté nejvétsí úlohu pfi pozoro-
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vanych zjevech nia aktivace vodiku üstoje vlivem pfitomne bilkoviny 
resp. jine ücinne latky.

Souhrn.

Aiitofi doporucuji pri sledoväni vlivu bilkovin na rozkladnä napeti 
üstojü tyto smernice:

1. Jednoduche üstoje, obsahujici jeden kation kovovy na pf. üstoje 
ze smesi primärniho a sekundarniho fosforecnanu sodneho nebo ze smesi 
sekundarniho fosforecnanu sodneho a kyseliny citronove.

2. Pfi polarisaci analysovati male mnozstvi üstoje (üstoj o male 
kapacite) v nadbytku inertniho elektrolytu s negativnejsim rozkladnym 
napetim. Nejlepe se osvedcil LiCl.

3. Pouzivati male citlivosti galvanometru (1/1000 püv. citl.) Tak 
se ziskaji kfivky znazornujici kvantitativni prübeh elektrolysy.

Pfi pouziti naliofe uvedenych üstojü lze pracovati s bilkovinami 
v koncentracich setin az desetitisicin obj. procent.

V üstojicli obsahujicich jenom sodne soli lze u nekterych bilkovin 
(ovalbumin, haemoglobin) zjistiti vliv ne jenom na rozkladne napeti 
vodiku v üstoji, nybrz i na prübeh a polarografickou reprodukei elektro- 
redukee sodiku.

Über die polarographische Reaktion der Eiweißkörper 
in einigen Puffer-Lösungen.

Die polarographische Methode hat sich bei dem Studium der Exos
mose von den Wurzeln intakter Pflanzen in die Nährlösung bewährt 
(P kAt ). Verschiedene Stoffe wurden untersucht, um in Modell-Lösungen 
ähnliche Veränderungen der polarographischen Kurven hervorzurufen; 
aber nur durch Eiweißstoffe konnten ähnliche Effekte verursacht wer
den (P rät a R etovsky). Die Pflanzen-Nährlösungen zeigen bestimmtes 
Pufferungsvermögen (P rät et R etovsky). Da Eiweißeffekte in ge
pufferten Systemen schon beschrieben wurden (B rdiCka), mußte die 
Frage der Einwirkung einzelner Bestandteile der Nährlösungen auf die 
Polarographie der Eiweißstoffe eingehender verfolgt werden. Die Eiweiß
lösungen konnten frisch hergestellt und rein oder mit Thymol konser
viert zu Polarographie verwendet werden, wie Kontrollversuche gezeigt 
haben. Alle Untersuchungen wurden unter Verwendung eines 4 Volt 
Akkumulators durchgeführt.

I. Die Reaktionen des Ovalbumins.
a) In Lösungen von Magnesiumchlorid kann eine Eiweiß welle nur 

bei höherer Eiweißkonzentration beobachtet werden (Fig. 1 ). Die 
Mischungen von Magnesiumsalzen mit Ammoniumsalzen sind für die
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Polarographie der Eiweißstoffe der großen Empfindlichkeit wegen vor
teilhaft, aber nur in bestimmten Mischungsverhältnissen verwendbar 
(Fig. 3). Lösungen mit Magnesiumionen unterstützen den glatten Ver
lauf der polarographischen Kurven und wegen Pufferung und dem 
Gehalt der Pflanzen-Nährlösungen an Magnesium werden wahrschein
lich diese Mischungen für die Polarographie der Eiweiße so geeignet.

b) Ovalbumin in den Phosphat-Puffern nach S örensen. Vor der 
Zersetzungsspannung der Puffer-Lösung wächst die Eiweißwelle (bei 
den Konzentrationen Zehntausendstel bis Hundertstel Prozent Oval
bumin). Die saueren Lösungen sind vorteilhafter.

c) Phosphat-Puffer plus Magnesiumsulfat ermöglichen größere Ver
dünnung der Puffer-Lösungen, was für die Polarographie vorteilhafter 
ist. Magnesiumsulfat wirkt dann als inertes Elektrolyt und erhöht die 
Leitfähigkeit des Systemes (Fig. 6). Diese Systeme zeigen, daß in den 
Nährlösungen die Phosphate als Puffer, die übrigen Salze als inerte 
Elektro ly te fungieren und deswegen für die Polarographie der Eiweiß- 
Stoffe günstige Verhältnisse darstellen; das wird noch durch die kataly
tische Einwirkung der Nitrate erhöht (P r At and R-ETOVSKf). Um die 
polarographischen Kurven einfacher zu machen, wird statt den Sören- 
senschen Mischungen die Anwendung von Mischungen des primären 
und sekundären Na-Phosphat empfohlen; dadurch entfällt die Kalium
welle.

d) Natriumphosphat-Puffer plus Lithiumchlorid ist wegen seiner 
Einfachheit sehr vorteilhaft. Diese Systeme können auch für analy
tische Bestimmungen der Eiweißkörper empfohlen werden. Beispiele 
sind in Fig. 14. wiedergegeben. Schwach sauere Lösungen (pH =■ 5,6) 
sind besser anwendbar als neutrale oder alkalische, aber auch diese 
geben gut reproduzierbare Resultate (Fig. 1 1 ., 12 ).

Die Abhängigkeit der Höhe der ,,Eiweißwelle“ von der Puffer- 
Konzentration ist in Fig. 16. graphisch dargestellt.

e) Dinatriumphosphat plus Citronensäure ermöglicht die Anwen
dung mehr sauerer Pufferlösungen. Es wird dabei wieder Zugabe von 
(MgS04 oder) LiCl als inertes Elektrolyt empfohlen. (Fig. 19., 20).

II. Von anderen Eiweißkörpern wurden einige in Natriumphosphat- 
Puffer mit LiCl studiert. Polarogramme des Kaseins sind in Fig. 21. 
dargestellt. Glutenin verursacht das Anwachsen des Maximums an der 
,,Puffer-Welle“. Edestin wirkt seiner praktischen Unlöslichkeit wegen 
kaum merklich. Gelatine beeinflußt die Ausscheidungspotentiale in 
Abhängigkeit von pH, aber die „Eiweißwellen“ werden nicht hervor
gerufen (Fig. 22, 23). Hämoglobin wirkt ähnlich wie Ovalbumin. Ferri- 
albumin verschiebt schon in einer Konzentration von 10~ 7 das Zer
setzungspotential stark nach links (positiv) und bei einer Empfindlichkeit
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des Galvanometers von 1/1000 läßt sich dor ganze Verlauf der Kurve 
nicht verfolgen. Die Systeme sollten in Beziehung zu der wichtigen 
Frage der Metallkatalyse näher verfolgt werden, als bisher möglich 
war. Cystin und Cystein beeinflussen die Zersetzungspotentialo der 
Puffer-Losungen, aber die ,,Eiweißwolle“ wird durch diese Aminosäuren 
nicht hervorgerufen.
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VI.

Zur Lieschen Kugelgeometrie: I. Kanalflächen.
VÄCLAV HLAVATf, (Praha-Prag).

(Vorpolegt in der Sitzung am 7. Mai 1941.)

Einleitung.

Dio hoxasphärisohen Koordinaten einer Kugel im (Möbius’schon) 
Raume gonügon bekanntlich1) einer quadratisohen Gleiohung Q ~  0. 
Dor projektive 5-dimonsionalo Raum, in welohem Q 0 oino 4-dimon- 
sionale Quadrik darstellt wird als Klein’schor Raum (kurz A-Raum) 
bezeichnet. Jede Mannigfaltigkeit im A-Raum wird A-Mannigfaltigkeit 
genannt. Eino Kugelmannigfaltigkeit, wcloho von m Paramotcrn ab
hängt, bildet sich auf Q in einen m-dimensionalcn (gekrümmten) A-Raum. 
Man kann die Invarianten dieses A'-Raumes ausfindig machen und 
nachher ihre Bedeutung für dio ursprüngliche Kugelmannigfaltigkeit 
untersuchen. In dor vorliegenden Arbeit Itcinssen wir uns mit dem Falle 
m -- 1, während wir uns die höheren Fällo (m >  1) für weitere Arbeiten 
reservieren:

Ein einparametriges Kugelsystem der Kugeln q(t) — dio sogenannte 
„Kanalfläche“ — bildet sich auf Q in eine A'-Kurve ab. Jeder A-Piinkt 
ihrer A-Tangente (q, q ), im A-Punktc q(0) bestimmt eindeutig einen 
linearen Kugelkomplex (kurz Komplex genannt) und jeder Komplex 
dieser linearen Komplexschar induziert nuf der Kugel q(0) denselben 
„Krümmungstreifen“. Die A-Ebene (q, q , q**), schneidet Q in einem 
A'-Kegelschnitt, welcher die „Halbzyklidc“ abbiidet, die in q(0) mit der 
Kanalfläche eine Berührung zweiter Ordnung hat. Die zu dieser A-Ebene 
polar-konjugierte (bezüglich Q) A-Ebene schneidet Q in einem A-Kegel- 
schnitt, der auch eine Halbzyklide danrtellt. Die beiden erwähnten 
Halbzykliden bilden zusammen eine Zyklide. — Für die A-Kurve können

') Wir netzen dir Klemente der Lie’srhen Kugelgeometrie als bekannt 
voraus. (Man findet ne gründlich in dem Blaachke-Thomson'sehen Bnche 
[W. Illaschke: Ihiferentialgeornetrio . . III. bearbeitet von O. Thomson. Berlin, 
1929] dargelegt.)
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F renet’sche Form eln m it drei K rüm m ungen kx, k2, k3 aufgestellt werden: 
k3 =  0 charakterisiert die K analflächen im  K om plexe, k3 =■■ k2 -  - 0 ist 
für die K analflächen in einer linearen Kugelkongruenz (kurz Kongruenz 
genannt) charakteristisch, während k3 — k2 = k\ — 0 die H albzykliden  
charakterisiert.

Im  ersten A bschnitt werden die —  mehr oder weniger bekannten —  
Ergebnisse der Algebra der L ie’schen K ugelgeom etrie zusam m engefaßt. 
Wir führen hier auch solche Ergebnisse an, welche w ir nicht nur in der 
vorliegenden, sondern auch in den folgenden Arbeiten benötigen werden. 
D a es sich dabei größtenteils um bekannte, oder leicht ableitbare Sätze 
handelt,2) werden die B ew eise nur flüchtig  skizziert. —  D ie A bschnitte  
2— 10 sind der Untersuchung der K analflächen gew idm et.

Vaclav HIavaty:

1. Algebraische Einführung.

A) D ie hom ogenen hexasphärischen K oordinaten qx, .,qG seien  
folgenderm aßen d efin iert:

1. qa = c£a ,

(1,1) 2. qa =  c£a ,

3. qa =  0 
4- ?« =  Cta »

=  C (R* — » ?5 =  C ,
1

3

?4 =  —  C 05 =  C ,
1

<lx =  c qh =  0 ,
qi = — 2cw , qh =  0 ,

(a =  1, 2, 3)

q6 =  cR ,

?6 =  0 

q6 =  0 

?• =  c

c =)= 0

G leichungen (l,l)j_ bestim m en eine reelle gerichtete K ugel, deren Radius!?  
is t und deren M ittelpunkt die orthogonalen cartesischen K oordinaten £a 
hat. D ie K oordinaten (1,1)4 bestim m en eine reelle gerichtete Ebene, 
deren Gleichung in der H esse’schen Normalform

=  W, 2 «^ =  1 1 1
ist. E in  reeller Punkt m it den orthogonalen cartesischen K oordinaten £a 
is t  m ittels (1 ,1)2 bestim m t. D er (einzige) uneigentliche P unkt des (Mö- 
bius’schen) Raum es ist m ittels (1,1 )3 bestim m t. —  D ie eben erwähnten  
Begriffe fassen wir unter dem  N am en „L ie’sche K ugel“ (kurz: £-K ugel) 
zusam m en. E ine solche L -K ugel wird m ittels q bezeichnet. Ihre hexasphä
rischen K oordinaten genügen der quadratischen Gleichung

2) Vergl. dazu das oben erwähnte Buch von W. B lasch k e. — Die dort 
eingeführten hexasphärischen Koordinaten y0, y s hängen mit unseren
qx, . . ., qt folgendermaßen zusammen:

? a  =  Va+V ?4 =  Vi —  Vo> «6 =  3/ i  +  ? •  =  Vs (a -  1, 2, 3).
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i 1 »2 ) Q  =  2 a ? a  +  ? 4 ? 5  —  26  =  ° -
1

Der 5-dimensionale projektive Raum, in welchem Q = 0 eine 4-dimen- 
sionale Quadrik darstellt, wird als Klein’scher Raum (kurz: /{"-Raum) 
bezeichnet. Jede Mannigfaltigkeit im K -Raume wird K -Mannigfaltigkeit 
genannt. Jede L-Kugel bildet sich in einen /T-Punkt auf Q ab.

Zwei sich (gleichsinnig) berührende L-Kugeln p, q genügen der 
Gleich, ung

3

(1,3) P • q =  HaPafla +  MPfl5 +  Ptfi) ~  P&S =  0.
1

Offensichtlich sind die -Punkte p und q auf Q polar-konjugiert, so daß 
die K- Gerade
(1,4a) r — <7P +  h{\ (g, h beliebig und reell)

auf Q liegt. In der linearen Z-Kugelschar (1,4a) bestimmt die //-Kugel

(1,4b) P ^ ö P  — P&
zusammen mit der Z-Kugel

(1,4c) E =  2sP — 2>5q
das Flächenelement, daß allen //-Kugeln (1,4) gemeinsam ist.3)

B) c sei ein beliebiger reeller /i-Punkt mit den Koordinaten 
clf ., c6. Seine Polar-/f-Ebene (in Bezug auf Q) ist

(1,5a) C . p =  0,
wo p den laufenden K-Punkt des -Raumes bezeichnet. Diese 4-dimen- 
sionale /{"-Ebene schneidet Q in einer dreidimensionalen K- Quadrik, 
deren Gleichungen (1,5a) und
(1,5b) p . p -  0
sind. Die Gleichungen (1,5) bestimmen einen linearen //-Kugelkomplex 
(kurz: Komplex), der hyperbolisch, elliptisch oder parabolisch ist, je 
nachdem c . C <  0, >  0 =  0. Alle Komplex-L-Kugeln r, welche eine fest 
gehaltene Komplex-L-Kugel p berühren, genügen den Gleichungen

(1 .6) a) r r =  0, b) r . p =  0, c ) r . c  =  0, 
welche zusammen mit
(1.6) d) ru — 0 {u =  5 oder 6)

3) P ist ein Punkt, E ist eine Ebene. Wenn die Schar (1,4a) aus lauter 
gleichsinnig parallelen Ebenen besteht, so existiert E nicht, während P uneigentli
cher Punkt wird. Die .L-Kugeln (1,4b, c) sind nicht Lie-invariant, das Flächen
element dagegen ja.
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einen ¿-Kegelschnitt Kx auf Q bestimmen.4) Eine direkte Rechnung 
zeigt, daß im elliptischen (hyperbolischen) Falle ¿ x reell (imaginär) ist, 
während er sich im parabolischen Falle im Reellen auf einen Punkt 
zusammenzieht. Dieser Kegelschnitt bildet im nichthyperbolischen Falle 
die Punkte (für u — 6), resp. die Ebenen (für u =  5) ab, welche zusammen 
mit p die gemeinsamen Flächenelemente der ¿-Kugeln r und der ¿-Kugel 
p bestimmen. Die Menge aller diesen Flächenelemente nennen wir „die 
durch den Komplex c5) auf der Komplex^-Kugel induzierte Berührungs
korrelation“ (kurz: ¿-Korrelation) und die ¿-Ebene (1 ,6b, c, d) nennen 
wir die charakteristische ¿-Ebene der ¿-Korrelation.

Um den geometrischen Ort der Punkte (der Ebenen) der ¿-Korre
lation zu bekommen, führen wir neben cx =  c, C2 =  p noch den, in der 
Fußnote4) erwähnten ¿-Punkt c3. Dann genügt jede ¿-Kugel

3 3

(!>7) n =  2 awaCa, =  0,
i i

{cab =  ca . c6, a, b =  1, 2, 3) 

laut (1 ,6b, c, d) der Gleichung 

(1,8) n . r =  0.
Wenn u =  6, so ist laut (1,8) der geometrische Ort der Punkte r der 
¿-Korrelation der gemeinsame Durchschnitt aller ¿-Kugeln n, der laut 
(1 ,6b) auf p liegt. Wenn dagegen u = 5, so ist laut (1 ,8) der geometrische 
Ort der Ebenen der ¿-Korrelation die Menge aller gemeinsamen Tangen
tialebenen der ¿-Kugeln n, und diese Ebenen berühren laut (1 ,6b) 
auch p.6) Die ¿-Kugeln' (1,7) existieren auch im hyperbolischen Falle, 
der eben erwähnte geometrische Ort ist jedoch imaginär. Zwecks ein
heitlicher Terminologie wollen wir aber auch hier von der ¿-Korrelation 
sprechen. (So ist z. B. in dem — in der Fußnote6) erwähnten — Beispiele 
der imaginäre Durchschnittskreis der Kugel p und der Ebene der geo
metrische Ort der Punkte, in welchen die Komplex-¿-Kugeln die Kugel p 
berühren.)

4) Selbstverständlich setzen wir die lineare Unabhängigkeit der -Punkte
C, p und C3 voraus, wo C3 der üC-Punkt mit den Koordinaten (0, 0, 0, 1, 0, 0) [wenn 
u =  5] resp. (0, 0, 0, 0, 0, 1) [wenn u =  6] ist.

6) D. i. durch den mittels (1,5) bestimmten Komplex.
8) Wir wollen hier mindestens einen speziellen Fall erwähnen, wenn p eine 

Kugel ist. Dann setzen wir u =  6. Unter den L -Kugeln (1,7) befindet sich eine 
einzige Ebene (genau gesagt: zwei inzidenten Ebenen mit verschiedener Orientie
rung), die die Kugel p in einem Kreis durchschneidet. Dieser Kreis ist reell im 
elliptischen Falle, reduziert sich dagegen im parabolischen Falle auf einen einzigen 
Punkt im Reellen. — Die eben erwähnte Ebene existiert auch im hyperbolischen 
Falle, der Durchschnittskreis ist aber imaginär.
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C) Die Durchschnittsmenge von zwei linear unabhängigen Komple
xen wollen wir lineare ¿-Kugelkongruen (kurz: Kongruenz) nennen. 
Sind cx, C2 zwei solche Komplexe, so gehört die Kongruenz offensichtlich 
auch dem Komplex
(1,9) 0 =  00! +  öc2 {a, b reell, beliebig).
Die Kongruenz ist elliptisch, hyperbolisch, oder parabolisch, je nach
dem ob
(1,10) 1̂1̂ 22 (̂ 12)2 >  0, < 0 , — 0, (cab ~  Ca . C¿,.)
Das Vorzeichen dieses Ausdruckes, das wir stets mit $ bezeichnen (und 
im parabolischen Falle =  0 setzen) ist von der speziellen Wahl der 
Komplexe cx, C2 unabhängig. Ist die ¿-Gerade nicht in Q enthalten 
(was wir voraussetzen wollen) so giebt es in der Schar (1,9) im nicht
elliptischen Falle genau zwei parabolische Komplexe f1} f2 (welche im 
parabolischen Falle Zusammenfällen), welche zwei ¿-Kugeln darstellen, 
die alle ¿-Kugeln der Kongruenz berühren. Im elliptischen Falle wrollen 
wir mit fx und f2 die komplex-konjugierten ¿ -Punkte bezeichnen, in 
welchen die K -Gerade (1,9) Q trifft.

Zwrei Komplexe cx, c2 haben eine projektive Invariante 
A (cx, C2) =  (Cx, C2, fx, f2) 7)

welche sich analytisch folgendermaßen ausdrücken läßt

( 1, 11) A = C12 "F VC122 CUC2
'» (Cab =  Ca • Ci>)-

C12 1C122 C11C22
Um diese Invariante auf einer beliebigen Kongruenz-¿-Kugel p zu 
interpretieren, bezeichnen wir mit GXi C2l F1} F2 die charakteristischen 
¿"-Ebenen der von cx, C2, fx, f2 auf p induzierten ¿-Korrelationen. Dann 
gilt laut (1 ,6b, c, d)
(1,12) A =  (Cx, c2, fx, f2) =  (0 X, C2, Flt Fz).
Wenn die ¿-Gerade (1,9) Q nicht tangiert, so kommt den Komplexen cx 
und c2 ein Projektivwinkel zu: Dieser ist folgendermaßen (fefiniert

(1,13a) 9 =
2

log A (cx, c2)

und ist dem nichteuklidischen Winkel (in Bezug auf Q) von C1 und C2 
gleich. Aus (1,13a) folgt

1̂2 cxxc22(1,13) b) cos 99]/^ = - — c) sin^cV^ =  V— £$ \
1 C11C22 y <hlC22

_________  (— « =  sgn cxx sgn c22).
7) {A, B, C, D) ist das Doppelverhältnis vier Elemente A , B, C, D, in welchem 

G, D  Grundelcmente sind. Wir setzen weiter ca 4= 1b voraus, (a, b =  1. 2).
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Die Ausdrücke (1,13b, c) führen immer auf reelle Werte. Ist i  
so sagen wir, daß Cx und c2 projektiv orthogonal sind. Dazu ist notwendig 
und hinreichend, daß 
(1,14) Cx C2 =  0.
Die projektive Orthogonalität kann mittels (1,14) auch im Falle d =  0 
definiert werden.

D ) ca seien drei linear unabhängige -Punkte. Sie bestimmen eine 
K -Ebene

3

(1,16a) C =  2 a0aCa,
i

welche Q in einem K -Kegelschnitt
3

(1,16b) I ta,b9a9bCab =  0, (c„6 =  Cfl . C6)1
schneidet. Die Menge aller L -Kugeln c, welche mittels (1,15) bestimmt 
sind, wird Halbzyklide genannt. Diese ist speziell, oder allgemein, wenn 
der K-Kegelschnitt zusammengesetzt, oder einfach ist. (Wir wollen den 
Namen Halbzyklide auch in dem Falle behalten, wo der ÜT-Kegelschnitt 
(1,15b) imaginär ist, obwohl ihm in diesem Falle keine reelle L-Kugel- 
geometrische Interpretation zukommt.) Für eine allgemeine Halbzyklide 
kann man immer drei linear unabhängige K -Punkte qa bestimmen, für 
die qab =  qa . q& 4= 0 für a 4= 6, und qaa =  0 gilt. Die Halbzyklide läßt 
sich dann auch in der Form

3 3

(1.16) a) q =  b) 2 » , =  ^
1 1

ausdrücken. Keine zwei K-Punkte des -Kegelschnittes (1,16) sind in 
Bezug auf Q konjugiert. (Das bedeutet, wenn der Ül-Kegelschnitt reell ist: 
Keine zwei L-Kugeln berühren sich.) Die Gleichungen
(1.17) ca . n =  0, gleichbedeutend mit qa . n =  0

gestatten drei linear unabhängige Lösungen na, (a =  1 , 2 , 3) und diese 
K-Punkte bestimmen also eine ÜT-Ebene

3

(1,18a) n =  2 «wl«n«,
1

welche in Bezug auf Q mit der K-Ebene (1,15a) polar-konjugiert ist und 
Q in dem K-Kegelschnitt

3

(1,18b) 2 abmambnab =  °, (nab =  "a • üb)
1

schneidet. Die Halbzykliden (1,16) und (1,18) bilden zusammen eine 
Zyklide. Die K -Kegelschnitte (1,16b) und (1,18b) sind zugleich zusam
mengesetzt, oder einfach, sodaß die Halbzykliden zugleich speziell, oder



Zur Lie’schen Kugelgeometrie: I. Kanalflächen. 7

allgemein sind. Wenn beide A-Kegelschnitte (1,16b) und (1,18b) reell 
sind, so berührt jede L-Kugel einer Halbzyklide alle L-Kugeln der anderen 
Halbzyklide. (Wir wollen diese Ausdrucksweise auch dann beibehalten, 
wenn ein Kegelschnitt, z. b. (1,18b), imaginär ist.) Das folgt sofort aus
(1,17). Die Menge aller so definierten Flächenelemente auf einer festen 
L-Kugel q einer Halbzyklide wollen wir als charakteristische Berührungs
korrelation (kurz: GAKorrelation) bezeichnen.

Nun sei q eine L-Kugel einer allgemeinen Halbzyklide, z. B. der 
Halbzyklide (1,16), von welcher wir jetzt voraussetzen, daß sie aus 
wirklichen L-Kugeln besteht (d. i. daß der A-Kegelschnitt (1,16b) reell 
ist.) Weiter sei c' ein beliebiger, von q verschiedener A-Punkt auf der 
Tangente des A-Kegelschnittes (1,16b) im -Punkte q. Wir behaupten: 
Die CA-Korrelation der L-Kugel q ist die durch einen beliebigen Komplex

(1.19) c =  Ac' +  fi\\, (A 4= 0, A, fi beliebig, reell)
auf der L-Kugel induzierte Berührungskorrelation. Sei erstens r eine 
beliebige D-Kugel, welche zusammen mit q dem Komplex c angehört 
und q berührt. Dann gilt
(1 .20) a) r . r =  0, b) r . q =  0, c) r . c =  0.
Die Menge der L-Kugeln r hängt also nicht von der speziellen Wahl von 
A 4= 0 und fi ab. Die dreidimensionale A-Ebene (1 ,20b, c) ist zu der 
A-Gerade (1,19) polar-konjugiert (in Bezug auf Q) und schneidet Q in 
dem K -Kegel (1 ,20a, b, c), der den A-Kegelschnitt (1,18b) vom q aus 
projiziert. Dieser A-Kegel ist also auch zur Gerade (1,19) polar-konju
giert. Infolgedessen kann seine beliebige A-Gerade folgendermaßen 
ausgedrückt werden
(1 .2 1 ) r =  en +  <rq, (q +  o, q, o beliebig),
wo n irgendein A-Punkt (1,18) und r eine Lösung von (1,20) ist. Aus
(1 .2 1) geht hervor, daß die L-Kugel q und die L-Kugeln r resp. n dieselbe 
Flächenelemente auf q bestimmen. Die jetzt untersuchte A-Korrelation 
ist also wirklich mit der GA-Korrelation identisch.

Bemerkung. Setzen wir voraus, daß beide A-Kegelschnitte reell 
(und einfach) seien und daß sich unter den L-Kugeln (1,16) mindestens 
eine, q, herausgreifen liesse, welche eine Kugel ist! Dann hat die Halb
zyklide (1,16) unter ihren A-Kugeln höchstens 2 Punkte und zwei Ebenen 
(welche eventuell zusammenfallen können8). Somit läßt sich eine

8) Da sich unter den L-Kugeln (1,16) mindestens eine Kugel befindet, kann 
der K-Kegelschnitt (1,16) in den vierdimensionalen Ebenen p n — 0, p B — 0 nicht 
liegen und ist infolgedessen von ihnen in je zwei K-Punkten geschnitten. Die 
Schnitt-If-Punkte mit p 6 =  0 bilden die Ebenen ab, die Schnitt-K-Punkte mit 
p6 — 0 bilden die Punkte ab.
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(genügend kleine) Umgebung von q angeben, in welcher alle L-Kugeln 
der Halbzyklide (1,16) Kugeln sind. Jede Kugel dieser einparametrigen 
Schar und also auch q, hat dann bekanntlich eine Charakteristik (in 
welcher sie von der „benachbarten“ Kugel durchgesetzt wird), längs 
deren sie von allen L-Kugeln (1,18) berührt wird. Die Punkte dieser 
Charakteristik auf q sind also zugleich Punkte der Ch-Korrelation auf q. 
Die Charakteristik ist zugleich eine Krümmungskurve der Hüllfläche der 
Kugeln der untersuchten Halbzyklide. Somit ist die 67i-Korrelation auf 
q mit dem sogenannten Krümmungstreifen der Hüllfläche längs q 
identisch. Dasselbe gilt auch, wenn die L-Kugeln (1,16) lauter Ebenen 
sind (in welchem Falle die Charakteristik eine asymptotische Gerade ist, 
welche zugleich eine Krümmungskurve darstellt).

2. Grundbegriffe der Kanalfläche.

Die Menge aller L-Kugeln
(2.1) p =  p(i)
nennen wir eine Kanalfläche und t ihr Parameter. Von den Funktionen 
p(i) setzen wir voraus, daß sie reell, stetig und eindeutig sind und so viele 
Ableitungen (nach dem reellen Parameter t) besitzen, wieviel im Laufe 
der Rechnungen gebraucht werden. Außerdem setzen wir voraus, daß 
die Matrix
(2. 2) ^  =  ((p, p-)) l )
den Rang 2 hat.

Unter dem Wechsel des Faktors verstehen wir die Transformation
(2.3) 'p =  f{t) p
wo f(t) eine beliebige Funktion des Parameters ist. Wir wollen nur solchen 
Wechsel des Faktors betrachten, bei welchen die oben erwähnten Eigen
schaften der Funktionen p(£) auch den Funktionen 'p(i) zukommen. 
Die Eigenschaften, welche vom Wechsel (2,3) unabhängig sind, bezeich
nen wir als /-invariante Eigenschaften. (Der Rang von (2,2) ist /-inva
riant.) Neben dem Wechsel (2,3) werden wir noch gelegentlich die Trans
formation des Parameters
(2.4) 't = %t)
betrachten. Die von dieser Transformation unabhängige Eigenschaften 
bezeichnen wir als skalare Eigenschaften. (Der Rang von (2,2) ist ein 
Skalar.)

Satz (2,1). W enn p* ein n ich tp arab o lisch er K om plex ist, 
so is t p" 4= 0 und die M atrix

) Die Punkte deuten die Ableitungen nach t an.



Zur L ie’sehen Kugel geometrie: I. K analflächen. 9

(2.5) /t2 =  ((p, P , p-))
h a t den sk ala ren  und /-in v arian ten  R ang 3.

Beweis. Man überzeugt sich leicht, daß folgende skalare und /-inva
riante Gleichungen gelten
(2.6) a) p . p =  0, b) p . p- =  0, c) p . p- =  — p- . p-.

Aus (2,6c) folgt sofort die Behauptung über p -. Wenn nun der Rang von
(2,5) kleiner als 3 ist, so gilt für p” #= 0
(2.7) P” -  Ap +  Rp-,
wo A, B Funktionen von t sind, die nicht zugleich verschwinden. Somit 
ist laut (2,6) und (2,7)

p - . p =  0 =  — P - P*
und der Komplex p‘ ist parabolisch, was der Voraussetzung widerspricht. 
Somit muß der Rang 3 sein. Seine /-Invarianz sowie auch die Unabhän
gigkeit von der Wahl des Parameters ist evident.

Weiterhin werden wir immer voraussetzen, daß p- ein nichtparabo
lischer Komplex ist:
(2.8) P- • P- +  0.

3. Lie’sche OskuJationszyklide.

Definition (3,1). q sei ein von t u n ab h än g ig e r Kom plex. W ir 
sagen, daß q m it der K analfläche  (2,1 ) in der R-Kugel t — 0 eine 
B erührung  von m indestens O rdnung r (kurz: eine m inde
stens (r +  1 )-K ugelberührung) hat, wenn

(3,1)

W enn außerdem

lim
i-> o

q • P(0
ts

=  o, 5 =  0, 1 , . . ., r.

(3,2) limt —> 0
q • P(0

f 4= 0 ,

so sagen wir, die B erührung  sei genau von O rdnung r (kurz: 
is t genau eine (r +  1 )-K ugelberührung). W enn m lin ea r un
abhängige K om plexe e iner lin ea ren  (m — l)-fachen Schar2)

, A . (m indestens) . . .. Tz. „  ... . .m it t — 0 e in e |g enau 1 (r +  1)-K ugelberuhrung haben, so

sagen wir, daß diese Schar und auch ih r E rzeu g n is  m it der
2) Eine (m— 1)-fache lineare Schar von Komplexen besteht aus allen 

linearen Kombinationen von m  linear unabhängigen Komplexen. — Ihr Erzeugnis 
ist die Menge aller -L-Kugeln, welche allen diesen Komplexen gemeinsam sind.
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^  , n,.. . . „ . m indestens! . .. ...K analflache  m t — 0 em e \ \ (r -f 1)-Kugcl beruhru ng[genau J
hat.

Bemerkung. Offensichtlich ist diese Definition eine skalare und 
/-invariante Definition.

Satz (3,1a). Die .//-Punkte
(3,3) P0 =  p(0), P, =  p(0), P2 =  p-(ü)
bestim m en eine /t-E bene

(3,4a) P -  ^ awaPa,o
welche Q in einem  ree llen  e in fachen  //-K eg e lsch n itt 

2

(3,4b) %a,bWawbPab =  (Pab =  P« • Pft)0
d u rch se tz t. Die .//-Gerade (P0, Px) is t die T angen te  des K egel
sch n itte s  (3,4) im .//-Punkte P0. —■ Diese B eh au p tu n g en  sind 
sk a la r und /-in v arian t.

Beweis. Nach Satz (2,1 ) sind die //-Punkte (3,3) linear unabhängig 
und somit bestimmen sie eine //-Ebene. Nach (2,6a, b, c) kann man die 
Gleichung (3,4b) in die Form
(3,4c) Pn (Wj2 — 2w0w 2) +  2w\w2P12 -f w2iP22 =  0
setzen. Die Diskriminante dieses //-Kegelschnittes ist

- A i 3 + 0.
Somit ist der //-Kegelschnitt einfach. Da P0 reell ist, so muß auch der
//-Kegelschnitt (3,4) reell sein. Weitere Behauptungen sind evident.

*
Satz (3,1b). Die G leichungen

(3,5) n Pa =  0, (a — 0, 1, 2)
g e s ta tte n  d rei lin ea r unabhängige  Lösungen ntt, (a =  0, 1, 2). 
Die K -Ebene

2
(3,6a) m =  n«

0
schneide t Q in einem  einfachen  K egelschn itt.

2
(3,6b) =  0, (na . n6 -  nab).

o
Diese B eh aup tungen  sind sk a la r und /-invarian t.

Beweis. Da Pa, (a =  0, 1 , 2) linear unabhängig sind, so gestatten die 
Gleichungen (3,5) drei linear unabhängige Lösungen. Die //-Ebenen 
(3,4a) und (3,6a) sind polar-konjugiert in Bezug auf Q. Infolgedessen 
sind beide //-Kegelschnitte (3,4) und (3,6) zugleich einfach oder zusam-
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mengesctzfc. Der A-Kegelschnitt (3,4) ist aber einfach und so ist also 
auch der A-Kegelschnitt (3,6). Weitere Behauptungen sind evident.

Satz (3,2). Die zweifache Schar (3,6a) und auch ihr E rzeug
nis, die sogenannte Lie’sche O sku lationshalbzyk lide  (3,4) 
haben  m it der K analfläche (2,1 ) in der L-Kugel t =  0 eine m in
destens 3-K ugelberührung. Diese B ehaup tungen  sind skala r 
und /-invarian t.

Beweis. Aus (3,5) folgt für den (mittels (3,6a) bestimmten Kom
plex) m

lim
t->-o

m . p (t)
ts

=  o für s =  0, 1 , 2 .

Aus dieser Gleichung und aus Def. (3,1) folgen unmittelbar obere Be
hauptungen.

Satz (3,3). Die GA-Korrelation der H albzyk lide  (3,4) in t =  0 
is t die durch  einen beliebigen Kom plex
(3.7) R =  APX “b /¿Po, (A 0, A, /< reell, beliebig)
in d u z ie rte  A -K orrelation. Diese B ehaup tung  is t skalar und 
/-invarian t.

Beweis. Die Tangente des A-Kegelschnittes im A-Punkte P0 ist die 
durch die A-Punkte P0 und Px bestimmte A-Gerade. Daraus folgen die 
oberen Behauptungen.

Satz (3,4). Die Lie’sche O sku la tionsha lbzyk lide  (3,4) kann 
fo lgenderm aßen p a ram etrisch  d a rg e s te llt werden:

(3.8) P(«) =  Po +  s (P, +  ~  P«) +  |  (P2 +  ^  Po)-
Au ii

Der Beweis folgt unmittelbar aus der parametrischen Darstellung des 
A-Kegelschnittes (3,4b)

Px2 P22 s2
(3.9) w0 =  1 +  p - s +  — s2, wx =  w2 = —

r xx ^ ¿11  £
und aus (3,4a).

Satz (3,5). I s t  p(0) eine K ugel und Px. Px >  0, so ist die im 
Satze (3,3) e rw ähnte  GA-Korrelation m it dem K rüm m ungs
s tre ifen  der H albzyk lide  (3,4) und m it dem K rüm m ungsstrei
fen der H üllfläche von (2,1 ) iden tisch . Diese B ehauptung ist 
sk a la r und /-invarian t.

Beweis. Aus (3,8) folgt

(3,10)
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Diese Gleichung zusammen mit dem Satz (3,3) besagt, daß der Komplex
(3,10) auf p(0) die 67¿-Korrelation induziert. Diese ist zugleich, wenn 
P(0) eine Kugel ist und Px Px >  0, mit dem Krümmungstreifen der 
Halbzyklide (3,4) identisch. Nach dem Satze (3,2) ist dieser Streifen 
auch Krümmungsstreifen der Hüllfläche von (2,1 ).

Definition (3)2). Die beiden H albzyk liden  (3,4) und (3,0) 
bilden zusam m en die sogenann te  Lie’sche O sku lationszy  klide.

4. Oskulationskongruenz, Oskulationskomplex.

Der eindimensionale „Maßtensor“
(4,1) « 2 =  I p -. p -!
transformiert sich bei (2,3) resp. (2,4) nach

d a  2
(4,2) 'a2 =  f2a2, a =  cñ  ° ■
Die zugehörige metrische (nicht konforminvariante) Übertragung hat 
den einzigen Koeffizienten

(4,3) 1 11 1
1 d log a2 

r==~2 dt ’
der beim Wechsel des Faktors in
(4,4) ' r = r  +  Fl, (F, =  (log/)-)
übergeht. Die absolute Ableitung Dt0  einer Funktion 0(t), welche sich 
bei (2,4) nach

'0  = d 't  
d i , 0

transformiert, ist 

und es gilt bekanntlich
Dt0  =  0 ' -f- rr0 ,

#P*<P)

Selbstverständlich ist

Dt0.

(4,5) D^a2)^ = 0 ,  (N =  bei. reelle Zahl).
Die absolute Ableitung von p bezeichnen wir mit pl3 die absolute Ablei
tungen von px bezeichnen wir mit p2 und so weiter. Es ist insbesondere

(4.6) Pi =  Pb Pa =  Pi‘ -ÜPi =  P” — F p \
Diese Komplexe sind nicht /-invariant. Man hat z. B.

(4.7) Pi =  / (Pi +  i^iP), Pa =  /(Pa +  ^xPi +  0 W  p).
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Mann kann leicht die Richtigkeit der Formeln

a) — P • P2 =  Pi • Pi =  «2 sgn px *)
(4,8) b) Pi • p2 =  — P • p3 =  0

c) P2 • P2 =  Pi • Pa =  P • P4
nach weisen.

Die Komplexe p, pl5 p2, benützen wir in den folgenden Sätzen, 
die für einen beliebigen, aber fest gewählten Wert t =  0 gelten:

Satz (4,1). Die M atrix

Mi = ((P, Pi))> resP- Ma =  ((p, p1? p2))
h a t den sk ala ren  und /-in v arian ten  Rang 2, resp. 3.

Der Beweis folgt unmittelbar aus der Voraussetzung über die Matrix
(2,2) und aus dem Satze (2,1). (Vergl. die Ungleichung (2,8).)

Satz (4,2). Die notw endige und h in re ichende B edingung 
dafü^, daß die Lie’sche O sk u la tionsha lbzyk lide  m it der K a
na lfläche  (2,1) eine genau (S+g^-K ugelberührung in p(0) habe 
(q3 ¡> 0), ist: Die M atrix

M z + q , =  ((p, pl3 . p2+J )
h a t in p(0) den Rang 3 und die M atrix

M 3+q3 =  ((p, pl5 p3+J )
h a t in p(0) den Rang 4. Diese B ehaup tung  is t sk ala r und /-in
v arian t.

Beweis. Der Komplex pr+1 läßt sich offensichtlich folgendermaßen 
ausdrücken

dr+1p 
Pr+i ~  d t r+1 +  Or,

wo der Komplex Qr eine lineare Kombination von p, p#, p",

Somit ist die notwendige und hinreichende Bedingung für eine genau 
( 3 -f g3)-Kugelberührung in p(0): Die Gleichungen
(4,9a) m ps =  0 (s = 0, 1, 2, . ., 2 +  Po =  P(0))
haben in p(0) höchstens drei linear unabhängige Lösungen und diese genü
gen der Bedingung
(4,9b) m . p3+is + 0  in p(0).
Dazu ist notwendig und hinreichend, daß erstens M2+qt den Rang 3 hat. 
Hätte dann auch M s+ den Rang 3, so könnte man drei linear unab
hängige Lösungen des Systems

x) Wir definieren sgn px =  sgn px. px.
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(4,9c) m . jps =  0, ( 5 = 0 ,  1, 2, , 3  +  ff,)
finden, die Berührung wäre eine mindestens (4 +  q3)-Kugelberührung 
und nicht genau eine (3 +  ff3)-Kugelberührung. Der Rang von M z+qa 
muß also >  3 sein und weil M2+qa den Rang 3 hat, so muß M s+ den 
Rang 4 haben. Weitere Behauptungen sind evident.

Satz (4,3). Die Lie’sche O sku la tio n sh a lb zy k lid e  habe m it 
der K analfläche  in p(0) eine genau (3 +  g^-K ugelberiihrung! 
D ann e x is t ie r t  eine einzige K ongruenz, welche m it (2,1) in 
p(0) eine m indestens (4 -j- g3)-K ugelberührung hat. Die notw en
dige und h in re ichende  B edingung dafür, daß diese B erührung 
eine genau (4 -f ff4)-K ugelberührung sei (q4 0) ist: Die M atrix
(4.10) M z+qt =  ((p, Pl, ., p3+J )  
h a t in p(0) den R ang 4 und die M atrix

(4.11) M i + q t  =  ((P, Pi, • • p4+J )
h a t in p(0) den R ang 5. Diese B ehaup tungen  sind  sk a la r und 
/-in v arian t.

Beweis. Die notwendige und hinreichende Bedingung für die Exis
tenz einer einzigen Kongruenz, welche in p(0) mit der Kanalfläche eine 
mindestens (4 +  ff3)-Kugelberührung hat ist: Die Lösungen des Systems
(4.12) m .ps =  0, (ä =  0 ,1 , . . . ,  3 + ff,)
bilden in p(0) eine einfache Schar. Dazu ist notwendig und hinreichend, 
daß die Matrix M 3+la in p den Rang 4 habe, was (nach Satz (4,2)) durch 
die Voraussetzung des Satzes (4,3) gesichert wird. Es existiert also eine 
einzige Kongruenz mit dieser Eigenschaft. Die notwendige und hin
reichende Bedingung, daß die Berührung dieser Kongruenz mit der 
Kanalfläche in p(0) eine genau (4 +  ff4)-Kugelberührung sei, ist: Die 
Lösungen des Systems
(4,13a) m • Ps =  0, (s =  0, 1, ., 3 +  ff4)
bilden in p(0) eine einfache Schar und genügen der Bedingung 
(4,13b) m . p4+?4 4= 0 in p(0).
Dazu ist notwendig und hinreichend, daß erstens die Matrix Mz+qi den 
Rang 4 in p(0) hat. Hätte dann auch die Matrix M±+it den Rang 4 in 
P(0), so würde die Berührung eine mindestens (5 +  )-Kugelberührung
und nicht eine genau (4 4- g4)-Kugelberührung. Daraus können die 
weiteren Behauptungen des zu beweisenden Satzes leicht gefolgert 
werden.

Satz (4,4). Die K ongruenz aus dem v o rh erg eh en d en  Satze 
habe eine genau (4 +  ff4)-K ugelberührung in p(0) m it der K an al
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fläche! D ann e x is tie r t ein e inziger K om plex der m it der K an a l
fläche in p(0) eine m indenstens (5-[-^J-K ugelberührung  hat. 
Die notw endige und h inreichende Bedingung, daß diese 
B erührung  eine genau (5-f g5)-K ugelberührung sei (g5 ¡> 0), 
ist: Die M atrix
(4>14) qt -  ((p, pi, .,p 4+J )
h a t in p(0) den R ang 5 und die M atrix

( 4 >1;5) ^ 5 + 7 .  =  ((P> Pl> •» P .5 - I - J )

h a t  in  p(0) d e n  R a n g  0. D ie s e  B e h a u p t u n g e n  s in d  s k a la r  u n d  
/ - in v a r ia n t .

Der Bew eis dieses Satzes kann in ähnlicher W eise geführt werden, 
wie der Bew eis des vorhergehenden Satzes.

Definition (4,1). D ie  in  d e n  S ä t z e n  (4,2)—(4,4) e r w ä h n te n  
K u g e l m a n n i g f a l t i g k e i t e n  n e n n e n  w ir  (L ie ’s c h e )  K u g e lm a n n ig 
f a l t i g k e i t e n ,  o s k u l ie r e n d  in  d er  O r d n u n g  r e sp . q^q^q^.

Bem erkung. B is je tzt haben wir stillschw eigend vorausgesetzt, daß 
die Zahlen q endlich sind. D ann folgt aber sofort aus den vorhergehenden  
Betrachtungen
(4,16) q3 £  qt £  q5.
D en Fall q oo werden wir später untersuchen.

Satz (4,5). D ie  K o m p le x e  p, p1? p2, p3+?3, p4+?i, p5+?t s in d  l in e a r  
u n a b h ä n g ig .

Beweis. Aus dem Satz (4,1) folgt, daß die K -Punkte  

(4,17a) p, pl5 p2
linear unabhängig sind. Da ilf2+ auch den Rang 3 hat, so liegen die 
K-P unkte, welche diese Matrix bestimmen, in der ii-Ebene, welche 
mittels (4,17a) bestimmt ist. Weil die Matrizen M z+qa und Mz+q den
selben Rang 4 haben, liegen die if-Punkte, welche diese letzte Matrix 
bestimmen, in der dreidimensionalen K-Ebene, bestimmt mittels (4,17a) 
und
<4>17b) p3+il-
Weiter haben die Matrizen M i+q und M i+qt denselben Rang 5, so daß 
die K-Punkte, welche diese letzte Matrix bestimmen, in der vierdimen
sionalen A-Ebene liegen, welche mittels (4,17a, b) und

(4 >1 7 c ) P4+il
bestimmt ist. Da nun J /5fis den Rang 6 hat, so sind die K-Punkte (4,17) 
und p5+it — und infolgedessen auch die entsprechenden Komplexe — 
linear unabhängig.
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In den weiteren Betrachtungen werden wir stets voraussetzen, daß 
sowohl die oskulierende Kongruenz als auch der oskulierende Komplex 
nichtparabolisch ist.

5. Die Komplexe N19. . . ,  N6.

Satz (6 ,1). E x i s t i e r e n  n u r  d r e i  K o m p le x  n3, n4, fl6 m it  f o l 
g e n d e n  E ig e n s c h a f t e n :

a) S ie  s in d  s k a la r  u n d  / - in v a r ia n t .

b) D e r  K o m p le x  n6 i s t  d e r  o s k u l ie r e n d e  K o m p le x ,  d ie  
m i t t e l s  ns, n4 b e s t im m t e  K o n g r u e n z  i s t  o s k u l ie r e n d e  K o n 
g r u e n z  u n d  d ie  m i t t e l s  n5, n4, n3 b e s t im m t e  H a lb z y k l id e  i s t  
o s k u l ie r e n d e  H a lb z y k l id e .

c) S ie  g e n ü g e n  d e n  G le ic h u n g e n

(5,1) Ha •

(a, b =  3, 4, 5)

a
a — b

d) Die X -Punkte n3, n4, n5 bilden  die S cheite l eines po laren  
D reiecks des X -K egelschnittes (3,6b).

Beweis. Da wir stets q3, qi; und q5 als endlich voraussetzen, existiert 
ein einziger oskulierender Komplex m5. Der X-Punkt m5 liegt offensicht
lich in der X-Ebene (3,6a), wo die einzige oskulierende Kongruenz mittels 
einer X-Geraden abgebildet ist, welche den Kegelschnitt (3,6b) nicht 
tangiert (weil diese Kongruenz nach Voraussetzung keine parabolische 
ist). Auf dieser X-Geraden wählen wir den mit m5 in Bezug auf den 
Kegelschnitt (3,6b) polarkonjugierten X-Punkt m4.* 2)

Die X-Gerade (m5, m4) bestimmt also die einfache Schar, deren 
Erzeugnis die oskulierende Kongruenz ist. Den X-Punkt m3 w'ählen wir 
in der X-Ebene (3,6a) als Pol der X-Geraden (m4, m5). Somit ist das 
Erzeugnis der zweifachen Schar (m3, m4) m5) die oskulierende Halb
zyklide. Die X-Punkte m3, m4, m5 bilden die Scheitel eines polaren 
Dreiecks des X-Kegelschnittes (3,6b) und genügen somit den Gleichungen

ITIa • Hl¿> =  0 für a =|= b, (a, b =  3, 4, 5).
*

Somit genügen die Komplexe

x) Mit ea bezeichnen wir sgn na . na was wir durch die Gleichung

ea =  sgn f\a
zum Ausdruck bringen.

2) Nach der Voraussetzung ist m6 ein nichtparabolischer Komplex und somit 
liegt der X-Punkt m8 nicht auf dem X-Kegelschnitt (3,6b).

I
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(5,2) nfl
ma

V|  rna . m a |
den Gleichungen (5,1) und sind skalar und /-invariant.3) Offensichtlich 
sind die K -Punkte ma und na inzident.

Bemerkung. Setzt man

(5,3) P0 p, Pj pls P2 p2, P3 — P3+5j> P  4 —  P4+i*» ^ 6  —  P ö + i.J  

so kann man nach Satz (4,5) die Komplexe na, (a =  3, 4, 5) immer folgen
dermaßen ausdrücken:

(5,4) na = 2 ; v®j'Pp (a =
0

Setzt man Pif*7 - P i Pp (* 7 =  0,. ., 5)

Po, , Pa
(5,5) n« =  °a P00, •’ P(ia

•̂ 60, • •» Pba

(b = a ~  1),

wo aa ein passend gewählter Faktor ist.
Satz (5,2). e sei das V orzeichen der D eterm in an te  

(5,6) D =  | p, px,p 2, n3, n4, nB |.
Der A usdruck
(5,7) a =  e]/ä? *)
tra n s fo rm ie rt sich bei (2,3) resp. (2,4) nach

(5,8) , dia =  ja, a =  —  a.
d i

Beweis. Aus (5,5) folgt nach dem Satz (4,5) unmittelbar D =f= 0. 
Weiter zeigt eine leichte Rechnung die Transformationsweise von e:

di
(5,9) 's =  s sgn /, 's =  s sgn — .

Aus (4,2) und (5,9) folgt (5,8).
Diesen Satz werden wir später mit Vorteil benützen. Vorher wollen 

wir aber noch einige neue Begriffe einführen. Zu diesem Zwecke konstruie
ren wir den Komplex

(5.10a) Q =
aa

®) Die Formel (5,2) zeigt, daß die Komponenten von n bis auf das Vorzei
chen bestimmt sind. Die Wahl dieses Vorzeichens ist aber /-invariant und skalar. 

4) Die Wurzel nehmen wir hier positiv.
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und bezeichnen mit Q2 den ausdruck 
(5,10b) =  Q • Q.
Dann gilt der

Satz (5,3). Die K om plexe
(5.11) a) Ni =  pl5 b) H2 = a  foQ +  y (1 — Q2) p], {ex =  sgn Nt) 
genügen den /-in v arian ten  und sk a la ren  G leichungen
(5.12) a) Nx . p =  0, b) N2 . p =  a,

c) Nx . Nx =  a2eL, b) Nx . N2 =  0, c) N2 . Na =  a2e2, d) e2 =  1. 
Beweis. Die Komplexe Nx und N2 genügen den Transform ations- 

gleichungen

(5.13) a )'ll1 =  ^ N 1, b)'N2= ^ N 2
d i  d t

c) X  =  /(Ni +  F1 p),
d) N2 =  N2 - -  e ^ - 'F ^  - f  y |> (/2 - -  1) — e ^ F 2] p,

{Fx =  (log /)*),
wie man aus ihrer Definition leicht ableiten kann. Eine direkte Ausrech
nung bestätigt die Gleichungen (5,12), während weitere Behauptungen 
mittels (5,13) nachgewiesen werden können.

Satz (5,4). Die K om plexe Ni, N2 und
(5.14) N« =  awa, (a =  3, 4, 5)
genügen den /- in v a rian te n  und sk ala ren  G leichungen

a) N* . N„ =  2 fü r X * y, ( x ,V =  !>•••, 5; e* =  sgn N*)
(K 1 K\ [exa x — y
K ' } b) Na . p =  a ö x \  (a =  1, . 5),

c) Na • P™ =  0, (x =  1,.. ., 5, m =  1, . .., x — 1 +  qx, qx =  q2 =  0).
Beweis. Die Komplexe Na (a — 3, 4, 5) genügen den Transformations

gleichungen
di

(5,16) a) 'N„ -  —  N., b) 'N„ =  ß „

wie man aus den Sätzen (5,1), (5,2) und aus der Gleichung (5,14) leicht 
bestätigen kann. Die Sätze (5,1) und (5,3) führen uns unmittelbar auf 
(5,15a), während die Gleichungen (4,9a), (4,13a), zusammen mit der 
Gleichung für den oskulierenden Komplex

m • P, =  0, {s =• 0, . . ., 4 +  q6)
und mit dem vorhergehenden Satz die Gleichungen (5,15b, c) ergeben. 
Weitere Behauptungen folgen unmittelbar aus (5,16).
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Satz (5,5). D ie K om plexe

(5.17) Ma =  DtWa = Nfl* — m a , (a -  3, 4, 5) 
genügen den T ransform ationsgleichungen

/ di \ 2
(5.18) a) 'M„ =  (— 1 M„, b) N!„ =  /M„.

Beweis. Aus (5,16a) folgt, daß Ma die absolute Ableitung von Nfl ist, 
so daß (5,18a) gelten muß. Aus (4,4) und (5,16b) folgt unmittelbar 
(5,18b).

Die hier eingeführten Begriffe werden uns im nächsten Abschnitt 
zur Aufstellung der Frenet’schen Formeln dienen.

6. Frenet’sche Formeln.

Satz (6,1). D ie  K o m p le x e  p, Nl5 N5 g e n ü g e n  d e n  /-i n v a 
r ia n t e n  u n d  s k a la r e n  G le ic h u n g e n

1. =  N1}

2. DtNj =  a2 (1 — Q2) p — e1«N2,

3. DfN* =  -£(1 +  Q2) +  a-% esH3,
( 6 , 1)

4 -  D jN ß  —  & iP  “ h  ^ 2 ^ 4 ^ 4 5

5. D,N4 "1“ ^ 6,

6- D (N, - &3£4N4,

(ex =  sgn N*; x — 1, ., 5)
( F r e n e t ’s c h e  F o r m e ln ) .  D a b e i  i s t

(6,2)

1- kx ~  (DfN3; . p2,

2. k2=-.-(T>tH3) N4 =  - i - ( D tN4) N.,er a2

3. K = -  (D,N.). N6 =  - 1  (D,N.). N..a* a2
Die F u n k tio n en  k1} k2, k3 sind /-in v arian t, die A usdrücke 
(6,3) kx dt2, k2 dt, k3 di
sind  sk a la r und /-in v arian t.
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Beweis. D ie erste Gleichung (6,1) ist evident. D ie Gleichung (6,12) 
folgt unm ittelbar aus (5,10a) und (5,11). U m  die w eiteren Gleichungen
(6,1) zu beweisen, bedienen wir uns der T atsache, daß p, Nl5 . ., Nö 
linear unabhängig sind (wie man leicht aus dem  Satz (4,5) und aus den 
Gleichungen (5,5), (5,11) und (5,14) bestätigen  kann). Som it kann man  
immer setzen

(6,4) D4N2 =  2? AijpjWj, (N0 =  p, e0 =  £2 =  !)•
o

Um die Koeffizienten A zu bestimmen, beachten wir zuerst, daß aus
(5,15), (6,1)1j2 und (6,4)

p . DtN2 — =  N2. D(p =  — N2. Ni — 0,

Nx. DjN2 =  A21a2 =  — N2. DtNx =  ^ -a 2 (1 +  Q2) a.£
folgt. Som it ist

(6,5) a) A„ =  0, b) ^  (1 +  <22) a.

Weiter ist laut (6,5a)
N2 . DtN2  -- A20a — 0, N3 . DtN2  — A 23a2 — N2  • DtN3 -

S etzt m an also
“̂•23®̂ — lC]0/

so bekommt man aus den letzten Gleichungen und aus (6,5) die Koeffi- 
zientten A20) A21, A22, A2Z. Schließlich bekommt man

Ne . D(N2 =  a2A 2e =  -  N2. D{Ne, (e =  4, 5). 
Diese Gleichung, zusammen mit (5,11b) und (5,15c) führt auf

-̂2e — 0.
Setzt man nun die so gewonnenen Koeffizienten A 2)- in (6,4) ein, so 
bekommt man (6,1)3. In ganz ähnlicher Weise bekommt man aus

D tNs =  2? ^ 3 j Ej N j  
0

die Gleichung (6,1)4 1). Die analoge Konstruktion von (6,1)5>6 überlasse
ich dem Leser. Aus (6,1 )4_6 folgen die Gleichungen (6,2). Die weiteren
Behauptungen folgen unmittelbar aus Satz (5,5) und Gleichungen
(6,2)x_3. So ist z. B.

x) Man. beachte dabei folgendes: Laut (5,5) und (5,14) enthält D i N3 neben p 
noch die Komplexe pj, p2, pa+it, p4+i>. Nach (4,16) ist aber 4 +  q9 ^  4 +  g4 

4 +  und somit ist laut (5,15c)

N5.AN3 = i 15«2 = 0.
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K  = - 7 ^ f ( V A )  • / ( Pa +  -^i Pi  +  P D t^ i)  — h -

In weiteren Abschnitten werden wir verschiedene geometrische 
Interpretationen von h^t), k2(t), kz(t) angeben. Hier wollen wir einige 
Sätze über Annulierung dieser Funktionen für einen speziellen Wert 
des Parameters t, z. B. t — 0, beweisen.

Satz (6,2). Die notw endige und h in re ich en d e  B edingung, 
daß N6(0) o sk u lie render K om plex der O rdnung 0 (d. i. gB =  0) 
sei, ist:
(6,6) ¿3(0) 4= 0.
I s t  dem so, so sind die übrigen  o sk u lie ren d en  K ugelm ann ig 
fa ltig k e ite n  in t — 0 auch osku lie rend  in  O rdnung 0 (d. i. qz =  
— 94 — 0) und es is t
(6,7) ¿a(0) ^(0) 4= 0.
Diese B edingung (6,7) is t  no tw endig  und h in re ich en d  dazu, 
daß die o sku lierende K ongruenz und H a lb zy k lid e  osku lie
rend  in  der O rdnung 0 seien.

Beweis. Für Ng sind die Gleichungen
(6,8a) Ng . p =  Ng . Pi =  =  Ng . p4 =  0

für alle Werte von t erfüllt. (Vergl. die Gleichung (5,15c.) Für q6 — 0 
in t — 0 ist notwendig und hinreichend, daß neben (6,8a) die Bedingung
(6,8b) Ng . p6 4= 0 in t = 0
erfüllt sei. D ie A bleitung der letzten  G leichung (6,8a) ergibt, lau t (6,8b) 
und (6 ,16)

(6,9) p4 . DtNg =  — &3£4N4 . p4 4= 0 in t =  0,
woraus sofort (6,6) gefolgert werden kann. Ist also diese Bedingung 
erfüllt, so ist q6 =  0 in t =  0 und laut (4,16) ist auch q3 = qA =  0 in 
t =  0. Neben den für jeden Wert von t gültigen Gleichungen
(6,10a) N4 . p =  N4 . px =  . . . =  N4 • p3 =  0,
(6,11a) N3 . p =  Ns . px =  N3 . p2 =  0,
gelten  also in unserem  Falle auch die Bedingungen

(6,10b) N4 . p4 4= 0 in t — 0,
(6,11b) N3 . p3 4= 0 in t =  0.
Wendet man auf die Bedingungen (6,10a) und (6,10b) (resp. (6,11a) und 
(6,11b)) dasselbe Verfahren an, welches wir schon gelegentlich der 
Bedingungen (6,8a) und (6,8b) benützt haben, so bekommen wir die 
übrigen Behauptungen des zu beweisenden Satzes.
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Satz (6,3). D ie  n o tw e n d ig e n  u n d  h in r e ic h e n d e n  B e d in g u n 
g e n  d a fü r , d a ß  d er o s k u l ie r e n d e  K o m p le x  o s k u lie r e n d  in  d er  
O rd n u n g  qs 1, d ie  o s k u l ie r e n d e  K o n g r u e n z  d a g e g e n  o s k u lie -  
r e n d  in  d er  O rd n u n g  g4 — 0 in  t — 0 s e ie n , s in d :

(6.12) a) fe3(0) =  0, b) *a(0) +  0.
I s t  d em  so , so  i s t  a u c h  d ie  o s k u l ie r e n d e  H a lb z y k l id e  in  t — 0 
o s k u l ie r e n d  in  d er  O rd n u n g  qa - - 0 u n d  es  i s t

(6,12c) ^ (0) 4= 0.

Beweis. Die Bedingungen (6,8a) und

(6.13) N5 . p5 =  0 in t =  0
sind notwendig und hinreichend für qs ¡> 1 in t =  0. Somit bekommen 
wir statt (6,9) die Bedingung
(6.14) p4 . DtN6 =  —  &3e4N4 . p4 =  0 in t = 0.
Weil nach Voraussetzung qx — 0 in t — 0 sein soll, muß (6,10b) gelten, 
so daß aus (6,14) sofort (6,12a) folgt. Die sonstigen Behauptungen folgen 
unmittelbar aus dem vorhergehenden Satze und aus (4,16).

Satz (6,4). Die notw endigen und hinreichenden Bedingun
gen dafür, daß die in t — 0 oskulierende K ongruenz oskulie
rend in der Ordnung </4 1, die oskulierende H albzyklide
dagegen oskulierend in der Ordnung g8 =  0 seien, sind
(6.16) n) k2(0) =  0, b) ^(0) #= 0.
Is t  dem so, so is t N6(0) oskulierend in der Ordnung qb 1 und 
es ist
(6,15c) fc„(ö) =  0.

Beweis. Die Bedingungen (6,10a) und
(6.16) N4 . p4 -  0 in t =  0
sind notwendig und hinreichend für qx ^  1 in t — 0. Der weitere Beweis
gang ist Schritt für Schritt analog dem Beweise des Satzes (6,3).

Satz (6,5). Die notwendige und hinreichende Bedingung, 
das die in t =  0 oskulierende H albzyklide oskulierend in der 
Ordnung qa ^  1 sei, is t
(6.17) a) kt{0) -  0.
I s t  dem so, so sind die übrigen oskulierenden Kugelmannig- 
fa ltig k e iten  in t =  0 oskulierend in der Ordnung 1 und 
es is t
(6.17) b) ¿,(0) =  0, c) ka(0) =  0.
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Der Beweis kann nach dem Vorbilde der vorhergehenden Beweise ge
fühlt werden, somit überlassen wir ihn dem Leser.

7 .  Komplexiläche, Kongruenziläche.
Bis jetzt haben wir die Endlichkeit der Zahlen qa, qit q6 voraus

gesetzt. Jetzt wollen wir den Fall untersuchen, wo diese Zahlen gegen oo 
streben. Zu diesem Zwecke führen wir einige neue Begriffe ein: Erstens 
sagen wir, daß ein Komplex w(i), der der Gleichung

(7.1) vr(t) g(t)w(t)
genügt, ein konstanter Komplex ist. Eine Kongruenz, durch welche man 
zwei konstante Kom plexe durchlegen kann, heißt konstante Kongruenz. 
Die Kanalfläche, welche der Gleichung

(7.2) W(t) . p(0 =  0
für alle Werte von t des untersuchten Intervalls genügt, soll als Komplex
fläche bezeichnet werden. Ganz analog definiert man eine Kongruenz- 
fläche. Man beachte, daß aus (7,2) und (7,1) die Gleichungen

d*p(i)
w ( i ) . - ^ r  ü> (* 1. 2, 3, •)

gleichbedeutend mit

(7.3) W(i) .p.W 0, (s 1 , 2 , 3 ,  .)

folgen, so daß in diesem Falle qs -► oo.

Zuerst beweisen wir den folgenden

Satz (7,1)« E i e  n o t w e n d i g e  u n d  h i n r e i c h e n d e  B e d i n g u n g ,  
da ß s i c h  d i e  K a n a l f l ä c h e  (2,1) a u f  e i n e  H a l b z y k l i d e  r e d u z i e r e ,
is t

(7.4) k t ( t )  =-- k t ( t )  =  ¿,(i) =  0.
Beweis. Aus den Gleichungen (7,4) und (0,l)4_o folgt

(7,5a) EtNa =  0, (a — 3, 4, 5)
d. i., laut (5,17) und (4,3)
(7,5b) Ntt- =  (log a )• Na .
Eie Kanalfläche ist in unserem Falle das Erzeugnis der Komplexe na 
welche nach (5,14) und (7,ob) den Gleichungen na‘ =  0 genügen (a =  

—- 3, 4, 5) und somit ist sie eine Halbzyklide. Umgekehrt, bei einer 
Halbzyklide kann man die Komplexe na so bestimmen, daß na' =  0 
und infolgedessen auch (7,5a) gilt. Aus (7,5a) und (6,1)4_„ bekommen 
wir (7,4).
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Satz (7,2). Die notw endige und h in re ichende  Bedingung, 
daß die K analfläche  eine K ongruenzfläche sei, ist:

(7.6) k2(t) =  h(t) =  0.

Beweis. Aus (7,6) und (6,1 )5_6 folgt (7,5) für a =  4, 5. Die Kanal
fläche ist also das Erzeugnis der durch die Komplexe n4, il5 bestimmten 
Kongruenz [wo na' =  0 (für a =  4, 5)], und somit ist sie eine Kongruenz
fläche. Umgekehrt bei einer Kongrueiizfläche lassen sich immer zwei 
Komplexe na (a — 4, 5) derart finden, daß na’ =  0 und somit auch (7,5a) 
für a — 4, 5 gilt. Daraus bekommt man sofort (7,6).

Satz (7,3). Die notw endige und h in re ichende  B edingung, 
daß die K an alfläche  eine K om plexfläche sei, ist:
(7.7) k$ )  =  0.
Den Beweis, der nach dem oben angegebenen Vorbilde geführt werden 
kann, überlassen wir dem Leser.

8. Natürliche Normierung und der Projektiybogen.

Definition (8,1). W ählt man den F a k to r / in (2,3) so, daß

(8.1) p2. Pa = 0,

so heißen die K o o rd in a ten  von p w ohlnorm iert. Sind dabei 
schon die K o o rd in a ten  von p w ohlnorm iert, so h e iß t / der 
n a tü rlich e  F ak to r.

Satz (8,1). Der F ak to r, der die K o o rd in a ten  w ohlnorm iert, 
is t die Lösung der G leichung

(8.2) p2 . p2 =  €la2 (2D.F, -  Fx2), (Ft =  (log /)•).

Der n a tü rlic h e  F a k to r  is t die Lösung der G leichung
(8.3) ZDtFx = Fx<K
Sind die K oord ina ten  von p w ohlnorm iert, so g ilt
(8.4) 0 - 0  =  0.

Beweis. Aus der zweiten der Gleichungen (4,7) folgt

(8.5) p2 . p2 =  / 2(p2 • Pa 2exa2 D tFj +  Exa,2Fj2).
Daraus folgen unmittelbar die Behauptungen über (8,2) und (8,3). Die 
weitere Behauptung ist, laut (5,10a), nur eine Folge von (8,1 ).

Den Begriff der Wohlnormierung und des natürlichen Faktors 
werden wir später sehr oft benutzen.
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Definition (8,2). D er zur N orm ierung (a, t) x) gehörige P ro 
jek tiv b o g en  n is t  die Lösung von 
(8,6) TV =  a(t).

Bemerkung: Wenn kein Irrtum zu befürchten wird, so unterdrücken 
wir die nähere Bezeichnung „zur Normierung (a, t) gehörig“.

Satz (8,2). Die ab so lu te  A b le itu n g  Dn& in Bezug au f den 
P ro jek tiv b o g en  tz re d u z ie r t sich au f die gew öhnliche A biel

d é
tu n g  — . d?t

Beweis. Es ist

(8,7)
dp dp
Ü7i dn

Somit gilt für r ,  ausgedrückt in tc, laut (4,3),
r =  o.

Daraus folgt die Behauptung des zu beweisenden Satzes.
Folgende Sätze können auf einmal bewiesen werden:

Satz (8 ,3a).7 tseiderzurN orm ierung  (a, t) gehörige P ro je k tiv 
bogen. Der P a ra m e te r 'tz{tz) is t  dann  und  n u r dann  ein zu 
irgendeiner W ohlnorm ierung gehö riger P ro jek tiv b o g en , wenn 
er die Lösung der G leichung

ist.
Satz (8,3b). L äß t m an n u r n a tü r lic h e  F a k to re n  zu, so is t  

der P ro jek tiv b o g en  bis au f die p ro je k tiv e  T ran sfo rm atio n
v A tz -j— B

(8,9) Ti = - AD  — BC #= 0
(Jtz +  D

(A, B, Cy D =  K onst.)
bestim m t.

Beweis. Eine direkte Rechnung zeigt, daß die Gleichung (8,2) mit

1) Den Begriff „Normierung (a , £)“ ist folgendermaßen zu verstehen: Man 
hat den Faktor so gewählt, daß | ]/| p- p* | ] der vorgegebenen Funktion |o(£)| 
gleich ist (Vergl. die Gleichung (5,7)).

2) Striche rechts deuten die Ableitungen nach n  an, Punkte rechts (benützt 
im Laufe des Beweises) weisen auf die Ableitungen nach t hin.
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gleichbedeutend ist. Nun sei tc der zur Normierung (a, t) gehörige P ro  
jektivbogen und Jt der zu irgendeiner Wohlnormierung (fa, t) gehörige 
Projektivbogen. Somit muß / eine Lösung von (8,10) sein und außerdem

71 ——- Cb, 71 —  / CI,

so daß
'71' =  /

und
/•  =  V ' a

/•• =  V " « 2 +  '7 1  " a \

Setzt man diese Ausdrücke in (8,10) ein, so bekommen wir (8,8). — Ist 
/ ein natürlicher Faktor, so bedeutet das, daß die Normierung (a, t) 
schon eine Wohlnormierung sein muß und infolgedessen ist Q — 0. 
Somit reduziert sich (8,8) in diesem Falle auf die Schwarz’sche Gleichung

V" / V '\ 2
(8 , 11) 2 — —  3 | —  = 0

71 \  71 I

deren Lösung auch 7 1  ist. Daraus folgt unmittelbar die Behauptung des 
Satzes (8,3b).

Bemerkung. Der Satz (8,3b) rechtfertig den Namen Projektivbogen. 
In weiteren Betrachtungen beschränken wir uns auf die wohlnor

mierten Koordinaten und lassen nur natürliche Faktoren / zu. Außerdem 
werden wir für Parameter nur Projektivbogen nehmen. Die Begriffe 
,,skalar“ resp*. ,,/-invariant“ beziehen sich also von nun an nur auf die 
Transformation des Projektivbogens in einen anderen, bzw. auf den 
Wechsel des natürlichen Faktors in einen anderen natürlichen Faktor.

9. Krümmungen K1; K2, K3.

Der Parameter t in den Gleichungen (6,2) sei der Pro jektivbogen 7 1.  

Dann bezeichnen wir die durch diese Gleichungen definierten Funktio
nen Kx, K2, und A3 und nennen sie Krümmungen der Kanalfläche. Sie 
sind /-invariant und transformieren sich bei der Transformation tc -> rn 
nach

Somit ist
K-^&ti)2 — 'ÜL̂ dVr)2 — kx (dt)2,

(9,2) K e djr =  ’Ke d'n = ice dt, (e =  2, 3).
Weiter zeigt die Fußnote (3) (S. 17) daß man bei passender Wahl des 
Vorzeichens bei na über e (d. i. über das Vorzeichen der Determinante
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(5,6)) beliebig verfügen kann. Das benutzen wir dazu um in weiteren 
Betrachtungen ein für allemal e — 1 zu setzen. Dann gilt der

Satz (9,1). W enn als P a ra m e te r der P ro jek tiv b o g en  ti ge
w ählt wird, so red u z ie ren  sich die F re n e t’schen F orm eln  (6,1) 
zu

(9.3) 1.) p' == N„ 2.) N'! =  - j  (p — 2N2), 3.) N'2 =  IN, +  t f t lW

4.) N'3 =  — ifiP +  K2£4N4, 5.) N4' =  —  K2£3N3 +  K 3£6N5,

6.) N'5 =■-■ — A3£4N4.
Beweis. Da wir nur mit wohlnormierten Koordinaten arbeiten, gilt

(8.4) . Außerdem ist, da n ein Projektivbogen ist, a2 =  1 und aus (5,7) 
folgt für e — +  1 auch a =  -f- 1. Somit reduzieren sich (6,1)^6 auf
(8)2)i_6-

Die geometrische Bedeutung der Krümmungen ist im folgenden 
Satze enthalten:

Satz (9,2). Der P ro jek tiv w in k e l von N„(0) und N ^ ) sei (p {n ), 
(a = 3, 4, 5). D ann is t1) f ü r  n =  0

(9,4) a) 9/ 5(0 ) =  e6A3, b) 9/ 4(0 ) =  £4]/ | s3K 22 +  s6K32 |,

°) *7 3(0) — £3̂ 2-
Beweis. Der Kürze halber setzen wir

Nix ^  Na(0), M2 ^  N » ,  K 7 =  M , . My.
Dann gilt laut (1,13)

m12
(9,5a) cos (pa]l& =  sin 9>J/# — ]/— e& 1/

y muw22 v
wo gleichzeitig

---- 7RXj 77122

WljWigij

(9.5) b) $ --- sgn (mum22 — w122), c) — s sgn mnm22.
Bedient man sich der Reihenentwickelung für M2, so bekommt man aus
(9.5) nach einer unschweren Rechnung

(9,6) <P'a{°) #
N'«(0) • N/a(0)

V|N'.(0).H'.(0) r
Gleichzeitig ist aber für 71 > 0

$ -  sgn {mnm22 — mX22) =  sgn (ea N'fl(0) N'fl(0) n2 +  .)2) =
_________=  e« sgn N'a(0) . N'a(0),

x) Beim passend gewählten Vorzeichen des Winkels!
2) ln  den durch die Punkte angedeutenden Summanden erscheint n wenig

stens in der dritten Potenz.
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(V ) v 'M  = e„V I N'.(0) N'„(0) I
reduziert. Nun ist iaut (9,3)

I N'a . N'3 I =  K J, I N'„ N'4 | =  | e,KJ + HK J  |, | N'6 . N's | =  KJ. 
Somit folgt aus (9,7) der Satz (9,2).

Satz (9,3). (E xistenztheorem .) Sei gegeben: a) D rei s te tig e  
F u n k tio n en  K a(n), (a — 1, 2, 3), b) eine beliebige feste  L-Kugel C0 
und fü n f K om plexe (x =  1, . . ., 5) m it k o n s ta n te n  Kom po
nen ten , welche den B edingungen

(i»,s) c0 .c„ =  0, (!„.(;« =  V , c*.c„ =  {° f ü r x (4  =  ^ = 1 )
tea: x — V

{x, y =  1, ., 5)

so daß sich (9,6) auf

genügen. D ann e x is tie r t  eine einzige K an alfläche  p(?r) m it 
den folgenden E igenschaften : 1.) Sie h a t n fü r P ro jek tiv b o g en  
und K J tz), (a =  1, 2, 3) für K rüm m ungen, 2.) sie e n th ä lt  C0
(9,9a) Co =  p(0),
und 3.) ihre K om plexe N ^ )  genügen den G leichungen 
(9,9b) N,(0) =  C*.

Beweis. Setzt man N0 =  p und (i, j =  0, 1, ., 5),
so bekommt man aus (9,3) für die Funktionen cV) ein System von Diffe
rentialgleichungen

(9,10) C’tl =

wo die Koeffizienten A™n so beschaffen sind, daß das System die parti
kuläre Lösung

(9,11) C0 i ui> x y
x =1= y
x = y

{el =  et = l ;  x, y =  1, . . ., 5; i =  0, ..,5 )

zuläßt. Daraus kann in üblicher Weise gefolgert werden, daß das System 
(9,3) die Lösung (p, Ni, . . ., N6) mit den Bedingungen

(9,12) p .p  =  0, p .N , =  <„*. N* . N„ =  {)Gür {* *  Vy

(x, y =  1, . . ., 6)
zuläßt. Weil p' . p' =  ex, so ist n der Projektivbogen der Kanalfläche 
P(tt). Aus (9,3) folgt dann, daß Ka(n) die Krümmungen dieser Kanalfläche 
sind. Nach Cauchy existiert eine einzige Lösung von (9,3) mit den An
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fangsbedingungen 2), 3). Daraus folgt laut (9,8) und (9,12) unmittelbar 
der Beweis des Satzes (9,3).

10. Diferentialgleichung einer Kanalfläche.

Jede Kanalfläche (mit p- . p- #= 0, vergl. (2,8)) gehört einem der 
vier disjunktiven Typen: 1.) Halbzyklide, 2.) Kongruenzfläche, aber keine 
Halbzyklide, 3.) Komplexfläche, aber keine Kongruenzfläche und schließ
lich, 4.) Kanalfläche, welche keinem Komplex gehört, ln diesem Abschnitt 
wollen wir die Differentialgleichungen dieser Typen angeben. Dabei 
beschränken wir uns auf den Fall, daß die oskulierende Kongruenz 
(bzw. die Kongruenz zu welcher die Kanalfläche gehört) nichtparabolisch 
ist und der oskulierende Komplex (bezw. der Komplex, zu welchem die 
Kanalfläche gehört) nichtparabolisch ist, wie wir schon früher (vergl. den 
Schluß des vierten Abschnitts) verabredet haben. Außerdem setzen wir 
die Koordinaten als wohlnormiert voraus und als Parameter nehmen wir 
wieder den zu dieser Wohlnormierung gehörigen Projektivbogen. Diese 
Voraussetzungen gestatten uns die Frenet’schen Formeln für eine Kanal
fläche aufzustellen und sie auf die Form (9,3) zu reduzieren.

Satz (10,1). J e d e  H a l b z y k l i d e  g e n ü g t  d e r  D i f f e r e n t i a l 
g le ic h u n g
(10.1) p'" =  0.

Beweis. Der Satz (7,1) belehrt uns, daß für eine Halbzyklide die 
Gleichungen

Kx(n) — K 2(7i) K9(7i) =  0
charakteristisch sind. S etzt m an diese W erte in  (9,3) ein, so bekom m t man

(10.2) 1.) p' =  N„ 2.) N'i =  (P —  2N2), 3.) N'a =  jNiZi
(während die übrigen Gleichungen (9,3) nur die Konstanz der Komplexe 
N3, N4j N6 angeben). Die zwei ersten Gleichungen ergeben unmittelbar
(10.3) N2 =  |p  —  £lP".
Leitet man diese Gleichung nach n ab und vergleicht die so gewonnene 
Gleichung
(10.4) N'2 =  4p'__.£ipW

mit (10,2)3, so ergibt sich sofort (10,1 ).
Satz (10,2). J e d e  K o n g r u e n z f lä c h e  m it  d e r  n ic h t v e r s c h w in -  

d e n d e n  K r ü m m u n g  K^n) g e n ü g t  d e r  D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g
(10.5) piv __ (log Kiy p* _  £ifiA2p =  0j

£1 =  sgn Ni, £3 =  sgn N3.wo



30  Väekiv H la v a tf : Zur L ie’sehen Kugelgeornof rie: I. Kanalflächen.

Beweis. Der Satz (7,2) belehrt uns, daß für eine KongruenzfJäche, 
welche keine Halbzyklide ist (d. i. Kx =]= 0) die Gleichungen

K2(n) =  Kz(tz) =  0
charakteristisch sind. Setzt man diese Werte in (9,3) ein, so bekommt 
man (10,2)1j2 und
(10.2) 4.) N', =  ¿Nx +  Z J W  5.) N'3 =  — K $
(während die übrigen Gleichungen (9,3) nur die Konstanz von N4, N5 
angeben). Vergleicht man die Gleichung (10,4) (welche nur von (10,1)1)2 
abhängt) mit (10,2)4 so bekommt man
(10.6) =  — £i£3pw.
Leitet man diese Gleichung nach 7t ab und vergleicht nachher mit
(10.2) 6, so bekommt man (10,5).

Satz (10,3). Jede  K om plexfläche m it n ich tverschw indenden  
K rüm m ungen Kx, Kz genügt der D ifferen tia lg le ichung
(10.7) pv - p lv  (log JT1«X>) '+ p »  [^ ^ « -(lo g X O '+ ao g iT ,) ' (logK.K,)']

— s ^ 'K -7  — £,s3p [K1K \  — K7  (log Kt)'] =  0,
WO

£« =  sgn Na, (a — 1, 3, 4).

Der Beweis kann in ähnlicher Weise geführt werden, wie der Beweis des 
Satzes (10,2): Man setzt in (9,3) Kz —- 0 ein und eliminiert aus den so 
gewonnenen Gleichungen Nx, N2, N3 und N4.

Satz (10,4). J  ede K analfläche  m it n ich tverschw indenden
1 . *

K rüm m ungen K a =  — , (a 1, 2, 3) genüg t der D ifferen tia l-
■"a

gleichung
(10.8) pVI - f  pv (log K f K f K J

+ pIV {KxKz[Kz{2R\R2Rz+R1R\Rz)’ + {R\R2y]^ezexK ^ e xEhKẑ  
+  p ' {+ W 8 [ ( B W  Bs +  (log K J}
— p 'Kfefr — p V Ä  [Kz (KxR2Rzy +  (R2K J]
— Peie3 {KXKZKZ [i?3 (R2K1) ] -f- £4£5K12K32} =  0,

wo
Rb ~  sgn N6, ( 6 = 1 , 3 ,  4 ,5 ) .

Beweis. Diese Differentialgleichung entsteht, wenn man aus (9,3) 
die Komplexe N}, ., N5 eliminiert.



VII.

Über neue Algenreste aus dem böhmischen Silur.
Dr. BEDftlCH BOUCEK.

Mit zwei Tafeln.

(Vorgelegt in der Sitzung am 7. Mai 1941.)

U nw eit Lodenitz bei Beraun konnte bei der G elegenheit eines neuen  
Straßenbaues nach B ubow itz ein  ausgiebiger F undort in oberen Litener 
Schichten (oberes Wenlock) ausgebeutet werden. Im  oberen Teil des langen  
Scliichtendefiles treten olivgraue mergelige Schiefer m it dünnen Lagen  
von rötlichen Kalksteinen auf. D ie Versteinerungen kom m en m eist nur 
vereinzelt und nur in  kleineren Stücken und A rten vor. N ur einige 
K alksteinbänke und die tiefste Lage von besonders feinkörnigen Schie
fern bilden eine Ausnahm e. In den K alksteinbänken ist eine reiche 
Brachiopoden- und Trilobitenfauna, in den Schiefern an der B asis m eist 
eine ungem ein reiche und m annigfaltige Dendroidenfauna erhalten.

U nter den Dendroiden kom m en am  häufigsten  Vertreter der G attun
gen Acanthograptus, Inocmdis, Dictyonema, Thallograptus, Ptilograptus 
u. a. vor. D ie übrige individuell n icht zahlreiche Fauna der Schiefer setzt  
sich aus Oraptolithen, kleineren Brachiopoden, spärlichen Orthoceren, 
Lammellihranchiaten, Bryozoen, Krinoiden, Plumuliten und sehr se lte 
nen Trilobiten zusam m en. D ie T rilobitenarten Aulacopleura konincki 
(B arr.) und Scutellum partschi (B arr.) und die G raptolithen Cyrtograptus 
lundgreni T ullb. (eine Variante m it einem  Nebenzweig) und Monograptua 
flemmingi (Salt.) bestim m en diesen H orizont als den o b e r e n  W e n lo c k  
(obere Motoler Schichten —  ea2) und zwar stratigraphisch irgendwo  
zw ischen die Zonen von  Cyrtograptus rigidus und Monograptus testis.

Aber es wurden noch zw ei Fossilienreste gefunden, die für das böhm i
sche Paläozoikum  überhaupt n e u  sind. E s sind Ü berreste eines A n n e 
l id e n ,  die in einer speziellen Arbeit behandelt werden, und recht zahl
reiche R este von  einem  v e r z w e ig t e n ,  p f la n z e n a r t ig e n ,  in  einer 
k o h l ig e n  S u b s t a n z  s c h w a r z  erhaltenen F o s s i l ,  das in der vorliegen
den Arbeit behandelt werden soll. D ie  R este bestehen aus einem  unten
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mit wurzeligen Fäden ausgestattetem Stiel, aus dem oben nach allen 
Richtungen Zweige aussprossen, die mit dicht in Q uirlen stehenden  
H ärchen  besät sind.

Dieselbe schwarz-kohhge Erhaltung und gleichzeitiges Auftreten 
von zahlreichen Dendroiden könnten uns zur Annahme führen, daß es 
sich auch um einen Dendroiden handle. Und in der Tat wurde etwas sehr 
ähnliches 1925 von R uedemann aus dem nordamerikanischen Silur 
(Ontarian, New York) als eine neue Dendroidengattxmg Medusaegraptus 
(mit zwei Arten) beschrieben. Besonders die eine Art, Med. mirabilis 
R u e d . ist unseren Fossilien sehr ähnlich. Sie besitzt einen ebensolchen 
Stiel, der mit feinen Fädchen bewachsen scheint und aus dessen keulen
artig verbreitetem Ende mehrere längere Röhrchen auslaufen. Das Fossil 
ist etwas größer als unsere Stücke. Es gibt aber trotz dieser auffallenden 
Ähnlichkeit einen großen Unterschied: die Äste bei Medusaegraptus sind 
einfache Röhrchen ohne jede Spur von quirlenartig angeordneten Härchen 
an ihrer Oberfläche.

Wenn sich schon von der Zugehörigkeit von Medusaegraptus zu den 
Graptolithen, ev. Dendroiden Bedenken aussprechen lassen (B ulman 1938, 
S. D 25 sagt, „possibly algal“), so werden sie bei unserem Fossil zu einer 
Selbstverständlichkeit. Der Bau von unseren Fossilien schließt fast 
völlig die Möglichkeit der Zugehörigkeit zu Dendroiden oder zu irgendeiner 
Hydroidengrnppe aus. Es bleibt noch nur die Angehörigkeit zu den Algen, 
die wir auch als richtig annehmen wollen.

In der Literatur über die fossilen Algen finden wir bei W hiteield 
1894 unter dem Namen Chaetocladus eine ordovizische Form (aus New 
York), die mit den isolierten Ästen unserer Fossilien auffallend über
einstimmt. W hitfield spricht aber nichts von einem Stamm, aus dem 
bündelartig die Äste heraussprossen dürften. Seine Diagnose lautet: 
„Marine plants with jointed cylindrical stems giving off whorls of hairlike 
filaments at given distances“. Abgesehen davon, ist Chaetocladus (plu- 
mula W h itf .) weit stärker gebaut. Die Äste sind doppelt so breit und 
die Quirlen stehen zehnfach weiter voneinander als bei unserer Form. 
Ebenso unnähnlich ist die von R uedemann 1908 aufgestellte zweite Art 
Ch. sardesoni (Silur). Ebenfalls von R uedemann beschriebene Form 
Callithamnopsis delicatula (lose Bruchstücke) läßt sich nicht mit unseren 
Zweigen vergleichen (Härchen an den in größeren Abständen stehenden 
Quirlen sind länger und nicht so zahlreich).

Wenn wir noch in Betracht die Anwesenheit von einem Stengel 
und den wurzelartigen Fäden an dessen unterem Ende ziehen, ist klar, 
daß unser Fossil von einer ganz besonderen und selbständigen Gattungs
natur ist. Wir schlagen darum den Namen Palmatophycus  n. g. nach 
der miniatüren palmenartigen Gestalt des Gewächses.
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Schon bei flüchtigem Untersuchen lassen sich zwischen unseren 
Exemplaren zwei verschiedene Typen erkennen. Einer besitzt einen 
längeren, schmäleren Stiel und sehr zahlreiche dünnere Zweige, der 
andere hat einen kürzeren und dickeren Stiel und ebenso stärkere, 
weniger zahlreiche Äste. Da keine Übergangsformen Vorkommen, darf 
wohl vermutet werden, daß es sich um zwei selbständige Arten handle. 
Die schmälere Form will ich als Palmatophycus kettneri n. sp., die 
dickere als Palmatophycus contractus n. sp. nennen.

Palmatophycus n. g.

Derivatio nominis: Palma (lat.) =  Palme; cpvy.og =  Alge.
Qenotypus: Palmatophycus kettneri n. sp. Lodei itz, oberes Wenlock (ea2)-

Diagnose: Aus dem oberen Teil des festen am Boden durch wurzelartige 
Fäden befestigten Stengels sprossen zahlreiche federartige Äste 
hervor. Die Äste tragen dicht stehende Quirlen von feinen Härchen.

Palmatophycus kettneri n. sp.
(Taf. I. Fig. 1—4, Taf. II. Fig. 1— 2.)

Nam e. Ich widme diese neue Art meinem Lehrer, Herrn prof. Dr. R adim  
K ettn er  zu Ehren seines 50. Geburtstages.

M aterial. Es liegen 7 vollständige oder teilweise vollständige Stücke und etwa 
12 Bruchstücke vor.

H o lo ty p u s. Das an der Taf. I. Fig. 1— 3 abgebildete vollständige Exemplar.

Diagnose. Ein Palmatophycus mit schlankem (0,6—1,0 mm breit) und 
längerem (bis über 40 mm) Stiel, aus dessen oberem Teile zahlreiche 
(über 20) dünne Zweige kronenartig- aussprossen. Breite der Zweige 
(ohne Behaarung) beträgt nur einen kleinen Bruchteil vom Milli
meter. Quirlen dicht, 12—17 an 5 mm, Härchen länger.

B eschreibung. Stiel bis 40mm lang. Da er zu Boden befestigt 
wurde, wuchs er wahrscheinlich gerade, aber durch Vorgänge nach dem 
Absterben des Gewächses oder bei der Einbettung mehr oder minder 
verkrümmt oder sogar geknickt (Fig. 4, Taf. I.). Die Dicke des Stämm- 
chens beträgt ungefähr 0,6—1,0 mm. Nach unten wird der Stengel zu 
einer länglichen Spitze verjüngt, nach oben dagegen verdickt er sich zu 
einer schwachen Keule (vgl. Abb. 2, Taf. II.). An dem unteren spitzigen 
Ende beobachten wir hie und da Reste von wurzeligen Fäden, die sicher
lich zur Befestigung des Gewächses im Boden gedient haben. Die ganze 
Oberfläche des Stengels erscheint wie zerflossen und unregelmäßig. Bei 
genauer Betrachtung scheint dies durch feine Behaarung verursacht zu 
sein. Stellenweise, besonders nahe der oberen Ende treten auch unregel
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mäßige dornenartige Fortsätze (s. Fig. 1, Taf. II.), die als Überreste von 
abgebrochenen älteren Zweigen betrachtet werden können.

Aus dem oberen verdickten Teil des Stengels wächst ein Bündel 
von etwa 20 dünnen federartigen Ästen. Die unteren Äste sind bis 20 mm 
lang und stehen vom Stiele stark ab. Die jüngeren dagegen werden 
immer kürzer und gleichzeitig richten sie sich mehr und mehr nach oben, 
zuerst in einem Bogen, dann direkt gerade. Jeder Ast besteht aus einem 
Achsenteile, der etwa ein bis zwei Zehntel von Millimeter breit ist und 
aus der feinen Behaarung. Die Härchen stehen in dichten Quirlen — 
etwa 12—17 auf 5 mm — und sind nach vorne, gegen das vordere Ende 
des Astes gerichtet. Ganz vorne, an der Spitze, wird aus den hier bis 
5 mm langen Härchen ein abgerundetes Bündel gebildet. Je tiefer nach 
unten, dem Stiele zu, werden die Härchen spärlicher und hören dann 
ein, wahrscheinlich infolge von Abfallen durch Alter.

Beziehungen. Die Unterschiede zu den bekannten Formen aus 
Nordamerika haben schon oben berührt und weisen auf dort hin. Von 
P. contractus n. sp. unterscheidet sich durch größere Schlankheit des 
Stieles und der Äste, sowie durch nicht so dicht anstehende Quirlen 
von Härchen.

Palmatophycus contractus n. sp.
(Tat'. II., Fig. 3—5.)

M aterial. Es liegen 7 mehr minder vollständige Stücke vor.
K o lo ty p u s. Das an der Fig. 5 abgebildete vollständige Exemplar.

D iagnose: Ein Palmatophycus mit massivem, bis 3,5 mm breitem und 
nur bis 30 mm langem Stiel und weniger zahlreichen, dickeren Ästen. 
Die Quirlen sehr dicht (22—28 auf 5 mm), die Härchen kürzer.

B eschreibung. Der Stengel cca 30 mm lang (der längste ist 35 mm 
lang) und 2,0—3,5 mm breit. Seine größere Kürze und gleichzeitig 
größere Breite führt zu einer geraden Form des Stengels. Das untere Ende 
ist mit vielen wurzelartigen Fäden bewachsen, die zur Befestigung am 
Boden dienten. Das Ende des Stockes läuft in eine seitlich gekrümmte 
Spitze aus. Die Zahl der Äste ist 9—14. Die Äste sind ebenfalls breiter 
und gerade. Die Quirlen von feinen Härchen stehen ungemein dicht 
übereinander — auf 5 mm lassen sich 22 bis 28 Quirlen aufzählen. Die 
Härchen sind kürzer, nicht länger als 1,0 bis 2,0 mm.

Beziehungen. Von P. kettneri n. sp., mit der diese zweite Art 
zusammen in demselben Schieferhorizonte bei Lodenitz vorkommt, 
unterscheidet sie sich durch breitere Äste, dichtere Quirlen von kür
zeren Härchen, und durch den kürzeren, aber breiteren Stengel.
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Daß der M e e r e s b o d e n  bei L odenitz w ährend der Z eit der A b lage
rung der Schiefer reichlich m it Sauerstoff versorgt w ar und so das L eben  
von  b o d e n b e w o h n e n d e n  Organismen beförderte, b ew eist schon  die  
hellere Farbe und K alkhaltigkeit des Schiefers. V on  größter W ich tigk eit 
is t allerdings die Anw esenheit von  typ isch en  benthonen Tieren, w ie es die  
Dendroiden sind, die hier fast m assenhaft Vorkom m en und  den Schiefern  
eingetüm lichen Charakter verleihen. Im  G egensatz zu den Oraptolithen, 
deren R este —  angeschwem m t vom  freien M eer —  auch recht häufig , 
wenn aber nicht so m assenhaft Vorkommen, w aren die Dendroiden h au p t
sächlich an den Boden gebunden. D ie  bodenständ ige L ebensw eise g ilt  
aber besonders für unseren Palmatophycus, das m it seinen  W urzeln, 
aufrechtem  Stiel und einer K rone von  Ä sten  b ew eist, daß es sich um  ein  
im  Schlam me befestigtes Gewächs h and elt. Medusaegraptus R u e d . 
wurde sogar in natürlicher Stellung im  G estein  gefunden , m it W urzeln  
nach unten, m it der K rone nach oben gerich tet. U n d  Medusaegraptus 
ist dem Palmatophycus auffallend ähnlich geb au t. D ie  g leiche L ebensw eise  
der im  Boden befestigten Organismen h eg t k lar vor.

In den Lodenitzer Schiefer sow ie in  anderen sch ieferigen H orizonten  
des Lodenitzer Silurs finden  sich  noch w eitere zahlreiche R este  von  
anderen algenähnlichen Organismen, die ich  noch  w eiter verfolgen  und  
später selbständig beschreiben will.
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Taf. I.
P a lm a to p h ycu s kettneri n. g. n. sp. Lodenitz, olivgraue Schiefer des oberen Wen- 
locks, e<xv  1—3 Holotypus, 4 ein anderes jüngeres Exemplar. 1, 4 =  schwach 

vergrößert, 2 =  stärker vergrößert, 3 =  stark vergrößert.

Taf. II.
P a lm a to p h ycu s kettneri n. g. n. sp. 1 =  ganzes Exemplar, schwach vergr., 
2 =  anderes Exemplar, stärker vergr.; P a lm a to p h ycu s contractus n. g. n. sp. 3 =  
ein gut erhaltenes Exemplar, schwach vergr., 4 =  dtto, stark vergr., ein Zweig, 
5 =  Holotypus, schwach vergrößert, 6 =  ein anderes Exemplar, Bruchstück eines 
Zweiges, stark vergrößert. Alle Stücke aus Lodenitz, olivgrauen Schiefem des

oberen Wenlocks (eag).

A lle  E xem plare  befinden sich in  den Sam m lungen  des N a tion a lm u seu m s in  P ra g
( B arran deu m ) .
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VIII.

Basické vyvïeliny severnich Zeleznÿch hor.
Napsal F. SLAYÍK.

(Predlozeno ve schùzi dne 7. kvëtna 1941.)

Pfiteli R . K ettnerovi na pocest jeho padesâtin 
a vzpomínkou na mnohou spoleënou práci 
venu je autor.

I.

Hornické práce v severozápadní cásti Zeleznÿch hor jsou dosvëd- 
ceny starinami odkrytÿmi severnë od dolu litosického i vÿchodnë od 
Chvaletic, z osmdesátych let minulého století máme o nieh zprâvy 
v soubornÿch dílech J. F. S chmidta von B ergenholda1) i Jos. H rabáka.2) 
Od r. 1915 jsou obnoveny Prazskou zelezàrskou spoleënostl a rozsifeny 
na pruh asi 12 km dlouhÿ, sahající od Chvaletic na SZ az po Sobolusky 
(Sovolusky) na JV. Dosavadní odkryvy ukàzaly velikou rozmanitost 
geologickÿch a paragenetickÿch pomërû na tëchto loziskàch a poskytly 
jiz pëknou radu nalezù mineralogickÿch, prozkoumanÿch F. U lrichem,
V. V eselÿm, A. Orlovem a au torem , jenz podal o nerostech tëchto 
lozisk rud manganovÿch a zeleznÿch, provâzenÿch pyritem, soubornou 
zprâvu r. 1928 a v dalsich letech tri kratsí studie rázu prevâznë gene- 
tického.3)

x) SCHMIDT v o n  B e RGENHOLD, Uebersichtliche Geschichte des Bergbau- 
und Hüttenwesens im Koenigreiche Boehmen etc., Praha 1880, str. 242 (s ne- 
správnym místním ùdajem , ,Chwalkowitz“ ).

2) H rabáK, Hornictví a hutnictví v království Ceském, Praha 1902, str. 267.
8) F. SLAVÎK, Nerosty z lozisk manganovÿch rud v Zeleznÿch horách, 

ôasop. Nár. musea 1928, str. 113— 127. — Metasomatické rudy manganové 
a zelezné v kridovÿch sedimentech u Chvaletic, Vëst. St. geolog. ùstavu <3SR, 
roë. V. (1929), P e RNEROVO cislo. — Gisements de manganèse en Bohême orien
tale, Mémoire présenté au Congrès international des mines etc., Liège 1930, 
pp. 141— 145. — K geochimii marganca i fosfora, sbornik Akademie nauk SSSR: 
Akademiku Y. I . V e r n a d s k o m u , str. 245—250, 1936. — Dfivëjsi práce, cito-
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Geologicky nálezí rada syngenetickych, z cásti metamorfovanych 
lozisk rudních algonkiu, jehoz vrstvy az na malé lokální vyjimky sledují 
severozápadní smér 2eleznych hor, majíce severovychodní úklon; v jejich 
podlozí vystupuje zulovy masiv mezi Sovolusky—Semtésí, v nadlozí 
vrstvy starsího paleozoika, jez puvodné byly pokládány za kambrium,
C. K louCek a J. K oliha vsak paleontologicky dokázali jejich stárí 
spodné-ordovické (tremadoc — vrstvy krusnohorské). V algonkiu, jehoz 
stratigrafické rozclenéní naznacil ve své mapovací zprávé O. K odym,* 4) 
zaujímají rudní loziska polohu ve spodním horizontu. 2ulové podlozí 
se styká s tímto horizontem hranicí — pokud lze stanovit v necetnych 
odkryvech — konkordantní se zvrstvením, ale jen z cásti púvodní, 
jako vychodné od Chvaletic, západné od Litosic a jizné od Morasic, 
kde púvodné uhlicitanové a pyritické rudní horniny jsou kontaktné 
píeménény v silikátové manganaté rohovce s pyrrhotinem, kdezto 
severozápadné od Chvaletic jsou zachovány v púvodní povaze karbo- 
natické, a kontaktní úcinky i v sousedních bridlicích jsou nepatrné, takze 
jest tu predpokládati tektonickou povahu kontaktu; rovnéz tektonic- 
kého puvodu je zajisté i zdvojení loziska v téchto místech (S od Chva
letic a odtud k Trnávce).

Studium rudních lozisk pfirozené vedlo i k petrografickym a geo- 
logickym vyzkumúm v jejich okolí, jez se vhodné doplñují s vyzkumem 
hlubinnych vyvíelin a metamorfickych hornin 2eleznych hor, ktery 
v petrografickém ústavu ceské university Karlovy byl vykonán vedením 
prof. Jos. K ratochvíla.5 6)

Zpráva, jiz tuto predkládám, má hlavním píedmétem vyvíeliny 
algonkického stárí, jez príslusí k vyvrelé formaci odpovídající spilitum 
algonkia západoceského, dotyká se vsak i nékterych jinych vyvrelin 
rovnéz príslusnych k magmatúm basickym, ale znacné mladsích, post- 
granitickych, z doby intrusí variskych. Pokud jde o pomér vyvrelin 
k rudnímu horizontu, spadá vétsina jdch zrejmé do jeho nadlozí a jak 
K odym na to poukázal, cást jich píesahuje az do nadlozí slepencového 
a drobového obzoru, nejtypictéji vyvinutého u Litosic. K vykladu 
tohoto fakta dal bych z alternativ K odymem naznacenych prednost 
hypothese, ze spilitové erupce v 2eleznych horách mají vétsí casové
vanó v prvé souborné stati, vysly: ULRICH v Rozpravách C. akad. 1922, c. 10 
(fosfáty), VESELÍ tamt., c. 9 (analysy fosfátú, dialogitu a goethitu), SLAVÍK 
a VESELÍ, tamt., 1927, c. 46 (manganaty anthofyllit); pozdéjsí: ORLOV, Öasop. 
Nár. musea 1935 (rhodonit).

4) O. KODYM, Mapovací zpráva ze 2eleznych hor, Vést. St. geol. ústavu
ÖSR 1933 (IX.), c. 1.

6) a) M. WaITOVÁ-Adamová, Gabbra a príbuzné horniny ze sirsího okolí 
Tynce nad Labem, Sborník StGÚ., VIII. (1929). — b. J. K aSpaROVÁ, ¿ulovité 
horniny z okolí Chvaletic, Véstník K. c. spol. nauk 1931, c. 24.
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rozpëti a potrvaly tu déle nez ve stíedních a západních Cechách. Pîi 
jednotlivÿch vÿskytech zde popsanÿch bude jestë poukázáno na geolo- 
gickou jejich polohu, pokud z odkryvù je mozno ji stanoviti.

Intrusivní horniny zde popsané prorázejí u Ch vale tic zulovÿ masiv 
a svëdëi pro erupce gabbrového magmatu v pozdních fázích hlubinného 
vulkanismu variského. Základní práce o geologii 2eleznÿch hor, uveíej- 
nënà r. 1882 J anem K rejCîm a R udolfem H elmhackerem6) v  Archivu 
pro pfir. vÿzkum Cech, mêla bÿti jen cástí monografického doprovodu 
k podobnÿm geologickÿm mapâm Cech, jez iniciativou K rejCîho poëal 
vydâvati Komitét pro pfirodovëdeckÿ vÿzkum Cech. Po znâmé mapë 
a popisu sirsího okoh prazského doslo na delezné hory, o nichz text 
uverejnën podrobnÿ, ale z mapy vytistën jenom jihovÿchodni konec 
okolo 2daru, Svratky a Policky v mëfitku 1 70.000 a ani ten nedán
do obëhu; ostatek vûbec nebyl publikován a jenom v pozdëjsi mapë 
vÿchodnich Cech6 7) v mëritku 1 : 200.000, vydané Komitétem r. 1891, 
zahrnuty i 2elezné hory az po Krucemburk. Proti textu monografie 
o 2eleznÿch horách jest tato mapa velmi zjednodusena, na pf. vyvfe
liny, o nichz v teto práci jest feë, jsou vynechány vsecky vyjma dia- 
bas chrtnickÿ. Podrobná mapa K rejCîho a H elmhackera zûstala v ruko- 
pise, jehoz original jest v geologickém ústavu vldenském a bylo ho 
pouzito na pf. pri práci R osiwalovë nize citované. Nëkolik kopii existuje 
v Praze, z nichz jednu (v mëritku 1 75.000) jsem mël k disposici laska-
vostí kol. R. K ettnera. Do jakÿch podrobnosti sli K rejCî a H elm- 
hacker pri svém mapování, ukazuje pridaná legenda, jez rozeznává 
úhrnem 75 geologickÿch jednotek v celé oblasti 2eleznÿch hor.

Diabasovité vyvfeliny a jejich tufy a tufity, jez jsou hlavnim pfed- 
mëtem této zprâvy, zafadiJi K rejCî a H elmhacker do svého „ùtvaru 
silurského“ a rozclenili je v 7 jednotek geologickÿch: 1. tufové droby 
(c. 26), 2. tufové drobové slepence (27), 3. ,,dioritovÿ afanit“ chlori- 
tickÿ (35), 4. ,,chlorit. dioritovÿ tuf“ (36), 5. (chloritickÿ) afanit diori- 
tovÿ s epidotem, 6. ,,felsito\à brekcie“ (43), 7. diabas (47). Z tëchto 
hornin jsou tîet1', ctvrtá a pátá ve zm'nëné legendë vÿslovnë pficteny 
k etazi A, t. j. k ekvivalentu souvrstvi v Barrandienu, dues obecnë 
oznaëovaného jako algonkium, kdezto v textu (str. 45—48 nëm. vyd.) 
se mluví o nich v odstavci nadepsaném „etáze B a C“ a zdúrazñuje se 
nëkolikrâte neurcitost jejich stratigrafického postavení. O „drobách

6) J. KREJCÍ-R. HELMHACKER, Erläuterungen zur geologischen Karte des 
Eisengebirges (delezné hory) und der angrenzenden Gegenden im östlichen Böhmen, 
Archiv ntwiss. Landesdurchforschung von Böhmen V. 1, Praha 1882. Cesky 
pfeklad, uvefejnënÿ tamze JOS. KLVAÑOU r. 1891, je velmi zkrácen, zvláste 
práve v cásti petrografické.

7) J. KrejCî a A. F ric , Geologická mapa Öech. Sekce VI. od Kutné Hory 
az k Ceské Trebové, Archiv VII., c. 6, Praha 1891.
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a tufech“ (1, 2) nechává se rovnéz nerozhodnuto jejich parallelisování 
s algonkiem a kambriem, dnes tak oznaéovanymi, z Barrandienu. Jako 
diabas (7) se oznacuje jediné hornina z Chrtnického údolí u Choltic, 
jiz pozdéji popsal B arvíH8) a píipojil k ni druhy analogicky vyskyt 
u Hefmanova Méstce. Tato vyvíelina intruduje do mladsích (ordovic- 
kych) sedimentü. „Felsitová brekcie“ od Telcic (6) vsak v samém 
textu se fadí (str. 44) do etáze A.

V H elmhackerové druhém díle knihy, obsahujícím speciální vy- 
zkumy petrografické, jsou shrnuty (str. 134—140) pod záhlavím ,,Dio- 
rito vy afanit“ horniny z téchto míst: ponékud porfyricky „afanit“ 
u L icom élic na druhotném nalezisti; mezi K ostelcem  a Herm ano- 
vym  M éstcem  hruby tuf „dioritovy“ bez zacho vanych amfibolú nebo 
pyroxenú, s chloritem a rudami; od B ukoviny „epidoticko-chloriticky 
afanit dioritovy“ se zelenymi sloupeéky amfibolovymi a s vylouceninami 
(mandlovymi dutinkami) kalcitovymi; od Sobolusk mandlovec slo- 
zeny skoro jen z plagioklasu a chloritu, v mandlích téz s kremenem 
a kalcitem; od L ho tky  (spr. Lhoty) porfyricky mandlovec s epidotem 
a od Zdechovic podobny se sporadickym amfibolem. O „dioritovém 
tufu;í od Kostelce pak mluví H elmhacker jesté jednou (str. 164) a fadí 
jej ke slepencúm (c. 27 legendy), vytykaje ovsem i jejich povahu tu
fo vou.

H elmhacker  oddéluje tyto vyvíeliny v textu i na mapé od intru- 
sivních hornin basickych, t. j. od gabber, dioritu a „uralitickych dioritú“ 
a opétovné vytyká sdruzení onéch hornin i jejich tufú se sedimenty 
íadénymi do etází A a B (v tehdejsím slova smyslu). Jsou to tedy dú- 
vody geologické, konkordantní ulození a prechody, jez ho vedou k ná- 
zoru, ze ,,afanity“ jsou erupce pravdépodobné podmorské a ze vsechny 
tyto vyvíeliny, jak porfyrovité srovnávané jím s andesity, tak typicky 
afanitové jsou soucasné ,,s nejhlubsími silurskymi (kambrickymi) 
etázemi“.

Od typického makroskopicky zrnitého (ofitického) diabasu z Chrtnic
kého údolí oddélil H elmhacker své ,,dioritové afanity“ rovnéz — 
mél k tomu ovsem i svúj dúvod geologicky vyse zmínény — a nesrov- 
pává je s horninami diabasovymi. Srovnání s diabasy vsak jiz z jeho 
popisú se vnucuje samo sebou, i kdyby nebylo analogií s Barrandienem 
západoceskyrm Ovsem vysvítá téz z jeho popisú jasné, ze ,,dioritové 
afanity“ ^eleznych hor jsou vyvíeliny silné metamorfované.

Bylo tedy jedním z prvních úkolu nového revisního vyzkumu 
zjistit z úkazu strukturních a z piemen sledovanych v téchto vyvieli- 
nách jejich púvodní povahu. Tentó úkol pro partii 2eleznych hor na

8) J. L. BARVÍlt, Diabas od Choltic a Hefmanova Méstce, Vest. Král. ces. 
spol. nauk 1893, c. XXXVIII.
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severozápad od rudního pasma chvaletického, t. j. pro profily po obou 
bíezích labskych u Tynce nad Labem, provedl z éásti A ug. R osiwal.9) 
Zvlásté dülezitym nálezem jeho jest vyskyt z ilnych  u ra litiso v a n v ch  
d iabasú  v tésném sousedství gabbrovych intrusí na levém bíehu 
labském u Vinario. Podrobnéjsí data uvádí v citované práci M. W aitovA- 
A damoyá.

Dalsím revisním úkolem jest zjednati jasno o tu fech  pííslusnych 
k nasim vyvíelinám a o jejich poméru k sedimentúm algonkickym e v e n t, 
mladsím. Co o nich nacházíme v knize K rejCího a H elmhackera, pri- 
poustí interpretaci nékolikerou a objasnéní téchto poméru je s t  t ím  
naléhavéjsí, ze od dob K rejCího a H elmhackera bylo o lith o g en esi 
korespondujících útvarú v Barrandienu vykonáno mnoho v y zk u m ü  
a jejich vysledky opétovné prodiskutovány.10)

Je-li správny názor K rejCího a H elmhackera o soucasnosti jejich 
„afanitú“ s bíidlicemi nejstarsích souvrství, pak musí me srovnávati 
tyto vyvíeliny se spilitovou formad K ettnerova stíedního stupné 
stredoceského a západoceského algonkia, kterou starsí badatelé: K arel 
F eistmantel, K rejCí , geologové rísského ústavu vídeñského, rovnéz 
nazyvali „afanity“.

Dalsi otázka se tyká h lu b in n y ch  vyvrelin basickych a jejich 
poméru k zulovym a ostatním intrusím variskym u srovnání s poméry 
v jihovychodním Id-ídle Barrandienu.

II.

Velká faciální rozmanitost spüitové formace ve stredoceském a zá- 
padoceském algonkiu jest konstatována cetnymi vyzkumy od prvych 
let tohoto století. U srovnání s pozdéjsími diabasovymi erupcemi, od 
ordoviku do spodního devonu, vyskytují se v algonkiu nékteré typické, 
vyhradné pro né charakteristické facie diabasovych vyvrelin: zvlásté 
to jsou jednak v a rio lity , jednak p o ls tá ro v é  lávy  resp. sk lo v ité  
brekcie, kdezto tu fy  v západoceském algonkiu jsou vyvinuty jenom 
zcela lokálné v jihovychodním jeho krídle a tufitové prechody do hornin 
sedimentárních vubec scházejí pokud dosud známo. Porfyrity s plagio- 
klasy i s augity prvé generace a efusivní vyvíeliny s olivinem jsou jen

9) A. ROSIWAL, Der Elbedurchbruch durch das Nordwestende des Eisen
gebirges bei Elbeteinitz, Verh. geol. Reichsanst. Wien 1900, pp. 151— 177; srovn. 
citovanou práci WAITOVÉ-AdamoVÉ (5a).

10) K témto parallelisacim srovn. hlavné: J. J. Jahn, O silurském útvaru ve 
vychodních Cechách, Vest. K. c. spol. nauk 1898 a Jahrb. d. geol. Richsanst. Wien 
1898; J. KOLIHA, Nález tremadoku na Preloucsku, Vest. St. g. ú. VI., Praha 
1930; C. KlouCek a J. KOLIHA, Spodní tremadok na Preloucsku, tarnt., VII. 
(1931); O. K odym, mapovací zpráva cit. vyse.4)
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malo rozsíreny, mandlovce hojnéjsí, obycejné ofitické diabasy misty 
hojné.

Látkové jsou spility západoceského algonkia typické alkalicko- 
vápenaté diabasy, jak i po prvych vyzkumnych pracích mych a Kett- 
nerovích  potvrdily analysy V. V eselého (spilit z dolu Barré u Kladna 
a hlavní hmota polstárové lávy z Vodochod) a srovnávací studie 
M. S tarka . Vyznacné jsou pro né i píemény píi autometamorfose, 
jez yytvofily vedle uralitu leukoxen a zoisit neb jiny cien skupiny 
epidotové i  novotvoíeny basictéjsí plagioklas, kdezto vznik druhot- 
ného albitu je íídkou vyjimkou. Srovnáme-li s touto povsechnou cha- 
rakteristikou sj)ilitové formace v algonkiu stredoceském a západo- 
ceském data níze podaná o „afanitech“ severních 2eleznych hor, shle- 
dáme tak podstatné shody, ze nemúze byt pochybnosti o komagmatic- 
kém púvodu obou vyvrelych formací, geologicky zhruba soucasnych. 
Je to zvlásté prítomnost polstáíovych láv resp. sklovitych brekcií tez 
v 2eleznych horách i podstatné znaky druhotnych premén, jimiz se 
obojí vyvreliny spolu shodují a od ostatních eruptivních komplexú 
nasich starych útvarú lisí. Rozdíly jsou hlavné v tom, ze pokud nás 
poucují dosavadní vyzkumy jest faciální rozmanitost diabasovitych 
vyvrelin v 2eleznych horách mensí nez v algonkiu západoceském a zdá 
se souhlasiti spíse s vyvojem spilitové formace v jizním krídle Barran- 
dienu, na Dobríssku a Pííbramsku,11 * 13) nez v rozsáhlejsí oblasti severní 
(Plzeñsko — Krivoklátsko — Povltaví atd.); tyká se to hlavné vyskytu 
tufú, neprítomnosti makroskopicky ofitickych diabasú i typickych 
variolitú. Pokud jde o sekundární promény, jsou celkem v 2eleznych 
horách znacné silnéjsí nez ve stredních a západníeh Cechách, kde na- 
lézáme celé oblasti spilitú neuralitisovanych a jen slabé zasazenych 
i druhymi proménami (Krivoklátsko, Radnicko, Zvíkovecko, Príbram- 
sko, Mirosovsko a j.). V 2eleznych horách jsem z vice nez triceti zkou- 
manych vyskytú zjistil zachovany augit jen ve trech (od Kojic, v. níze 
c. 4c, od Lhoty, 18 a od Licomélic, 29). S tím ve shodé jest celkem 
i povaha samych algonkickych sedimentú, jez v 2eleznych horách vice 
pfecházejí ve bridlice fyllitické i pravé fyllity.12)

Jako petrograficky vyzkum dokázal podstatnou shodu obou vy
víelych formací, tak i geologické poméry potvrzují jejich soucasnost: 
nejen úlozné poméry konstatované jiz K rejCím a H elmhackerem a znovu 
K odymem svédcí pro algonkické stárí vyvrelin, ale prímym dúkazem 
je tu klasticky materiál diabasovitych vyvrelin jiz v sedimentech algon-

11) ■ Srovn. SLAVÍK, O spilitech v algonkiu príbramském, Sborník prací na
oslavu sedmdesátin Karla Vrby, Praha 1915.

la) V. téz KODYM 1. c. 4), str. 4—5.
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gickych, zvlaste ve slepencovem horizontu jako na pf. u Litosic, a ovsem 
take v pozdejsich usazeninäch staff spodnosilurskeho.

Na nasledujicich strankach podävam strucne charakteristiky vy- 
znaönych typü diabasickych hornin v severnich ¿eleznych horach, 
srovnävaje, pokud lze naleziste bezpecneji ztotoznit, s üdaji H elm- 
hackerovVmi. V teto kapitole jsem volil pofad proste topograficky od 
severozäpadu k jihovychodu.

Pan prof. dr. V ladimIr Steinocher v  Praze pfi svych dükladnych 
studiich Fedorovskymi metodami o optice a zdvojcateni zivcü laskave 
pribral do sveho vyzkumneho materialu i vybrane ukazky vyvfelin zde 
popisovanych. Odkazuje na jeho pubhkaci, jiz doufam brzo pfedloziti 
k uvefejneni, uvadim zde jen nejstrucneji vysledky jeho urceni plagio- 
klasü pfi jednotlivych horninäch (znac. V. St.) a dekuji mu srdecne za 
jeho ochotne pfispeni.

III.

Charakteristiky jednotlivych vyvfelin.

1. SV od Vinaric, S od ko. 219 pri silnici do Kojic.
Hornina znama jiz P osiwalovi, u  H elmhackera neuvedena. Vy- 

chozu jsem nenalezl, jen polni kameni.
Je to p lag iok lasovy  p o rfy rit, habitualne napadne odlisny ode 

vsech ostatnich vyvfelin zde popsanych, se zivci prvni generace mefi- 
cimi az 2 cm; v zakladni hmote mimo druhou generaci plagioklasü na- 
chazime uralit silne pleochroicky mezi barvou zelenomodrou a zlutavou 
az skoro cirou, ilmenit jen malo leukoxenisovany, zadny zoisit.

V. St.: vrostlice jsou labradorit,13) u nehoz se albitovy srüst kombi- 
nuje s karlovarskym a cästecne ma vicinälni polohu roviny srüstu; 
tez zakon aklinicky s osou kolmou na (010) a rovinou srüstu (001) 
pozorovän. Obsah anorthitove slozky An  54—601/2%, prümerem z 19 po- 
zorovani 58%.

2. Vrsek V od ko. 239 J  od Kojic, mezi ob&ma polnimi cestami.
Uraliticky diabas slohu pfevahou ofitickeho s plagioklasy listovi-

tymi i sirokymi, slozeni andesinoveho. Uralit silne pfevlada a je slabe 
pleochroicky, ilmenit jest hojny a znacne leukoxenisovan, zoisit schazi. 
Pofidku jsou roztrouseny male allotriomorfm supinky biotitu.

Pfi nedostatku vhodneho odkryvu nelze bezpecne zjistit, nälezi-li 
tato vyvfelina ke spilitove formaci ci ke gabbrovym intrusim.

13) Nomenklatura plagioklasü podle V. RosiCKfiHO, Zeitsch. f. Kristallogr. 
84 (1933), str. 323—327.
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V. St.: plagioklasy zonární, uvnitr labradorit s % An  okolo 52—56%, 
na okrajích andesin se 41—42%.

3. Mezi Kojicemi a Bernardovem, v obvodu vrskú ko. 244 a 263.
a) Horniny makroskopicky velmi jemnozrnné, sedé. Variabilní 

mikroskopické slození: aktinolith, biotit, chlorit, plagioklas, kfemen, 
klinozoisit, rutil, magnetit poukazovalo by na tu f ity  smísené z mate- 
riálu jemnych pískú a diabaso vych popelu a znacné pfeménéné.

b) Severné od ko. 263 vystupuje ofiticky d iabas uralitisovany, 
ale se zivci zachovanymi, porídku i porfyrickymi vrostlicemi (gabbro- 
diabas?).

4. Brekciovité horniny JZ  od Telcic.
Priblizné v obvodu zahrnutém na rukopisné mapé K rejCího 

a H elmhackera pod názvem ,,felsitové b rekcie“ jsem sbíral horniny, 
jez ve svém makroskopickém vzhledu i slození jsou dosti variabilní 
a namnoze v podstaté souhlasí v p o lstá rovym i lávam i západo- 
ceského algonkia v jejich drobnéji brekciovitém vyvinu, z cásti vsak 
mají ráz spíse tu fo v ity .

Dále k jihu a vychodu se v téchto místech nacházejí horniny intru- 
sivní se zretelnymi vztahy k zilnym vyvfelinám labskotyneckych pro- 
filú podél Labe (srovn. dále c. 5 a 7).

a) ZSZ od ko. 294 (Vancurüv kopec), smérem k hornímu konci údolí 
stowpajicího od Kojic.

Typická p o ls tá ío v á  lá v a s  hlavní hmotou rozpadlou v zaoblené 
kusy o velikosti az decimetrové a s tmavsí, kvantitativné podfízenou 
hmotou mezerní. Yr mikroskopu ieví se hlavní hmota jako diabaso vy 
p o rfy rit se zachovanymi, jen malo zoisitisovanymi plagioklasy prvé 
generace a silné prevládajícím, jemné jehlickovitym uralitem v generaci 
druhé. Hmota mezerní je slozena z hrubsího, spíse stébelnatého uralitu 
a z zoisitú bez zachovanych zivcú.

b) Západní svah ko. 294 (Vancurova kopec).
Kachází se tu jednak celistvá hornina skládající se z uralitu, zoisitu, 

ñeco leukoxenu, pyrrhotinu a druhctného kalcitu, jednak p o lstá rová  
lava  á' hlavní hmotou rozbitou na drobné uzavíeniny a slozenou z ura
litu a hojnych, tence listnovitych plagioklasu namnoze preménenych 
v zoisit, s akcesorickym leukoxenisovanym ilmenitem. Mezerní hmota 
polstáíové lávy se skládá skoro vyh radné z u ra litu  s prímésí leuko
xenu. To se dokonale shoduje s polstárovymi lávami západoceskymi, 
ü nichz rovnéz jest mezerní hmota mnohem basictéjsí nez hlavní hornina 
a z velké cásti je sklovitá, chemického slození blízkého pikritúm. Zde 
ovsem, pri pronikavéjsí metamorfose, na misto skla nacházíme produkt 
sekundární (uralit).
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K rejCI a H elmhackee zazn am en avaji v  tec h to  m istech  „ch lor itick y  
a fa n it d io r ito v y “

c) Exemplar v Narodnim museu ze starsiho sMru.
V Narodnim museu jest s udanim lokality „K ojice“ format, jejz 

asi koncem devadesatych let zaslal znamy sberatel kutnohorskych 
hornin a nerostu cestmistr F ilip H uda s oznacenim „brekcie felsito- 
veho porfyru“ podle H elmhackera. Jest mnohem cerstvejsiho vzhledu 
nez kusy, jez jsem nyni mohl opatrit na miste, cernosedy, s ulomky 
nekolik malo cm velikymi, prevladajicimi nad hmotou mezerni.

V mikroskopu hlavni hmota teto horniny se jevi jako sp ilit  slohu 
v ario litick o -a fan itick eh o , s plagioklasy listnovitymi, paprscite se- 
stavenymi, premenenymi v zoisit, ale se zachovanym  augitem  
zrnickovitym, kalne sedym. Porfyricke vrostlice zivcu jsou jen poridku 
roztrouseny a rovnez zoisitisovany, zcela sporadicky se vyskytuje tez 
biotit. Mezerni hmota i zde je slozena skoro vyhradne ze stebelnateho 
az lupeniteho agregatu zeleneho amfibolu pleochroickeho mezi odstiny 
do modra a do zluta, a plagioklasy jen ridce roztrousene jsou nahrazeny 
smesi zoisitu a kalcitu.

d) Konec vychodnejsiho udpli od Kojic.
Jemnozrnna, makroskopicky temer celistva hornina je silne meta- 

morfovana: vetsi, zaoblene vrostlice plagioklasove jsou z velke casti 
premeneny v zoisit s anomalnimi barvami interferencnimi, uralitovy 
kratce tristnaty amfibol kahie zelenave prusvitny je roztrousen po cele 
hornine v jednotlivych individuich i jejich shlucich. Na rozdil od pre- 
deslych hornin ukazuje se tu silne epimagmaticke zkremeneni. Kremen 
ma strukturu drobounce allotriomorfne zrnitou s misty vyloucenymi 
nepravidelnymi partiemi vetsiho zrna.

e) Zapadn&ji od 4d, mezi hornimi konci obou udoli od Kojic.
Horniny tetd partie, velmi pevne a tuhe, namnoze se lisi od pre-

deslych makroskopicky znacne svetlejsi barvou, nahnedlou neb sedo- 
zlutavou.

Mikroskopicky jevi znacnou analogii s nedalekymi horninami uve- 
denymi pod c. 3, ktere v celku opakujl jejich slozeni v meritku mnoho- 
nasobne zdrobnelem. Velmi jemnozrnne zaoblene kusy kremene a apli- 
ticke(?) horniny, nekdy i jednotlive zoisitisovane zivce ponekud idio- 
morfni jsou uzavreny v mezerni hmote, slozene z vlakniteho aktino- 
lithickeho amfibolu, zoisitu, kremene a biotitu, v niz se kvantitativni 
pomer techto mineralu od mista k mlstu rychle meni. Puvodne tufi- 
to v a  povaha teto horniny jest tudiz velmi pravdepodobna. V nedalekych 
skalkach pod zapadnim krajem lesiku (jizne od zarostlych sterkovist 
mezi Kojicemi a Telcicemi) vystupuji dokonce konglomeraty dosti
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hrubozrnne (? geolog. posice) v nadlozi diabasove vyvfeliny (oznacene 
nize c. 6).

K rejCI a H elmhacker (nem. vyd. str. 44) horninu, „jez se pfi- 
mykä ku pni dioritoveho afanitu na svazich smerem k Telcicüm“ za- 
znamenavajl jako „brekcii kontaktnl“ s ülomky „svoru“, kfemene 
a „dioritoveho afanitu“, jejimz tmelem jest sedy „felsit“ (srovn. 4e), 
zcästi snad tez „dioritovy afanit“ (srovn. 4a—c). J. K aSparovA inter- 
pretuje zkfemenelou brekciovitou horninu, s albitem Ai biotitem, s drobty 
porfyrovymi a f\dlitovymi, jako brekcii sedimentarni resp. porfyrovou.

5. Vrsek ko. 274 nad koncem udoli od Kojic, pfi rozcesti.
Diabas ofiticky, ponekud porfyricky, s plagioklasy obou generaci 

namnoze nahrazenymi zoisitem. Uspofadani zivcü jest jako v typickych 
spilitech misty ponekud paprscite, mlsty proudovite. Ostatek horniny 
je slozen skoro üplne z chloritu, k nemuz jest hojne pfimisen jemno- 
zrnny klenoovy uhlicitan a epigeneticky kremen.

Y. St.: zivce zplostele podle (010) jsou zdvojcateny podle zakona 
albitoveho+karlovarskeho, obsahuji 56—60% An (labradority).

6. Zäpadni svah ko. 294 J  od Telcic.
Pod timto nejvyssim bodem terenu J  od Telcic, v malem lomu 

pfi zapadnim kraji lesika v sousedstvi polstafove lavy vyse uvedene 
(4b), se vyskytuje celistva seda hornina slozena z siroce stebelnateho 
uralitu slabe pleochroickeho a zoisitu s pfimesi leukoxenu a kalcitu.

7. Vrsek ko. 245 S od pfed,esleho.
Na vrsku s malym lesikem vystupuje na den diabasovita hornina 

makroskopicky stfedne zrnitä, silne saussuritisovana a üplne uralitiso- 
vana. Pokud jsou plagioklasy zachoväny, jsou to stfedni cleny andesi- 
nicke, jinak jsou zatlaceny zrnickovitym agregatem zoisitu a klinozoi- 
situ. Tez chlorit jest dosti hojny, ale pfevlada uralit, jednak bledsi 
stebelnaty, jednak syteji zeleny vläknity. Ilmenit jest hojny, vyvinut 
ve velkych tabulkäch, z velke casti promenen v leukoxen. V nekterych 
partiich horniny se pozoruje pfimes biotitu.

Tato hornina je pravdepodobne g abb rod iabas z pozdejsich (post- 
granitickych) erupcl, srovn. nize c. 10. a 11.

8. Zäpadne od Chvaletic, pfi ceste mezi ko. 263 a rozcestim s cestou 
vedouci k dolüm na manganovou rudu.

Nepatrny tento vyskyt obsahuje horninu skoro celistvou, tmave 
zelenave sedou, mikroskopicky s ofitickym slohem; plagioklasy jsou 
pfemeneny v zoisit, jinak se skladä hornina z hojneho chloritu, uralitu, 
leukoxenu a neco biotitu a kfemene.

Y. St.: amfibol (uralit) ma smer y nejsilneji absorbovany, nazele- 
naly, ß slabe nazloutly, oc ciry; zhaseni c :y  =  16°. Zoisit je opticky
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negativní s rovinou os optickych kolmou ku prodlouzení individuí, 
dispersí slabsí.

Geologická posice této vyvreliny jest neurcitá.
9. Balvany mezi zulou pfi jihozápadním kraji obce Ghvaletic.
Hornina je makroskopicky zíetelné rozlisena ve svétlejsí zelenc

uzavfeniny a tmavsí hmotu mezerní, s tím rozdílem od vyse popsanych 
polstárovych láv a podobnych brekcií, ze zde hmota mezerní kvanti- 
tativné prevládá. Uzavfeniny jeví sloh porfyricky, s cástecné paprsci- 
tym usporádáním byvalych zivcü druhé generace a skoro úplnou zoisiti- 
sací jich i porfyrickych vrostlic. Hmota mezerní i zde jest basictejsí, 
slozena jsouc velikou prevahou z uralitu se zachovanymi úzce listno- 
vitymi plagioklasy a ñeco chloritu a leukoxenu.

Y. St.: drobná individua druhé generace jsou oligoklas se 29—35, 
prúm. 30% An, vrostlice o malo rozdílné (29°); v zoisitovych pseudo- 
morfosách po plagioklasech zjisténa primes albitu. Amfibol uraliticky 
má slaby pleochroismus: <x témér ciry, slabé nazloutly, bledé hnédo- 
zeleny, y kalné zeleny.

Hornina ta je zíejmé metamorfovaná polstárová lava, shoda její 
premény s vyse popsanymi ciní pravdépodobnym, ze balvany jsou 
spíse zbytky denudovaného nadlozí zuly nez uzavreninami jí zachváce- 
nymi a z ni isolovanymi.

10. Chvaletice, lom za hrbitovem, zíla v zule.
V mensím lomu na JJZ  okraji Ch vale tic je zula prostoupena dvéma 

zilami, z nichz severnéjsí má smér JJV  (h. 11—12), jiznéjsí je pravdé- 
podobné pokracováním jedné z následujících (11), majíc smér skoro vy- 
chodní. Hornina obou zil má rozpad kulovity, habitus makroskopicky 
jemnozrnny. V mikroskopu se ukazuje sloh ofiticky bez porfyrickych 
vrostlic; uralitisace a leukoxenisace jest úplná, téz preména plagioklasu 
v zoisit skoro bezvyjimecná.

Jako následující zíly, jest to g ab b ro d iab as  príslusny k magmatu, 
jehoz vétsí hlubinné partie v okolí utuhly v podobé gabbra.

11. Chvaletice, zíly v zule ve velkém lomu vychodním.
Ve velkém lomu na JJV  strané Chvaletic (z néhoz J. KaSparová 

popsala zulu a mylonity) pronikají zulu tíi zíly sméru skoro vychodního 
(h 672)- Jsou to opét gab b ro d iab as  y, shodné s predeslymi, pokud mé 
vybrusy ukazují, az na to, ze obsahují hojné primíseny epigeneticky 
biotit.

Y. St.: plagioklas, pokud zbyl po zoisitisaci, odhadnut na 40 az 
45% An, tedy basictejsí andesin.

J. K aSparová (1. c. 5b) konstatovala, patrné v horniné jiné zíly 
nez zkoumal Steinocher, kyselejsí plagioklas Ab3 An.
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12. Zdechovice, severné od vsi mezi obéma rybníky.
Malá skalka mezi cestou do Trnávky a rybniéní hrází se skládá 

z horniny zcela preménéné, hlavné zchloritisované, jez pravdépodobné 
byla púvodné d iabasovym  t u fe m.'Základní hmota je velmi jemno- 
zrnná a úplné allotriomorfní, obsahujíc vedle prevládajícího chloritu 
i zrnícka epidotu a pseudomorfosy hnédele po pyritu; v této smési 
jsou nepravidelné roztrouseny zkalené plagioklasy rúzné velikosti i rüz- 
ného tvaru, nikdy zcela idiomorfní.

Y. St.: slození plagioklasu je celkem oligoklasové, ale kolísá v dosti 
sirokych mezích: na 7 jedincích konstatováno priblizné od 25% do 
37V2% An, prumérem 311/2%.

13. Zdechovice, vychodní konec vsi J  od silnice.
1 zde jest pravdépodobno, ze hornina byla púvodné tuf. Sloh její 

je zretelné rovnobézny, coz vyznaceno ulozením vrstviéek chloritu 
i rádkü leukoxenu. Hojny jest epidot v zrníckách, kalcit, krychliéky 
pyritu zcela oxydované; zivce jsou rúzného tvaru a jenom málokdy 
idiomorfní. Mensí uzavíeniny ve hlavní hmoté jsou slozeny z podobné 
horniny, chudsí zivci a vi ce proniknuté kalcitem.

14. Vrsck vlevo od cesty ze Zdechovic do Morasic.
Svétleji nazelenale sedá, skoro celistvá hornina z tohoto mista se 

shoduje nerostnym slozením i slohem s obéma predeslymi.
Y. St.: vétsí i drobné plagioklasy jsou rovnéz oligoklas (30—35, 

prúm. 31 °/0 Ari), dvakrát pozorován dvojéatny srúst orientace kolmé 
k (001). Epidot je zretelné pleochroicky (ciry—zluty), s negativním 
dvojlomem, silnou dispersí, 2V =  62°.

K rejCí a H elmhacker vyznacují zde „chloriticky dioritovy afanit“.
15. Bálvany v lese mezi Morasicemi a Krasnicemi.
Hornina na rozdíl od predeslych dosti pevná a tvrdá, tmavé sedá 

az skoro cerná. Jest to p o rfy rit s fluidálním, trachytickym usporádá- 
ním zivcú v základní hmoté, skoro bez temnych souéástek, jen malo 
chloritu a magnetitová zrníéka jsou v základní hmoté ulozena.

y. St.: vrostlice zdvojéaténé podle zákona albitového mají 30 az 
35% An, zivce základní hmoty, rovnéz tak zdvojéaténé, asi 33%, obojí 
tedy jsou basiétéjsí oligoklas jako v tufech od Zdechovic.

16. Zíla v zá'padním prekopu byvalého dolu na dialogit a destinezit 
Z od Litosic.

Cernosedy, pevny gabbrodiabas makroskopicky jemnozrnny, jenz 
byl zastizen dúlními pracemi, tvoíí zílu v zule resp. její aplitové facii, 
odpovídá tedy horninám z obou chvaletickych lomu (c. 10 a 11). Je to 
hornina obycejného ofitického slohu, s augitem úplné zuralitisovanym, 
ilmenitem cástecné Jeukoxenisovanym a s dosti hojnym epigenetickym
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biotitem; chloritu je málo. Plagioklasy jsou andesiny, z cásti v pocá- 
tecním stadin zoisitisace.

Zajímavá jest uzavrenina an trac itick éh o  uhlí v tomto gabbro- 
diabasu (srovn. S lavík v  cit. souborné zprávé).

Do diabasu vnikají zilky premísténého, krystalického dialogitu 
provázeného pyritem a rozlézají se v ném impregnacemi.

17. Západné od Lhoty, vrsek v lese mezi cestou k Litosicüm a prü- 
sekem ke Krasnichm.

Hornina porfyrická a mandlovcovitá, s plagioklasy (oligoklas- 
andesin az andesin) v prvé generaci zaoblenymi, v druhé listnovitymi 
a z cásti proudovité seradénymi, s hojnym epidotem v horniné samé 
i v mandlovych dutinkách, cástecné idiomorfním. Hojná jsou tez zrnícka 
haematitu. V píe viada jící hmoté horniny jsou roztrouseny uzavreniny 
podobného porfyritu jen málo odlisného. Cblorit jest velmi hojny, 
u ra lit  a zo isit tu  scházejí.

K rejCí a H elmhacker zaznamenávají tu „epidotdioritaphanit“ 
s hranicí proti drobám skreslenpu, stejné jako na misté následujícím:

18. Bféh potoka J  od Lhoty naproti myslivné.
O fiticky  diabas se zachovanym i aug ity  obvyklého vzhledu, 

s malym podílem uralitu a klinozoisitü. Plagioklasy jsou tu o néco 
basictéjsí nez v predeslé horniné. Viz poznámku níze u é. 32.

19. Lhota, jihovychodní kraj vsi v potoce pod rybníkem.
D iabasovy p o rfy rit s obéma zivcovymi generacemi dosti acid-

ními (oligoklasandesin), silné prevládajícími nad chloritem, bez uralitu, 
epido'tu, zoisitu a uhlicitanú.

20. Lhota, západní cást kopce v lese nad hrází.
Podobny predeslému. Zivce druhé generace jsou usporádány prou

dovité, mezi nimi je mnoho cernych rudních zrnícek a chloritu; epidotu 
velmi málo, zoisit a uralit i zde scházejí.

21a) Vychodnéjsí cást téhoz kopce.
Typicky „Epidotchloritdioritaphanit“ K rejCího a H elmhackera, 

i na mapé zde od nich zakresleny. Jest analogicky obéma predeslym 
i leukokratní povahou i porfyrickym slohem, obsahuje vsak epidotu 
velmi mnoho, zvlásté v mandlovych dutinkách. Odtud asi pocházel 
epidot H elmhackerem analysovany (1. c. str. 138).

Y. St.: Srust dvojcatny vesmés albitovy; plagioklasy obou generaci 
jsou basictéjsí oligoklasy (30—36% An).

21b) Viz níze pod éís. 32.
22. Vijchodné a severovychodné od Sobolusk.
a) Na zalesnéném pahorku SV od Sobolusk, blízko cesty do Lipoltic 

jsem sbíral horninu podobnou predeslym, ale méné porfyrického slohu 
a s prímésí uralitového amfibolu.
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b) Hornina tu fo \ i te h o  habitu, nazelenale seda s tmavsimi 
skvrnami, nerostnym slozenim podobna horninäm od Lhoty (plagioklas 
stfedni basicity, chlorit, epidot, leukoxen).

c) V lomu na kopecku ko. 318 blize k Soboluskam nachäzlme 
svetle zelenavy az skoro bily p o rfy rit s vrostlicemi lamelovaneho 
plagioklasu (oligoklasandesinu). V zakladni hmote mimo drobne allo- 
triomorfni plagioklasy jest obsazen i kremen (epigeneticky?), dale 
drobne, vetsinou zchloritisovane supinky biotitu, neco malo jehlicek 
uralitovych a druhotny muskovit.

Y. St.: Lamely plagioklasu jsou namnoze posunuty a vyklinuji se; 
mefeni ukazuje i zde na oligoklas pfi same hranici k andesinüm s % An 
okolo 35.

Porfyrit od Sobolusk, nalezi-li jeste do algonkickeho komplexu vy- 
vfelin, representuje jejich krajne acidni typ.

23. Les JZ  od Urbanic, JV  od myslivny.
V malern lomu blizko silnice nachazi se hornina opet po rfy ricka  

a leu k o k ra tn i, s hojnym druhotnym kaleitern, chloritem a leukoxenem.
24. Les Z od Rasov.
Dale k VJV v lese smerem k Rasovüm jsou porfyrity s hojnejsimi 

plagioklasy I. generace (oligoklasandesiny), z casti sericitisovanymi bez 
zoisitu nebo epidotu. Chlorit a leukoxen jsou hojne, uralit chybi.

25. Turkovice, st&rkovna na ko. 361 JZ  od kostela.
V nevelike jame jest odkryta hornina skoro celistva, spinave zeleno- 

seda; v mikroskopu jevi se hlavni soucastkou u ra lit  slabe zelenavy 
az skoro ciry, jehoz vlakna jsou vetsinou seskupena plstnate, jen misty 
hypoparalelne. Tu a tarn prostupuje horninu zoisit zilkami a vyplhuje 
tez mandle. Velmi jemnozrnny agregat ziveovy se hromadi v jednotli- 
vych partiieh a jeho lorn svetelny jest nizsi nez v kanadskem balsamu, 
takze je tu pravdepodobna a lb itisace .

Na mape K rejCIho a H elmhackera vyznacen tu ,,afanit chloritic- 
keho dioritu“.

26. Hostälovice, lom u vychodmho kraje vsi.
Hornina pravdepodobne tu fito v e  povahy, silne rozlozena. Tez 

K rejöI a H elmhacker ji odlisuji od sousednich jako „dioritovy tuf“. 
Jest to makroskopicky skoro celistva hornina, od slidy a chloritu mekka 
a ponekud tfpytnä; v mikroskopu se pozoruje mnoho chloritu, hnedele, 
klastickeho kfemene, kalnych allotriomorfnich ziveü rüzne velikosti, 
kalnych zrnicek leukoxenovych i druhotneho muskovitu.

27. Hostälovice, v lese VJV od vsi blizko silnice.
Z ch lo ritisovany  p o rfy rit s plagioklasy (oligoklasandesiny) prve

i druhe generace zachovanymi, jen s pocatecni sericitisaci. Ke chloritu
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se clruzí tez ñeco kfemene a dosti málo leukoxenu. Uralit, zoisit a epidot 
chybí.

28. LicomZlice, Jera) lesa Z od vesnice smérem Je Holotínu.
Hornina pevná a tuhá, makroskopicky jemnozrnná, sedozelená.

Prvá generace plagioklasú je dosti málo vyvinuta, druhá krátc-e listno- 
vitá, se zretelnou kataklasou. Chloritu je dosti málo, riuty primární 
jsou hojné a nálezí k titanomagnetitu, uralit a zoisit scházejí, epidot 
a kalcit se omezují na mandlové dutinky, kde jsou-sdruzeny s chloritem. 
I tato hornina patrí k leu k o k ra tn ím  p o rfy ritu m .

29. Licomélice, lorn J  od silnice do Nacesic.
Typicky v a rio lito v y  a fan it, makroskopicky celistvy, v mikro- 

skopu podobny rozsírené varieté západoceskych spilitú (na pr. od 
Castonic u Krivoklátu, Jivna, 2iliny u Kladna a j.). Jest tu vyjimecné 
(jako jen jesté v horninách od Kojic, viz vyse c. 4c a od Lhoty c. 18) 
zachován aug it, v mikroskopu skoro ciry nebo sedohnédy, ze znacné 
cásti zkaleny, jenz tvorí zrníckovitou mesostasi mezi paprscité sestave- 
nymi, úzce listnovitymi plagioklasy. Uralit a zoisit i tu scházejí úplné, 
chlorit jest hojny, bledé zelenavy, s minimálním dvojlomem. Leuko- 
xenovych zrnícek je tu málo, zachovanych ilmenitovych není. V mandlo- 
vych dutinkách jsou vyplné slozeny ze starsího chloritu a mladsího 
allotriomorfního kfemene.

U K bejCího a H elmhackera obé horniny od Licomélic znaceny 
jako ,,afanit chlorit. dioritu“.

30. Valchúv mlyn J  od Hermanova Méstce.
K rejCí a H elmhacker14) se zmiñují nékolikráte podrobnéji o tu- 

fové horniné vystupující mezi Hefmanovym Méstcem a Kostelcem, 
kterou nazyvají „dioritovym tufem“ a ,,slepencem dioritového tufu“. 
Od vyse uvedenych tufovitych hornin (c. 12, 13, 14, 22b, 26) lisí se 
hermanoméstecky tuf mnohem vétsími rozméry diabasovych uzavrenin. 
Tvar téchto jest zaobleny , cizího sedimentárního materiálu k nim pfi- 
míseno není. Tmel je dílem kalcitovy. dílem smíseny z kalcitu a chloritu. 
Jest tedy tato hornina p rem ísten y  d iabasovy  tu f  se stejnou chlo- 
ritickou preménou, jakou jsme na píedeslych stránkách uvedli u vétsiny 
hornin z vychodnéjsí cásti algonkického komplexu basickych hornin 
vylevnych. Ulození tufu v konkordantní serii algonkické ukazuje téz 
primo jeho geologické stárí.

Diabasovy materiál hermanomésteckého tufu je mikroskopicky 
charakterisován listnovitymi plagioklasy, jez namnoze jeví tendenci 
k uspoíádání paprscitému. Nejvétsí cást mista mezi plagioklasovymi 
listnami zaujímá chlorit silné promíseny cernymi rudami, hlavné magne-

14) L. c., ném. vyd. str. 47, 134— 137, 164.
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tovcem, ale váecky soucástky jsou velmi silné zatlaceny kalcitem vtira- 
jícím se z tmelu; téz dosti hojné mandlovité dutinky v diabasu jsou 
vyplneny kalcitem bud’ samotnym nebo sdruzenym s chloritem.

31. Intrusivní diabas z Chrtnického údolí u Choltic.
Popsán dúkladné B arvíüem (1. c. 8). V novéjsí dobé otevren v tomto 

diabasu velky lom s drticem, jenz odkryl zilky v hlavní horniné, jichz 
hornina je d iabasovy  ap lit slozeny temer vyhradné z basictéjsích 
plagioklasu (labradoritu); na silnou autokatalysu v ném poukazuje 
liojná prítomnost k linozo isitu  z cásti idiomorfního, vyznaceného 
anomálními interferencními barvami, jenz plagioklasy poikilicky pro- 
rustá nebo zústává beze zmény uzavfen v druhotném kalcitu zatlacu- 
jícím plagioklasy.

Tentó diabasovy lom odkryvá cast dvojitého pruhu (lozní zíly 
nejspíse) dlouhého pfes 5 km, v némz jsou obsazeny dva diabasy, známé 
jiz K eejCímu a H elmhackerovi; jak jiz uvedeno, severozápadní cast, 
B arvíRem sledovaná od cesty z Chrtník oborou do Ledce, obsahuje 
jedinou vyvrelinu, kterou K. a H. nazyvají diabasem a ve které jest 
otevren zmínény lom; druhy pruh téhoz sméru, treba ze ne v pfímém 
pokracování prvého, jde SZ od Heímanova Méstce od Horních Raskovic 
az k zeleznicní trati J  od Nákle. Horninu tohoto druhého vyskytu nazyvá 
H elmhacker uralitickym dioritem a íadí ji k ,,u. dioritúm“, t. j. uraliti- 
sovanym gabbrúm, z krajiny u Vinario a Kojic.

Tíetí diabas, nepochybné piíslusny k téze erupci, jsem pozoroval 
v samé vsi Ledci, kde tvoíí dvé lozní zíly V jílovitych bíidlicích v levém 
bíehu potúcku protékajícího vesnicí. Mikroskopicky jsem ho nezkoumal.

B arvíR, treba s reservou, vyslovuje se pro postsilurské stáfí choltic- 
kého a hermanomésteckého diabasu a tedy pro jeho intrusivní povahu. 
Na srovnání s vyse uvedenymi gabbrodiabasy budiz tu uvedeno, ze 
B arvíé pozoroval v choltickém diabasu cástecnou uralitisaci augitu 
a hojny vznik epidotu z plagioklasu, jejichz prvotnou povahu stanovil 
v mezích andesin—labradorit.

Téz v heímanoméstecké vyvreliné konstatoval, ve shodé s H elm- 
hackerem, uralitisaci augitu.

Tyto intrusivní diabasy jsou sice vzdáleny asi 6 km od nejblizsích 
zulovych vychozú nad Litosicemi a jesté dale od gabbrovych, ale vzhle- 
dem k namnoze dosti mírnému úklonu algonkickych a ordovickych 
sedimentú není vyloucena prítomnost variskych hlubinnych vyvrelin 
neprílis hluboko v jejich podlozí a tedy príslusnost i téchto diabasovych 
intrusí k magmovému olmisku gabbra zeleznohorského. Do jisté míry 
spojovacím clánkem zdá se byt následující vyskyt:

32. Les JV  od Lhoty, JZ  od ko. 294.
Uraliticky diabas slohu hrubéji ofitického, se zivci zachovanymi
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a rovnéz ilmenitem méné zleukoxenovanym; uralit je proti jinvm zde 
popisovanym horninám kompaktnéji stébelnaty, zfetelné ale nepíílis 
silné pleochroicky; zoisit tvofí agregáty zrnícek s anomálními barvami 
interferencními v matecnych plagioklasech uzavfené, epidot chybí, chlo- 
rit tu a tam se vyskytuje. Ve stopách je pfítomen téz allotriomorfní 
biotit.

V. St.: V zonárních plagioklasech pozorovány hodnoty odpovídající 
obsahu 55% An uvnitf, 52 zevné, jindy 60—63% v nezonárních krysta- 
lech nebo centru zonárních. Vyjimkou nalezen pruíez zdvojcatény podle 
zákona karlovarského s 32—33% An.

Hornina tvofí balvany v zalesnéném terénu, ale její odlisnost od 
sousedních, jichz nékolik zkoumáno, ciní pravdépodobno, ze nenálezí 
spolu s nimi ke druhému pásmu efusivnímu. Snad platí totéz o blízké 
vyvíeliné uvedené vyse pod c. 18.

IV

Diabasovy klasticky material v algonkickych a spodnosilurskych
sedimentech.

Mimo tufy a tufity zde jiz uvedené dokazují soucasnost efusivních 
diabasu s bíidlicnymi souvrstvími algonkia téz prímési diabasovTého 
materiálu v normálních sedimentech jak algonkia samého, tak i nad- 
lozního spodního siluru (tremadoku). Zvlásté a lgonk ické  slepence 
v pruhu severné od Litosic a d roby téhoz obzoru obsahují valouny 
diabasové hojné, jak pozorovali jiz K r e jCÍ a H elmhacker,. Srovnání 
klastického materiálu téchto sedimentú s okolními vychozími horninami 
by bylo jedním z dúlezitych úkolú podrobného petrogenetického i strati- 
grafického vyzkumu severních ¿eleznych hor.

Nejnápadnéji polygenní jsou ovsem algonkické slepence, které 
jiz K rejCI a H elmhacker mapují jakozto „tufovy slepenec drobovity“ 
v pruhu od Krasnic k Litosicúm a po krátkém píerusení JZ od Lhoty 
dále v jihovychodním smérném pokracování az k Rasovum rza Urbani- 
cemi; spojují tentó slepenec s vyse zmínénym (c. 30) hrubym tufem od 
Hermanova Méstce a vytykají jen zcela povsechné jeho polohu dílem 
v nadlozí, dílem v podlozí „afanitú“, dílem v samém afanitovém pruhu. 
Podle jejich mapy jest realisován prvy píípad na severozápadé mezi 
Krasnicemi a Litosicemi, druhy nebo spíse tretí na jihovychodé mezi 
Sobolusky a Urbanicemi, kde vsak nedostatek odkryvú v lesnatém te
rénu brání píesnéjsímu zjisténí úloznych poméru.15)

V severozápadní partii vystupuje velni hruby slepenec ve skalách 
na jizním pokraji lesa SSZ od L itosic. Vedle hojnéjsího klastického

16) ¡árovn. KODYM 1. 4), str. 4— 5.
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materiálu pocházejícího z algonkickych sedimentú samych (drob i buliz- 
níkú) jsou ve slepencích téch obsazeny, jak tez, jiz K rejCí a H elmhacker 
uvádéjí (1. c. str. 47), rúzné odrúdy „afanitú“ Nékolik valounú z téchto 
litosickych slepencu, jez jsem tam nasbíral, príslusí k u ra litisovaném u  
d iabasu  obycejné struktury ofitickó. V jednom valounku jest zachováno 
jesté ñeco malo augitu, listnovité zivce jsou i zde plagioklasy strední 
basicity (s lámavostí svételnou pohybující se v nesirokych mezích okolo 
lámavosti kanadského balsámu), nékdy dosti cerstvé, jindyT zakalené 
a proniknuté supinkami sericitu. Epidot zretelné pleochroicky, s vysokym 
dvojlomem normálních barev, je po horniné roztrousen v hojnych 
zrnech.

Primo smíseny resp. píechodní typ mezi algonkickymi slepenci 
a diabasovymi tufy, ovsem ve strukturním méfítku mnohokráte zmen- 
seném, zdají se representovati horniny od Kojic, vyse uvedené pod 
c. 4d.

A lgonkické droby stredního zrna, jiz makroskopicky zretelné 
polymiktní, zdají se prísluseti k témuz obzoru jako hrubsí slepence. 
Pokud jsem je dosud mikroskopem studoval, obsahují klasticky materiál 
prevahou kremenny, zivcovy a drobovy. Pri zbézném prohlédnutí 
je ovsem silné sblizuje s diabasovymi tufy a tufity chlorit, misty v nich 
hojné obsazeny, ale ten zajisté muze pocházet nejen z hornin diabaso- 
vitych, nybrz i ze starsích hornin zulovitych nebo podobnych s puvod- 
ním biotitem nebo i jinymi temnymi soucástkami. Rovnéz plagioklasy, 
misty v drobách dosti hojné, nejsou dosti prúkazné, príslusejíce ke stred- 
ním clenúm rady, které se opakují v obojích téch horninách. Nejurcitéji 
tu poukazují na pfínos diabasového materiálu drobné isolované leuko- 
xeny, jez jsem konstatoval dosti hojné v drobovité horniné z malého 
lomu jizné od K rasnic, porídku téz v drobé z lomu u silnice jizné od 
Jankov ic .

Také prítomnost zo isitu  a ak tin o lith u  v nékterych bridJiénych 
sedimentech algonkia, preménénych úcinkem zulového kontaktu, ciní 
pravdépodobnym podíl diabasového materiálu v púvodních bfidlicích. 
Sem nálezí hornina roztrousená v podlozí vychodních rudních odklizú 
ch v a le tick y ch  smérem ke Zdechovicúm, poblíze zulové hranice. Jest 
to zrohovcovatélá bfidlice, jez vedle granátu také jinde jiz nalezeného 
obsahuje aktinolith i méné hojny zoisit. Rovnéz biotitická zrohovco
vatélá bfidlice z jizního okraje lesíka mezi telc ickym i spility a polstá- 
íovymi lávami (srovn. vyse c. 4) a západními rudními odklizy chvale- 
tickymi, která tedy lezí píiblizné v pokracování predeslé, obsahuje vedle 
granátu a turmalinu i néco zoisitu.

Ze spodnosilurskych sedimentú jest vyznacen prítomností diabaso
vého klastického materiálu slepenec s tmelem kíemito-chloritovym, na-
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lezeny v cesté SV od dvora M ájovky mezi L hotou  a Tupesy, ve 
slepencovém liorizontu, jejz zde K odym (1. c. 4, str. 6) sledoval od 
Lipoltic az do mist J od Spytovic. V tomto slepenci jsem primo konsta- 
toval mezi klastickymi elementy leu k o k ra tn í ho rn in u  o fitického  
slohu 's hojnym leukoxenem; isolovaná zrnka zivcová v teto vyvfeliné 
maji vyssí exponent lomu nad 1,54 (kan. bals.), nizsí pod touto hodno- 
tou, a malé soumérné úchylky zhásení, coz opét poukazuje s vyse uve- 
denymi daty na plagioklasy strední basicity; také tu zjistén agregát 
slozeny prevahou z epidotu a z plagioklasú zkalenych hnédelem, valoun- 
ky plagioklasú cástecné zatlacenych kalcitem i roztrousená zrnícka 
leukoxenová.

Z pfítomnosti diabasového klastického materiálu v algonkickych 
a spodnosilurskych usazeninách, ktery zajisté jest jesté mnohem hojnéjsí 
nez zde uvedeno, múzeme tedy souditi na intensivní povrchovy Vulka
nismus gabbrovych resp. az dioritickych magmat v dobé algonkické. 
Píítomnost druhotnych nerostú pro diabasy vyznacnych: uralitu, zoisitu 
a leukoxenu v diabasovych úlomcích téchto sedimentú, jez jinak samy 
jen zcásti a slabé byvají metamorfovány, poukazuje na autokatalyticky 
púvod onéch minerálú a na pfedvariské datum jejich druhotného vzniku.

V.

2e vubec popsaná metamorfosa není snad kontaktním (v sirsím 
slova smyslu) úcinkem variskych intrusí zulovych nebo gabbrovych, 
o torn svédcí ten fakt, ze stejne jsou uraliticky a saussuriticky meta
morfovány u Chvaletic (v. c. 7, 10, 11) a Litosic (v. c. 16) i mladsí zilné 
gabbrodiabasy prorázející zulu samu, a postsilurské diabasy na Hefma- 
noméstecku. Pravdépodobné sem nálezí tez diabas od Lhoty, c. 32 
a od Kojic c. 3b ev. i 2. Je to pfesvédcivym dukazem, ze púvod meta- 
morfosy jest hledati v autokatalyse basického magmatu samého.

Zretelné múzeme rozeznávati v horninách zde popisovanych dvojí 
m etam orfosu; rozdíl se jeví hlavné v produktu premény augitu: 
u ra li t  charakterisuje basictéjsí horniny spodního, jihozápadnéjsího 
komplexu u Vinafic (c. 1), Kojic a Telcic (2 ?, 3, 4, 6), jizné od Lhoty (18), 
od Turkovic (25) a pokud jesté lze je sem pocítat od Sobolusk (22); 
rovnéz jsou uraJitisovány intrusivní gabbrodiabasy od Chvaletic (7, 10, 
11, snad 8), Litosic (16) a asi tez intrusivní diabas c. 32 od Lhoty. Mimo 
horniny od Vinafic (1) a Kojic (2) jest uralitisace augitu provázena vice 
méné intensivní zoisitisací plagioklasú. Naproti tomu v tufovitych 
horninách od Hermanova Méstce (30), Zdechovic (12, 13, 14), Sobolusk 
(22b) a v porfyritech a mandlovcích od Morasic (15), Lhoty (17, 19, 
20, 21), Urbanic (23), Rasov (24), Hosíálovic (26, 27) a Licomélic (28, 29)
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je druhotnou femickou soucástkou ch lorit, a zivce jsou bud’ zachovány 
nebo jeví píeménu sericitickou, obycejne malo pokrocilou. Misto zoisitu 
se tu nachází, ac ne ve vsech horninách a ac netvorí nikdy primo pseudo- 
morfosy po plagioklasech, epidot nebo klinozoisit, a jeho vyskyt tez 
v mandlovych dutinkách svédéí spis pro púvod pfi celkové preméné 
hominy.

Leukoxenisace ilmenitu je spolecná obéma typúm premény a skoro 
vzdy velmi pokroéilá az úplná.

Není pochyby o torn, ze prvá metamorfosa jest intensivnéjsí nez 
druhá, ale pres to, ze ji nacházíme blíze zulového masivu, nemuzeme 
z vyse uvedenych duvodu svédcících pro autometamorfosu priéítat tentó 
rozdíl vétsí blízkosti zuly, nybrz primárním rozdílúm místních magma- 
tickych partií samych. Je vyznaéné, ze metamorfosa prvá postihla 
horniny basiétéjsí, s vétsím podílem femické soucásti a s plagioklasy 
bohatsími slozkou anorthitovou (vyjimkou jsou Sobolusky i jinak od- 
chylné), kdezto druhou metamorfosu shledáváme ve vyvrelinách, u nichz 
povaha plagioklasú zretelné poukazuje na prechod k magmatúm kyse- 
lejsím nez jsou gabbrová. Také konstatujeme v polstárovych lávách, jez 
mají sklon k diferenciaci ve sméru basickém (v. c. 4 a 9), vzdy jen 
uralitozoisitovy druh metamorfosy.

Dvojí primární povaha i dvojí rúzná metamorfosa algonkickych 
vyvfelin zde popisovanych vedou k závéru, ze algonkicky vulkanismus 
severních 2eleznych hor se zretelné délí ve dvé fáze: prvá, jejíz produkty 
jsem tuto konstatoval na severozápadé od Kojic ke Chvaleticúm a na 
jihovychodé u Turkovic, je vyznacena typicky diabasovou povahou 
vyvfelin, pfítomností polstárovych láv a podobnych brekcií a uralito- 
zoisitovou metamorfosou. Tyto starsí spilitové vyvreliny, pokud lze 
konstatovati z mapy K rejCího-Helmhackera i K odymovy, spadají do 
podlozí rudního pruhu chvaletického i do podlozí bulizniku. Druhá 
fáze algonkické sopecné cinnosti je charakterisována kyselejsími por- 
fyrity a mandlovci, s metamorfosou chloritoepidotovou, a jak vyse 
uvedeno aspoh cástecné koinciduje s periodou vzniku algonkickych sle- 
pencú a drob, zcásti ji pravdépodobné i pretrvala; sem nálezí pruh od 
Zdechovic pres Lhotu k Licomélicúm.

Tíetím projevem magmové aktivity ve zkoumaném území byla po 
dloubérn klidu az doba variského vrásnéní, kdy v poslední, postgrani- 
tické fázi erupcní gabbrové magma tuhlo jednak ve shlucích typickych 
hlubinnych gabber (Vinafice, Bernardov, J  od Chvaletic atd.), jednak 
v zilách gabbrodiabasú az i vyvfelin nelisících se od obycejnych diabasu, 
jez prostupují zulu u Chvaletic a Litosic, spodní silur na Heímano- 
méstecku, algonkium pravdépodobné u Lhoty a snad Kojic.

Látkovou povahou i smérem a intensitou metamorfosy odpovídají,
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jak vysvítá z dat zde podanych, zilné gabbrodiabasy spilitickym vyvíe- 
hnám z první fáze algonkického vulkanismu.

Nejistym zústává vfadéní soboluskych nejkyselejsích vyvfelin, jez 
geologickou polohou by za pfedpokladu konkordance vseho algonkia 
nejspíse odpovídaly pocátkum druhé fáze algonkické.

Silná metamorfosa nepíeje úplnému prozkoumání vyvfelin v sever - 
ních Zeleznych horách a blizsímu stanovení jejich genetickych vztahü; 
nepükládám proto zprávy, zde podané na základé materiálu nasbíraného 
pfi mnoholetém vyzkumu jiného sméru — minerogenese lozisk rudních —, 
za definitivní fesení vsech otázek petrogenetickych v dañé oblasti. 
Nepochybuji, ze dalsí soustavná cinnost badatelská v 2eleznych horách, 
tolika pracovníky jiz zkoumanych, prinese nové a vyznamné vysledky.

Dodatek.

Jako u hornin od Kojic a Telcic (c. 3 a 4e) pokládám za pravdé- 
podobné, ze hornina puvodné tufitové povahy byla metamorfována 
a zkíemenéna i na lokalité dále k JV polozené: je to podlozí vychod- 
ních, dnes zaslych ru d n ích  odk lizu  m ezi C hvaleticem i a Zdecho- 
vicem i, odkud jsem mél prílezitost prozkoumat (z kamení roztrouse- 
ného, ne vychozího) horninu makroskopicky celistvou, sedou, slozenou 
hlavné z allotriomorfního oligoklasu, zelenavého uralitu, leukoxenu, 
kalcitu, pyritu a v nékterycli partiích silné zkremenélou. Mírty je patrna 
i kataklasa a rovnobézny sloh. (Srov. vyse str. 18 dole.)



IX.

Untersuchung von zwei weiteren Salvia - Artbastarden.
Von Dr. KAREL H RUßf.

Mit 4 Abbildungen.

(Vorgelegt in der Sitzung am 7. Mai 1941.)

Aus der gesamten Anzahl der bekannten Artbastarde der Gattung 
Salvia, gehören die meisten zur Sektion Plethiosphace B enth. Zu dieser 
Sektion gehören auch alle Mischlinge., die aus der freien Natur bekannt 
sind und spontan Vorkommen. In anderen Sektionen wurden die Ba
starde nur künstlich erhalten, und ihre Anzahl ist im Verhältnisse zu 
den spontanen und auch künstlichen Bastarden der Sektion Plethio
sphace nur sehr gering. In der Sektion Drymosphace B enth. wurden 
vier Artbastarde gewonnen, und zwar S. hians R oyle x  S. campanulata 
W all., S. campanulata Wall, x  S. Przewalskii Maxim., S. hians R oyle 
X S. Przeicalskii Maxim, (alle U ittien 13) und S. Buileyana D iels X 
S. glutinosa L. (S. Brozekii H ruby 7). Aus anderen Sektionen kommt 
nur ein einziger Vertreter vor, und zwar aus der Sektion Stenarrhena 
(D on.) B riq. und Eusphace B enth. A us der ersten ist das die sogenannte 
S. globosa H ort., nämlich S. argentea L. x S. aethiopis L. (Muth u . 
V oigt 9), aus der anderen S. grandiflora E ttl. X S. officinalis L. (S. 
Dominiana H rubi? 7). Allein die Anzahl der spontanen Bastarde der 
Sektion Plethiosphace ist schon größer als die aller dieser zusammen. 
Wenn man von den Fällen absieht, in denen als Parentalpflanzen nur 
Varietäten einiger Arten betrachtet werden, so sind es folgende sieben 
Bastarde: 1. S. pratensis L. x S. nemorosa L. (S. silvestris L., andere 
Synonyma siehe weiter unten), 2. S. nemorosa L. X S. nutans L. (S. 
betonicaefolia E ttl.), 3. S. pratensis L. x S. nutans L. (S. podolica 
B locki), 4. S. Baumgartenii H euff. x  S. nemorosa L. (S. hybrida Schur), 
5. S. Baumgartenii H euff. X S. nutans L. (S. Telekiana Simk.), 6. S. 
pratensis L. x S. verbenaca L. (S. Fuschii T imb.), 7. S. verbenaca L. x 
S. valentina Vahl. (S. barcinonensis Sennen). —  Ferner wird ein Bastard 
zweiter Klasse angegeben: S . betonicaefolia E ttl. x  S. pratensis L.
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(S. Besseri B locki), sowie auch einige Bastarde unter verschiedenen 
Varietäten derselben Art. — Künstlich wurden einige von den oben 
genannten gewonnen (U ittien 13, M uth u . V oigt 9, H ruby 7), außerdem 
S. 'pratensis L., var. dumetorum A ndrz. X S. virgata A it . (Muth u . 
V oigt 9), 8 . 'pratensis L. x S. viscosa J acq. (U ittien 13), diese Pflanze 
ist aber vor der Blüte eingegangen), 8. Jurisicii Ko§. x 8. nemorosa, L. 
(U ittien 13, S. Uittienii H ruby 7), S . nutans L. x S . Jurisicii K os. 
(S. N&mecii Hrub^ 6, 7) und ein Bastard zweiter Klasse, 8. pratensis 
L. x S. silvcstris L. (U ittien 13); diese Pflanze kommt sicher auch in 
der Natur vor. — Ein Bastard zwischen Vertretern der verschiedenen 
Sektionen ist bisher nicht in der Natur bekannt, und wurde auch nicht 
künstlich gewonnen.

Von allen oben genannten Bastarden wurden bisher sieben aus
führlich zytologisch von dem Verfasser untersucht, und zwar: S. betoni- 
caefolia Ettl., 8. hybrida Schur, S. Telekiana S imk ., S. Nemecii Hruby, 
S. Uittienii Hruby (alle Plethiosphace), 8. Dominiana Hruby (Eusphace) 
und S. Brozekii Hruby (Drymosphace). Ein im botanischen Garten in 
Belgrad spontan entstandener Bastard zwischen 8. Jurisicii Kos. und 
einer anderen Pflanze aus der Sektion Plethiosphace (wahrscheinlich 
8. silvestris L.), wurde von GliSiO (3) untersucht. S cheel (10) und 
B enoist (1) bringen in ihren Abhandlungen auch eine Untersuchung 
von 8. silvestris L. und 8. betonicaefolia Ettl. (nur Benoist) und halten 
diese Pflanzen für Bastarde. Mit Rücksicht auf ihre Ergebnisse kann man 
glauben, daß ihre Pflanzen wirklich solche Bastarde gewesen sind (ihre 
Resultate stimmen überein mit den von mir an diesen Bastarden gefun
denen Resultaten, die aber experimentell erzeugt wurden), aber ganz 
bestimmt kann man einen Organismus für einen Bastard nur in dem 
Falle halten, wenn er als Produkt einer von dem Experimentator kontrol
lierten Kreuzung bestimmter Eltern entstanden ist.

In vorliegender Arbeit gibt der Verfasser eine Erforschung von zwei 
auch aus der Natur bekannten Hybriden der Sektion Plethiosphace; 
8. pratensis L. X 8. nemorosa L. und S. pratensis L. X 8. nutans L. — 
Die Pflanzen wurden durch künstliche Bestäubung im Jahre 1932 und 
1933 in Brozeks genetischem Garten (exper. Garten der genetischen 
Abteilung des pflanzenphysiologischen Institutes der tschechischen Karls
universität in Prag) erzeugt. Die gewonnenen Pflanzen wurden später 
anatomisch und hauptsächlich zytologisch untersucht. Bei der anato
mischen Durchforschung wurde besondere Aufmerksamkeit dem Bau 
der Blattstiele gewidmet. Auf die Wichtigkeit dieses Merkmals habe 
ich schon in meinen früheren Arbeiten aufmerksam gemacht. Das zyto- 
logische Studium betraf sowohl die diploide Phase, die in Integumenten 
der jungen Ovula beobachtet wurde, als auch vornehmlich den Verlauf
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der Meiose, der in Poilenmutterzellen und auch in den Mutterzellen des 
Keimsackes untersucht wurde. Die Objekte wurden nach N a w a s c h in  

fixiert, die Präparate teilweise mit H e i d e n h a i n s  Hämatoxylin, meistens 
aber mit F e u l g e n s  Nuclealfärbung gefärbt. Diese Färbung zeigte sich 
als die beste für das Studium der Meiose bei der Gattung Salvia, und 
ihre Anwendung ist für manche wichtige Stadien notwendig. — Die 
Beobachtung der mit Feulgen gefärbten Präparate ist angenehmer, 
wenn diese leicht mit Lichtgrün nachgefärbt sind. — Da die Einzel
heiten über die Parentalarten schon in meinen früheren Abhandlungen 
angegeben wurden (HnuBi 6, 7), so will ich mich jetzt nur auf die 
wichtigsten Anmerkungen beschränken. Diese Arbeit wurde mit einer 
Unterstützung des tschechischen Forschungsfondes durchgeführt.

1. Salvia 'pratensis L. X  S. nemorosa L.
(S . silvestris L ., S. elata H ö s t , S. ambigua C e l a k ., S. Andrzejowslcii 

B l o c k i , S. Degeni S i m k ., S. danubialis B o r b ., S. Bertolonii R c h b .)

Dieser Hybrid kommt in allen Standorten vor, wo beide Parental - 
pflanzen gemeinsam wachsen. Weil er verhältnismäßig ziemlich frucht
bar ist, erscheinen in seiner Nachkommenschaft verschiedene abwei-

A bb. l .
M ikrophotographie des B la tts tie lquerschn ittes . —  L inks S . 'pratensis L ., rech ts 
S . nemorosa L ., in der M itte ih r B asta rd  (S. silvestris L.). V ergrößerung etw a 20 x  .

chende Formen, und man kann auf gemeinsamen Lokalitäten wahr
scheinlich auch die Anwesenheit von Produkten der Rückkreuzung mit 
beiden ursprünglichen Arten, erwarten. — S. silvestris L. ist eine so 
häufige und allgemein bekannte Pflanze, daß ich es für unnötig halte, 
ihre ausführliche Beschreibung hier wiederzugeben. Es genügt zu sagen, 
daß sie in manchen Merkmalen einen intermediären Charakter zeigt 
(besonders die Blattstellung und Form der Laubblätter), ihr ganzer 
Habitus aber ähnlicher der S. nemorosa L. ist. S. silvestris L. ist aber 
stattlicher, und die Brakteen im Blütenstand sind nicht so auffallend



4 Karel Hrubÿ:

mit Anthokyan gefärbt. In der Anatomie des Stengels gibt es keine 
wichtigen Unterschiede zwischen den beiden Stammarten, deswegen 
jinden wir auch bei S. silvestris L. in den Stengelkanten starke Kollen- 
chymstreifen und eine von zwei Zonen gebildete Rinde. Die äußere be
steht aus drei bis vier Schichten von kleinen Zellen, welche eine Menge 
Chlorophyll enthalten; die innere, verschieden dicke Zone wird von 
größeren farblosen Zellen gebildet. Der anatomische Bau des Blatt
stieles ist im Vergleich mit beiden Stammarten durchaus intermediär. 
Das ist gut an der Abbildung 1 erkennbar, die mehr sagt, als eine lange 
Beschreibung. Die Rinne auf der Oberseite ist seicht und verhältnis
mäßig flach. Bemerkenswert ist der Verlauf der Gefäßbündel. In der 
Mitte laufen drei Gefäßbündel hindurch, von denen das mittlere das 
kleinste ist. Die beiden Seitenbündel zeigen eine stärkere Tendenz zum 
Zerfall als bei 8. nemorosa L. An ihren äußeren Rändern ist ein schwa
cher Anlauf zur Drehung in eine inverse Position sichtbar, die so charak
teristisch für die zweite Parentalart, 8. pratensis L., ist.

Die somatische Chromosomenzahl der von mir untersuchten Pflan
zen von 8. silvestris L. wurde als 16 festgestellt. Dieselbe Zahl haben 
auch S cheel (10) und B enoist (1) gefunden. Das entspricht völlig den 
Chromosomenzahlen, die für 8. nemorosa L. (n =  7) und auch für 
8. pratensis L. (n — 9) angegeben werden. Einige Subspecies und Varie
täten von 8. pratensis L. (diese große Art dürfte in systematischer Hin
sicht noch ziemlich unklar sein) haben vielleicht auch andere Chromo
somenzahlen, trotzdem alle Pflanzen 8. pratensis L. var. vulgaris R chb., 
welche dem Verfasser sowohl für Untersuchungen, als auch für Kreu
zungsexperimente zur Verfügung standen, sich durch die Zahl n — 9 
auszeichneten. Die somatischen Chromosomen der 8. silvestris L. (Abb. 2, 
Fig. 6) sind, wie bei den anderen Arten der Sektion Plethiosphace, ver
hältnismäßig klein, stäbchenförmig, gerade oder leicht gebogen. Es ist 
möglich, ganz deutlich zwei Paare von längeren Chromosomen und drei 
sichtlich kürzere Paare als die übrigen zu unterscheiden.

Die Meiose in S. silvestris L. wurde schon von S cheel (10) studiert, 
der eben nach ihrer Unregelmäßigkeit schließt, die studierte Pflanze sei 
der supponierte Bastard. Einige Erscheinungen, die Scheel beobachtete, 
stimmen auffallend mit meinen Ergebnissen überein. Im ganzen hat 
aber Scheel mehrere Unregelmäßigkeiten gefunden, deren Ursache viel
leicht in dem unbestimmten Ursprung seines Materials (unbekannte 
Parentalpflanzen) liegt, teilweise auch in seiner Technik. Das betrifft 
besonders die Cytomixis. S cheel selbst sagt (Seite 175): ,,Bei Salvia 
silvestris habe ich auch Cytomixis-artige Zustände gesehen. Doch waren 
die Präparate schlecht fixiert. Vielleicht sind es teilweise Artefacte. 
Es ist auffallend, daß ähnliche Erscheinungen auch GliSiC (3) beschreibt,
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ebenfalls nach Behandlung mit Carnoy-Fixation und Hämatoxylin- 
färbung, die auch S cheel benützte. Manche Abnormitäten kann man 
der Degeneration des Androeceums zuschreiben, die bei Salbeien, be
sonders bei Artbastarden, häufig ist. S cheel hat in Diakinesen eine 
typische Formation von sieben Bivalenten gefunden. Die zwei kleinsten 
Chromosomen konjugieren nicht und im Verlauf der heterotypischen 
Teilung benehmen sie sich (nach S cheels Beschreibung) als typische 
Univalente. Ihre Zahl fand er in einigen Metaphasen auch höher (4). 
Als Resultat dieser Vorgänge hat er eine Tendenz zur Bildung der inter
kinetischen Kerne mit nur sieben Chromosomen festgestellt. Alle diese 
Phänomene habe ich auch im Verlauf der Meiose des wirklichen Bastar
des zwischen S. 'pratensis L. und S. nemorosa L. gefunden, nicht aber in 
so bedeutender Menge. Das ist vielleicht durch die Tatsache ermöglicht, 
daß ich zuvor alle Staubfächer mit Zeichen der Degeneration aus der 
Beobachtung beseitigt habe. Die Degeneration der Staubblätter ist be
sonders in einigen Artbastarden (z. B. 8. Jurisicii KoS. X 8. nemo
rosa L.) stark fortgeschritten, und auch bei S. silvestris L. findet man 
in gut ausgebildeten Blüten sehr reduzierte oder ganz verkümmerte 
Staubbläter. Die Degeneration der Staubblätter und Staubfächer kommt 
in verschiedenen Entwicklungsstadien vor, sodaß sich in einigen Staub- 
fächern noch die heterotypische Teilung vollzieht, obgleich die Pollen
mutterzellen in verschiedener Weise deformiert sind, und die Spindel 
sich ausdehnt, krümmt und bogenartig beugt, ähnlich wie in Fällen, 
wo keine Chromosomenkonjugation stattfindet (S mith 11). In dem be
schriebenen Fall handelt es sich aber um fast nekrotische Stände, was 
in Tapetenzellen und auch in anderen Staubbeutelzellen sichtbar ist. 
— Bei homöotypischer Teilung sind diese Degenerationserscheinungen 
schon nicht so häufig. Alle solche praenekrotischen Staubfächer habe 
ich aus der Beobachtung ausgeschlossen. Ich untersuchte den Verlauf 
der Meiose nur in ganz normalen, gut entwickelten Staubblättern mit 
normalem Tapetum und normalen Pollenmutterzellen, also in solchen, 
wo der erfolgreiche Verlauf der ganzen Meiose bis zur Bildung keim
fähiger Pollenkörner am wahrscheinlichsten ist. — In 78% der Fälle 
fand ich in Diakinesen und auch während der heterotypischen Teilung 
acht Bivalente (Abb. 2, Fig. 1, 4), die eine bedeutende Terminalisation 
der Chiasmata zeigten. In den übrigen 22% wurden sieben Bivalente 
und zwei Univalente gefunden. Diese Univalenten sind offenbar kleine 
Chromosomen, was in Übereinstimmung ist sowohl mit S cheels Be
funden, als auch mit der Erklärung, daß längere Chromosomen eine 
größere Zahl von Chiasmata besitzen und so leichter konjugierende 
Bivalente bilden als kürzere Chromosomen mit einem einzigen Chiasma. 
Die Zahl der Chiasmata der Salbeichromosomen ist durchweg Verhältnis-
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mäßig gering. Nur in einem einzigen Fall fand ich sechs Bivalente und 
vier Univalente (Abb. 2, Fig. 3); diese Univalenten wurden wieder von 
kleinen Chromosomen gebildet. — So wurde der Verlauf der lietero- 
typischen Teilung in normalen lebensfähigen Pollenmutterzellen als re
lativ regelmäßig festgestellt. Dementsprechend ist auch die homöo
typische Teilung meistens regelmäßig und wird durch die acht Chromo
somen enthaltenden Teilungsfiguren charakterisiert (Abb. 2, Fig. 5).

A bb. 2.
S . silvestris L . —  1. D iakinese m it a c h t B ivalen ten . 2. D iak inese m it sieben B i
v a len ten  u n d  zwei U n iv a len ten . 3. E ine  hete ro typ ische  M etaphase im  O vulum ; 
sechs B iva len te  u n d  v ie r U n iva len te . 4. H e te ro typ ische  M etaphase (Seitenansich t) 
m it a llen  in  a c h t G em ini k o n jug ie rten  C hrom osom en. 5. N orm ale hom öotypische 
M etaphase. 6. Som atische Ä q u a to ria lp la tte  (2n  — 16). —  M it dem  A b b e s c h e n  
Z e ich en ap p ara t gezeichnet; O bj. Zeiss Apo. 120, O kul. Zeiss K 2 0 x ,  V ergröße
ru n g  2400 X , ab e r bei der R ep ro d u k tio n  um  1/4 v e rm in d ert, resu ltie rende V er

g rößerung  1800 X .

2. Salvia pratensis L. x S. nutans L.

(S. podolica B l o c k i , S. Kernen B l o c k i , S. Simonkaiana B o r b .)

Dieser Bastard ist eine stattliche Pflanze, deren manche Merkmale 
beiläufig in der Mitte zwischen den Charakteren der beiden Parental
pflanzen stehen. Im ganzen Habitus ist sie aber der Art S. pratensis L. 
ähnlicher, besonders in voller Blüte, wo nur ihre Höhe bemerkenswert 
ist (sie erreicht 130 bis 150 cm Höhe). Vor der Blüte sind die oberen
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Teile des Blütenstandes überhängend, erst voll blühend stellen sie sich 
ganz aufrecht. Die Blätter bilden eine Erdrosette und einige kleinere 
stehen auch auf den Stengeln, deren immer mehrere aus der Erdrosette 
erwachsen. Diese Stengel verzweigen sich reichlich besonders im Blüten
stand. In dem anatomischen Bau des Stengels sind sehr starke, in den 
Stengelkanten verlaufende Kollenchymstreifen auffallend. Diese Strei
fen erhalten ihre Stärke auch in den unteren Stengelpartien. Die Rinde 
wird deutlich aus zwei Zonen gebildet. Die äußere besteht aus drei 
Schichten von kleinen, Chlorophyll enthaltenden Zellen. Die innere 
Partie der Rinde wird von größeren und fast farblosen Zellen gebildet. 
In der Mitte eines mächtigen Gefäßbündelzylinders entsteht bald durch 
den Zerfall des Marks eine Zentralhöhle. Charakteristisch ist auch der 
anatomische Bau des Blattstieles, besonders die Form im Querschnitte

A bb. 3.
M ikropho tograph ie  des B la tts tie lq u e rsch n itte s . —  L in k s S . pratensis L ., rech ts  
S . nutans L ., in  der M itte  ih r B a s ta rd  (S. podolica BLOCKI). —  V ergrößerung

e tw a  20 x .

und der Verlauf der Gefäß bündel. Ein mittelerer Charakter ist auf der 
Abbildung 3 klar erkennbar. Im Vergleich mit S. pratensis L. ist der 
Blattstiel im Querschnitte höher und hat eine seichtere Rinne und 
gleichmäßigere Oberseite. Im Vergleich mit S. nutans L. ragen die 
Kanten mehr hervor, was durch stärkere Seitenverengung entsteht. 
Das mittlere der Hauptgefäßbündel scheint eine Tendenz zur Teilung 
zu haben, die in den Seitenbündeln wirklich stattfindet (ähnlich wie 
in S. pratensis L.); zu einer inversen Position in den äußeren Rändern 
kommt es aber nicht. Auch die Gefäßbündel, die in den Blattstiel
kanten unter den Kollenchymstreifen verlaufen, sind mächtiger als bei 
S. nutans L.

Die Chromosomenzahl wurde in der diploiden Phase als 20 fest- 
gestellt. Vier Chromosomen sind von auffallend kleinen Dimensionen, 
zwei Paare sind deutlich größer. Die Chromosomenzahl und auch ihre 
Größe entspricht durchaus denen, die in beiden Parentalpflanzen gefun
den wurden. Die Chromosomenzahl der S. pratensis L. ist 9; sie wurde
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schon beim vorigen Bastard diskutiert. Die Zahl der Chromosomen in 
iS. nutans L., vom Verfasser manchmals als 11 gefunden, wurde auch 
durch B e n o is t s  Angaben bestätigt. S c h e e l s  Angabe von 9  Chromosomen 
erkläre ich damit, daß dieser Forscher nicht die echte S. nutans L.

A bb. 4.
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untersuchte, sondern einen ihr sehr ähnlichen Bastard S. betonicaefolia 
E ttl., der wirklich 9 Chromosomen als haploide Zahl besitzt; diese 
Erklärung nimmt auch T ischler (12) an.

Die Blütenentwicklung geht in einer ganz normalen Weise vor sich. 
Es wurde keine auffallende Degeneration der Staubblätter bei diesem 
Bastard beobachtet. Trotzdem ist seine Fertilitä t nur gering. Die Ursache 
dafür liegt in dem Verlauf der Meiose, die nur relativ wenig lebens
fähige Pollenkörner (und analog auch Ovula) produziert. Nur ganz 
selten kommt eine vollkommene Konjugation vor, so daß zehn Bivalente 
gebildet werden (Abb. 4, Fig. 2). Dieser Fall wurde nur in 2% aller 
Fälle gefunden. Überdies scheint die Konjugation der zwei kleinen 
Chromosomen, die in allen übrigen Fällen als Univalente bleiben, nicht 
ganz vollkommen zu sein. Es ist aber wahrscheinlich, daß diese Chromo
somen nur zufällig nahe beieinander über den anderen Chromosomen 
Liegen, die in der Äquatorialplatte angeordnet sind. In 85% der Pollen
mutterzellen und auch der Mutterzellen des Keimsackes wurden 9 kon
jugierte Bivalente und 2 Univalente gefunden (Abb. 4, Fig. 1, 3, 6). 
Die Chiasmafrequenz ist relativ klein, dagegen ist die Terminalisation 
bedeutend. In 13% wurde eine besondere Chromosomenformation ge
funden, die man als Quadrivalent bezeichnen könnte, außerdem 7 Bi
valente und wieder 2 Univalente (Abb. 4, Fig. 4, 5, 7). Die Gestalt dieser 
Quadrivalenten war meistens linear, auch Y-förmig, oder X-förmig. 
Doch kann man diese Bildungen nicht sicher als echte Quadrivalente 
ansehen, da die Chiasmaverhältnisse nicht genügend klar sind. Eher 
erscheint es als wahrscheinlich, daß es sich um Ankleben einiger Biva
lente zu einer quadrivalentähnlichen Bildung ohne Chiasmaformation 
zwischen allen vier teilnehmenden Chromatiden handelt. Ähnliche For
mationen hat schon H akansson (4) bei Erbsen gefunden und sie Amphi-

Abb. 4.
S .  'p r a t e n s is  L. x iS . n u t a n s  L. — 1. Diakinese mit neun Bivalenten und zwei 
Univalenten. 2. Heterotypische Metaphase, in der alle Chromosomen konjugieren. 
3. Heterotypische Metaphase mit 9 Bivalenten und 2 Univalenten, die beide auf 
einer Seite der Spindel liegen. 4. Diakinese mit einem „Quadrivalenten“, 7 Bi
valenten und zwei Univalenten. 5. Heterotypische Metaphase mit einem „Quadri
valenten“, 7. Bivalenten und 2 Univalenten; ein nicht geteiltes Ceminus ist auf 
der unteren Seite der Spindel. 6. Der häufigste Fall der heterotypischen Metaphase: 
9 Bivalente und 2 Univalente in einer typischen Stellung außerhalb der Äquatorial
platte. 7. Heterotypische Metaphase mit einem „Quadrivalenten“, 7 Bivalenten 
und 2 Univalenten; ein nicht geteiltes Bivalent und auch die Univalenten auf 
einer Seite der Spindel. 8. Interkinese; in einem Kern 10, im anderen 9 Einheiten; 
ein bei der Anaphase verspätetes Univalent teilt sich im Cytoplasma zwischen 
den beiden Kernen. 9. Pollenkörner verschiedener Größe. 10. Somatische Meta

phase (2n  — 20). — Vergrößerung 1800 x ,  (nur Fig. 9. 300 x ) .
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bivalente genannt. Später wurden sie auch von L ev an (8) bei Allium 
cernuum gefunden. — Diese Erklärung wird durch die relativ häufig 
vorkommende lineare Form dieser Bildungen unterstützt. Das Ankleben 
der Bivalenten in Diakinesen und auch im Laufe der heterotypischen 
Teilung habe ich schon in einem anderen Arbastard, nämlich S. Brozekii 
H ruby (S . Bulleyana D iels X S. glutinosa L.) gefunden und beschrie
ben (7). Es ist bemerkenswert, daß auch andere, in jenem Bastard 
gefundene Erscheinungen — zum Beispiel teilweise Nondisjunktion — 
auch bei dem in dieser Abhandlung beschriebenen Bastard Vorkommen. 
— Wie schon oben gesagt, kommen fast in jedem Falle zwei nicht- 
konjugierte, relativ kleine Chromosomen als Univalente vor. Es ist 
wahrscheinlich, daß diese Univalenten die kleinsten Chromosomen der 
diploiden Garnitur sind wie bei dem vorigen Bastard. — Die Erhaltung 
dieser nichtkonjugierten Chromosomen während der heterotypischen 
Teilung ist für Univalente typisch. Sie liegen ganz zufällig an der Spindel 
außerhalb der Äquatorialplatte, manchmal auch an ihrem Band. Wenn 
die Chromosomen in der Anaphase von der Äquatorialebene zu den 
Polen gehen, so reißen sie meistens auch diese Univalenten mit, denn 
die Chromosomenzahl ist relativ hoch und der Spindelraum eng. — 
Je nachdem, wo sich die Univalenten während der Metaphase befunden 
haben (Abb. 4, Fig. G, 7), kommt mit den übrigen Chromosomen ent
weder jedes zu einem Pol, oder beide kommen zum gleichen Pol der 
Teilungsfigur. Solche Univalente, die beiläufig in der Äquatorialebene 
geblieben sind, teilen sich nun in ihre Chromatiden und dementspre
chend, wie bald diese Teilung stattfindet, erreichen sie entweder noch 
die Gruppe der Tochterchromosomen vor der Bildung interkinetischer 
Kerne, oder bleiben zwischen diesen im Cytoplasma (Abb. 4, Fig. 8), 
wo sie einen kleinen Kern und daraus ein kleines Pollenkorn bilden 
oder werden vom Cytoplasma resorbiert. Die Anwesenheit und Erhal
tung der Univalenten ist schon die Ursache, daß manchmal interkine
tische Kerne mit der ungleichen Chromosomenzahl entstehen. Diese 
Ungleichheit wird noch durch die Tatsache gefördert, daß in einigen 
Fällen eine teilweise Nondisjunktion erscheint, wodurch ein ganzes, 
nicht geteiltes Bivalent zu einem Pol der Teilungsfigur gezogen wird 
(Abb. 4, Fig. 5, 7). Entsprechend diesen Umständen entstehen durch 
die heterotypische Teilung sehr ungleiche Tochterkerne, ln diesen inter
kinetischen Kernen, die gewöhnlich linsenförmig sind, verschwinden die 
Chromosomen nicht vollständig, sondern sie verbinden sich durch ein 
unbestimmtes Netzgewebe untereinander und liegen in der Regel der 
Kernmembran nahe, ähnlich wie bei der Diakinese, sodaß man auch 
in dieser Interkinese ihre Anzahl verfolgen kann. Auf diese Eigenschaft 
des Verlaufes der Meiose bei Salbeien habe ich schon in meiner früheren
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Arbeit aufmerksam gemacht (Hiiuai 6). In einzelnen interkinetischen 
Kernen fand ich 8, 9, 10, 11, 12, meistens aber 10 Chromosomen. Der 
Verlauf der homöotypischen Teilung wurde nicht angetroffen, trotzdem 
daß ich eine Menge von Präparaten gemacht hatte. Man kann aber 
schließen, daß auch in dieser Teilung die Erhaltung der schon geteilten 
Univalenten die Entstehung von ungleichen Pollenkörnern fördert. 
Wirklich enthält der schon gebildete Blütenstaub Pollenkörner von 
sehr verschiedener Größe. Nur etwa 50% der Körner sind von normaler 
Größe, die übrigen sind entweder auffallend größer, oder deutlich 
kleiner. Es ist gerade diese, durch unregelmäßige Distribution der Chro
mosomen während Meiose verursachte Verschiedenheit des Pollen
staubes (und auch der Ovula), die die Fruchtbarkeit dieses Bastardes 
vermindert.

Zusammenfassung.
Zwei Artbastarde der Sektion PlethiospTiace B e n t h ., und zwar 

Salvia pratensis L. x S. nemorosa L. (S. silvestris L.) und S. pratensis
L. X S. nutans L. (S. podolica B l o c k i) wurden zytologisch und teilweise 
anatomisch untersucht. Der anatomische Bau des Blattstieles ist ein 
wichtiges Merkmal. In dieser Struktur weisen beide Bastarde einen 
intermediären Charakter auf (siehe Abb. 1 und 3).

S. pratensis L. x S. nemorosa L. hat in ihren somatischen Zellen 
1(> stäbchenförmige Chromosomen, von denen zwei Paare größer und 
drei Paare kleiner sind. Die Verminderung der Fruchtbarkeit dieser in der 
Natur häufig vorkommenden Pflanze wird durch oft gekrümmte Staub
blätter verursacht. In gesunden Staubblättern verläuft die Meiose 
meistens regelmäßig. In 78% der Fälle werden 8 Bivalente, in den 
übrigen 22% aber 7 Bivalente und 2 Univalente gebildet. Nur einmal 
wurde eine Zelle mit 6 Bivalenten und 4 Univalenten gefunden.

S. pratensis L. x S. nutans L. hat in ihren somatischen Zellen 20 
Chromosomen, deren zwei Paare deutlich größer und zwei Paare kleiner 
sind. Der Verlauf der Meiose ist nicht regelmäßig, was durch das Vor
kommen von zwei Univalenten in 98% der Fälle verursacht wird. Die 
übrigen Chromosomen bilden Bivalente und in 13% der Fälle werden 
quadrivalentähnliche Bildungen (vielleicht Amphibivalente) geformt. 
Die nichtkonjugierten Chromosomen verhalten sich wie typische Uni
valente. Außerdem kommt auch teilweise Nondisjunktion vor, wodurcli 
Pollenkörner deutlich verschiedener Größe entstehen.

D arlington (2) teilt die Artbastarde nach der Chromosomenpaarung 
während der Meiose in drei Gruppen ein. Die erste bilden Hybriden mit 
potenzial vollkommener Paarung, in die zweite gehören diejenigen mit 
teilweiser, immer unregelmäßiger Paarung, die dritte wird von Bastarden
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fast ohne Paarung gebildet. — Nach der durchgeführten Untersuchung 
ist klar, daß die beiden oben genannten Bastarde in die erste Gruppe 
gehören, in die auch von den schon zytologisch untersuchten Salvia 
— Bastarden die folgenden gehören: S. grandiflora Ettl. x S. officinalis 
L., S. nutans L. x S. Jurisiéii KoS., S. Jurisicii KoS. x S . nemorosa L., 
S. nemorosa L. X S. Baumgartenii H e u f f . und S. nutans L. x S. Baum- 
gartenii H e u f f . —  (Die zwei übriggebliebenen Bastarde, S. Bulleyana 
D iels  X S. glutinosa L. und S. nemorosa L. x S. nutans L. gehören 
in die zweite Gruppe.)
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SUMMARY:
In v e s tig a tio n  of fu r th e r  Salvia specific hybrids.

Two interspecific hybrids from the section Plethiosphace B e n t h ., 

viz. S. 'pratensis L. x S. nemorosa, L. (S. silvestris L.) and S. pratensis 
L. x S. nutans L. (S. podolica B l o c k i) have been investigated from the 
anatomical and cytological point of view\ In the anatomical structure 
(especially in that of the leaf petiole) both hybrids show an intermediate 
character.
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The somatic number of chromosomes in S. silvestris L. has been 
stated as 16. A progressed degeneration very often takes place in the 
anthers. Therefore the fertility of this hybrid is low, inspite of relatively 
normal course of meicsis. In 78 per cent 8 bivalents have been found; 
in 22 per cent 7 bivalents and 2 univalents were observed.

S. podolica B locki contains 20 chromosomes in its somatic cells. 
The evolution of stamens is regular enough, but not the course of meiosis. 
There are two univalents present in 98 per cent. In some p. m. c. quadri
valent like formations — perhaps amphibivalents — are formed. The 
behaviour of univalents is typical. Sometimes also a non-disjunction 
of one bivalent has been found. The pollen grains are of very different 
size.

From the facts stated above, it is clear that both these hybrids 
belong to first D arlington’s class of undefined hybrids, according to 
the pairing of chromosomes. This class may be characterized by poten
tially complete pairing.



X.

Chynovská jeskyné na Pacové Hore.
Popisuje YLADIMlR HOMOLA v Praze.

S topografickym plánem, dvéma tabulkami a jedním vyobr. v textu. 

(Doslo dne 28. kvétna 1941.)

Úvod.

Chynovská jeskyné, nejvétsí jeskyné v Cecháck, nevábila pfílis ani 
odborné pracovníky ani turisty. Teprve v posledních letech roste zájem 
odborníkú, jak svédcí návstévy prof. dr. R . K e t t n e r a , doc. dr. J. K u n - 

s k é h o , doc. dr. J. K o u t k a , dr. V . C echa  a cetnych jinych. Také v Sirsích 
kruzích turistickych stoupá potésitelné zájem o tuto dríve opomíjenou 
pfírodní zvlástnost.

V mírné zvlnéné krajiné (kolem 570 m n. m.), asi 3 km severo v^- 
chodné od byvalého zupního mésta Chynova, 1 km západné od obce 
D olníck H oric, je táhlé zalesnéné návrsí zvané „Pacova h o ra“. 
(Není na mapách oznacena ani názvem ani kotou.) Na severa je P acova 
hora  ohranicena sirokym úvalem, na západé tésnym údolím Chotcin- 
ského po toka, na jihu údolím H orického p o to k a  a na vychodé je 
oddélena poklesem od K lad ru b sk é  hory. Na jizním svahu P acovy 
hory  byl v cervenci 1863 prolomen vchod do podzemních dutin. První 
hádatele, kterí je prozkoumali a popsali, prof. J. K rejCí a A. F riC, je 
nazvali C hynovskou jeskyn í.1)

Tato první vyprava prozkoumala pouze hlavní chodby, jak sám 
K rejCí podotyká ve zmínéném clánku. Ackoliv od teto doby uplynulo 
plnych 75 let, nebyly skoro nikde píekroceny meze dosazené K rejCím. 
Proto jsem se podjal úkolu dosáhnouti konecnych bodu jeskyné, zmapo- 
vati ji znovu se vsemi odbockami a urciti pomér jejích vod k povrchovym 
tokúm. V následujících statích podávám píehled dnesních védomostí 
o krasovych zjevech na Pacové hofe a píedkládám vysledky svych 
prací.
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P e tro g ra fie  a geologie.
Petrografickym pomérúm severního okolí Chynova by lo veno vano 

pomérné dosti pozornosti. Omezím se zde jen na strucnou zmínku o vy- 
sledcích pozorování staréích badatelú, která byla nejnovéji doplnéna 
vyzkumem doc. dr. J aromíra K outka . Dovoluji si na tomto misté 
vzdáti panu doc. K outkovi uctivy dík za ochotu, se kterou m i dal 
k disposici vysledky svého bádání a za revisi geologické cásti tohoto clánku.

Úplny pfehled literatury o Pacové hofe a jejím okolí podal 
A. O rlov  v práci uvefejnéné spolecné s V. V e s e l ím 2) a V l . Óech .8) 
Odkazuji proto v torn ohledu ctenáíe k témto pracem, jakoz i k soucasné 
publikované O rlovové práci o genetickém poméru karbonátovych hornin 
Pacovy hory k amfibolitúm.3) Vétsina autora se zabyvala jen mineralogií 
a petrografií okolí Chynova; o jeskyni v Pacové hofe bylo psáno 
píevázné s hlediska turistického. Zpráva prof. K r e jCího a F r iCe ,1) 
prvních badatelú, ktefí se zabyvali vyzkumem Chynovské jeskyné, 
jest rázu vice méné deskriptivního a púsobí zíejmé na pozdéjsí referáty 
S afránkovy4) a N ekutovy .5) Tektoniky si nevsímal nikdo, ackoliv 
púsobila silné na morfologické utváíení okolí Pacovy hory a omezovala 
v ni moznosti vyvoje jeskyné.

Nositelem krasového zjevu na Pacové hofe je velmi éisty (az 98% 
CaC03, viz ®) hrubozrnny krystalicky vápenec, pomérné malo rozpustny. 
Tentó cisty vápenec, místními lidmi „ íed ák “ zvany, tvorí souvislou, 
asi 10 m mocnou vlozku v jemnozrnném az celistvém vápenci dolomi- 
tickém, jehoz podlozím i nadlozím jsou amfibolity. Celé toto amfibolicko- 
karbonátové souvrství, konkordantné v rulách ulozené, obsahuje ruzné 
mocné lavice vápenato-silikátovych rohovcú a svétlych kvarcitickych 
hornin; vápence jsou kromé toho prostoupeny téz amfibolitem. Jedna 
taková vlozka, pfes tri m mocná, tvorí primó nadlozí cistého krystalic- 
kého vápence a skoro vsechny chodby jeskyné sahají az k ni. Smér sou- 
vrství je vychodozápadní, sklon 50° k severu.

Podle O rlova pocíná toto amfibolicko-vápenatodolomitické sou
vrství uV elm o v ica  táhne se skoro azkL ejckovu . Díívéjsí badatelé si 
píedstavovali, ze toto souvrství tvorí asi souvisly pruh, bocním tlakem 
píi metamorfose mírné prohnuty a pravdépodobné téz vyválcovany. 
Tomu by nasvédcovala na pr. S afránkova zm ínka,4) kterou opakuje 
téz N ek u t ,5) o mechovitych lozích cistého vápence do ruly ulozenych, 
nebo O rlovova2) o krystalickém hrubozrnném vápenci tvofícím vykli- 
ñující se vrstvy nebo cocky 4—5 m mocné.

T ek ton ika  a je jí v liv  na m orfologii.
Základem novych pfedstav o rozloze a vyvoji krasu na Pacové 

hofe je geologické mapování doc. dr. J a r . K outka z loñského roku.
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K outkûv vÿzkum ukázál predevëim, ze ëistÿ krystalickÿ vâpenec tvofi 
souvislou vlozku. Daláím, velmi cennÿm pfínosem je nové poznání 
tektoniky. Amfibolicko-karbonátové souvrství pocíná vÿchodnë od Vél
in o vie na mohutné poruSe; je roztrháno radou poruch smëru severnlho 
az h 1 v nëkolik samostatnÿch segmentû navzàjem vùbec nesouvisejicich, 
a konci zâpadnë L ejckova opët na vëtsi poruâe smëru h 1.

Poruchy zde stanovené mají ráz poklesû kombinovanÿch i s posuny. 
Mëly velkÿ vliv na morfologickÿ vÿvoj okolí P aco v y b o ry ;n a  západním 
jejim svahu, na poklesovém kridle ru tick éh o  segmentû (nazvaného 
podle silného krasového vÿvëru Ru tice), si naâel cestu C hotcinskÿ  
potok. Údolí H orického potoka, ve smëru vrstev probíhající, jest 
do jisté míry geneticky závislé na poruse, která oddëluje P acovu  horu 
od K ladrubské. Üdolí na severní stranë P acovy  hory, rovnëz vrstev- 
ního smëru, je asi nejstarsím údolím této oblasti (analogicky podle D e d i n y , 

srov. lit. 7). Pozdëji bylo podchyceno C botc inskym  potokem , jehoz 
zpëtnà eróse pokracovala na zlomu rychleji, nez tok na severní stranë 
P acovy  hory stacil prohlubovati své koryto.

Podle mensí poruchy smëru h 1 je zalozen mëlkÿ uval mezi Pa- 
covou horou a D olním i H oricem i. V nëm jsem zjistil stërky, snad 
terasové, ve trech stupních vyvinuté. Jejich stárí a stratigrafickou 
príslusnost bude vsak treba jestë dolozit, stejnë jako u neogenních pískú, 
které dr. V lad . C ech mapuje v nadm. vÿsi 520 m na listu spec, mapy 
T ábor8) v tësném sousedství P acovy hory. Jelikoz tyto písky lezí 
znacnë níze nez hladina jihoceského miocenního jezera,7) bëzi bud o je- 
zerní ulozeniny, nebo — v pripadë, ze jde o fluviatilní písky — o post- 
miocenní terasu (resp. z ústupové doby jezera). Terasy mohou dobíe 
osvëtliti vznik a stárí jeskynë, az budeme znáti cesty, kterÿmi se podzemní 
tok v dfívéjsích dobách z jeskynë ubíral.

Jeskynë, v literature nazyvaná C hÿnovskou, jest vyvinuta v seg- 
mentu P acovy hory jen nepatrnë dislokovaném. Vrstvy vápencové 
jsou sklonëny 50° k severu; sklonem a nepatrnou moeností hrubozrnného 
krystalického vápence (asi 10 m), jenz, jak povëdëno, jest jedinÿ schopnÿ 
zkrasovatëni, byl omezen vÿvoj jeskynnich prostor smërem k severu. 
Vÿvoj smërem vÿchodnim byl omezen zlomem, jenz oddëluje P acovu 
horu od K ladrubské. Rozsírení na zapad sahá k mohutné, morfolo- 
gicky vÿrazné dislokaci, jez zasahuje jeâtë jizní cást P acovy  hory. 
Na tomto mistë musime hledati geologicky starsi vÿtoky vod z Chÿnov- 
ské jeskynë.

H orninam i P a c o v y  h o r y  probíhá nëkolik  systém û  puklin, jednak  
smëru severojizniho, jednak vÿchodozâpadniho. Posledni m ùzem e dëliti 
na dva druhy: svislé a kolm é na vrstevní p lochy. N a  k íizovatk ách  vrstev- 
nich ploch s diaklasam i (resp. poruchami) severojizniho sm ëru vzn ik ly
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pfitokové chodby, vesmës sklonëné ve smëru zapadâni vrstev. Jsou doko- 
nale hladce vyerodovâny a maji prûrez kruhovÿ nebo eliptickÿ. Naproti 
tomu chodby vÿchodozâpadniho smëru, zalozené na diaklasâch stojicich 
kohno na vrstevni plochy, poukazuji zfetelnë na erosivni rozsireni pü- 
vodnich puklin. Strop je sice vodou dokonale opracovân, dno vsak je 
tvoreno puklinovou plochou. Na svislÿch puklinâch vÿchodozâpadniho 
smëru vznikly pouze bezvÿznamné, tvarovë vsak zajimavé dutiny.

Sekundârni zvëtsovâni dutin ricenim nastalo hlavnë na kontaktu 
krystalického vâpence s amfibolickÿmi vlozkami; jevi se jako odlupovâni 
drobnÿch Supin amfibolitu se stropu (hlavnë v „B lâtivé  chodbë“, 
srovn. na plânu zam. body 24 az 27, a ve ,,S lavnikovë chodbë“, 
12—13). Ve vëtëim mëritku nastalo zriceni stropu v prostore zâpadnë 
„P urkynova oka“ (7), kde spadlé balvany zatarasily odtokové chodby. 
Strop této prostory byl vâak vodou opracovân jeâtë jednou, po zriceni. 
Téz podél severni stëny „P rik ré  chodby“ (26—28) se odlucuji velké 
bloky krystalického vâpence od amfibolitového nadlozi.

Velmi zajimavÿm zjevem je riceni severni stëny prostory u ,,Cer- 
tovy  p ro râzk y “ (vÿch. zam. b. 22). Dno této prostory tvori puklina 
smëru h 6, v uhlu asi 40° k jihu sklonënâ. Bloky v této stënë se uvolnuji 
podle svislÿch (a vodorovnÿch) puklin smëru rovnëz h 6. Odloucené 
bloky maji podobu kvâdru.

Chemickâ cinnost vody.
Chÿnovskÿ krystalickÿ vâpenec je — près svou ëistotu — velmi 

mâlo rozpustnÿ. Proto chybi vsechny stopy povrchové chemické cinnosti 
vody. Jediné dva zâvrty, vyvinuté vÿchodnë od vchodu do jeskynë, 
vznikly zficenim stropü podzemnich prostor. (Snad zde jde pouze o pro- 
padnuti hlin, které ucpaly vyustëni nëkterého kominu na povrch.)

Ücinky rozpouëtëci cinnosti vody poznâvâme v jeskyni pouze na 
korosi stën do vÿse asi 250 cm nad normâlem vodniho stavu, t. j. do vÿSe 
499,5 m n. m. Az do vÿâe 506 m n. m. jsou v jeskyni vyvinuty v cetnÿch 
stupnich (nëkdy i jen 5 cm od sebe vzdâleny) vodni câry. Je zajimavé, 
ze ve vÿchodni câsti jeskynë je tëchto stupnû mnohem vice nez v zâpadni. 
Poukazovalo by to na postupnÿ vÿvoj dnesniho odvodnovaciho pâsma 
(mezi zam. b. 20—33—8) v dobë, kdy jiz v zâpadni câsti jeskynë klesala 
(alespon obcas, velké periodické zâplavy jistë stâle pfichâzely) vodni 
hladina k dnesnimu stavu, kdezto ve vÿchodni se voda stâle nadrzovala 
vlivem stupnû v „Malovecké chodbë“ (viz podélnÿ profil 6—15 az 19). 
Vznik vodnich car pripisuji spiàe mechanické cinnosti vody (priboj 
zpüsobenÿ pritokem, padajicimi predmëty a pod.) nez korosi. Typické 
stopy korose, jaké nalézâme do jisté vÿâe nad dneâni vodni hladinou, 
mezi nejvyëâi vodni ëarou a jii zminënou hladinou 499,5 m n. m. vëtëinou
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zmizely. Nepatrné zbytky jsou pouze ve vychodní cásti jeskyné; jinde 
byly stény znovu dokonale ohlazeny. Jeskyní protékal asi po poklesu 
vyvéru (a tím i hladiny stagnující vody v jeskyni) tok, ktery stény znovu 
erodoval a na nékterych místech dokonce úplné setfel slabéji vyvinuté 
vodní cáry.

Také usazovací chemická cinnost vody je nepatrná. Vedle malé 
rozpustnosti vápence jest i dráha vody vápencem prosakující krátká, 
takze nasycení vody vápencem je nepatrné. Stopy krápníkové vyzdoby 
jsou pouze v jednom komínu v „Soubézné chodbé“ (31), na jehoz 
sténách se tvoíí sférolitické vyrústky, vznikající usazováním vápence 
z rozstfikujících se kapek dopadající vody. Stalagmit tvofící se v ,,Blá- 
tiv é  chodbé“ (jizné zam. b. 24) na sintrové desee rozmérü 60 X 30 cm 
byl na jare 1940 rozdrcen zíítiváím se balvanem. K bejCí zmiñuje se ve  
své práci1) o krápníkovych povlacích na dné chodeb v nékterych partiích 
a o malycli stalaktitech, dnes vsak není po nich ani stopy.

E róse a evorse.
Spádové poméry Chynovskó jeskyné  byly príznivy silnému 

vyvoji erosní a evorsní plastiky. Eróse se jeví bud’ jako vyhlazení stén, 
z nichz vlnovité vystupují tvrdsí vlozky amfiboHtu, nebo jako stropní 
koryta. Evorsí vznikly hlavné obrí hrnce a kulisy, nékde téz mensí síñky, 
na p?. vodní síné objevené r. 1940(33).

H ypsom etrické  pom éry v je sk y n i a je jím  okolí.
Nadmoíská vyéka nékolika bodú v tésné blízkosti jeskyné byla 

urcena barometricky doc. dr. S tejskalem. Na tyto body navazuje 
nivelace jeskyné, kterou jsem pro vedi píírucním nivelaéním strojkem 
(pruhledítkem s libelou). Kontroloval jsem téz vyskovy rozdíl mezi 
hladinou C h o tc in sk ó h o p o to k au  vápenek a cestou nad lomem v blíz
kosti vehodu do jeskyné, ktery doc. S tejskal udává na 30 m. Jelikoz 
inúj vysledek b y l pouze o 40 cm vétsí, pridrzím se údajú doc. S tejbkala, 
podle nichz má hladina C hotcinského p o to k a  pod vápenkami vysku 
505,5 m n. m. (doc. S tejskal mérí aluvium u potoka 506,5 m, odtud je 
k vodní hladiné 1 in), cesta u lomu 536,5 m n. m. Toto zaméíení bude 
vsak nutno jesté jednou zkontrolovat presnym nivelacním strojem. Od 
cesty nad lomem jsem naméíil stoupání 1,5 m k plosince nad schody do 
jeskyné, t. j. 538 m n. m. To je pevny bod, od kterého vychází nivelace 
celé jeskyné, provedená ve dnech 30. cervence az 3. srpna 1940. Üroveñ 
hladiny vody v jeskyni byla zjisténa píi tom ve vyáce 497 m n. m. a po- 
kládám ji za normální, ackoliv podle informací majitele jeskyné klesá 
voda v prostredné vlhkych letech o 1 m i vi ce pro ti tehdejsímu stavu. 
Z uvedenych mérení plyne, ze podzemní tok C hynovské jeskyné
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tece nejméné 8 m pod hladinou potoka u vápenek. Vyznam tohoto 
zjisténí bude zhodnocen v kapitole o hydrografickych pomérech.

Popis jeskynn icli p rosto r.

Váechny podnes známé jeskynni chodby jsou pod pozemkem hofic- 
kého robiíka p. V. R o tk b au era . Severné hranici toto pole s lesem, 
vychodné a jizné s pozemky nékolika rolníkú z Hofic, západné s velkym 
lomem akc. spol. „Chynovské v áp en k y “. Lámání kamene v tomto 
lomu nedosáhlo jesté vrstvy krystalického vápence, v némz jsou vyvinuty 
jeskyné, i jejich dosud neznámé pokracování na západ.

Do jeskyné sestupujeme z byvalého lomu po kamennych schodech, 
do hloubky 8 m, kde zelezné dvere uzavírají vchod do „V stupní 
chodby“ (3—2).*) Chodbatato mírné klesá a po nékolika metrech ústí 
do „Schw arzenberská chodby“ (1—2—4—5—6—7), hlavní pííto- 
kové cesty y západní cásti jeskyné. „Vstupní chodba“ vychodního sméru 
byla púvodné znacné vysoko zanesena jeskynní hlinou a snad téz ma
terialem ze zrícené severní poloviny stropu, kde se „redák“ odlupoval 
od amfibolitu y nadlozí. Pri zpfístupñování jeskyné byla chodba proko- 
pána do hloubky asi 1 m a vsechen materiál byl vynesen na povrch.

„Schw arzenberská chodba“, typicky píítokovy komín, zalo- 
zeny ve sméru a sklonu vrstev, pocíná jako siroká, ale nízká prostora, 
jejíz dno je vyplnéno amfibohcko-vápencovou ssutí. Tato ssut vyplñuje 
a zarovnává i dno jiz zmínéné „Vstupní chodby“. „Schwarzenberská 
chodba“ pokracuje dale ve stejném spádu a pretina starsí chodbicku, az 
ve vysi 514,5 m n. m. se její strop náhle syfonovité nízí. Zde byly píed 
úpravou trativody, které odvádély éást vody kdysi tudy protékající 
do níze polozené chodby „S pojovaci“. To mélo za následek, ze erosní 
(resp. evorsní) síla vody se zmensila a chodba se snízila vytvorením 
syfonovité „kapsy“.

Odtud pocínají „C ertovy schody“, príkrá komínovitá chodba 
znacnych rozmérú, kde se plnou silou uplatnila eróse a evorse. Jimi byla 
vytvorena jednak stropní koryta, jednak kotlovité dutiny rúzné hloubky 
(obíí hrnce). Nékteré z nich sahají az k amfibolitovému nadlozí („Purky- 
ñovo oko“). Jejich stred tvoíí plochá amfibolitová deska, na níz se pro 
znacnou tvrdost zastavilo dalsí vymílání. Stény jsou bíle a cernozelené 
pruhovány, jak se stíídá krystalicky vápenec s amfibolicko-dolomitic- 
kymi vlozkami. Na sténách „Schwarzenberská chodby“ nasel p. doc. 
K outek m. j. téz grafitové smouhy.

Po západní strané „Schwarzenberská chodby“ se táhne systém 
úzkych trativodú navzájem spojenych, které se soustred’ují v komínu

*) Cíala v závorkách znaöi zamëïovaci body, jeí jsou zaneseny na plánu.
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obdobném „Schwarzenberské chodbé“, ale menáích rozmérú. Komín ten 
ústí do „Kaple sv. V ojtécha“ (10), která je vlastné zakoncením 
„Slavníkovy chodby“ (13—12—10).

Vyznam ,,Slavníkovy chodby“ je stale jesté záhadny. Její vyssí 
partie pouzívala voda jako prítokové chodby, zdá se vsak, ze ve vyái 
kolem 505 m n. m. odbocují chodby, kterymi se drive jeskyné odvodño- 
vala. Dnes je ,,Slavníkova chodba“ vyplnéna ssutí, která sahá asi 2 m 
nad tyto predpokládané chodby. V dobé tání protéká zde potúcek, ktery 
vzniká koncentrací vody prosakující do* jeskyné cetnymi trhlinami 
v nadlozí. Vyústéní trhlin na povrchu se v zimé projevuje odtáváním 
snéhu.

Rúznó formy poukazují na to, ze za velkych vodnich stavü, kdy 
voda vytékala v údolí Chotcinského potoka, se voda ve „Slavníkové 
chodbé“ pouze prelévala. Svédcí tomu jednak ,,K aple sv. V ojtécha“ 
(10) a „Kaple sv. V ita“ (11), vlastné slepé pobocky „S lavn íkovy  
chodby“, které se vytvoíily vodou pod tlakem  vzhúru vystupující, 
hlavné jsou to vsak vodní cáry, které jasné mluví o existenci néjaké píe- 
kázky zpúsobivsí zvednutí vodní hladiny.

Pokracování „Slavníkovy chodby“, prostora u „Purkyñova 
oka“ (9—7—8), je zalozena na diaklase západního sméru; její dno tvoíí 
piocha pukliny asi 40° k jihu sklonéná. Vyústéní „Schwarzenberské 
chodby“ (7) délí tuto prostoru ve dvé éásti: mensí vychodní, kterou 
pritéká podzemní tok, a vétsí západní, kterou rozsííila hlavné voda 
proudící pod tlakem ze „Schwarzenberské chodby“. V této cásti se zíítil 
strop, címz je znemoznéno proniknouti dale po vodé na zapad. Misty 
lze se protlaciti mezi zíícenymi balvany k vodé; tu jsem nasel v jedné 
takové síñce, vzprícením balvanú vzniklé, na jednom zfíceném bloku 
zbytek stropního koryta.

Asi 6 m nad hladinou jezírka odbocuje ze „Schwarzenberské chodby“ 
na vychod rozlehly kanál, zvany „M alovecká chodba“ (6—16 az 20). 
Touto chodbou odtékala voda preléváním z vychodnich partií jeskyné, 
dokud se nevyvinulo dnesní, dosud z vétsí cásti neznámé odvodñovací 
pásmo. Hned na pocátku (vlastné na konci, hledíme-li ke sméru, kterym 
voda tekla) „Malovecké chodby“ jsou pri jizní sténé otvory, nazyvané 
„Chlebové pece“. Jimi se stahovala voda k nizsí odvodñovací úrovni. 
Vznikly na téze pukliné jako „Malovecká chodba“, probíhají váak dále 
k vychodu pod ni a jeví se zde v kolmém, asi 2 m vysokém stupni (15) 
jako trhlina 20 cm vysoká. Zde se nám podaíilo na podzim r. 1940 pro
niknouti po odstrelení úziny ke zlomku podzemního toku (33). Vysoky 
vodní stav vsak nedovolil, abychom se mohli pokusiti proniknouti proti 
vodé smérem k „Óertové p rorázce“ (20). Po vodé hraniéí tyto síné
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s vychodní cástí prostory u „P urkyñova oka“ (8), jsouce ocl ni oddë- 
leny pouze slabou syfonovou stënou.

Nad kolmÿm stupínkem ústí do „Maiovecké chodby“ t. zv. „Spoj o- 
v ac ich o d b a“ (16—32—31). Tou sem pritékala cast vod ze „ Schwarzen - 
berské chodby“ (viz vÿse) a z kominû v „Soubëzné chodbë“ (31). 
Kruhová sinka, do které „Spojovaci chodba“ ústí, se nazÿvà podle 
balvanu fantasticky omletého ,,U d rak a“ (16).

,,Chlebové pece“ .

Od této prostory „Malovecká chodba“ klesâ. Na jejim stropë se 
objevuje dvojité stropní koryto (vy§§í a nizsí). V dalsim prûbëhu se 
stale zuzuje, az prejde do „Certovy p ro râzk y “ (19), kde bylo proero- 
dováno slabé dno sinë u „H lu b o k éh o jez i rk a ic (20). Tato síñ je jakÿmsi 
vyssím patrem „Maiovecké cliodbyÍC. Ústí do ni jednak sirokou spojkou 
zricenÿmi balvany zatarasenou (22), jednak kominovitou chodbou 
(18—21). Na vÿvoji tohoto komínu pracovala cást vod ze „Spojovaci 
chodby“, která se táhne ve vzdálenosti 5—8 m rovnobëznë s „Malo- 
veckou chodbou“, s níz je spojena kanály, dnes skoro az ke stropu hlinami 
zanesenÿmi.

V jihovychodní stënë nad „Hlubokym jezíi’kem“, jehoz nejvëtsi 
hloubku jsme namërili kolem 3 m, která vsak bude jistë vëtsl, neboí dno 
stále se svazuje v úhlu 30°, jsou dva tësné otvory, kterÿmi jsme pronikli 
v létë 1939 do pásma chodeb stejného vÿznamu jakou je „Schwarzen- 
berská chodba“ v západní cásti jeskynë.
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Stropní skrap a vodní cára nad hladinou jezírka u „Purkyñova oka“.

„Æizkova stfelba**, obrí hrnce vymletó ve stropu.

1
1
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Hlavní chodba, ve které se koncentrovaly vody z tolioto ponorného 
okrsku, se nazyvá „B lá tiv á“ (24 az 27). Strop této chodby je vymlet 
jiz v amfibolické vrstvé misty az 250 cm hluboko, dno je kryto asi do 
dvou tretin vysky chodby nánosem hlin. „Blátivá chodba“ byla zalozena 
na poruse sméru h 1 probíhající na styku krystalického vápence s amfi- 
bolitem. Po ulození transportovaného materiálu byl tok píitistén ke 
stropu a znacnou silou v ném erodoval. Presto vsak se zachovaly v tomto 
stropu gotické klenbé podobném jen nepatrné stopy eróse, jezto se na 
ném odlupovaly tenké vrstvicky amfibolitu podle vrstevních ploch.

„Blátivá chodba“ stoupá pri délce 35 m o 18 m, tedy sklon 45°. 
Na jejím konci, uzavíeném zíícenymi balvany, se pnul v dobé objevu 
téchto prostor komín, jejz poprvé prolezl majitel jeskyné V. R o thbauer. 
Konec komínu byl ve vysi asi 35 m nad hladinou jezírka (t. j. pouze asi 
5 m pod povrchem) neprodysné uzavíen smésí rozpadlého amfibolitu, 
dolomitického vápence a hlíny, pravdépodobné s povrchu splavené. 
Na jare r. 1940, asi v dúsledku neobycejné vlhkého pocasí, se prolomil 
sJaby strop komínu a zrícenym materialem byl komín ucpán. Zavalení 
,,Blátivé chodby“ zabránilo pouze vzprícení zfíceného materiálu v ko
mínu. Do ,,Blátivé chodby“ se dostal jen jeden mens! káinen (asi pul m3), 
ktery rozdrtil Stalagmit tvorící se v dolní tretiné chodby. [Je zajímavé, 
ze nad stalagmitem je pouze amfibolit, rüst stalagmitu tedy podmiñuje 
néjaká vlozka (resp. éocka) dobre rozpustného vápence v nadlozí amfi
bolitu.]

Nékolik metrü pred zrícenym komínem odboéuje „ P rík rá  chodba“ 
(26—28—29), zalozená po sméru vrstev, ale prudce stoupající. Na nékte- 
rych místech ,,Príkré chodby“ by lo obnazeno zfícením stropu amfiboli- 
tové nadlozí.

Asi uprostred ,,Blátivé chodby“ je odbocka na západ (25—30—31), 
která se záhy stépí ve dvé paralelní chodby. Severnéjsí chodba je prostor- 
néjsí a lezí níze; obé chodby jsou závislé na diaklasách vychodo-západ- 
ního sméru. Jsou vlastné pfímym pokracováním ,,Spojovací chodby“, 
do níz vyúsfují 30 cm vysokym otvorem pod podezdívkou, kam az se 
vodí turisté (31). Do vyse 506 m n. m. jsou v téchto chodbách vodní 
éáry, misty jen 5 cm od sebe vzdálené. Jsou zde z celé jeskyné nejlépe 
zachovány.

„Spojovaci chodba“ pocíná dosti vysokou síñkou hlavné evorsí 
vymletou. Voda padající ze dvou komínu na jizní strané chodby vytvorila 
vírivym pohybem pékné kulisovité útvary. K severu se táhnou odboéky, 
koncící v komínu nad „Hlubokym jezirkem“. V misté ohybu ,,Spojovací 
chodby“ (32) je maly komínek, ústící do chodby „Schwarzenberské“. 
Od tohoto mista „Spojovaci chodba“ stupñovité klesá. Smér „Spojovaci 
chodby“ v této éásti, „Malovecké chodby“ mezi zam. b. 16—17, „Kapli“
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(9 az 11) a kominovite chodby nad „Kaplemi“ probihajici je podininen 
poruchou smeru h 22.

Koncim strucny popis dulezitejsich prostor. Rada mensich odbocek, 
pokud bylo mozno je prolezti, je zanesena na mape. Jejich popis zde 
neuvadim, bud jsou bezvyznamne, nebo nezname dosud jejich praveho 
vyznamu. To objasni teprve dalsi podrobnejsi vyzkum.

H ydrograficke  pom ery.
Jak si jiz prvi badatele povsimli,1) jsou na dne jeskyne dve jezirka. 

Nikde vsak nenachazime ve starsi literature zminky o tom, ze by v nich 
voda proudila. Protoze vsak bylo znamo, ze vodni hladina obcas kolisa, 
byl vysvetlovan odtok vody prosakovanim trhlinami v okolnich horni- 
nach a ve spojitost s vodami jeskyne byly uvadeny prameny na severni 
strane Pacovy hory (KeejCI, po nem SafrAnek a N ekut). Tuto do- 
mnenku vyvratilo teprve tri ctvrte stoleti pozdeji hypsometricke mereni 
doc. Stejskala, ktery urcil vyskovy rozdil mezi vchodem do jeskyne 
a C hotcinskym  potokem  u vapenek na 31m (a tim rozdil mezi pra
meny a vchodem na 25—28 m). Hloubka jeskyne byla vsak stanovena 
jiz pfi vyprave K rejCIho na 45 m. Je tedy zfejme, ze spojeni z jeskyne 
smerem k severu je nemozne, protoze by voda musela teci „do kopce“

Skalnikum z okolnich lomu neusla tato vyskova nesrovnalost, 
i kdyz odhadovali vysku Pacovy hory pouze ,,od oka“. Vznikla mezi 
nimi domnenka, ze jeskyne se tahne az na pravy bfeh Chotcinskeho 
po to k a  a ze v silnem krasovem vyveru zvanem R utice  se objevuji jeji 
vody. V teto vire je utvrzovala skutecnost, ze za suchych let silne klesa 
hladina vody v jeskyni, az se klidna, pohybu nejevici jezirka meni 
v uzounky tok, ktery bublaje se prodira mezi zricenymi balvany v pro- 
store u „Purkyhova oka“ na zapad. V tech dobach klesa take vydat- 
nost pramene R utice, ale ne tak znacne jako v jeskyni. Tato domnenka 
se udrzela rovnez do r. 1940, kdy mapovani doc. K outka ukazalo, ze 
pro takovou cirkulaci neni geologickych predpokladu, nebof krasova 
hornina je v teto trati roztrzena na dva nesouvisejici dily.

Tim byla potvrzena domnenka, kterou mi vnuklo pomerne rychle 
stoupnutl vodni hladiny v jeskyni po desti, ale velmi pomale jeji klesani, 
ze voda se ztraci pouze prosakovanim po dislokacich, ktere oddeluji 
segment Pacovy hory od segm entu ru tickeho . Zustava v§ak stale 
nerozresena otazka, kde podzemni vody vyveraji na povrch. To by se 
dalo zjistiti pouze barvenim vody v jeskyni, ke kteremu je vsak zapotrebi 
znacneho poctu spolupracovniku se specialnimi pristroji.

Po naznaceni historickeho vyvoje otazky odvodnovani Chynovske 
jeskyne zbyva jeste podati pfehled dnesnich vedomosti o aktivnim 
toku a vyhlidkach na nove objevy.
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Pramenistém podzemního toku Chynovské jeskyné  je „B lá tiv á  
chodba“ (24). Mohutná vrstva náplavu v ni ulozená zadrzuje velké 
procento vody prosakující v dobé tání do podzemí v jejím ponorném 
okrsku, a zásobuje tok vodou v dobé sucha. Zíetelné se jeví toto zásobo- 
vání proudéním vody v jezírku na nejnizsím misté „Blátivé chodby“. 
Je pravdépodobné, ze na vychod od tohoto syfonu se táhne jesté jedna 
vodní chodba, to by vsak bylo Ize zjistiti pouze odcerpáním vody; 
prostíelení syfonové stény by asi nevedlo k cíli, protoze strop syfonu se 
klopí velmi hluboko a asi tez na velkou vzdálenost.

Vody koncentrující se v „Blátivé chodbé“ se objevuji v „H lubokém  
je z írk u “ (20), které je vlastné soucástí popsaného syfonu, a pak nastu- 
pují dosud neznámou cestu asi 35 m dlouhou, aby se objevily v síñkách 
v r. 1940 objevenych (33) a sousedících s jezírkem u „P u rk y ñ o v a  
oka“ (8, 7). V „M alovecké chodbé“ je jesté nékolik míst, kde by bylo 
lze po odstranéní náplavu proniknouti k vodní hladiné mezi uvedenymi 
konecnymi body. Tyto práce budou provedeny pfi úpravé „Malovecké 
chodby“, která se chystá na zimu 1941—42.

Od „P urk y ñ o v a  oka“ odtéká voda na západ mezi bloky ze zííce- 
ného stropu, a od tohoto mista je její dalsí podzemní béh neznám. 
Rozstépení ve dvé cásti je vylouceno pro malou moenost krystalického 
vápence. Múzeme tedy snadno predpovídati dalsí prübéh vodního toku, 
ktery asi zachovává stále západní smér a primyká se patrné k severní 
strané (t. j. k nadlozí). V nékterych místech se k aktivnímu toku pripíná 
soustava príkrych prítokovych chodeb, obdobnych „Schw arzenber- 
skó chodbé“. Není ovsem jisté, zda se na dalsím prúbéhu toku voda 
rozlévá po dné, jako u „P u rkyñova  oka“, nebo koncí-li príkrá chodba 
syfonem. Je vsak jisté, ze otevrením takovychto prítokovych chodeb, 
z nichz pocátek jedné jiz známe, vpadneme na geologicky starsí béh 
podzemního toku. Ten nás zavede, nebudou-li ovsem chodby ucpány 
tak, jako „S lavn íkova chodba“, az ke starému vyvéru, jenz lezí 
nékde ve stráni nad C hotcinskym  potokem  ve vysi kolem 506 az 
510 m n. m. Dnes je asi tentó vyvér tak uepán svahovou ssutí, ze jej na 
povrchu nemúzeme nalézti.

K otázce stárí a vyvoje jeskyné se budeme muset jesté vrátit, az 
bude shromázdéno více materiálu, ktery by dovoloval íesiti tuto chou- 
lostivou otázku.

S ta rsí a u to íi  — nedbání je jich  nom en k la tu ry .
V prvním pojednání o Chynovské jeskyni od K b e jCíh o  a F r iCe1) je 

podán popis jeskyné s pojmenováním hlavních chodeb a nékterych 
zajímavych útvarú. Béhem let vsak dvoje jejich pojmenování bylo 
zménéno. „Chlebovou pecí“ (14) (dnes v plurálu) byla púvodné
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nazvána odbocka k západu nad „M aloveckou chodbou“ pod ,,Certo~ 
vym i scliody“. Jak popis prof. K rejCího a plánek ing. W etta (original 
v tfeboñském archivu) nasvédcují, nebyla tato odbocka prozkoumána 
cela, protoze autofi by se jisté zmínili o komínu, jenz vede rovnobézné 
se „Schw arzenberskou  chodbou“ a ústí do ,,K aple sv. V o jtécha“ 
(10). Nevíme, kdo zpúsobil omyl v pojmenování; v N ekutové clánku5) 
z r. 1898 je poloha „Chlebové pece“ vyznacena správné, kdezto popis 
doc. K unského9) i moje mapa pfiblizné ze stejné doby vztahuje toto ozna- 
cení naradu otvoru v „M alovecké chodbé“ (6—15), Pridrzel jsem se jiz 
vzitého novéjsího, byt nesprávného (podle zvyku prvenstvi nomen- 
klatury) pojmenování.

Druhym zménénym názvem je „N epravy vychod“ (2—1), ktery 
uvádí S afkánek4) — snad cliybou sazece — a po nem opakuje N ekut5) 
jako „N epravy vchod“ Tohoto oznacení vübec nepouzívám, jelikoz 
je synonyinem pro nejvyssí cást ,,Scliw arzenberské chodby“ az 
k ústí „V stupni cliodby“. Nomenklatura zavedená jinymi starsimi 
badateli, jejichz podpisy nalézáme misty na sténách jeskyné (vétsinou 
stfed. profesofi a ucitelé z okoli), se nevzila a dues jiz vlastné nikdo nezná 
jejího püvodnílio znenl.

Pfihlédneme-li blíze ke stars! literature o jeskyni, vidime, ze samo- 
statnymi spisovateli byli pouze K rejCí a F riC. N ekut, ackoliv pise 
zfejme z autopsie, se zcela pfidrzuje popisu a názorü téchto badatelú na 
vznik jeskyné. S afkánek ciní o jeskyni celkem nepatrné zmínky a je téz 
ovlivñován K rejCím, neopakuje vsak — stejné jako N ekut — origi- 
nálnícli K rejCího názorú na dalsí vyzkum jeskyné.

Cílein vypravy K rejCího bylo seznati polohu a rozloku jeskyné. 
Plan ing. W etta, po stránce grafické sice nedokonaly, vystihuje dosti 
vérné podobu a sméry lilavních chodeb, vynechává vsak mensí odbocky 
(vedoucí namnoze, jak se pozdéji ukázalo, k rozsáhlym prostorám). 
K rejCí to odúvodñuje nedostatkem casu. Na plánu je nejlépe pro veden 
prürez, kresleny podle rozvinuté osy, tedy metodou, kterou pouzívají 
pro vétsí prehlednost skoro vsichni pozdéjáí speleologové, i kdyz tato 
metoda zkresluje horizontální polohu bodu. (U nás hlavné prof. A bsolon.) 
K r ejCí resil tez pomér jeskyné k povrchu (hlavné k sousednímu pan- 
skému lomu) a navrhl, aby souvislost podzemních tokú s povrchovymi 
se zjistila barvením vody. Pri resení souvislosti jeskynních vod s okolními 
prameny byla ovsem ucinéna chyba, ze se badatelé nepresvédcili o vysko- 
vych rozdílech mezi dnem jeskyné a prameny, o nichz predpokládali, ze 
jsou vytokem jejích vod. Konecné navrhuje K rejCí pátrání po novych 
prostorách odklizováním náplavu z ucpanych chodeb, tedy práce v dnesní 
praktické speleologii zcela obvyklé.
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P f i  posuzovani K rejCIho nazoru o vzniku jeskyne a o prot^kani 
srazkove vody jejimi vysSimi polohami si musime uvedomiti, ze jeskyne 
byla tehdy znama teprve ctvrt roku a K rejCI neznal dbkladneji geolo- 
gick^ho slozeni Pacovy  hory, ani jejich vyskovych pomeru. Zazname- 
nava vsak jiz, byv informovan mistnlmi pozorovateli, ze voda na dne 
jeskyne obcas stoupa a zase se vytraci. Smeru jejiho toku vsak neuvadi. 
Dnes, po desitiletych pozorovanich znarae jiz pficiny stoupani vodni 
hladiny; KREJCi vsak mohl pfi zbezyem ohledani vysloviti pouze do- 
mnenky.

V y p ra v a  K rejCIho p o lozila  b ezp ecn e z a k la d y , n a  k tery ch  m ohlo  
b y ti p ok racovan o  v  dalfiim  v y zk u m u  p ra k tick em  i teoretick^m , nenaSel 
se v sa k  n ik d o , k d o  b y  p o k ra co v a l v  d ile  K rejCim zap oca tem .

Z pozdejsich badatelu, ktefi si vsak v§imali vice petrografickych 
a mineralogickych pomeru, nutno uvesti F r . S afrAnk a . Jeho prace 
ve V esm iru (1883) otistena,4) je po strance geologicke zakladem vSem 
pozdejsim autorum; S afrAnkovu predstavu o cockovitych lozich vapen- 
cu v amfibolitu i celeho amfibolicko-karbonatoveho souvrstvi v rulacli 
podrzuje i Orlov.2) Teprve vyzkurn doc. K outka a castecne tez dr. Cecha 
na listu spec, mapy T ab o r8) ukazal, ze jde o jednotne pasmo dislokacemi 
na nekolik segmentu rozdelene. Tez jine S afrAnkovy zminky (dvoji 
opakovani vrstevniho sledu na Pacove hofe, prubeh vapencoveho 
pasma atd.) si vysvetlime neznalosti tektoniky. V popisu jeskyne se 
S afrAnek  zcela pridrzuje KREJCiHo, po prve vsak jasne upozornuje na 
spojitost dvou jezirek na dne jeskyne a vysvetluje pohyb vody pfele- 
vanim podle zakona spojitych nadob. Rovnez si prvy vsima sekundarnlho 
rozsirovani dutin ficenim.

N ekutCv clanek,5) aekoliv neprinasi celkem nic noveho, velmi 
prospel propagaci C hynovske jeskyne mezi tehdejsimi turisty. Zda se, 
ze N ekut cerpal uplne ze S afrAnkova pojednani, i kdyz v seznamu lite- 
ratury uvadi K r e jCIho a F r iCe .

V posledni dobe napsal o Chynovske jesk y n i turisticke po
jednani doc. J . K unskV,9) ve kterem, byf formou popularni, podava 
jako novum morfologicky rozbor nekterycli tvaru v jeskyni. Jine prace 
o Chynovske jeskyni, zvl. clanek prof. Bernata, mi nebyly bohuzel 
dostupne.

Jest mou milou povinnosti podekovati p. doc. J. K unskSmu za 
laskav6 pujceni fotografii k reprodukci, p. univ. prof. R. K ettnerovi 
za pomoc pfi uvefejneni tohoto clanku a zvlaste t^z majiteli jeskyne 
p. V. R o th b au ero v i z D olnich Hofic, bez jehoz podpory bvch se 
t^to prace nemohl podjati.
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Die Chejnower Höhle.

Die böhmischen Karstgebiete sind trotz ihrer geringen Ausdehnung 
interessant wegen ihrer geologischen und genetischen Verhältnisse. Im 
Rahmen ihrer systematischen Erforschung wurde im Jahre 1939 mit der 
neuen Kartierung der Chejnower Höhle bei Tabor begonnen, da die 
Karte des Ing. Wild (1863) in ihrer graphischen Darstellung nicht völlig 
entsprach, weil darin nicht alle Hohlräume eingezeichnet waren.

Das Ziel der Erforschung war mittels der Kartierung das Ausmaß 
der Höhle und das gegenseitige Verhältnis der Hohlräume zu erkennen, 
und ferner die Quellen des unterirdischen Wasserlaufes der Höhle zu 
erreichen. Schon während der ersten Expedition im Juli 1939 wurde 
der Syphon bei „Öertova proräzka“ (23) (Teufelsdurchbruch) über
schritten, und ein neuer steiler Zuflußgang mit einem ganzen System 
von Seitengängen, welche sich an die von früher schon bekannten Gänge 
anschließen, entdeckt. Die Kartierung und Nivelation in der Höhle 
sowie auf dem Obergrund (das Verhältnis der Höhle zum Chotschiner 
Bache) wurde zu Beginn des Jahres 1941 beendet. Während dieser 
Arbeiten glückte es noch an einer anderen Stelle (33) zu einem neuen Ab
schnitt des unterirdischen Wasserlaufes durchzudringen; der hohe Wasser
stand hinderte uns jedoch in weitere Gewässerräume vorzudringen.

Der Chejnower Karst stellt in Bezug auf seine geologischen und ge
netischen Verhältnisse eine Kuriosität ersten Ranges dar.

Das Karstgestein wird nur von einem 10 m mächtigen grobkörnigen 
kristallinen Kalkstein gebildet, welcher unter einem Winkel von 45° nord



Ch^novskä jeskynS na PacovS Hoie. 15

wärts geneigt ist. Das Hängende und Liegende wird von einem kom
pakten dolomitischen Kalkstein und ferner von Amphibolit gebildet. 
Diese ganze Schichtenfolge ostwestlicher Richtung ist konkordant in 
Gneis gebettet.

Während der alpinen Faltung begann durch den mächtigen Tangen
tialdruck eine Bewegung den palaeozoischen Dislokationen entlang. 
Diese wahrscheinlich mit Geschieben kombinierten Senkungsbewegun- 
gen zerrissen (oder besser zerteilten) vielleicht die zusammenhängende 
Amphibolit-Karbonatzone in mehrere Segmente. Die Bewegungen den 
palaeozoischen Dislokationen entlang dauern hier bis heute an. Dadurch 
wird natürlich die Lösung der Frage der Höhlenentwicklung sehr 
erschwert. Auf Grund geringer Einsturzspuren in der Höhle können 
wir annehmen, daß die Verkarstung erst während der (verhältnis
mäßigen) Beruhigung der Bewegungen eingetreten ist. Dann würde der 
Chejnower Karst durch die Dislokationen in einige genetisch selb
ständige Einheiten zerteilt, von denen auf das Segment „Pacovy hory“ 
(des Patzover Berges) die höchste Aufmerksamkeit zu lenken ist.

Die Höhle am Patzover Berge wurde in 1863 beim Steinbrechen 
entdeckt. Die erste fachmäßige Erforschung wurde noch im selben Jahre 
von Prof. J an K eejCI und Dr. F riC unternommen. Während dieser 
Expedition wurde von Ing. W ett ein Plan der Höhle entworfen und ihr 
Verhältnis zur nächsten Umgebung (dem angrenzenden Schwarzenberg’- 
schen Steinbruch) gelöst. Ing. W ett’s Nivelation drang nicht bis in das 
Tal des Chejnower Baches vor, wodurch wir uns erklären können, warum 
Prof. K rejCI den Aufbruch der unterirdischen Wasserläufe auf der 
Nordseite des Patzover Berges gesucht hatte. Die hier entspringenden 
Quellen liegen nämlich um 15 m höher als der Wasserspiegel in der 
Höhle.

Seit der Expedition des Prof. K rejCI wurde in der Höhle wissen
schaftlich nicht mehr gearbeitet, obzwar für die geologischen Verhältnisse 
des Chejnower Karstes ziemlich hohes Interesse bestand (Safränek , 
Orlov, V eselV, Cech). Die Arbeiten Prof. N ekut’s sind nur vom turisti- 
schen und propagatorischen Standpunkte von einiger Bedeutung, was 
das Fachmäßige anbelangt, hält er sich an die Ansichten des Prof. K rejCI. 
Die Familie Rothbauer von Unter Horschitz machte sich mit besonderem 
Verständnis die Herrichtung und Zugänglichkeit der Höhle zur Aufgabe. 
Von den letzten Arbeiten in der Höhle ist die Erschließung der 
St. Veits-Kapelle [kaple Sv. Vita (11)] durch eine obere Etage zu erwäh
nen. Dadurch wurde es ermöglicht, diese Räume auch während hohen 
Wasserstandes besuchen zu können.

In der Höhle können wir klar zwei Kategorien von Gängen unter
scheiden, und zwar die Zuflußgänge, meistens im Fallen der Schichten
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entwickelt, und Entwässerungsgänge, welche der Richtung der Schichten 
folgen. Die Entwässerungsgänge weisen den Charakter steigender Sypho- 
ne auf, an deren Wänden in einigen Stufen bis zur Höhe von 506 m ü. M. 
Wasserlinien, welche auf die Korrosions- und Abrasionsaktion stagnie
renden Wassers hindeuten, noch erhalten sind. Es gibt sehr wenige 
typische steile Karstschlote in der Höhle. Zur Kategorie der Zufluß
gänge reihen wir „Schwarzenberskou“ (1—2—4—7) (den Schwarzen - 
gerger Gang), „Spojovaci“ (32—16) (den Verbindungsgang), ,,Blätivou£C 
(24—27) (den kotigen Gang) und die Schlote, zu den Abflußgängen, 
,,Maloveckou‘c (6—15—20) (den Malowetzer Gang) und den heutigen 
aktiven Wasserlauf. „Soubeznou“ (den Parallelgang) mit dem „Spojo- 
vaci“ (25—31—32) (Verbindungsgange) mögen wir für einen steigenden 
Syphon analog dem Malowetzer Gang halten; es ist jedoch sicher, daß 
nach der Entwicklung des Malowetzer Ganges und des heutigen aktiven 
Wasserlaufes der Parallelgang als Zuflußgang fungierte, worauf auch 
die heutigen gegen Norden in die Hohlräume um den Teufelsdurch
bruch (21) führenden Verbindungen hindeuten. „Slavnikova“ (9—12—13) 
(Slavnik Gang) ist vielleicht ein ähnlicher steigender Syphon wie der 
Malowetzer Gang; eine Menge von Amphibolit - Schutt vom Hängenden 
hat jedoch alle Seitengänge bedeckt. Erst nach der Erschließung weiterer 
bisher unbekannter Hohlräume bis zum Aufbruch der Gewässer, welcher 
sich irgendwo in der Nähe der Kalköfen im Tale des Chotschiner Baches 
befinden muß, können richtige Deduktionen über die Höhlenentwicklung 
aufgestellt werden.

Der unterirdische Wasserlauf der Chejnower Höhle entspringt im 
Alluvium im Kotigen Gang, sammelt sich im kleinen See bei dem 
Teufelsdurchbruch (20) (gemessene Tiefe über 3 m), durchfließt dann un
bekannte Hohlräume, erscheint wieder in den nördlichen Räumen der 
„Chlebove pece“ (33) (Brotbacköfen) und im Raum ,,U Purkyhova 
oka“ (8—7), (Zum Purkyne’s Auge) und von dort versickert er ge
gen Westen zwischen den Blöcken der eingestürzten Decke. In der gan
zen Höhle liegt der Wasserspiegel in gleicher Höhe, sodaß die Wasser
bewegung nur durch das Überfluten geschieht, die Abflußgeschwindigkeit 
ist cca 3 dra/sec. Während trockener Jahreszeiten sinkt das Wasser der 
Wasserreservoire, welche sich in schmale Bäche verwandeln. Aber dieser 
günstige Wasserstand ist seit 1938 nicht mehr eingetreten.

Der Wasserspiegel des unterirdischen Wasserlaufes liegt ungefähr 
8 m unter dem Wasserspiegel des Chotschiner Baches, in dessen Tale 
(laut den geologischen Verhältnissen) der ältere Wasserabfluß aus der 
Höhle liegen muß. Hier auf dem Bruch endet das Karstgestein, somit 
ist es klar, daß die heutige Entwässerung der Höhle nur durch Ver
sicherung erfolgt. In der letzten Zeit beträgt die Schwankung des
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Wasserspiegels zwischen Maximum und Minimum (während der trocken
sten und feuchtesten Jahre) cca 2,50 m; während der feuchten inter- 
glazialen Zeit jedoch stieg das Wasser bis zum Niveau des Ausflusses, 
was von den schon erwähnten Wasserlinien bezeugt wird.

Es ist noch nicht möglich, das Alter der Höhle festzustellen. Falls 
die Höhle während einer tektonisch verhältnismäßig ruhigen Zeit entstan
den ist und die Situation der einzelnen Segmente zu einander sich seit dieser 
Zeit nicht sehr verändert hat, können wir auf Entwässerungsgänge,"welche 
steigenden Syphonen ähnlich sind und im Niveau oder oberhalb des Niveaus 
des Chotschiner Bachtales münden, schließen. Falls jedoch die geräumigen 
Gänge mit starker Erosionsplastik plötzlich am Bruche enden, ist damit 
die Existenz jüngerer Bewegungen als in der Höhle bezeugt. Es ist 
jedoch nicht ausgeschlossen, daß das Tal nach der Entstehung der 
Höhle hoch aufgeschüttet wurde, wobei auch die Abflußöffnung verlegt 
wurde. Dagegen spricht aber, daß das Wasser auch in sehr feuchten Jahres
zeiten die Höhle in westlicher Richtung durchströmt. Ein entge
gengesetzter Fall wurde hier nie beobachtet. Erst nach dem Auffinden des 
Abflusses des Wasserlaufes aus der Höhle kann diese Frage definitiv 
gelöst werden.

Die Stalactit-Ausschmückung des Chejnower Karstes — wie aller 
unserer Karstgebiete in kristallinen Kalksteinen — ist gering, trotzdem 
der Kalkstein sehr rein ist (bis 98% laut H ofmann). Aber hier gibt es 
eine sehr stark entwickelte erosive und evorsive Plastik, welche auf die 
Aktion rasch und unter hohem Drucke fließenden Wassers hinweist. Die 
abnormalen Sedimentations-Verhältnisse haben der Chejnower Höhle 
einen besonderen Charakter aufgeprägt. Bei morphologischen De
duktionen ist es jedoch ratsam, dem Streichen des Karstes sowie seiner 
geringen Breiteausdehnung besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Auch 
der Zusammenhang zwischen dem oberirdischen Bachbette und den 
unterirdischen Wasserläufen wird auf anderer Basis gelöst werden 
müssen, als es z. B. Dr. Roth in den Höhlen von Domice (Ungarn) 
getan hat.

Die neue Kartierung der Chejnower Höhle setzte den Grundstein 
zu einer neuen praktischen Erforschung; das Problem der Entstehung 
der Höhle kann erst nach Beendigung dieser Arbeiten gelöst werden.

Die Nummern in Klammern deuten auf die Ausmaß-Punkte, welche in der 
Karte angemerkt sind.
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XI.

Absolutní minimum pri odrazu paprsku 
na rovinné krivce3 zejména na kuzelosecce.

Jlftí BERÁNEK, Brno.

(Doslo dne 2. cervna 1941)

Vychází-li paprsek z bodu S, odrází-li se na zrcadlící kfivce v bode M a 
je-li A bod na odrazeném paprsku, je vysetriti v jakém poméru je dólka lome- 
nó cáry SAI A k délkám jinych lomenych car SM'A, je-li M' kterykoli bod 
zrcadlící krivky.

1. Svételny paprsek se sírí v homogenním isotropním prostfedí vzdy 
tak, ze délka jeho dráhy mezi dvéma libovolnymi body je minimální.

Tato veta vyjadíuje t. zv. Fermatúv princip a platí neomezené pri 
odrazu na rovinném zrcadle. Necht body S  a A  jsou po téze strané 
zrcadlící roviny Z a necht M  je bod teto roviny. Aby dráha SMA  svétel- 
ného paprsku byla minimální, t. j. kratsí nez kterákoliv lomená cára 
SM'A,  kde M' je libovolny bod roviny Z, musí bod M'  lezeti v roviné P, 
která prochází obéma body » S a i a  která je kolmá k roviné Z. Bod M' 
musí tedy lezeti na prúsecnici obou téchto rovin. Volíme-li rovinu P  za 
nákresnu, zbyvá jiz jen uvazovati odraz na této prúsecnici, tedy obecné 
na dañé primee. Dráha paprsku SMA  je minimální pro tu polohu bodu M  
na dañó primee, v níz úhel dopadu je stejny jako úhel odrazu. Na paprsku, 
ktery se takto odrází v bodé M  dañé prímky muzeme zvoliti bod A  kde- 
koliv — dráha SMA  je vzdy minimální.

Uvazujme nyní odraz na válcové pióse s libovolnou krivkou íídicí. 
Pro jednoduchost zvolme body S  a A tak, aby lezely v roviné kolmé ke 
sméru válcové plochy. Prusek této roviny s válcovou plochou je uréitá 
kíivka z. Necht M  je libovolny bod válcové plochy a M'  onen bod na 
kfivce 2, jenz lezí na povrehové primee vedené bodem M. Protoze lomená 
cára SM ’A  je nepochybné kratsí nez cára SMA  musí bod M  mající tu 
vlastnost, ze délka SMA  je minimální lezeti na kfivce 2. Dalsí postup se 
tedy opét omezuje na rovinu: Je dána kíivka 2 a dva body S  a A; je 
otázka, pro ktery bod M  kfivky 2 je dráha SMA  minimální. Existuje-li 
vubec takovy bod, je to ten, vnémz platí rovnost úhlu dopadu a odrazu.
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To se dâ dokâzati podobnë jako pri odrazu na primce obvyklou metodon 
pro vyhledâvâni maxim a minim. Uvazujme nvni paprsky vychâzejiei 
z bodu S  a odrâzejlci se na krivce z tak, ze uhly dopadu a odrazu se rovnaji. 
Setkâvâme se zde s touto dûlezitou okolnosti: Zatim co pri odrazu na 
primce byla drâha SMA minimâlni pro kazdou polohu bodu A na odra
zeném paprsku, neni tomu tak u paprsku odrazeného na krivce 2. Yedle 
bodû, které dâvaji minimâlnl drâhu, jsou na odrazeném paprsku také 
body, které tu vlastnost nemaji. V dalsim vÿkladu pûjde v podstatë o to, 
abychom nasli, pro které body A na odrazeném paprsku je délka ékl/A 
minimâlni a pro které neni.

2. Otâzku lze pojimati ze dvou hledisk. Jednak srovnâvâme lomenou 
câru SMA  s ëarami SM'A, kde M' je bod krivky z v libovolnë malém 
okoli bodu M, jednak s carami SM"A, kde bod M " je kterÿkoliv bod 
dané krivky. Pravime, ze lomenâ ëâra SMA dâvâ re la tiv n i minimum, 
jestlize je kratsi nez kterâkoliv ëâra SM’A, a ze dâvâ ab so lu tn i mini
mum, je-li kratsi nez vsechny câry SM"A.

Problem absolutniho a relativniho minima byl ve své podstatë 
vyjasnën a vede k tëmto vÿsledkùm:1)

Na paprsku odrâzejicim2) se v bodë M  lze udati dva body: bod B , 
v nëmz pfestâvâ absolutni minimum a bod C, v nëmz pfestâvâ relativni 
minimum. Pro kazdou polohu bodu A na odrazeném paprsku mezi body 
M a, B  dâvâ lomenâ ëâra SMA absolutni minimum a pro vsechny polohy 
bodu A mezi M a C dâvâ ëâra SMA relativni minimum; v bodech usecky 
BC nastâvâ jen relativni minimum. Bod C na paprsku odrazeném 
v bodë M  je mezni poloha prûseëiku tohoto paprsku s paprskem odraze- 
nÿm v bodë M', jestlize se M' neomezenë blizi bodu M. Je tedy C bod, 
v nëmz se odrazenÿ paprsek dotÿkâ kaustické krivky. Pro ty body, které 
lezi na odrazeném paprsku mimo ûsecku MC, je lomenâ ëâra SMA  delsi 
nez ëâry SM'A, slovem ëâra SMA dâvâ relativni maximum.

3. Dûlezitëjsi je o tâzka absolu tn iho  minima. Obecnë je na 
odrazeném paprsku bod B, v nëmz pfestâvâ absolutni minimum, t. j. 
jedinë pro ty body A, které lezi mezi bodem odrazu M a bodem B  je 
lomenâ çâra SMA  kratsi nez kazdâ jinâ ëâra SM'A, je-li M'  zcela libo- 
volny bod na krivce z. Aby v bodë B  na odrazeném paprsku prestalo 
absolutni minimum, musi body S a B bÿti ohniska elipsy, dotÿkajici se 
z vnitrni strany krivky z, a to kromë v bodë M  jestë v dalsim bodë N. 
Zvolime-li si totiz na paprsku odrâzejicim se v M  libovolnÿ bod P, kterÿ

b Viz B. Hostinskÿ: Absolutni minimum pri odrazu svëtla. Casopis pro 
pëst. mat. a fys. roc. 46, 159; 1917.

2) Odrazenÿm paprskem budeme nadâle rozumëti paprsek. kterÿ vyhovu- 
je pozadavku rovnosti ühlu dopadu a odrazu.
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lezi za bodera B, pak z obr. 1 snadno vyrozumime, ze lomenâ câra SMP  
je delsi nez SNP, nebot

tedy
SMP  =  SMB  +  BP  =  SNB  -f BP  >  SNP  

SMP  >  SNP.
Nelze vsak obrâcenë z toho, ze nëkterÿ bod na odrazeném paprsku je 
druhÿm ohniskem takové elipsy souditi, ze v tomto bodë prestâvâ 
absolutni minimum. Takovÿch bodû mûze bÿti na odrazeném paprsku 
vice, avsak pro pripad absolutniho minima ma vÿznam pouze jeden, 
totiz ten, kterÿ je nejblize bodu odrazu. Sestrojime-li na kazdém odra
zeném paprsku bod B, v nëmz prestâvâ absolutni minimum, pak geo- 
metrické misto vsech tëchto bodû je urëitâ kfivka p, podobnë jako 
geometrické misto bodû C, v  nichz prestâvâ relativni minimum je kaus- 
tickâ krivka.

N

Obr. 1.

4. Tyto vÿsledky lze doplniti uvahou o abso lu tn im  maximu. 
Body A  lezici na odrazeném paprsku za bodem B  (postupujeme-li ve 
smëru od bodu odrazu) nedâvaji jiz absolutni minimum, t. j. na krivce z 
jsou takové body M', ze lomenâ câra SM'A je kratsi nez câra SMA.  
Nabizi se otâzka, zdali na odrazeném paprsku jsou body A, pro nëz by 
lomenâ câra SMA  byla delsi nez kterâkoliv ëâra SM'A,  jejiz bod M'  je 
na krivce z a daji-li se od ostatnich bodû na odrazeném paprsku oddëlit 
tak, jako predtim body dâvajici absolutni minimum. Tato otâzka mâ 
ovsem smysl jen pro takovou kfivku z, jejiz vsechny body lezi v konecnu, 
nebot v opacném pripadë lze na krivce z vzdycky najiti dostatecnë 
vzdâlenÿ bod M'  tak, aby bylo SM'A >  SMA.  Pro krivku, kterâ mâ 
vsechny body v konecnu plati: Postupujeme-li na odrazeném paprsku 
ve smëru od bodu odrazu, dâvaji vsecky body pocinajic urcitÿm bodem D
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absolutní maximum. Bod D a svítící bod S jsou okniska elipsy, která se 
dotyká krivky z ve dvou bodech M  a N  z vnéjsí strany, t. j. probíhá cela 
v té cásti roviny, k níz krivka z obrací svou konvexní stranu. Dúkaz je 
patrnÿ z obr. 2. Je totiz

SMA =  SAID +  DA = SPD -f DA 
SPD +  DA >  SPA >  SM'A

a tedy
SMA >  SM'A,

coz platí pro kazdou polohu bodu M '
V bodë D se protíná paprsek odrazenÿ v bode M  s paprskem odra- 

zenÿm v bodë N. Pro oba paprsky zaéíná absolutní maximum v bodë D. 
Geometrické misto bodû D na vsech odrazenych paprscích je opët uréitá 
krivka q.

Obr. 2.

Omezena platnost Fermatovy vëty pri odrazu na rovinné kfivce z se 
jevi v tom, ze lze stanoviti tri vÿznaëné krivky: krivku p, kaustickou 
krivku k a krivku q. Paprsek odrâzejici se v bodë M  krivky z protne 
nejprve krivku p v bodë B, v nëmz prestâvâ absolutni minimum, potom 
se dotÿkâ kaustické krivky v bodë G, kde prestâvâ relativni minimum 
a jsou-li vsecky body krivky z v konecnu, protne jestë treti kfivku q 
v bodë D, od nëhoz poëinajic, dâvaji vsecky body dokonce absolutni 
maximum.

Pokud jde o konstrukci tëchto krivek, je obecnë znâmâ jen kon- 
strukce kaustické krivky a nepûsobi ve vëtsinë pripadu zvlâstnich obtizi. 
Ne tak jednoduchâ je konstrukce krivky p. V uvedené prâci B. Hostin-
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skeho by la stanovena kfivka p ve zvlastnim pflpade pro odraz na kruz- 
nici. Krivka p, kterou vytvofi druhe ohnisko promenlive elipsy majici 
pevne ohnisko v bode S  a dotykajici se dane kruznice z vnitini strany 
ve dvou bodech, je zde casti kruznice, soustiedne s danou kruz- 
nici. Oba body omezujici kfivku p splyvaji s body vratu kausticke 
kfivky a teeny vratu jsou zaroven tecnami ke krivee p. Pozdeji uvidlme, 
ze zcela podobny prubeh ma krivka p, jde-li o odraz na kuzelosecce.

5. Obratme se nyni k uloze s e s tro ji t i  k fiv k u  p pro libovolnou 
zrcad lic i k fivku  z. I kdyz nasledujici zpusob nepodava konstrukei 
s teoretickou presnosti, piece jim ziskame obraz krivky p s dostacujici 
pribliznosti, kterou je ostatne mozno libovolne stupnovati. Vyjdeme ze 
skutecnosti, ze krivku p vytvofi ohnisko promenlive elipsy, ktera se 
dotyka kfivky z po vnitini strane ve dvou bodech a ma pevne ohnisko 
ve sviticim bode S. Jsou-li M  a Q oba body dotyku a sestrojime-li oba 
paprsky v nich odrazene, protinaji se tyto paprsky v bode B, pro nejz

plati: SM  +  MB  =  SQ +  QB.

Povazujeme-li paprsek m odrazeny v bode M  za puvodne dany, staci

Obr. 3.

k nernu najiti takovy odrazeny paprsek, aby prúsecík obou paprskú hovel 
uvedenému vztahu. Tentó prúsecík je pak hledanym bodem B, a to jak 
pro první, tak i pro druhy paprsek. Abychom nasli tentó druhy paprsek, 
zvolme sipodél celé kfivky z body M1} M2, Mn, pfibliznéekvidistantni
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a sestrojme v nich odrazené paprsky. Tyto paprsky protínají paprsek m 
v bodech A±, A2, ..., A n. Na paprsku m prodlouzeném za bod odrazu M 
stanovíme bod S' tak, aby S'M — SM (obr. 3). Z bodu S' naneseme na 
prodlouzenÿ paprsek m délky (SMl +  (8M2 +  M2A2),
(SMn -f MnA n), címz dostaneme na paprsku m body A\ ,  A '2, ..., A'n. 
Splyne-li nëkterÿ bod A \  s odpovídajícím bodem A {, je to jiz hledany 
bod B, ve kterém se protínají paprsky odrazené v bodech M  a Mi a pro 
kterÿ platí 8MB  =  SMiB. Obecnë se vsak oba body A { a A \  budou 
od sebe lisiti. Podle toho je-li bod A \pred bodem A{ nebo za ním, posuzo- 
váno ve sméru od bodu odrazu, je lomená cara SMiA i kratsí nebo delsí 
nez cára SMA{. Nastane-li pro nëkterÿ bod Ai prípad první, t. j. 8MiA i <  
<  8MAi a pro následující bod Mi+1 prípad druhy, t. j. 8Mi+1A i+1 >  
>  SMAi+1, musí bod B  lezeti mezi obëma body A i; A i+l (obr. 3). 
Rozdëlime-li oblouk M{Mi+1 dalsími body a sestrojíme v nich odrazené 
paprsky, mûzeme opët najíti dva body, mezi nimiz lezí bod B  a které jsou 
bodu B  blíze nez první dvojice MiMi+1. Je nepochybné, ze opëtovânim 
téhoz postupu se takto mûzeme bodu B  libovolnë priblíziti. Pfi praktic- 
kém provedení této konstrukce se dostaneme vhodnou volbou bodü 
velmi rychle k cíli. Bod B  lze takto sestrojiti na kazdém odrazeném 
paprsku; souhrn vsech bodú B pak tvorí krivku p.

6. Pojednáme nyní o problému absolutního mínima v tom zvlástním 
pripadë, ze zrcad líc í k íiv k a  z je kuzelosecka a budeme postupnë 
uvazovati vsechny tri typy, elipsu, parabolu a hyperbolu. Polohu svítí- 
cího bodu 8  volíme zcela libovolnë a krivku p sestrojíme zpúsobem shora 
vylozenym.

a) E lipsa. Prednë pozorujeme, ze krivka p zacíná a konëi v obou 
bodech vratu, které má kaustická krivka uvnití elipsy, podobnë jak 
tomu je u kruznice (odst. 4); rovnëz tecna vratu kaustické krivky je 
zároveñ tecnou ke krivce p v jejím koncovém bodë (obr. 4). Snadno se 
zkusmo presvëdcime, ze k rivka  p je cástí elipsy, k te rá  je kon- 
fokáln í s danou elipsou a k te rá  prochází bodem 8. Sestrojí- 
me-li totiz bod za bodem tuto konfokální elipsu, která je zcela urcena 
podmínkou, ze má procházeti bodem S, vidíme zcela zretelnë, ze body 
urëité její cásti lezí na krivce p. Tato shoda není ovsem náhodná a je 
zajímavym dûsledkem vëty o konfokálních kuzeloseckách, kterou vy- 
slovil Chasles:

Jestlize se dvë kuzelosecky K  a L vzàjemnë dotykají ve dvou 
bodech, odpovídá kazdé kuzeloseëce K', která je konfokální s K, urcitá 
kuzeloseëka L' konfokální s L, dotykající se K ’ ve dvou bodech.

Dva body 0  a H mûzeme povazovati za degenerovanou kuzelosecku 
L kuzeloseëky konfokální s L’ mají pak body O, H za spoleënà ohniska.
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Odtud plyne: Dotyká-li se kuzelosecka jejiz ohniska jsou body G a H 
dañé kuzelosecky K, lezí tato ohniska na kuzelosecce konfokální s K.

Je-li l proménlivá elipsa dotykající se dañé elipsy ve dvou bodech, 
lezi jeji ohniska podle vyslovené véty na kuzelosecce konfokální s danou 
elipsou. Protoze jedno ohnisko elipsy l, v nasem pfípadé je to svítící 
bod S. zíistává' pevné, musí se druhé ohnisko nutné pohybovati stale na 
téze konfokální kuzelosecce, totiz na té, která prochází bodem S. K sou- 
stavé kuzelosecek konfokálních s danou elipsou nálezí jednak konfokální 
elipsy, jednak konfokální hyperboly. Jsou tedy mozné dva pfípady.

Bud se pohybuje druhé ohnisko proménlivé elipsy na konfokální elipse 
nebo na konfokální hyperbole; v prvním pfípadé se dotyká proménlivá 
elipsa l dañé elipsy z vnitíní strany, v druhém se jí dotyká z vnéjsí strany. 
Nelze vsak kazdy bod této konfokální elipsy a hyperboly pojímati jako 
druhé ohnisko elipsy l, která se ve dvou bodech dotyká dañé elipsy. 
Z prúbéhu kaustické kíivky k (obr. 4) je patrné, ze se uplatñuje jen ta 
cást konfokální elipsy, která je omezena dvéma body vratu V1} V2 
kaustické kíivky. Zbyvající éást r této elipsy protínají jen takové pa- 
prsky, jimz odpovídá virtuální cást kaustické kfivky. Tyto paprsky jsou 
uvnití elipsy rozbíhavé a nemohou se tedy protnouti na oblouku r. 
Ani z ostatních paprsku nelze vybrati zádny takovy, ktery by' protnul 
néktery z téchto paprsku na oblouku r. Jako geometrické misto druhého 
ohniska proménlivé elipsy l, která se dotyká dañé elipsy ve dvou bodech 
z vnéjsí strany, múzeme pojímati jen éást oné vétve konfokální hyper-
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boly, která neprochází boclem S. Tato cást hyperbolické vétve je omezena 
bodem vratu V3 kaustické kfivky a probíhá do nekonecna (píipoustíme 
zde prozatim prodlouzeni odrazeného paprsku za zrcadlící kíivku). 
Zbyvající cást této vétve nepíichází v úvahu, nebot ji zádny odrazeny 
paprsek neprotne. O druhé hyperbolické vétvi procházející bodem 8 
lze fíci toto: pokud se vúbec v nékterém jejím bodé dva odrazené paprsky 
protnou, nejsou obecné jejich dráhy stejné. Body této vétve nepíicházejí 
v úvahu jako ohniska zmínéné proménlivé elipsy.

Z toho,co bylo drive receno, je jasné, ze takto uréená cást konfokální 
elipsy je totozná s kíivkou p a zmínéná éást hyperbolické vétve je totozná 
s krivkou q. Ke kíivce q poéítáme ovsem jen ty  body, které jsou uvnitf 
dañé elipsy, nebot ostatek nemá pro nás vyznam, pojímáme-li paprsek 
ve fysikálním smyslu. Takto definovanou kíivku q neprotínají vsak 
vsechny odrazené paprsky; u paprskú, které ji neprotínají není mozno 
mluviti o absolutním maximu.

V obr. 4 je e daná elipsa a 8  svítící bod. Dany paprsek m se odrází 
v bodé M  a po odrazu protíná kíivku p v bodé B. Bodem B  prochází jesté 
druhy paprsek odrazeny v N. Dráhy obou paprskú SMB  a SNB  se rovnají 
a v bodech M, N  se dotyká daná elipsa s elipsou, která má body S a B 
za ohniska; píitom tato elipsa probíhá celá uvnití dañé elipsy. (Na obr. 
není vyznaéena.) Paprsek m se dále dotyká kaustické kíivky k v bodé C 
a protíná konecné kíivku q v bodé D. Bodem D prochází také paprsek 
odrazeny v bodé P, pro néjz platí 8PD =  8MD. Body M  a P  jsou 
dotykové body dañé elipsy s elipsou o ohniskách 8  a D, která probíhá 
celá vné dañé elipsy.

b) P arab o la . Zcela obdobné múzeme postupovati u paraboly 
a hyperboly. Protoze vsak parabola i hyperbola jsou kíivky, které nemají 
vsechny body v koneénu, nemúzeme zde mluviti o absolutním maximu. 
Otázka absolutního minima se tu vsak plné uplatñuje.

Sestrojíme-li pro parabolu bod za bodem kíivku p zpüsobem uve- 
denym v odst. 5 jako geometrické misto bodu B  lezících na jednot- 
livych odrazenych paprscích, nabízí se nám opét její srovnání s para- 
bolou, která je s danou parabolou konfokální a která prochází svítícím 
bodem S. 2e k íiv k a  p je to to zn á  s cas ti te to  konfokáln í para- 
boly, plyne opét z uvedene vety o konfokalmch kuzeloseckach. Podle 
této véty lezí ohniska elipsy dotykající se dañé paraboly ve dvou bo
dech na konfokální parabole. Zústává-li u proménlivé elipsy l doty
kající se dañé paraboly ve dvou bodech jedno ohnisko pevne, sply- 
vajíc s bodem 8, splyvá její druhé ohnisko v kazdé poloze vzdycky 
s nékterym bodem konfokální paraboly jdoucí bodem 8. Tato parabola 
tedy má charakteristickou vlastnost kíivky p. Neztotozñuje se vsak 
celá s kíivkou p, nebot cást této paraboly protínají jen takové paprsky,
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ktere jsou po odrazu rozbihave. K zadnemu z techto paprsku nelze najiti 
druhy paprsek, ktery by se s nim protinal na teto casti konfokalni pa- 
raboly. V obr. 5 je tato cast paraboly vyznacena teckovane. Krivka p 
zacina v bode vratu kausticke krivky a probiha do nekonecna. I zde je 
tecna vratu kausticke krivky tecnou krivky p v jejim pocatecnim bode.

c) H yperbola. Zde jsou mozne dva pripady. Bud’ je svitici bod S 
v te casti roviny, k niz jedna vetev hyperboly obraci konkavni stranu 
a paprsky se odrazeji jen na teto vetvi, anebo je svitici bod v casti 
roviny omezene obema vetvemi, k niz obe vetve obraci konvexni stranu. 
Jinak je poloha bodu S zcela obecna.

Prvni pripad je podobny jako u paraboly. K riv k a  p je cas t ve tve  
konfokaln i hyperbo ly  vedene bodem S. Je rovnez ohranicena 
bodem vratu kausticke krivky a probiha do nekonecna (obr. 6).

Zajimavejsi je pripad druhy. Poznamenejme nejprve toto: je-li 
svitici bod na konvexni strane libovolne zrcadlici krivky z, ktera se ne- 
rozpada na vice casti, plati Fermatova veta neomezene. Pochopime to 
snadno, uvazime-li, ze kausticka krivka je virtualni a nasledkem toho 
jsou odrazene paprsky rozbihave. Dva paprsky se tedy nikdy neprotnou 
v bode, jejz bychom mohli povazovati za druhe ohnisko elipsy dotykajici 
se krivky z ve dvou bodech. Ma-li vsak krivka vice vetvi, muze i odraz
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na konvexni strane vesti k omezeni Fermatovy vety, jestlize prihlizime 
k odrazum na vsech vetvich. To prave nastava v nasem pripade hyper - 
boly. Pripustime-li odraz paprsku na obou vetvich, dostavame i zde 
urcitou krivkup. Promenliva elipsa, jejiz druhe ohnisko vytvori krivku p 
se dotyka dane hyperboly ve dvou bodech, a to kazde vetve v jednom 
bode. Z Chaslesovy vety pak opet snadno odvodime, ze krivka p je totozna 
s jednou vetvi konfokalni hyperboly jdouci bodem 8\ je to ta vetev, na 
niz nelezi bod S (obr. 6).

7. Rozurai se samo sebon, ze tvar krivek p a q zavisi podobne jako 
tvar kausticke krivky na poloze sviticiho bodu S. Lezi-li ve zvlastnim 
pripade bod S na ose kuzelosecky, je z duvodu symetrie osa kuzelosecky 
tecnou vratu kausticke krivky. Parabola a hyperbola maji na ose jediny 
bod vratu, kdezto elipsa ma na ose dva takove body. Krivka p je pak 
totozna s casti osy kuzelosecky. U paraboly a hyperboly je tato cast 
omezena pouze s jedne strany bodem vratu kausticke krivky; u elipsy je 
to usecka omezena obema body vratu kausticke krivky pokud jsou uvnitf 
elipsy. Jsou-li tyto body vne elipsy, je krivka p totozna s hlavni po pripade 
vedlejsi osou elipsy. Lezi-li konecne bod S u hyperboly na imaginarni ose, 
shoduje se krivka p s touto pfimkou a neni omezena.
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Zusammenfassung.

Der Fermatsche Satz über den kürzesten Lichtweg erfährt für den 
Fall der Reflexion an einer ebenen Kurve eine Einschränkung, die sich 
in der Angabe von drei Kurven äußert. Ein beliebiger reflektierter Strahl 
schneidet zuerst die Kurve p im Punkte B, in dem das absolute Minimum 
aufhört, sodann berüht er die Kaustik k im Punkte C, wo das relative 
Minimum aufhört, und schließlich, falls alle Punkte der reflektierenden 
Kurve im Endlichen liegen, schneidet er die Kurve q im Punkte D, von 
dem angefangen alle weiteren Punkte des reflektierten Strahles sogar 
absolutes Maximum ergeben. Es wird eine Konstruktion angegeben, die 
die Kurve p mit beliebiger Genauigkeit näherungsweise zu zeichnen 
gestattet. Mittels dieser Konstruktion wird die Kurve p im Spezialfalle 
der Reflexion an der Ellipse, Parabel und Hyperbel ermittelt. Man 
kommt zu dem Ergebnis, daß die Kurve p von einen Bogen eines Kegel
schnittes gebildet wird, der zu dem als reflektierende Kurve angenom
menen Kegelschnitt konfokal ist, und durch den Lichtpunkt hindurch
geht. Diese Tatsache erhält ihre logische Begründung durch einen Satz 
über konfokale Kegelschnitte, der von Chasles ausgesprochen wurde.
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Problém tretihorní Mze-Berounky.
Prof. Dr. Y. DÉDINA.

(Doslo dne 5. cervna 1941.)

Ú vodní slovo.

Tok tretihorní Mze, pokud jej múzeme rekonstruovati, je pokládán 
pro dobu mladsích tretihor za hlavní sbérny proud, sjednocující vodní 
proudy stíedních a severních Cech, tedy celych Cech mimo jihoceskou 
oblast, jez v neogenu (a to — jak se pravdé podobá — az po mladsí dobu 
pliocénní) nálezela oblasti mediteránu, pak sarmatu a pontu, tudíz oblasti 
dnesního Podunají. V tomto pojetí shodují se vsichni autori, kterí bada- 
telsky pricházejí do styku s otázkou paleopotamologického vyvoje 
vltavsko-labské pánve.

Proto pfi íesení daného tématu jsme nuceni vyrovnati se s mnohymi 
problémy, jez se primo nebo jen nepíímo tykají paleopotamologie celych 
Cech a s otázkou tretihorní Mze souvisí.

Cyril P urkynE,1) ktery první poukázal k funkci Mze jako hlavní 
sbérné íeky Cech pro dobu neogenní, byl v tomto svém pojetí podporován 
vyse naznacenou dedukcí, z níz vyplyvala malá vodnost, slabá vymolní 
síla a tudíz i nepatrná akumulacní cinnost Malé Vltavy, pramenící na 
jihoceském práhu v okolí Orlíka. Ale názor C. P urkyní formulovany 
dluzno pokládati jen za vychodisko teorie, a príslusny stav neogenní íícní 
soustavy za první cien vyvojové rady. Je pak nutno hledati dalsí cleny 
teto rady, z nichz poslední je stav vodopisné soustavy, jak se jeví na 
dnesní hydrografii Cech.

Potamologicky vyvoj a problém Mze byl dosud namnoze tesen píílis 
jednoduse. Tok Mze-Berounky z doby miocenní byvá v celém prúbéhu 
od plzeñské pánve po Zbraslav zhruba prosté reprodukován, za dolní 
úsek miocenní Berounky pokládáno dolní Povltaví a pak spolecny tok 
Vltavy a Labe od Kralup primo kolem Rípu probíhající, kde se rozkládají

x) Terasy Mze a Vltavy mezi Touskovem a Prahou (Sbor. c. spol. zem. 1912, 
str. 78).
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mocné ulozeniny stërku, které — pokud jevi prislusné vÿskové pomërv — 
jsou stâri miocenniho. Vûci tomuto pojeti dluzno postaviti se kriticky.

Pfedmëtem paleopotamologie dané oblasti je soubor vÿvojovÿch 
etap, jimiz probihala soustava vodnich tokù od urcitÿch geoliistorickÿch 
obdobi az po dobu dnesni. Je nutno zjistovati vÿvojové skutecnosti 
a jejich pricinnou sonvislost, coz je zpravidla ûkolem velmi slozitÿm.

Po strânce metodické se pii tom stridaji a vzâjemnë proplétaji deduk- 
tivni uvahy s empirickÿmi ûdaji, pokud je lze zjistiti.

Problémy se pri tom tribi a ëleni podle prostoru a casu. Cleni se, ale 
nedëli. Nelze totiz danÿ problém resiti bez zretele k oblastem sousednim 
nebo k obdobim predchozim a pozdëjsim. V daném pripadë: pri vÿvoji 
ricni soustavy dluzno uvâziti a pokud mozno zjistiti zmëny ve svahovÿch 
pomërech oblasti a jejich dobovÿ sied, t. j. uvâziti a zjistiti tektonickÿ 
neklid prislusné doby a oblasti, geofÿsické priëiny, rozsah a dùsledky 
tohoto neklidu, prislusnÿch pohybû epeirogenetickÿch a horotvornÿcli ; 
tyto pospolu s vÿvojem sopecného dëje pak vedou k nutnÿm, ac v celku 
nenâhlÿm zmënâm ve smëru a k novÿm spâdovÿm pomërùm vodnich 
tokù; arcize pokud jde o oblasti a doby normâlniho — vlahého podnebi.

Povrchové formy ceskÿch oblasti z doby starsich tretihor.

Konkretni predpoklady pro tento vÿvoj ricni soustavy jsou v râmci 
Ceské hroudy2) dâny jiz od starsi doby tretihorni. Tento rozsâhlÿ masiv 
zabirajici dnesni pânev vltavsko-labskou a jeji sirsi okoli, mël v oligocenu 
tvârnost hrbolaté paroviny (pahorkatiny) o poloze jen o mâlo vyssi, nez 
jeho zâpadoevropské okoli, takze relief masivu byl predzjednân jako 
pioché vrchovisko riënich proudù ze strednich Cech k periferii se rozbi- 
hajicich.

V dobë predchozi, v eocénu, zavlâdalo zde tropické, krajnë suche 
podnebi, jez se pak v oligocénu mëni v podnebi subtropické a mirnë vlahé. 
Reky o malé vodnosti a mirném spâdu meandruji a smëruji ze stredu 
Cech (z oblasti Barrandienu) près jednotnÿ krusnohorskÿ masiv, tou 
dobou jestë neodclenënÿ od masivu karlovarského a tepelské plotny: 
nebot prolom Ohre vznikâ teprv v nejmladsim oligocénu.3) Dokladem 
toho jsou ulozeniny valounû puvodu stredoceského, nalézajici se pri 
saském upati Krusnohori. Také Ceskomoravskâ vysocina jevi akumu- 
laëni stopy vodniho proudu pretinajiciho dnesni rozvodni linii této 
vysoëiny. Vodni tok smëroval asi do flysového more na Moravë.

Také brâna Vitorazskâ mezi Novohradskÿmi horami a Ceskomo- 
ravskou vysoëinou v téze dobë asi fungovala pro odvodnëni Ceské hroudy,

2) Synonymum pro Ceskÿ masiv n. masu; je neménë vÿstizné nez tyto.
8) H. J a k o b i , Über Thalbildungen im. westl. Erzgebirge (Werdau 1882).
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stejnë jako subsekventní toky Sumavy pied jejím vyklenutím ve vele- 
vrásu, které pak vyvolalo vznik dnesnich tokù a údolí namnoze konsek- 
ventnich.

Posthum ní pohyby y rámci Ceskc hroudy.

Predevsim dluzno resiti otázku, kterou úroveñ mêla oligocénní 
parovina, promítnutá podle dnesní ùrovnë morí.

Vÿsku oligocénní paroviny4) v Cechách lze odhadnouti k 650—700 m 
nad hladinou dnesního mofe. Nizsí polohy jednotlivych jejích reliktú lze 
pokládati za dûsledek dodatecného poklesu a denudace. Tato parovina 
byla totiz od doby nejmladsího oligocénu, pak v dobé neogenní a v diluviu 
porusována vzestnpem nëkterÿch pláství varisského trupu a krídovych 
ulozenin nebo jejích poklesem.5)

Prùmër celé vysociny zústává tu vsak v úrovni 600—700 m také po 
dobu tektonického neklidu, ktery trvá a rytmicky probíhá az po dobu 
mladsího diluvia a doznívá — hlavnë na okrajích ceské masy — v pene- 
seismickÿch zjevech soucasné doby. Nëkteré éásti trupu (a jeho parovin- 
ného povrchu) byly totiz od doby oligocénní etapnë vyklenuty v anti- 
klinálu, jiné se snízily v prohyb — v synklinálu (viz dalsí kapitolu).

Jednotlivé fáze vertikálních pohybú mají rúzné geofysikální píí- 
ciny: vsecky mají vsak svùj pùvod v tangenciálním nebo vertikálním 
tlaku, jemuz podléhala salická kra Ceské hroudy spoéívající (stejnë jako 
ve vsech kontinentech) na tvárlivém simickém podkladu.

Na trupovÿ soubor Ceské masy — a na severoéeskou krídovou tabuli, 
do tohoto souboru zaklinënou — doléhalo vrásnéní alpsko-karpatské 
geosynklinály, jez pocíná od doby krídové, kdy vznikl první nàbëh 
k novému vrásnéní. V oligocénu a starsím miocénu — soudë podle geolo- 
gicko-morfologické analyse Alp a Karpat — blízilo se (v celku rytmicky

4) H. Ras MUSS, Zur Morphologie d. nw. Böhmen (Zeitschr. d. Ges. f. Erd
kunde, Berlin 1913).

®) Zemskou kúru ovládá stfídave tangenciální stlak a tah („Druck u. Zug“ 
nëmeckÿch autorù) jako dûsledek variace, po pripadë pendulace zemské osy nebo 
jinÿch soucinitelü geofysickych. Pendulacní teorii R e ib is c h -S immROTOVU pfi její 
nëkteré modifikaci — hlavnë kdyz abstrahujeme od geometrickó pravidelnosti 
pendulaënl roviny — nelze prostë zamítati. Také zmëna v otácivé rychlosti zemské 
osy prichází tu v úvahu. V daném pripadë jde o stlak Ceské hroudy vyvolanÿ 
v dúsledku alpinského (alpsko-karpatského) orogenu, pusobícího od jihu (jv, jz). 
Stlak ten nevrásní masu jiz zvrâsnënou v dobách píedchozícb, ale utvárí zvlnëni 
trupového tëlesa masy v soubor velevrás, z nichz kazdá se skládá z morfologické 
antiklinály a synklinály — klenby a prohbí (viz níze), pri ëemz se uplatñují po- 
ruchy kûry v starsí dobë predzjednané nebo nové vzniklé. S tla k  vede tedy 
v rámci tabuli nebo trupû k zvlnëni a v hlubinách ke vzniku plutonû, tah  k úlehúm 
a poklesûm uvolnënÿch ker, jakoz i k sopecnÿm vÿlevûm.
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rostoucí a probíhající) a lp inské v rásnén í svému maximu, jez vsak 
nebylo v celém pásmu Alp a Karpat souéasné (opozd’ovalo se smérem od 
západn k vychodu). Nápor alpinského vrásnéní vyvíjí ve svém pfedhofí 
tlak na masivy západní a stíední Evropy, na masiv stíedofrancouzsky, 
hornorynsky acesky, vyvolává v nich so p ecn y d é ja  utváfí v pfíslusnych 
trupovych souborech vlny, t. j. komplex morfologickych antiklinál 
a synklinál mínénych na rozdíl od antiklinál a synklinál tektonickych; 
po píípadé vzniká v pfedhofí pfícny rozstép. V dobé tlakové úlevy nebo 
rozpínavé tendence zemékúry5) nastává rozpad masivú nebo tabulí v kry 
:a jejich prosty úleh, nebo plástevny (kerny) — nesynklinální pokles, 
jehoz fysickon píícinou je prosté váha pláství a jednotlivych ker.

Vsecky zde naznacené pohyby a zjevy jsou v rámci Ceské hroudy — 
jako dúsledky alpinského orogénu — zastoupeny. Stlak této osobité 
jednotky zemské kúry smérem k severn narázel asi na rozsáhlé batolitky 
krusnohorské, éímz byly v severních Cechách zlistnény hlubinné vrstevní 
komplexy, a tím byla pfedzjednána sopecná ohniska — plutony, která 
jsou petrograficky v rámci celé éeské, masy pfíbuzná, takze lze jejich 
vznik pokládati za dúsledek spoleéného geofysikálního déní; jejich sopeé- 
né vylevy pak pronikají k povrchu ze spoleéného vychodiska — z hlu- 
binnych krbú, vyzivujících éetná ohniska periferická.

Na povrchu vyvolal tentó déj nové svahové poméry a novy paleopo- 
tamologicky vyvoj.

První fáze pokleslého déje v Polabí.

Vertikální — a to poklesné pohyby v Polabí, tedy hlavné v rámci 
severoéeské tabule kfídové, lze pfipisovati mocné vylevné a vybusné 
cinnosti sopeéného shluku, jejz pfedstavuje Ceské stfedohofí a doupovská 
Etna (Doupovské hory jsou totiz trosky sopeéného télesa a pfipomínají 
vékové mladsí sicilskou Etnu). Mocné vylevy a obsáhlé tufové vyhozy 
vedou vzdy k poklesu pfíslusnych oblastí, nebot obé jmenovaná sopeéná 
horstva, zvlásté pak jednotlivé oddíly Ceského stfedohofí, jsou shlukem 
sopek vesuvského —■ pfevahou vybusného a tudíz tufonosného — typu. 
Objem tufovych vyhozu éiní u tohoto typu celé kubické kilometry. Arcize 
pak tufy, pokud nejsou v zápétí zpevnény lávovymi proudy a suky, 
snadno podléhají destrukci a odnosu; nejsou tudíz ve svém rozsahu, jak 
se dnes jeví, méfítkem vyprázdnéní kfídového podlozí.

Pokles Polabí jako dúsledek sopeéného déje byl tedy nepomérné 
vétsí, nez co ciní soubor vylevnych a tufovych hmot nakupenych v Ces- 
kém Stfedohofí, jakoz i ve sporadickych okrajních vylevech a explosích, 
hlavné pfi západním úseku luzické (l.-boskovické) brázdy a v dosahu
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oháreckych zlomu. Ale tentó soubor sopeénych hmot, jak jej dnes máme 
píed sebou, není méíítkem evakuace podlozí.

Pokud jde o hlavní období sopecného a z ného vyplyvajícího pokles- 
ného déje, tu dluzno vycházeti z fakta, ze Ceské Stíedohoíí bylo navrseno 
v dobé svrchního oligocénu a spodního miocénu.6) Je vsak známo z morfo- 
logické analyse pííbuznych oblastí, ze periferní a vzdálenéjsí vylevy, 
jmenovité vyhozy tufu, se proti centrálním vylevum a vyhozúm znacnou 
mérou opozd’ují. Ale pokles dañé oblasti jako fysicky düsledek vyprázd- 
néní podlozí nastává bez prodlení.

Pokud jde o prostor, ktery byl jevistém sopecného déje, tentó za- 
ujímá, jak jiz feceno, hlavné rámec éeské tabule kfídové, tedy Polabí 
a Poohíí, vymezené zlomem krusnohorskym a luzickym na severu, 
a zlomy vnitroéeskymi: oháreckymi a labskymi (mélnickym a zelezno- 
horskym) na jihu;7) ale intruse zasahují také v paleozoicky trup na 
severu a do stíedoéeského masivu (jeho okraj) na jihu, takze pfi vymezení 
sopeéného déní jde v celku o oblast severních (inclusive sz. a sv.) Cech, 
tedy pasmo rozlozené severné od osy Barrandienu na západé a delezno- 
horského zlomu na vychodé. Jest to linie vnitroceského varisského 
oblouku.8)

Tato oblast poklesla v neogenu s púvodní úrovné ca 700 m k úrovni 
500—550 m, jez se pak stala denudacní základnou pro ííéní proudy vsech 
oblastí, které tvofí rámec krídové tabule. Sem patíí:

a) severní svahy stredoceského masivu v Podblanicku s rozvodním 
pásmem mezi Sázavou a Labem (nebot údolí dolní Sázavy je puvodu 
mladsího);

b) na jz. je to Barrandien; pak
c) soubézné s ním staré úvaly sméru krusnohorského, pak
d) jizní svahy Ces. Stredohorí;
e) jizní svahy západních Sudet;
f) sudetské mezihorí, a
g) Podorlicí.
Ad a). Podblanicko má ve svém pozadí jihoéesky práh, jejz lze pri 

jeho dnesní prúmérné vysi vrcholú (700 m) míti za zbytek oligocénní 
paroviny. Uléhání severoéeské tabule krídové vyvolalo pak pri severním 
okraj i stíedoéeského masivu nékolikery snad cyklus a soustavu soubéz-

6) E. HlBSCtí a spoluautoíi: Erläuterungen zur geologischen Karte d. 
Böhm. Mittelgebirge I—XIII.

7) Ö. Z a H Á LK A , Kfídovy útvar v Óeském stredohorí I. a II. (1914, 1915). 
— Tyz, Pásmo I a II kfíd. útvaru v Pojizerí (Vest. k. c. sp. nauk 1902.)

8) F. E. SUESS, Bau u. Bild d. böhmischen Masse (1903). — Jde o oblouk 
lomeny, tedy o formu a obvod mnohoúhelníka. (Viz téz W. ÜEECKE, Grund
gesetz der Gebirgsbildung [N. Jahrb. f. Min., Geol. u. Petrogr. 1910.]
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nÿch svahovÿch údolí zalozenÿch Malou Vltavou, Blanici a mensimi 
mézernimi toky, rovnëz k severu smërujicimi. Jejich rozvodní pasma 
jsou naznacena svÿmi relikty v úrovni nad 550 m, v dolním Posázaví 
nad 500 m; nivy údolní mëly asi rovnëz úroveñ, a to na jihu nad 500 m, 
v Posázaví pod 500 m. Pohybovaly se totiz v pásmech mène odolnÿcli 
hornin.

Ad b). V Barrandienu jeví se bÿt nejpoddajnëjsimi pasma algonkia, 
pokud nebyla zpevnëna spility a bulizníky. Sem nálezí úvodí Koeáby 
na jedné a strední Mze na druhé stranë. Ze spodního siluru jsou nejpod- 
danëjsi hlavnë zahoranské bridlice; nejodolnëjsimi jsou drabovské kre- 
mence a vyvreliny, hlavnë Vlastecké (rokycansko-kfivoklátské9) pasmo 
vyvrelin.

Ad c). Sem nálezí povarisskÿ príkrov (karbonopermské soupánví 
a jeho krídové nadlozí) jmenovitë vychodní úbocí Dzbánu, a Zatecko 
(dolní Poohíí, jez mëlo své vrchovicko v kaldeíe Doupovskych hor 
a v toku Hlince—Aubach), s oblastí horní Strely.10)

Ad d). Jizní svahy Ceského stredohorí byly smërem k oblasti krído- 
vého úlehu v miocénu zryhovány, jen údolí dolní Ploucnice (pokud oddë- 
luje ústrední a vychodní cást Ceského stredohorí) a dobu jeho vzniku 
bude podrobiti detailnímu rozboru.

Ad e). Jizní svahy západních Sudet jeví nëkolik podstatnÿch snízenin, 
a to u Pankráce bl. Jablonce, pak prûlom Mohelky u Hodkovic a prulom 
Jizery u Slap blíze Turnova, pak prûsmyk v pásmu Kozákova nad Tato- 
bity, horní Cidlina a pod Táborem v úvodí Javorky.

Ad f). Sudetské mezihorí, v nëmz se lomí smër varisského vrásnéní 
a brázda luzickoboskovická, lze pokládati za prvoíadou bránu stejného 
stárí, trebaze v dnesní své formé a úrovni — jak se jeví v soucasné dobë — 
je dílem mladsích úlehú.

Ad g). V Podorlicí vznikly — pokud jde o staré formy eróse, jen kratsí 
rÿhy, protoze nemëly rozsáhlého sbërného zázemí; pouze na vÿchodë jeví 
údolí horní Tiché'a horní Divoké Orlice starobnÿ ráz.

Akumulacní stopy tëchto vodních cest z doby spodnë miocénní se 
po dobu soucasnou nezachovaly. U nëkterÿch lze s urcitou pravdëpodob- 
ností jejich vyústéní k úrovni 500 m prokázati [a), d), e), g)]. Úroveñ 
ca 500 m vidíme zachovánu uvnitr severoceské tabule krídové ve svëdec- 
kÿch reliktech, a to v konstantni hladinë vrcholû sopecnÿch sukû a ve 
vÿplni sopuchù nebo puklin, na príklad na Certovë zdi pod Jestëdem.

Vlastec (609 m) je nejvyssí bod tohoto pásma. Rac n. Radec (745 m) je 
budován silurskÿmi kremenci.

10) Nízké rozvodi Strely a Blsanky u Chÿse prekracuje pásmo oligocennich 
kremencix diageneticky zpevnënÿch posopecnÿmi teplÿmi a minerálními proudy, 
jakoz i rozkladem zivcù v zulách a rulách a uvolnenim kyseliny kremicité.
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V Hruboskalske vysocine vidime jen bodove relikty teze (ac ponekud 
snizene) urovne ve vysi 460—452 m.11) Zde totiz podlehaly se vsech stran 
po dlouhou dobu neogenni a diluvialni znacne destrukci a snizeni. 
Zachovaly se take na pfedstupnich sopecnych sukü, na üboci Ralska, pfi 
üpati Trosek a jinde. V Dubske vysocine (Polomene hory C. Zahalky) 
jevi se v cetnych kotach v prüm. ürovni 450 m. Rip (459 m) lze pokla- 
dati za povrchovy lakkolit, jehoz vyklenuta pokryvka zahy podlehla 
destrukci; v daleko vetsi mife byla rozrusoväna a snizena souvrstvi 
severoceskych kfidovych piskovcü, neztuzenych injekcemi nebo apofy- 
sami hmot sopecnycli.

Epeirogenni zvlneni eeske hroudy.

Druhy soucinitel zjednavajici nove svahove pomery smerodatne pro 
vyvoj ficni soustavy, byl dän zvlnenim ceskeho podilu varisskeho trupu, 
pfi cemz synklinalni prohbi vln znasobilo v rämci kfidove tabule jeji 
pokles.

Smery vln jsou zävisle jednak na smeru stlaku, jednak na smerech 
varisskeho vrasneni, jez utväfelo v Cechäch lomeny oblouk, ktery tu 
pfedzjednavä pro dobu alpinskeho tlaku horotvorneho podminky pro 
posthumni zvlneni ceske masy v rüznych smerech, po pfipade obnoveny 
vyvoj tektonickych poruch12) smeru krusnohorskeho, sudetskeho a her- 
cynskeho, po pfipade vznik pficnych rozstepü v pfedhofi. (Pfi teto pfile- 
zitosti budiz poznamenäno, ze smer sudetsky a hercynsky dluzno pod- 
statne lisiti.)

V zapadnich Cechach vznika v dobe svrchniho oligocenu 1. morfo- 
logickä synklinala podkrusnohorska, ktera se v pozdejsi dobe vyvlji ve 
stuphovy prolom; soubezne s ni vznikla 2. synklinala naznacenä linii 
dolni Ohfe, jeji pobocky Blsanky a horni Stfely; 3. synklinala byla 
smerodatna pro vyvoj dolni Stfely a stfedni Mze mezi Liblinem a Kfivo- 
klatem; na jihu ji vymezuje päsmo spilitü, rokycansko-kfivoklatske 
pasmo vyvfelin a soupasmi buliznikü probihajici pfi severnim kfidle 
Barrandienu. Severne od Prahy nofi se pod ulozeniny kfidove. Ötvrtä 
synklinala je dana tektonicky a jeji üstfedni linie je totozna s osou 
Barrandienu.

Na severovychode Cech zavlädä pfi vyvoji synklinal sudetsky smer 
sdruzeny s antiklinalou Jizerskych hör a Krkonos, jejiz slezske kfidlo 
pokleslo v mladsim neogenu (soucasne asi s poklesem bavorskeho kfidla

u ) V. JJEdina, Pfispevek k morfologickemu vyvoji ceske tabule kfidove III, 
(Rozpravy C. akad. ved a um. 1917, s. 34.)

12) Obnoveny tektonicky neklid v pasmu boskovicke brazdy postfehl 
E. TlETZE v rozprave: Die geognostischen Verhältnisse d. Gegend v. Landskron 
u. Gewitsch (Jahrb. d. k. k. geol. R.-Anstalt 1901).
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antiklinály sumavské). Ale „sudetskÿ smër“ dluzno regionâlnë lisiti. 
Sudety cien! se v západní oddil, minënÿ od Misnë po Krâl. Snëznik; na 
Moravë a ve Slezsku se rozkládá oddil vychodní. V severních Cechách 
jeví tentó oddil smër vjv.; ve vÿchodnich Cechách prechází ve smër 
jv. az jjv., kterÿ na Moravë se lomi ve smër sj. a jjz., nebot sleduje — 
rovnëz lomenÿ smër varisského vràsnëni, obkliëujici jihoëeskÿ a západo- 
moravskÿ masiv; lomenÿ smër tohoto vràsnëni naznaëuje prûbëh luzicko- 
boskovické bràzdy.

Je vsak treba pïi úvahách omeziti se na ëeskÿ sever a severovÿchod, 
kterouzto dvoji oblast dëli od sebe Unie Hronov—Kohn n. L. Prekraëujic 
tuto linii, lomi se také osa kridové synklinâly mënic u Nového Hradce 
svûj vjv. smër v jv. a jjv. Tato synklinála byla jiz za doby kridového more 
uvolnëna svÿmi okrajními poruchami: luzicko-boskovickou bràzdou na 
severu a polabskou n. mëlnickou poruchou na jihu, jez se jevi bÿti pokra- 
ëovânim zlomu zeleznohorského. Tentó vymezuje druhou synklinâlu, jez 
jako mëlké prohbí pretina Ceskomoravskou vysoëinu a je soubëznou 
k vÿchodoceskému ùseku kridové synkhnàly. Ceskomoravskou vysocinu 
ëleni na hornatinu Zdárskou a Javorickou a pfi tom zjednává podminky 
pro vÿvoj horni Sàzavy a tok Doubravky, k nëmuz se tato plochá synkli
nála nesoumërnë sklání.

Na jihu Cech je sudetská soustava vln zastoupena hercynskou sou- 
stavou poruch sz.-jv., v jejímz smëru byla budována v dobë predvarisské 
Sumava a Ceskÿ les. Pásmo prohbí vychází z budëjovické pánve a probíhá 
pánví plzeñskou, kde se kíízí a kombinuje s prohbím Mze smëru krusno- 
horského a predzjednává takto její etapní poklesání. Za prevlakou 
tachovskou prechází na Chebsko, kde se kombinuje s prolomem Ohre 
analogicky jako v pánvi plzeñské.

Tyto dvë soustavy vln, jez byly tu jen velkoryse naznacony,13) jsou 
rozlozeny soumërnë podle (pozdëji vzniklé a jimi predzjednané) linie 
toku vltavsko-labského, ale ve stycném pásmu této vltavsko-labské osy 
Cech navzájem se krízí, takze vzniká mrízovy soubor antiklinál a syn- 
klinál a klikatÿ tok Vltavy (jen místy zalozenÿ tektonicky).

Synklinála podkrusnohorská vyvíjí se v miocénní dobë v pro lo m 
a fadu pánví, jez jsou postupnë zaplñovány vegetací — materiálem 
hnëdouhelnÿch slojí. Jejich spojnice zalozila tok Ohre a Bêlé jednotnÿ 
tok, kterÿ se teprve v mladsím diluviu pirátstvím dolní Ohre rozclenil 
v tok horni Ohre a samostatnÿ tok Bêlé. Prolom se odvodñoval od svého 
pocátku branou dëcinskou, arcize v poloze podstatnë asi o 200 m 
vyssí nez dnes.

13j Vlnité prohyby o velké amplitude v jizních Cechách (Sbor. k 60. naroz. 
V. D ëdiny  1931).
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Soubor severoceskych synklinál byl smérodatny pro svahové poméry 
danych oblastí a jejich odvodñování. Ale snízení synklinálních os zajisté 
nebylo zcela rovnomérné, takze vznikla — a to jmenovité v rámci severo
ceské tabule kíídové — rada jezer.

Jednotné jezero mohlo vzniknouti jen v píípadé, ze jeho odtok byl 
situován ve vyssí úrovni, nez ve které probíhal prumér kíídové synklinály.
V tom píípadé slo by o severní — hypoteticky protéjsek nesporného jiho- 
ceského jezera.

Jihoéeskc jezero neogenní a hypotetické jezero severoceské.

Je tíeba provésti paralelu mezi témito rozsáhlymi jezery. Vyklenutí 
starého trupového komplexu Sumavy na jedné a Ceskomoravské vyso- 
ciny na druhé strané, dvojí prohbí budéjovické a tíeboñské pánve vedlo 
ke vzniku pííslusnych dvou basinú, oddélenych rudolfovskym pásmem 
vyssích poloh. Píesné geohistorické datování tohoto déje nelze urciti, ale 
mocné ulozeniny jílú a pískú svédcí o jejich dlouhodobé sedimentaci 
jezera plnícího pánevní úleh. Souvrství, jez analysoval H . R e in ig e r ,14) 
obsahuje zkamenéliny stáíí helvetského. Ale cely komplex ulozenin bude 
zajisté jesté píedmétem dalsího bádání na základé píílezitostnych vrtú.

Soudé podle znacné mocnosti ulozenin mélo toto jezero dlouhodobé 
trvání, jez lze vysvétliti etapním vzdouváním jeho odtokové oblastí 
na jihu, jez bylo asi zpúsobeno píímym pusobením alpinského orogenu.
V düsledku tohoto vzdutí, jak lze teoreticky míti za to, bylo postupné 
zvysení jezerní úrovné, takze jezero obdrzelo v uréité kritické dobé odtok 
píes jihocesky práh smérem severním do Polabí. Odtok byl píedzjednán 
erosivní cinností malé Vltavy mezi Kamykem a Orlíkem.15)

Tuto erosivní cinnost podnítil vyse naznaceny vyvoj severoceské 
synklinály v Polabí a nizsí úroveñ její vodní náplné. Kdezto jihoceské 
jezero mélo v kritické dobé píed vznikem jeho nového severního od- 
toku úroveñ 540 m,16) mélo severoceské jezero úroveñ 450 m, tedy asi 
o 90—100 m nizsí. Jde o jezero po smyslu J. V D a n e Sova pojetí.17)

14) Uas Tertiärbecken von Budweis (Jahrb. d. k. k. Geol. R.-Anstalt 1908).
15) V’ Dédina, Prírodní povaha c. území ve svétle geomorfologie (C. 

vlastivéda I., s. 35 a n.).
16) V této vysi zjistil A. Grund ve Vitorazské bráné na hlavním evropském 

rozvodi stérky, ktere lze pokládati za deltove ulozeniny jezerníbo pfítoku. (Geog. 
Iber, aus Österreich 1915).

17) J. y . Danés, Morfologicky vyvoj stfedních Cech (Sbor. c. sp. zem. 1913, 
str. 168 a n.). Autor neodhaduje úroveñ sveho hypotetického jezera z doby miocénní. 
Toto jezero vsak mohlo vzniknouti teprve po ústupu II. mediteránu s úrovné 
510 m, tedy v nejmladsím období miocénu, jako dúsledek nového poklesání 
a dalsího vyvoje krído\e synklinály severoceske (dalsího vlnéní ceské masy), vy- 
volaneho rytmickym tlakem alpinského orogenu, jenz trvá po celou dobu neogenní.
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Jeho teorii dluzno obnoviti a rozvesti do dùsledkù. Vyslovuje 
postulât tohoto severoceskeho jezera, vidi J. V D anes v nëm cil celkem 
paralelmch proudu svahovych od jihoceského práhu k severu smërujicich.

Tentó postulât vsak — protoze v dobë, kdy byl vysloven, nebyl 
dostatecnë a exaktnë dolozen, mimoto pak ze nejevil se byti z pocátku 
jako vÿchodisko dalsího bádání nutnÿm, nebyl prozatim dale rozprádán 
a uplatñován.

Ale dnes vidime, ze predpoklad D aneSem vyslovenÿ je exaktnë 
i teoreticky znacnou mërou podporován, predevsím z toho dûvodu, ze 
zvlnëni (nebo misty rozpad) varisského trupu a príslusné jeho oligocenní 
paroviny na jeho povrchu je nesporné, a t uz jde o pásemné poklesání 
a vÿvoj prolomû nebo dvourozmërné uléhání v Polabí, pri cemz pokles 
i úleh nelze si mysliti jako zcela rovnomërnÿ. Proto také jezerni náplñ 
severoceskÿch snízenin je v nejvyssí míre pravdëpodobnà (náplñ jednotná 
nebo clenënà!). Jde jen o rozsah tohoto úlehu a o dobu, kdy k ùlehu 
a ke vzniku jezerni nàplnë doslo.

V otázce prvni je smërodatnÿm prûbëh hlubinnÿch dislokaci, které 
vymezují kridovou tabuli, a podle nichz byl úleh tabulo vité plástve krí- 
dové predzjednán, ac také okraj Sudet pri luzicko-boskovické brázdé na 
jedné a okraj stredoceského varisského trupu na druhé stranë se namnoze 
dëje poklesného rovnëz úcastnil. Viz na príklad úbocí Kozákova, na nëmz 
lpí cetné sklonëné kry pískovcú a protilehlé souvrstvi cenomanu rovnëz 
sklonëné k Labi u Hradesina a u Kolina.18)

Dobu poklesného déje nelze bezpecnë urciti, ale jde — jak se pravdë 
podobá — stejnë jako pri úlehu jihoceské oblasti o dobu miocénní.

Dalsí paralelu mezi povahou jihoceského a hypotetického severo- 
ceského jezera dluzno rozprádati dale v otázce jejich hloubky a trvání, jez 
urciti lze rozsahem a mocností jezerních ulozenin; dále souvisí s otázkou 
prítokú jezerním nádrzím poplatnÿch, tedy s otázkou pííslusnych jim 
oblasti.

Jezero jihoceské bylo asi 100—140 m hluboké (úroveñ vyprâzdnë- 
ného budëjovického a tíeboñského jezera je ca 400 m n. m., kdezto nej- 
vyssí úroveñ jednotné jejich nàplnë z doby nejvëtsiho jejího rozsahu byla 
ve vÿsi 540 m.16) Naproti tonru jezero severoceske bylo asi melke a trvani 
jeho jednotné nàplnë, nez byla deltovÿmi a ústredními jemnÿmi ulozeni- 
nami zaplnëna, bylo prechodné, pomërnë krátkodobé.

Rozsah jihoceského jezera byl v píevaze nad rozsahem príslusné 
oblasti. To znamená, ze jihoceské jezero je sbërnou nádrzí vod z cetnÿch, 
ale drobnÿch prítokú, jez mëly ráz bystñn sbíhajících s úbocí Sumavy,

18j (J. ZaHÁLKA, Pásmo I. a II. krídového útvaru v Pojizen (Vest. k. c. spol. 
nauk 1902 — profil obr. 3). — R. SOKOL, O podlozí kfíd. útvaru se zvlástním 
zfetelem k okolí Podebrad (¿iva 1912).
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Novohradskych hor, s Ceskomoravské vysociny (jizní její cásti) a s jiho- 
ceského práhu (Kíemesník—Svídník—Ptec). Jeho vytok vitorazskou 
branou do oblasti pozdéjsího Duna je byl vsak vzdouván a tím byla 
zvysována také jeho úroven. — Naproti tomu na severu píevladala by 
oblast vétsích fícních proudu nad rozsahem jezerní náplné celého sou- 
pánví. Nejvétsím pak píítokem by byl tok miocénní Mze, jez byla asi 
spojnicí jezer v píípadé, bylo-li severoceské jezero clenéno.

Proti mocnym, píevahou jílovitym ulozeninám jihoceského jezera 
byly na severu Cech zjistény a probádány jen jíly na Královicku a u Koz- 
lan19) a na druhé strané sladkovodní jíly pfi úpatí 2eleznych hor v pardu- 
bické pánvi.20) Píílezitostné vrty a hloubení studní v Pojizerí a v Polabí 
(v uz. sm.) uvede snad do otázky rozsahu jezerních nádrzí vice svétla, 
neboí tyto prevahou jilo vité ulozeniny neogenní jsou tu kryty mladsími 
náplavy a vétrnymi návéjemi z doby diluviální a nejmladsí.21)

Pfi vyse naznaceném predpokladu severoceského jezera slo J. V. Da- 
neSovi o erosivní bázi pro vyvoj stíedoceské rícní soustavy z doby 
neogenní, tedy o urcitou úroven neogenního povrchu v Polabí, po píípadé 
o úroven jezera.

Je tíeba pokusiti se také o píiblizné vymezení jezera, t. j. o rekon- 
strukci jeho pobíezní linie. Hlavní pomúckou v tom sméru jest rada 
deltovych (neb cástecné deltovych) ulozenin kupenych pri ústí jezerní ch 
píítokú, o nichz jedná kapitola následující.

Které rícní proudy byly poplatny severoceskému basinu?

Predpoklad severoceského jezera nebo skupiny jezer uplatnil se pfi 
pokusu o rekonstrukci miocénních fícních proudú sméfujících od jiho
ceského práhu k severu. Stfedocesky úsek Vltavy z doby miocénní, jejz

19) K. URBAN, Vysvétlivky geol. mapy 1. Královice, 1940, str. 65— 7.
20) V. J. Procházka, O území t. zv. mofskych jílú miocaenních mezi Chocní 

a Litomyslí (Vest. K. c. spol. nauk 1894). Autor pokládá tyto jíly za diluviální, 
ale neuvádí pro tentó názor paleontoloíiickych dokladú.

21) Pozoruhodné jsou v tom sméru vysledky vrtu, jez souborné reprodukuje 
K. CeháK, Príspévek ke geologii krídového útvaru na Ml.-Boleslavsku (Sb. st. 
geol. ústavu 1936). Jmenovité jde o vrtby u sv. Trojice v Nepíevázce, v Syciné, 
v Némcicích, v Rejsicích a v MI. Boleslavi, pak v Bíezné a Dol. Stakorách 
(str. 37—43). — Pod ornicí nebo ,,cernavami“, po príp. pod mladsími — ctvrto- 
horními náplavy objevují se svétlosedé, zlutosedé, zelenavé neb modrosedé jíly 
plastické, casto s rezavé hnédymi pruhy. Autor je na uv. m. pokládá za soucásti 
vyssích poloh X. stupné krídového. Neuvádí vsak pro toto stárí paleontologickych 
dokladii, jak ciní pfi hlubsích etázích X. st. Tyto jíly upomínají na svétle sedé 
jíly na Královicku, u Kozlan a Díevcú. Ale tarn jest jejich habitus jednotnéjsí. 
boude die polohy nad tokem Mze, jde tam o ulozeniny miocénního jezera. Vétsí 
pestrost jílú na Ml.-Boleslavsku, jez Ize rovnéz pokládati za miocénní, dá se vy- 
svétliti vétsí clenitostí jezerních nádrzí.
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vymezujeme jejím tokem mezi Orlíkem a Prahou — tedy tak zvaná Mala 
Vltava — byl ve smyslu Danesovy teorie jednim z onëch soubëznÿeh 
proudû, pohybujiclch se v relativni vÿsi podstatnë prevysující úroveñ 
100 m nad dnesni hladinou tokû. Príslusné konsekventní údolí — jak se 
dà teoreticky usuzovati ■— bylo zalozeno po miocénním ùlehu severoceské 
tabule kfidové a pii vzniku jezer plnících jeji ulehy. Soubëzné konsek
ventní údolí stredoëeské Blanice a reka proudící v úrovni o 120 ni vyssi 
nez Blanice dnesni, mëlo své pokracování nad Sàzavou-Budami u Ne- 
chyby, a to v oblasti dnesni Kourimky-Vÿrovky. Toto pojetí, které jest 
jednim z vÿsledkû cit. Danesovy studie, doplñuje V J. N ovAk ,22) kterv 
poznamenává, ze mimo Blanici a Malou Vltavu také predchûdce 2elivky 
jevi morfologické stopy svého primého smërovâni k Polabi.

Jmenované zde jizni pritoky poplatné hypotetické jezerni oblasti 
dnesniho Polabi (v uzsim smyslu) mëly na severa svûj protëjsek pod 
Jestëdem v hornim Pojizeri v hornim toku Cidliny, Javorky, Bysti'ice, 
ve vnitrosudetském Polabi a v Poorlici. Morfologicka analyse v oblasti 
horního Labe, tJpy a Metuje je stizeno okolnosti, ze riëni akumulacni 
terasy jmenovanÿch rek, sledujici konstantni relativni vÿsky nad dnes- 
ními údolními nivami, protinaji konstantni absolutni vÿsku stërkû, jez lze 
pokládati za deltové ulozeniny predchûdcû onëch riënich proudû; tyto 
smërovaly k náplni polabské pànve od severu, analogicky jako stredo
ëeské reky — Blanice a Mala Vltava — zivily jezerni oblast od jihu.

Pro vznik podstatnë mocnëjsich pritokû od západu a jihozâpadu 
poskytovaly disposice synklinální pásma naznaëenà dnesnimi toky:

a) horni Strela, Blsanka,10) dolni Ohre; b) ùval horni a stredniMze 
na jihu vymezenÿ Vlasteckÿm pásmem (rokycansko-krivoklâtskÿch) 
vyvrelin a soupásmím buliznikû smërujicich od severniho kridla Barran- 
dienu do (severniho) okolí Prahy; c) ústrední osa Barrandienu ve smëru 
Strupinského potoka a dolni Litavy k Sulavë a Slivenci; d) soubëznÿ tok 
po jizni stranë vapencû devonskÿch u Litnë, smërujici ke Klinci pri 
dnesnim rozvodi Berounky a Vltavy.

Ad a). Riëni akumulace v okolí Ripu23) ve vÿsi 325 m neobsahuje 
v poloze príslusné miocénni ùrovnë zàdnÿch specificky stredoëeskÿch 
valounû (Barrandien a stredoéeská zula); valouny zuly a jinÿch krysta- 
lickÿch hornin maji svûj dobre myslitelnÿ pûvod z Tepelské plotny na 
jedné a Jesenického masivu na druhé stranë.

Ad b). Ùval nad stredni Mzi a jeho prodlouzeni naznaëené pásmem 
buliznikû do okolí Prahy nese v úrovni, jez prislusi dobë miocénni, sta-

22) Prispëvky k poznání vÿvoje dolni Sàzavy (DëdinÛV sbornlk 1931, 
str. 12 a n.).

23) B. ZaHÁLKA, O geologickÿch pomërech okolí Roudnice a Ripu (Knih. 
st. geol. ùstavu, r. 1923, str. 14 a n.).
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robné schudlé (vyluéné kfemité) stérky o malém kalibru, s nimiz se 
setkáváme u Dol. Královic, Drevcú a Holovous,24) pak v okolí Unhosté* 
na Horomérické pláni a na Bílé hofe u Prahy.

Ad c). Stérky na Sulavé25) objevené C. P urkyní a pozdéji analysované 
J. K unskym , a pak stérky u Slivence, jez zafadili K odym a Matéjka26) 
do souboru stérkú z doby miocénní, mají svúj púvod v ústredním pásmu 
Barrandienu. tedy z oblasti dolní Litavy a Mze, jez tu píijímá (poéínaje od 
Kíivoklátu) jméno Berounky; sem nálezí oblast Strupinského potoka.

Ad d). U Klince a Jilovisté pñ rozvodí mezi Berounkou a Vltavou 
zjistil R . K ettner27) miocénní stárí stérkú, pískú a jílú, ulozenych tam 
,,fekou Klíneckou“ jak autor se správnou opatrností praví. Tyto stérky 
jsou starobné, kfemité, kruché a drobné.

Ulozeniny na Sulavé je vi slození podobné a byly na podlozí relativ né 
(nad Berounkou) stejné vysokém (350 m) ulozeny — sit venia verbo — 
íekou sulavskou, jejíz tok asi byl soubézny s íekou klíneckou. Není vy- 
louéeno, ze sulavsky proud byl píedchudcem Strupinského potoka a dnes- 
ní dolní Litavy, klínecky pak ze má vztah k horní Litavé, jejíz dolní tok 
ukládal své stérky, jez objevil J. W oldUich u Litné;20) pohyboval se tedy 
v oblasti dnesního Svinarského potoka, byl vsak pozdéji naéepen u Hos- 
tomic poboékou Strupinského potoka.

Souborné lze ííci, ze — pokud se tyée ulozenin miocénního stárí — 
jde u vsech téchto akumulací o pouhou analogii, nikoliv o homologii 
ííéních ulozenin v dolním Povltaví a v dolním ceském Polabí (mysleném 
od Jaroméíe po jeho vstup do prúlomu Ceského Stfedohofí — B. Mittel
gebirge. Nejde tudíz — ve smyslu teorie zde rozpíádané — o ííéní ulo
zeniny dolní Vltavy a dolního Labe, nybrz vesmés o deltové ulozeniny 
soubéznych (do jisté míry sbíhavych) proudu smérujících do jezerní 
oblasti éeského útvaru kíídového. Tyto deity zaplñující souéasné, aé 
oddélené, jezerní pánev, mají svou deltovou strukturu misty prolozenu 
strukturou krízovou; jsou tudíz ulozeninami nejdolejsich úsekú fícních 
tokú, jak je tomu na pfíklad v klínecké a sulavské akumulaci. Nelze je 
tedy bezpeéné pokládati za ríéní ulozeniny Berounky a Vltavy, za homo- 
logické souéásti jednoho ííéního proudu z doby miocénní. R. E ngel-

2 i ) K. U rban na uv. m.
25) J. KuNSKÍ, Studie o tíetihorních stércích ve str. Cechách (Sb. st. g. 

ústavu VIII).
26) Geologicko-morfologicky pfíspévek k poznání stérkú a vyvoje fícních 

tokú ve stíednícli Cechách (Sbor. c. spol. zem. 1922).
27) O ulozeninách tíetihorních stérkú a jílú u Sloupu a Klince ve str. Cechách 

(Vést. k. é. spol. nauk 1911).
28) O tektonice, tretihorách a diluviu v území mezi Berounkou u Budñan, 

Z. Trebáné a Litní (Sbor. é. sp. zem. 1914).
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mann29) oznaéuje tyto ulozeniny v dolnim Povltavi jako „A-stupeü“ 
vyvoje Vltavy a jen svúj „vor A“ stupeñ pokládá za vysledek akumulace 
,,reky o neznámém sméru“ Tutéz opatrnost pojetí dluzno vyvinouti 
také pri mladsích ulozeninách neogenního stárí.

Na vychodé Cech, u Lanskrouna, v pramenné oblasti moravské 
Sázavy30) a Mikuléi (Nikles) nad vrchoviskem Svitavy31) vyskytují se 
rícní stérky, jez byly asi ulozeny pri ústí jezerních píítokú z doby neo- 
genní. Ale príslusny problem bude resen v dalsím pásmu rozpravy.

IJroveñ a rozloha neogenního jezera severoceského.

Postulo vana úroveñ tohoto hypotetického jezera jest jedním ze 
souéinitelú, uréujících jeho obrys z doby nejvétsího rozsahu jezerní 
náplné. Severoceské jezero — bylo-li a pokud bylo jednotné — omyvalo 
vychodní a severní svahy Barrandienu, utvárejíc limanovité zátoky do 
vyse jmenovanych, z doby píedchozí predzjednanych úvalu Blanice, 
Malé Vltavy, proudu klineckého, sulavského a vniká pak podle strední 
Mze a dolni Ohfe zátokami, jimiz utápí jejich dolni tok. Analogická 
údolí na severu jsou méné zrejmá. Pobíezí tu tvorila asi úpatní linie 
Ceského Stíedohoíí, Jestéda a Kozákova. Sopeené suky Ceskolipské 
pan ve tvorily by ostrovy nebo poloostrovy (Certovy zdi). Horická hrást 
nebyla asi oddélena od podhúrí Sudet, nebot nese na své vrcholnó plosiné 
ve vysi 450 m starobné — kruché a schudlé — stérky, tudíz stopy ricního 
proudu ze znacné vzdálenosti plynoucího. Dalsím clenem pobrezního 
pasma by la Zvícina a ve vnitrosudetskó oblasti úbocí lesa „Království“, 
krídové kry vnitrosudetskó. Na vychodé je pro vymezení smérodatnym 
podhúrí Orlickych hor a úsek luzicko-boskovické brázdy mezi Potstejnem 
a Tíebovicemi. Pasmo kozlovské v jizním podhúrí Orlickych hor lze 
pokládati za poloostrov pronikající do vychodoceské éásti jezerní oblasti 
od jihu, kde vybíezím byly severní svahy Ceskomoravské vysoéiny a dale 
na zapad severní okraj zulového masivu stredoéeského a permu u Ceského 
Brodu.

Dnesní vrstevnice 450metrová nebyla by zcela smérodatnou po- 
múckou, a to ani pro pfibliznou reprodukci pobíezní éáry jezerní, jako 
spíse spojnice deltovych ulozenin nakupenych pri ústí íek nebo téch, jez 
vznikly pri nejdolejsím toku proudü jezeru poplatnych, ac neodpovídají 
svymi vyskovymi poméry vysce pobrezní linie, protoze v mladsí dobé, 
hlavné ve strední dobé diluviální nastal, jak níze bude prokázáno, novy

29) Die Tertissen d. Moldau—Elbe zwischem Prag u. d. B. Mittelgebirge 
(Geog. Jahresb. a. Ost. 1911). Své názory o vyznamu teras A—U modifikuje 
R. Engelmafm nové ve své práci ,,Elbedurchbruch4'. Viz pozn. 42.

30) A. Meissner, Talgeschichte d. Stillen Adler (Geog. Jahresb. a. Ö. 1911).
31) E. Tietze, na uv. m.
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— dosti obsáhly úleh dañé oblasti. Absolutní vyska vsech íícních aku- 
mulacních teras byla tímto úlehem dodatecné snízena. (K této dílcí 
otázce dañé teorie se jesté vrátíme.)

Smér odtoku severoceské jezerní oblasti.

Otázku tohoto sméru lze íesiti alternativné. Bud’ dél se jiz branou 
décínskou nebo odtokem k vychodu do oblasti Duna je ve vychodních 
Cechách. Tertium non datur. V obou píípadech se uplatñovala brázda 
luzicko-boskovická, k níz se skoro bezprostfedné blízí brána décínská a na 
druhé strané také brána vychodoceská — pfícné údolí mezi Tíebovicemi 
a Rudolticemi; ale i tu jsou mozné alternativy rázu podruzného.

První moznost je méné pravdépodobná nez druhá, nebot odtok 
décínskou branou byl zatarasen v miocénu mocnym navrsením Ceského 
Stfedohofí, jehoz prúlom, a to údolí dnesního Labe mezi Lovosicemi 
a Ústím n. L. (Aussig) je dílem mladsí doby diluviální. (Viz kapitolu 
závérecnou.)

Druhá moznost je pravdépodobnéjsí proto, ze tektonicky zalozené 
prícné údolí u Trebovic bylo jiz od doby II. mediteránu branou, jíz pro- 
nikal k C. Trebové a Ústí n. O. chobot mofe, ktery upomíná sice na 
kotorskou boku v Dalmacii, ale podle morfologickycli poméru trebovské 
brázdy úmorí zdejsího zálivu bylo podstatné vétsí.

Teoreticky je velmi dobre myslitelno pojetí, ze sírící se mediterán 
posuno val píed sebou také meze svého úmorí. Lze se domnívati, ze roz- 
vodní pásmo soucasné evropské pevniny, omyvané — podobné jako dnes
— od jiliu i od se ver u, probíhalo od práhu stredonémeckého a od Smrcin 
kynzvartskou prevlakou píes Tepelskou plotnu, Karlovarsky masiv, 
Doupovské hory, Ceské stfedohorí a odtud píes západní Sudety do 
oblasti dolního Slezska32) a Kielecké vysociny v byv. Polsku. Severoceská 
a kielecká vysocina byly tedy jen vychodním pokracováním stfedo- 
némeckého práhu. Také R. L epsius33) kreslí na pfehledné mapce vy- 
cliodní Cechy jako oblast podunajskych mofí neogenních.

Tyto vyskové poméry potrvaly do doby diluviální, jez od doby 
vrcholného vrásnéní Alp poskytla nové dynamické podmínky pro pod
statné zmény ve vyskovych pomérech stfední Evropy. V dobé neogenní

82) ¡Slezskó kíídlo západosudetské klenby pokleslo teprv v mladsí dobé neo
genní a bylo pak ve starsím diluviu zarovnáno severskym zalednéním. Dluzno 
uváziti, ze stfední Evropa, pojatá ve smyslu zem. sííky (ca 50° s. s.) a orientovaná 
kolem stredonémeckého práhu, pokracujícího od Smrcin do nitra c. masy, oddé- 
lovala mofe severní a jizní. Evropské rozvodí v tomto práhu oscilovalo od doby 
oligocenní az do doby pfítomné.

33) Geol. Deutschland 1913.
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neposkytovala tedy oblast dnesní severonëmecké vysociny priznivé 
disposice pro odvodñování ceské tabule kridové, nebot v této oblasti 
probihaly trosky varisskÿch obloukú, trebaze o vëtsim polomëru nez 
komplex obloukû sudetskÿch.

Dëcinskou branou k severu nespornë odvodñovala se podkrusno- 
horska jezera a jejich spojnice — predchudce Ohre-Bëlé. Stejnë pravdë- 
podobné je, ze ustupující II. Mediterán prodluzoval za svou ustupujici 
pobrezni linii vodni proudy k nëmu smërujici. Kdyz pak nastal novÿ 
ùleh severoceské tabule kridové za vÿvoje prislusné synklinaly (viz vÿse), 
byl jeji ùleh zajisté nikoliv geometricky stejnomërnÿ.

Svahové pomëry byly sice poruseny, ale náplñ soupánví takto 
vzniklého mêla i nadále svûj odtok naznacenou jiz branou jihovÿchodni 
(branou Chlumskou — viz níze). Jiná cesta pro odtok severoceské jezerni 
nàplnë v torn smëru v úvahu neprichází, nez naznacenÿ jiz vÿchodo- 
ceskÿ úsek boskovické bràzdy.

Fo stránce vodopisné je dnes tato brázda nejednotná, ale je dána 
úsekem dnesní Divoké Orlice od Kostelce n. Orí. za Potstejn, pak tokem 
jeji pobocky Sopotnice, dále tokem Libchovské pobocky Tiché Orlice, 
od Ústí n. O. pak ceskou Trebovkou az po Tíebovici. Zde koncí v ose 
brázdy vrstevnice 425 m a znovu se objevuje teprv na moravském svahu 
jiznc od 488 m vysokého rozvodí mezi Trebovkou a Svitavou, tedy 
v oblasti Svitavy u Otyriceti lánu. (Vierzighuben. —■ V tomto smëru 
prohiba dráha: 0. Trebová—Brno. Chlumskÿ prúlom u Trebovic poskytl 
disposici pro stavbu dráhy: C. Trebová—Olomouc.) Budiz oznacen jako 
Chlumská brána podle pasma Chlumu 806 m vysokého, kterézto 
pasmo se v íecené brânë tektonicky a horopisnÿm smërem lomí.

Naskytá se vsak pro resení vÿtoku severoceské a vychodní oblasti 
také dalsi varianta: prúlomové údolí Tiché Orlice mezi Ústím n. Orlicí 
a Dobroucí (Dittersbach) a odtud podélné údolí smërujici k Ostro vu 
a Lanskrounu (Michelsdorf u. Landskron), nejvyssí poloha, kterou tato 
linie prestupuje, má úroveñ 415 m.

Vÿskové pomëry téchto trí moznych cest, pro odtok ze severoceskÿch 
oblasti disponovanÿch, nejsou zcela smérodatné. Nejvíce pravdépodobny 
je odtok Chlumskou branou, jíz déla se regrese mediteránu, ale v tomto 
prípadé kota dnesní nejvyssí brány (434 m) neodpovídá odvodñovací 
úrovni z doby následující po regresi II. mediteránu, z doby sarmatské 
nebo pontské. Úroveñ této odtokové ryhy byla zajisté erosí snizována 
tak dlouho, pokud jako odtok z Polabí a z trebovské príkopové propadliny 
fungo vala.
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Pokus o rekonstrukci vyvoj e z doby pliocenni.

Sub specie rozvinute zde teorie lze si pfedstaviti dalsi vyvoj takto:
Erosivnim snizenim prulomu Chlumske brany byl v dobe pliocenni 

rozsah polabske zaplavy zuzen, tim byla uroven jeji snizena, a to asi 
o vyskovy rozdil mezi urovni sliveneckeho a zdibskeho stadia ricniho 
vyvoje. Tato snizena uroven stala se pak novou denudacni basi pro vse- 
chny vyse jmenovane pritoky, jmenovite pro vyvoj Mze a Vltavy. 
Stfedni a dolni Vltava se ucastni akumulativni cinnosti — u srovnani 
s jinymi rekami do Polabi smerujicimi — merou podstatne mensi, protoze 
byla odtokem jihoceskeho jezera, ktere samozrejme ukladalo suspendo- 
vane limoty jen ve sve panvi. Pouze pobocky stfedni Vltavy, hlavne 
selcansky Mastnik, pak nejdolejsi Posazavi a oblast Litavy prispivaly 
v okoli Prahy k mirnemu kupeni valounu a pisku.

Vltava, podstatne vytokem jihoceskeho jezera ve sve vodnosti 
obohacena, nabyla (snizenim severoceske baze a soucasne i zmocnenim 
sveho proudu) ve vymilani sveho udoli prevahy, a proud byl uschopnen 
vyvolati piratstvi v oblasti dolni Sazavy a jeji pobocky Blanice na vy- 
chode a v oblasti Mze na zapade. Dolni Mze — Berounka — zasahujici od 
Berouna prostrednictvim klineckeho a sulavsk^ho (pozdeji piratstvim 
u Hostomic sjednoceneho) proudu a pak i erosivnim zasahem jeho po
bocky do okoli Kfivoklatu — byla piratsky uvedena do uvodi dolni 
Vltavy34) (analogicky jako byly v oblasti Sazavy postupne sem odvedeny 
mensi i vetsi toky drive k severu smerujici), a to v relativni urovni 
o 30—40 m nizsi (coz je rozdil ve vyskovych pomerech sliveneckeho 
a zdibskeho stadia).

Udoli zmlazene v dusledku 30—40metroveho snizeni severoceskeho 
jezera Danesova, nebylo hluboke, erose zahy pracovala bocne; prislusne 
sterky jevi stale jeste starobny raz, jsou petrograficky namnoze zchudle 
a kruche a maji maly kalibr, nebot jde namnoze o premisteny material 
starsicli dob, po pripade z karbono-permskych slepencu zapadnich Cech. 
Mladsi a svezi valounove prvky o vetsim kalibru ucastni se ve zdibskych 
terasach jen v mnozstvi zcela podradnem.

Byvaly dolni tok miocenni Mze, ochuzeny ve sve vodnosti v nacep- 
nem loktu u Roztok, probihajici v miocenu prohbim mezi Jesenickym 
masivem zulovym a vysocinou Dzbanu na jedne, a oblasti Barrandienu 
(s jeho soupasmim bulizniku) na druhe strane, uvadel v zapadnim 
Povltavi za privalu pospolu s jinymi toky pri vych. uboci Dzbanu — 
do poliybu sterkova pole v dobe miocenni zde kupena, jichz zbytky

34) Toto pojeti je podporovano okolnosti, ze mezi Roztoky u Kfivoklatu 
a Krupnou pod Tetinem je udoli bez teras pliocenniho stafi, nebot vodni proud 
pri piratstvi eroduje pouze do hloubky a neutvari nivy.



18 V. Dëdina:

spatrujeme v záp. Povltaví,35) a nakupil je ve vychodním Povltaví 
severnë od Ladví, hlavne u Zdib, kde probíhá ve smëru jz. pobrezní 
stupeñ Danesova jezera. Vltavskÿmi stërky bezpecnë nelze je nazvati; 
jsou rozlozeny na siroké platformë dolního Povltaví, na pr. u Kbel 
nebo u Velvar. Vltava sama — jako odtokovÿ proud jihoceského jezera 
— akumuluje slabë a úryvkovité.

Jezerní náplñ byla odtokem v erosivnë snízené brânë Chlumskó 
rovnëz snízena a její rozsah byl zmensen, po pfipadë byla takto vyprázd- 
nëna (drive, nez byla deltovÿmi ulozeninami pritokù zaplnëna), takze 
v této dobë odvodnovaci funkce vÿchodoceské brâny konci; pri torn 
nastala v ëeském strednim Polabí nova éra ùlehû a nové svahové po- 
mëry. Geofysické podmínky poskytla doba diluviální.

Dusledky diluviálního zalednëni severského pro oblast ceského Polabí.

Bylo jiz poukázáno k tomu, ze severonëmeckà nizina v dobë neo- 
genni mêla vysokÿ povrchovÿ relief. Stejnë jako Ceská hrouda byla tato 
oblast trupovÿm reliktem varisskÿch vrás z doby prvohorni, jez probi- 
haly v severnim Nëmecku a západním Polsku v soustfednÿch obloucich 
obkliëujicich ëeskou vysoëinu, zapadajíce na vÿchodë pod prikrovy 
karpatské. Tyto vrasy byly nejdrive zarovnávány mnohonásobnymi 
vÿvojovÿmi cykly a abrasni cinnosti druhohornich a paleogennich trans- 
gresi v parovinu, jez vsak byla pohrobnimi pohyby od doby nejmladsiho 
oligocenu ëlenëna v kry.

Byla tudiz severonëmecka oblast a dnesní Poodfí po stránce morfo- 
logické v neogenu analogii ceské hroudy a jeji prûmërnou vÿsi z doby 
spodnë miocénni lze odhadnouti k ùrovni 600—650 m nad dnesní hla- 
dinou more. Ceská masa a její krídová tabule do jejiho trupu zaklinënà, 
byla asi — jak vÿse reëeno — ponëkud vyssi; byla proto v mensi mire 
zaplavovâna transgresemi druhohornimi a paleogennimi, v oligocénu 
pak byla vrchoviskem rek stredoevropskÿch.

Pokles kfidové tabule k ùrovni 500 m, kterÿ (ve smyslu kapit. III.) 
lze datovati dobou stredniho miocénu, byl v dûsledku nutné isostasie 
vyvolán stejnÿ pokles slezského kfidla Sudet.

V dobë severského zalednëni byl nëmeckÿ severovÿchod pokryt asi 
1000 m mocnou ledovou tabulí. Arcize jeji postup a pak dlouho trvajici 
posun ledovÿch mas abradoval pred sebou a ve svém podlozi odhobloval 
parovinnÿ trup varisskÿch vrás. Mocnÿ tlak a trvalÿ posun ledové 
spousty zi vené po dlouhou dobu ze Skandinavie, plosnë vyorával horské 
hmoty, jichz detritus pak reky odnàsely hlavnë do oblasti Cerného more; 36

36) J. MATËJKA, O geologickÿch pomërech v západním Povltaví. Sep. 
sborniku st. g. ù. 1921.
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celkové snizeni urovnë, jez bylo vÿsledkem tohoto rusivého ciëje, lze 
odhadnouti na 300 m. Tlak starého trapu horského na lilubinné podlozi 
byl docasnë nahrazen vâhou a tlakem 1000 m mocné ledové hmoty, tedy 
okrouhle trikrât vyssi, nez cini snizeni — celinnÿm ledovcem abradované 
— horské hmoty, ale specificky také trikrât lehci.

Üstup ledové pokrÿvky v mladsi dobë ledové byl s to porusiti 
isostasii, vyvolai totiz nerovnovâhu v tlaku pûsobicim na hlubinné —■ 
simické podlozi v oblastech sousednich. Severoëeskâ tabule kridovâ, 
uvolnënâ svÿmi okrajnimi hlubinnÿmi poruchami, poklesâ v mladshn 
diluviu k téze ûrovni 200—300 m, kterou zaujimâ j)rotilehlâ oblast 
Luzice a Slezska; ale poklesnou tendenci sdili také prilehlÿ severovÿchod- 
ni okraj Barrandienu a stredoëeského masivu v Polabi a na Doubravce. 
2eleznohorskâ kra, jez se sklâni k linii Chrudimi u Pardubic, se pri tom 
etapnë odclenila, ale za Ronovem v okoli Ohebu zachovâvâ pûvodni 
vÿsi (500 m), stejnë jako podhùri Orlickÿch hor a okoli luzicko-bosko- 
vické poruchy.

Také vnitrosudetské mezihori, pak bëlohradskâ a krâlovédvorskâ 
panev poklesâ, trebaze mensi mërou, nez zâpadni ceské Polabi a dolni 
Povltavi, kde uleh je plosnÿ a neuclenënÿ. Kdezto tedy miocenni ûleh 
ceského Polabi byl asi vëtsi na vÿchodë (v pânvi Pardubické, kterâ dala 
vznik embryonâlnimu zalozeni Tiché Orlice),36) druhÿ — diluviâlni ûleh 
utvârel svah k zâpadu (zsz.) a snizil dodatecnë vsechny vÿse vypoctené 
starsi akumulaëni — neogenni a starodiuviâlni deltové ulozeniny, kli- 
klinecké a zdibské akumulace proudu, smërujicich od jihu a jihozâpadu 
k polabskému basinu. Z tëchto geofysikâlnich pri ein absolu tni vÿska 
vsech vÿse recenÿch neogennich ulozenin byla u srovnâni s ûrovni Dane- 
sova jezera snizena a to nerovnomërnë za vÿvoje poruch nebo plosnë. 
Kridovâ tabule se pri tom mirnë sklâni k jihu; neboi na severu (pri linii 
luzické poruchy) byla vyztuzena apofysami mladsich vyvrelin a jejich 
lakolitû.

Pûvodni ûroveii deduktivnë odhadnutâ, a to pro svrchni dobu 
miocénni k vÿsce 450 m v pliocénu 420 m, byla snizena o 90—100 m 
tedy k ûrovni 350 m (klinecké Stadium), respektive 320 m (zdibské 
Stadium).

Üleh Polabi byl fysicky podporovân starÿmi poruchami okrajnimi. 
Obë soustavy zlomû (mëlnického i ohâreckého) sleduji smër varisského 
vrâsnëni a jeho vnëjsiho i vnitroceského ,,oblouku£i

Üleh kridové tabule z doby pozdnë diluviâlni byl, stejnë jako starsi 
ûleh z doby neogenni, opët nerovnomërnÿ, a to jak ve smëru podélném 
jv. k sz. (smër mëlnického zlomu) a ve smëru zjz.-vsv. (smër ohâreckÿch

3e) A. M eissner na uv. m.
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zlomü), tak i ve smerech na pfedesle linie kolmych. Proto — a take 
v düsledku feceneho jiz sklonu kfidove tabule k jihu nastavaji v mladsim 
diluviu cetne zmeny ve smeru vodnich tokü. Na pfiklad v Pojizefi, kde 
je zjistil autor37) a ve vlastnim Polabi, kde prokazal soudoby pokles 
R . S okol.38) Doba mladsiho diluvia je dobou tektonickeho neklidu, 
vyvolaneho zalednenim a jeho üstupem — a to mimo jine vlivy take 
tim, ze sudetske horske kry byly v düsledcich isostasie vysunuty, 
vyrovnavajice tlak mocne ledove pokryvky v nemeckem Polabi, Po- 
odfi a Povisli, cimz byl take vychodocesky üsek boskovicke brazdy 
zvysen.

Takto byly dany v mladsim diluviu disposice pro vznik nove soustavy 
jezerni, jez — ztracejice moznost odtoku k Pomoravi a Podunaji — 
vytvofily si prülom Öeskym stfedohofim k dolnimu toku stareho proudu 
Ohfe-Bele. Tim byl zjednan odtok Decinskou branou.

V düsledku toho pfichazime do styku s otazkou, jakeho stäfi je 
prulom Labe Ceskym stredohofim mezi üstim Ohre a Üstim n. L. 
(Aussig). Autori, jiz poklädaji tento üsek labskeho üdoli za antecedentni 
a tudiz za starsi, nez je doba nakupeni Ceskeho stfedohofi, hledaji sub 
specie tohoto sveho pojeti pfislusne terasove formy, jez doproväzeji 
receny prülomovy tok Labe. Soubor teto orientace vyzniva v üvahu,39) 
jez vychazejic z doby spodne miocenniho nakupeni C. stredohofi, nazna- 
cuje rozsah jeho pobasaltickeho zarovnani pfislusnymi erosivnimi cykly, 
a to v ürovni 500 m. Doznavä pak, ze vznik prülomu nelze nazpet sledo- 
vati az do teto doby zarovnani. Nejstarsi a nejvyssi exaktne prokäzatelnä 
üroven üdolnich ütvarü pohybuje se ve vysi 370 m. Stejne ürovne vidi 
üvaha pfi jiznim üboci C. stfedohori u Litomefic (Leitmeritz), opirajic 
se o mapovani E. H ibschovo;40) hleda pak —  ac bez vysledkü — take 
na druhem, severnim üboci analogicke terasove ürovne, jez by se daly 
uvesti v homologicky vztah k ürovnim protilehlym (na jiznim üboci 
Ö. stfedohofi se jevicim). Pfimeho genetickeho pojitka mezi nimi neni, 
a t uz by slo o morfologicke nebo geologicke (akumulacni) terasy.

R . E ngelmann41) sleduje labske terasy do nitra C. stfedohofi. Jeho 
A terasa, soude podle vyskovych pomerü, je stafi miocenniho, E — stafi 
pliocenniho, 1 ,0 , U  — diluviälniho. Terasu E lze sledovati od plotny 
brozanske az po Dobry (nad Oparnem), pfi jiznim üboci C. stfedohofi;

37) V . DfiDINA, Pfispevek k  poznani morfologickeho vyvoje ceske tabule 
kfidove. (Rozp. c. akad. II. tf. r. 1914.)

38) Pfispevek k vyzkumu teras stfedniho Labe v Cechäch. (Rozp. c. akad. 
II. tf. 1913.)

39) Das Böhmische Mittelgebirge (Zeit. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1920).
40) Viz pozn. 6.
41) Na uv. m. — pozn. 29 — a 42.
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podle E ngelmanna vystupuje tato terasa podle dnesního proudu Labe 
relativné i absolutné, coz by znamenalo sbíhání vod s Ceského stíedo- 
hofí do stfedního ceského Polabí.

Takto urcujeme — sledujíce vyvoj vnitroéeské íícní soustavy a je- 
jich teras na základé jejich petrografickych znaku, paleontologickych 
nálezú a pfíslusnych úrovní — dobu jejich vzniku (jen jizní Cechy pro- 
délávaly v tom sméru vyvoj zcela odchylny). R. E ngelmann ve své 
novéjsí publikaci42) odliaduje stáfí A a E terasy jako starodiluviální 
(frühquartär) z Mindelského období alpinského zalednéní a jejich soubor 
oznacuje jakozto ,,svrchní terasu“ Jeho stfední terasa (/) pak je stáfí 
risského, spodní (O) odpovídá Hibschové dm a dobové zalednéní würm- 
skému, nejmladsí terasa (Jungterasse — U) Hibschové dn, jez by pak 
byla po-glaciální. Pokud jde o E. Hibschovy úrovné dh zv. Hochterasse 
tyto zahrnují vsecky morfologické a geologické terasy vyssí a starsí, 
nez jeho dm (vsecky ter. Engelmannovy A —I). Ale ovsem dluzno po- 
znamenati, ze stézejní obor Hibschovych vyzkumú je vice petrografie 
nez morfologie povrchu zemského.

Engelmannovo vyse naznacené schema teras nebudiz zde podro- 
bováno kritickému rozboru. Predbézné vsak zdúrazñujeme, _ze terasy 
o relativní vysi nad 100 m, tedy Engelmannovy terasy A —E (prúmérné 
150 a 120 m vys.) jsou stáfí neogenního. Jinak pfijatelny je Engelman- 
núv názor, ze ter. /  (o prúm. reí. v. 70 m) odpovídá dobé risského za
lednéní a její svrchní, ,,první diluviální“ terase éeskych geologu a morfo
logía; terasa O (prúm. 40 m vys.) je pak terasou stfední, Hibschovou ter. 
dm, terasa U (10 m) terasou spodní, dn. Engelmann ji zove ,,Jung- 
terasou“ — nejmladsí terasou, aé by toto oznaéení mélo byt reservováno 
pro ony vskutku nejmladsí (aluviální), 3—4 m vys. stupné, jez vznikají 
misty v dúsledku dodateéné vyrovnaného spádu dnesních tokú. Pfi 
tom vesmés ovsem abstrahujeme od vyjimeénych pfípadú: od diver
gence teras nebo pirátství, k némuz dochází pfi vyvoj i fíéní soustavy, 
a od pfípadnych místních (dodateénych) pohybu vertikálních.

R. E ngelmann praví, ze v rámci vlastního prúlomu Labe, mezi 
Lovosicemi a Üstím n. L. — nehledé k 10—20 m terase (jeho Jung
terasse U) — nenasel zádnych jinych nesporné prúbéznych teras“43.) 
Jejich nedostatek kontrastu je vsak s osmi vyznacnymi terasami {A—U), 
z nichz nékteré se tu stépí, a jez probíhají v okolí Üstí n. L. a odtud po 
proudu níze.

Souéasné poukazujeme k tomu, ze ,,ve stfední dobé diluviální po 
risském období ledovém zahlodal se do prúlomného údolí lovosicko-

42) Der Elbedurchbruch, geomorphologische Untersuchungen im oberen 
Elbegebiete (Abh. d. geogr. Gesellschaf in Wien, 1938).

43) Na un. m. (pozn. 42) s. 100.
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usteckého vodnëjsi proud, a to az pod dnesni hladinu Labe“ (pozn. 
39, str. 134). V dobë po-ledové byla pak ûdolni rÿha zasuta pisky, do 
nichz se vsak Labe v nejmladsi dobë ëâsteënë (nikoliv az na podlozi) 
znovn zahloubilo.

Y prùlomu Labe (Lovosice—Üsti) je uroven terasy O zastoupena 
skalnlm podlozün akumulacni terasy U, z cehoz vyplÿvâ, ze naznaëenÿ 
usek labského ûdoli, tedy prûlom Labe ve vlastnim slova smyslu, vznikl 
prehloubenim ûdoli Bêlé—Labe od Üsti nize a energickou zpëtnou 
erosi, a to i v poboëné debri (v mensi rokli predzjednané asi jiz mezi 
Üstim a Strekovem) a pak erosi postupujici odtud k Zâlezlûm pod Dëbli- 
kem a k Oparenskému ûdoli predzjednanému rovnëz od doby neogenni. 
Tento prùlomnÿ dëj je dilem mladsi doby diluviâlni, a to v mezidobi 
teras I —U. (Vëtsi stâri jevi prûlom Ploucnice u Benesova-Bensen. 
Vznikl asi v mezidobi Engelmannovy terasy E—I ; viz pozn. 42, str. 124 
a n.) Prûlom Lovosice—Strekov—Üsti budeme nazÿvati Stfekovskÿm.

Zodpovëdnÿm za vznik tohoto prùlomu je severské zalednëni 
Nëmecka a potomni jeho ûstup.

Je pozoruhodné, ze prûlom C. stredoborim a pozdëjsi struktura 
akumulaëni terasy O byla predzjednâna „energickÿm dëjem vÿmol- 
nÿm“.44) Lze jej vysvëtliti jen ûstupnÿmi fâzemi severského, t. zv. 
saského zalednëni ve strednim nëmeckém Polabi (a ovsem i v Poodri) % 
Je nutnë treba uvâziti, ze zalednëni svou rozsâhlou a hlubokou exaraëni 
ëinnosti podstatnë snizilo erosivni basi pro tok Ohre-Bêlé a jej ich po- 
bocky, zahlodâvajici se mimo jiné do ûstredni hmoty Ceského stredohori; 
ke Strekovu a 2ernosekum.

„Energickou erosi“ prùlomu podporoval i prepad jezerni nâdrze, 
plnici pânev mëlnickou, kde se hromadily rozsâhlé deltové ulozeniny 
severnë od Vraiian a v sirsim okoli Ripu po obou stranâch potoka Cepelu 
u Racinëvsi, Klenëe a na Vrchâch.45) Jde asi hlavnë o deltové ulozeniny 
dolni Ohre v dobë pred naëepenim jejiho horniho toku v mezerni oblasti 
na v. hor Doupovskÿch.46)

Prepadâni vod mezi Dobrÿm a Üstim n. L. pfedzjednâvalo ve smyslu 
tohoto pojeti zesileni erose ve hmotë starého predëlu z doby neogenni. 
Prûlom Ôeského stredohori byl pak — podle sprâvného nâzoru E ngel- 
m a n no va  — zasut pisky a valouny, ale pozdëji, po dobë U terasy, byl 
znovu vymilan.

Tento dëj zasuti a potomniho nového vÿmolu (kterÿ nedosâhl dna 
pûvodniho energického vÿmolu pod hladinou dnesniho Labe), lze vy
svëtliti novÿm vzestupem zalednëni a jeho vzdouvajici pûsobnosti; ale

44j Viz pozn. 39, str. 134.
46) BR. Za h Al k a , na uv. m. s. 15,
46) R. E n g e l m a n n , Entstehung d. Egertales (Geog. Abh. 1922).



Problém  tre tiho rn i M ze-Berounky. 23

potomni ustup severského zalednëni znovu pak ozivil erosi a castecnë 
vyprâzdnëni akumulaëni vÿplnë v prùlomu.

Souëasnë se opakuje podobnÿ zjev (prehloubeni labského toku 
z doby stredniho diluvia a potomni zasuti udolni rÿhy) také ve strednim 
Polabi47) a v dolnim Polabi pod Üstim n. L. (Aussig).48) Mimo vzdouvajici 
cinnost severského ledovce z doby mladsiho a ne j mladsiho diluvia dluzno 
vziti v uvahu také relaxaëni mirnÿ vzestup stredniho nëmeckého Polabi, 
vyvolanÿ ustupem mocného ledového prikrovu do Skandinavie, jakoz 
i positivni vzestup morské urovnë, jez byla dâna likvidaci severského 
ledovce. Zdâ se, ze k vyvolâni akumulaëni fâze spolupûsobily vsecky 
tri zde naznaceni souëinitelé.

K odûvodnëni tohoto pojeti je treba vziti v ûvahu celÿ stfedni tok 
Labe mezi Litomëficemi—Drâzd’any, kterÿ si obral za predmët své 
studie R. Grahmann.44)

Jednotlivé useky tohoto castecnë prùlomného, castecnë tektonicky 
zalozeného pâsma udolniho jsou stâri nestejného. Udolni oddil, poëinaje 
Üstim n. L., vznikl a utvârel se od doby svrchniho oligocénu za vÿvoje 
prikopové propadliny podkrusnohorské, jiz probihal tok Ohre—Bêlé 
a jehoz pokraëovânim je — nehledë k rûznÿm variantâm toku — linie 
dnesniho Labe od Üsti n. L. az po jeho vstup do severonëmecké niziny. 
R. Grahmann postrehnul ten pamëtihodnÿ fakt, ze stërky prislusné 
starsim terasâm (Engelmannovÿm terasâm A —I ) — pokud byly ulo- 
zeny v tomto dolnim useku labského predchudce, jevi malÿ kalibr 
a slabou mocnost, a ze byly tedy kupeny podstatnë slabsim proudem, 
nez je tok dnesniho Labe v râmci Stredohori probihajlci. Lze je tudlz 
poklâdati za ulozeniny Ohre—Bêlé—dolni Labe z doby, kdy tento 
vodni tok nebyl jestë posilen riëni soustavou vnitroëeského Polabi 
a Povltavi.

Vÿse vyslovenÿ nâzor, ze s trek o v sk ÿ  p rù lom  Ceskÿm stredo- 
horim (mezi Lovosicemi a Üstim n. L.) vzn ik l v dobë m ladsiho  
d iluv ia  (a to v mezidobi ter. I —U), bylo by mozno odmitati jen v pri- 
padë, kdyby bylo prokâzâno, ze terasy Labe v jeho useku od Üsti n. L. 
nize, a to (Engelmannovy terasy A —I), obsahuji mimo valouny Ohre— 
Bêlé také petrografické prvky pûvodu stredoceského (stredni c. Polabi, 
Barrandien, zulovâ spousta stredni Vltavy), a to prvky hojné, nebot 
ojedinëlé valouny tohoto pûvodu daly by se tu vysvëtliti také okolnosti,

47) R. SOKOL, O pûvodu nasich tarasü diluv. (Vëst. k. c. spol. nauk 1920) — 
— Ueber das Sinken d. Elbe-Ebene (Centralblatt f. Min., Geol. u. Pal. 1913).

48) E.HlBSCH, Versuch einer Gliederung d .Diluvialgebilde im nordböhmischen 
Elbtale, Jahrb. d. geol. R.-Anst. 1899.

44) Die Geschichte des Elbtales von Leitmeritz bis zu seinem E in tritt 
in das norddeutsche Flachland (Mitteil. d. Vereins f. Erdk. in Dresden, 1913).
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ze v dobë oligocenní vodní toky plynuly ze stredních a západních Cech 
napric pozdëjsiho pfikopu podkrusnohorského, po urcitou dobu v nëm 
ústily a zanásely tam material ze západních a stredních Cech.

Co nazÿvà Grahmaxn „labskÿmi stërky“ pri své analysi starsich 
akumulaënich teras n Dëcina (Tetschen), Hfenska (Herrnskretschen) 
a 2andova (Schandau), kde ústí do Labe pobocky Labe: Ploucnice, 
Kamenice a Krínice, doprovázené prislusnÿmi terasami (A—I), jde 
o stërky v naznaceném úseku Labe, pocínaje Ústím n. L., na rozdíl 
od stërkû prinesenÿch Ploucnici, Kamenici, Kfinici a jinÿmi drobnëj- 
simi poboëkami.

O prûkaz stredoceské provenience stërkû, ulozenÿch v dobë A —I  
terasy Labe od Ústí nize, se dosud nikdo nepokusil, a podobné pokusy 
by asi take vyznëly bez vÿsledkû. Ostatnë ani tretihorni a starodilu- 
viální stërky ulozené v blízkém i sirsim okoli Ripu neobsahuji speci- 
ficky stredoceskÿch valounovÿch prvkû; podobà se pravdë, ze byly tu 
nakupeny predchùdcem dolni Ohre z doby, nez doslo k pirâtskému na- 
ëepeni horni Ohre (v. E ngelmanx pozn. 46). Toto pirátství, k nëmuz 
doslo v dobë O-terasy, tedy v dobë mladsiho diluvia, podstatnë sice 
ochudilo tok Bêlé, ale zato posililo vody strekovského prülomu (Lovo- 
sice—Ústí), kterÿ je pribliznë téhoz stárí, jako recené pirátství v mezi- 
hofi doupovsko-stredohorském.

Strekovskÿ prûlom odstranil takto evropskÿ pfedël vod, probíhající 
na severu Cech milesovsko-babinskÿm tëlesem Stredohori (viz str. 15).

Z toho nàsleduje zàvër, ze autor (viz pozn. l i a  49) byl na dobré 
cestë, kdyz pri morfologické analysi ëeské tabule kfídové pro neogenni 
a starsí diluviální dobu spatroval v Ceském stredohori a ovsem i v Sudet- 
ské horské soustavë vrchovisko vodnich tokû smërujicich k vÿchodo- 
ëeské bráne Chlumské a k svitavskému úseku luzicko-boskovické bràzdy. 
(Tehdy se vsak domnival, ze k odvodnëni do oblasti Svitavy maji svûj 
vztah stërky u Mikulci.)

Pred zalozenim toku: Ohre—Bêlé—dolní Labe, bylo asi evropskÿm 
rozvodím pásmo Krusnÿch hor a Sudet, (viz téz Engelmannovu ûvahu, 
pozn. 42, str. 122 a n.), tudíz ústrední (aë silnë denudované) pásmo 
varisské soustavy horské. Severnë od Krusnÿch hor a Sudet probihalo 
v dobë paleogenní i neogenni az po dobu hlavniho zalednëni siroké 
soupásmí varisské soustavy horské, která v severnim a vÿchodnim 
Nëmecku a v (bÿv.) Polsku obklicuje ceskou hroudu; uvnitr Cech pro- 
bíhá v daleko mensím rozsahu vnitroceské soupásmí varisské.

R. E ngelmann (pozn. 42, zàvër) dochází k názoru, ze v neogenni 
dobë celá ceská-labskovltavská pánev (mimo úvodí Labe od Ústí a Bêlé) 
odvodñuje se sudetskÿm smërem k jv. do oblasti Moravy. S tímto 
pojetím lze ûplnë souhlasiti, aé je lze rozsíriti také na starsí dobu dilu-
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viální! Dluzno vsak pozastaviti se nad tím, ze Engelmann neudává 
konkretní etapy pozdéjsí zmény, jimiz doslo k obratu ve smér v od- 
vodñování Cech ze sméru k jv. k Svitavé k sz. branou décínskou, a ne- 
pokousí se ani o náznak geofysikálních príéin teto základní zmény v pota- 
mologickém vyvoji Cech.

Z téchto úvah (z cásti dolozenych, z cásti dedukcí budovanych) 
vyplyvá, ze tok a vyvoj Mze-Berounky je starsí, nez diluviální zalození 
ríéní soustavy v Polabí a v éeském podhúíí Sudet, s néhoz byly splaveny 
deity analogické povahy, jako ulozeniny z okolí Rípu, ve vychodním 
Pojizerí49) a v podhúíí Tábora a Zvíciny (Cidlina a její poboéky), dale 
mocné akumulace u Sadové bl. Hradce Králové, pak v pásmu Chocen — 
Novy Hradec, na jihu pak v oblasti dolní Chrudimky.

Soubor.

Potamologicky vyvoj dañé rícní oblasti dluzno resiti vzdy se zretelem 
k oblastem sirsím a uvésti jednotlivé soubézné problémy v soulad; hlavné 
je treba míti na mysli celkové svahové poméry príslusného povrchu 
a doby. V daném prípadé jest se pokusiti predevsím o odhad vyskovych 
a svahovych pomérú v rámci celé západoevropské paroviny oligocenní, 
jejíz odvodnéní, pokud je známo, bylo vychodiskem paleopotamologic- 
kého vyvoj e.

Úroveñ celé paroviny promítnutou k dnesní hladiné svétového more, 
lze odhadnouti k 700 m. Uzsí oblast, parovina Ceské hroudy, zaujímala 
polohu o néco vyssí, proto byla vrchoviskem rek radiálné k okrajúm 
hroudy smérujících. Lze se domnívati, ze také stredonémecky prah, probí- 
hající na z. od Smréin, vysílal své rícní proudy a to na sever a na jih, pri 
cemz rozvodí oscilovalo podle vysky a vzdálenosti transgresí tretihorních. 
Nejvyssí úroveñ mél asi I. a hlavné II. mediterán, ktery vniká boskovic- 
kou brázdóu az do okolí Ceské Trebové, kde se brázda élení ve dva ne- 
soumérné prolomy mezi tremí pásmy Podorliéí. Strední pasmo je Chlum 
(nejv. b. 608 m).

Tektonicky bylo toto soupásmí budováno v dúsledku alpinského 
orogenu, probíhajícího po celou dobu tretihorní. V mladsí dobé mezo- 
zoické déje se k nému nábéh, v diluviu orogen doznívá. Ale intensita 
orogenu není stejnomérná a souéasná: ve vychodních Alpách (na jihu 
Ceské hroudy) dosahuje maxima poéátkem miocénu a vykonává tlak 
strídavé od jjz. a od jjv., nebot prúvodní linie Alp—Karpat utvárí kolem 
Ceské hroudy tupy oblouk.

4#) V. DÉDINA, na uv. m. I—IV pííspévek.
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Úcin tlaku alpinského orogenu spocívá ve zvlnëni oligocenní paro- 
viny V Cechách, t. j. ve vzniku morfologickÿch antiklinál a synklinál 
smëru krusnohorského (zjz.-vsv.) a západosudetského (zsz.-vjv.), jez se 
kíízí V (pozdéjsí) vltavskolabské ose Cech, mající prûmërnÿ smër jiho- 
severní.

Na Severn vzniká synklinála — pozdéjsí príkopová propadlina — 
podkrusnohorská, pak synklinála dolní Ohre, její pobocky Blsanky 
a horní Strely, dale prohbí Mze a její vychodní pokracování mezi jese- 
nicko-cisteckÿm masivem na severu a vlasteckÿm (rokycansko-krivo- 
klátskym) pásmem vyvíelin se soubëznÿm pásmem bulizníkú na jihu; 
jiznëji probíhá paleozoická synklinála Barrandienu.

Pod Sudetami se rozkládá synklinála krídová, jejíz vÿvoj byl
V miocénu obnoven, pak plochá synklinála oddélující zdarskóu a javo- 
fickou cást Ceskomoravské vysoëiny (v oblasti Doubravky se stává
V dùsledku mladsího jednostranného poklesu nesoumërnou).

Stlak a zvlnëni Ceské hroudy a její paroviny z doby oligocenní narázel 
na severu na rozsáhlé batolity : na jednotnÿ masiv Krusnych hor, Tepelské 
plotny, Karlovarské zuly a j. pñú, jez také v podlozí Ceského stredohorí 
pronikají k povrchu. Na vÿchodë jsou to masivy Sudet (Luzickych, 
Jizerskÿch a Krkonosskÿch hor).

Tím vznikly hlnbinné a periferické plutony zivící sopeënÿ dëj, kterÿ 
vybudoval v dobë svrchního oligocénu a spodního miocénu Ôeské stredo- 
hori. Na jeho periferii, hlavnë v podhûri Sudet pii severnich okrajich 
tabule kridové, doznívá sopeënÿ dëj po celou dobu neogenni a v diluviu. 
Vÿlevy diferencované lávy a vÿhozy tufû v objemu celÿch kubickÿch 
kilometrû vedly k poklesu kridové tabule, uvolnëné dislokacemi pod- 
krusnohorskÿmi a luzickoboskovickou poruchou na severu a zlomy ohà- 
reckÿm a labskÿmi na jihu. Mezi tëmito dvëma (lomenÿmi) oblouky — 
mezi okrajnim obloukem varisskÿm na severu a obloukem vnitroëeskÿm 
na jihu (osa Barrandienu a protilehlÿ zlom zeleznohorskÿ), vzniká rovnëz 
obloukovÿ úleh, obnovujici vÿvoj kridové synklinály. Tímto ùlehem 
je v miocénu dáno hypotetické jezero Danesovo, po pripadë skupina 
jezer, protoze regionální pokles nemûze bÿti geometricky zcela jednotnÿ.

Kdyz byla tato hypotesa vyslovena (1914), nebyla dostatecnë 
a exaktnë podporena^ Slo tehdy hlavnë o postulât erosni base pri stopo- 
vání vÿvoje rek stredoceskÿch:

a) Malé Vltavy pramenici v okoli Orliku na jihoëeském prâhu (jizni 
Cechy byly v miocénni dobë jezerem vyústujícím do potomniho Podu- 
naji, stejnë jako paralelni vyùstëni horni — sumavské Vltavy, smërujici 
k prùsmyku Dvoristë);

b) stredoëeské Blanice a snad také —
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c) predchûdce 2elivky, smërujici rovnëz do oblasti severoceské 
tabule kridové.

Postulat D aneSûv je dnes podepren analysl jezernich ulozenin jllü 
na Kralovicku, jiznë od masivu jesenicko-ëisteckého, pak podobnÿmi 
jily, jez byly zjistëny vrty a bloubením studní v nadlozi kridovÿch ulo
zenin u Ml. Boleslavë, jakoz i sladkovodni jily u Chocnë.

Nejvëtsim pritokem poplatnÿm severoëeskému jezeru Danesovu 
byla asi Mze, jejiz pravdëpodobné stopy lze ve vsv. prodlouzeni stopovati 
près Unhost do sz. okolí Prahy, tedy v linii dañé soupásmím buliznikû. 
Dolni tok Mze pocinaje ohbím u Kfivoklâtu zove se Berounkou a jeho 
vznik lze predbëznë klásti do doby pliocénni. Jinÿ soubëznÿ tok — a to 
na jihu — odvodñuje osu Barrandienu (klinecká a sulavská feka). Na 
severu je pritokem Danesova jezera linie dolní Ohre s Blsanou a horní 
Strelou, jez byla u Chÿse asi v dobë pliocénni pirátsky odvedena do 
úvodí Mze.

Severnëjsi oblast — úvodí Ohre a Bêlé — byla jiz od doby pred- 
sopecné nespornë odvodñována branou Dëcinskou.

Také pri jizním svahu Ceského stredoliorí a Sudet jsou morfologické 
stopy umozñující pojetí o ëetnÿch drobnÿch prítocích severoéeského 
jezera za doby neogenní. Nejvëtsi zázemí pro sbër vod jeví Sudetské 
mezihoíí (oblast hornillo Labe, Upy a Metuje).

Pokud jde o smër odvodnëni celé severoéeské oblasti jezerní v dobë 
neogenní jsou myslitelny dvé alternativy. Bud se délo jiz se verni branou 
Dëcinskou nebo vychodní branou Chlumskou (v prùlomu Chlumu u Tre- 
bovic v podhúrí Orlickÿch hor). Tertium non datur. Druhá alternativa, 
kterou (stejné jako první) predzjednává luzicko-boskovická brázda, je 
vice pravdépodobná nez první, nebot proudéní vod k severu bylo zata- 
raseno nakupením Ceského stredohorí.

Záliv II. mediteránu zasahujícího do príkopové propadliny Potstejn- 
Trebovské a soubézná s ni brázda boskovická u Dobrouée bl. Landskrona 
nese stopy deltovÿch ulozenin ve vÿsi 500 m (u Tresñovce); tyto, jakoz 
i rícní stérky pokryvající mediteránní jily u Trebové prozrazují, ze za 
nejvyssí úrovné mediteránu a pri jeho ústupu mélo miocénní more 
v severovych. Cechách své znaéné úmorí; nejsirsí myslitelnou jeho mez 
tvorilo tehdejsí velmi pravdëpodobné rozvodí: stfedonëmeckÿ práh 
a odtud linie Smréiny—Tepelská plotna—Karlovarskÿ masiv—Doupov- 
ská sopka—C. stredohorí—záp. Sudety. K úmorí neogenních morí by 
tedy nálezel mimo jiné celÿ rozsah éeské tabule kridové s oblastmi vÿse 
naznaëenÿch prítokú a od doby pliocénni téz jizní Cechy.

Rytmickÿ vÿvoj geologické i morfologické synklinály kfídové do- 
zníval asi (stejnë jako jeho geofysická prícina — orogen alpinskÿ) po 
celou dobu neogenní. Jim vzniklo Danesovo jezero — po pripadë skupina
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jezer zaplñovanych pobrezními i vnitrními (jílovitymi) nánosy a vzdy 
novym tektonickym neklidem obnovovanych. Jejich náplñ se ve smyslu 
nasí teorie nadále odvodñovala Chlumskou branou za ustupujícími medi- 
terány, pak do mofe sarmatského a pozdéji do pontskych jezer v Po- 
dunají.

Údolí Malé Vltavy bylo tymz jezerem utápéno a proto u Klince byly 
kupeny deltové ulozeniny klinecké reky a soucasné ulozeniny sulavské 
reky. Energickou erosí vltavského vytoku jihoceského jezera byl vyvolán 
pirátsky déj v dolním Posázaví, ktery odvedl k Vltavé také vody Blanice 
a stíední Posázaví na jedné, a prostíednictvím klineckého a sulavského 
proudu také Mze na druhé strané. Sulavská reka totiz zasáhla dale 
u Roztok blíze Krivoklátu do oblasti Mze a zalozila takto údolí Berounky 
(dolní tok Mze).

Ze stíedního Posázaví a to z jizního okraje kutnohorského masivu 
a permu ceskobrodského vzesly, jak se pravdé podobá, téz valounové 
prvky íícních ulozenin u Lysolej jako mladsí oddíl zdibského stadia. 
Nemá se tím vsak pfedbíhati petrografické analysi recenych ulozenin.

Severoceské pánvi byl od doby pliocenní poplatny také mocny vytok 
jihoceského jezera, jehoz erosí bylo zalozeno vltavské údolí az na jeho 
horní — sumavsky úsek, ktery byl pirátskym procesem odveden u Vys- 
sího Brodu do budéjovické pánve, a az na dolní Povltaví. Tímto vyvo- 
jovym pochodem a dobou zdibského (a po píípadé lysolejského) stadia 
píestává byt Mze hlavní tepnou Cech.

Naznacené vodopisné poméry a kupení deltovych ulozenin na okra- 
jích severoceského (Danesova) jezera potrvaly asi az do starsí doby 
diluviální. Do této doby — ve smyslu nasí teorie — déje se odtok severo- 
ceskych vod Chlumskou branou. Dluzno uváziti, ze po celou dobu neo- 
genní je severní Némecko (oblast Labe, Odry a Visly) vysokohoíím jen 
málo nizsím nez je prúmér Ceské vysociny (ca 600 m); pro ni nebylo ted}̂  
úcinnou denudacní basí.

Seversky celinny ledovec tyto trosky varisské soustavy sice roz- 
sáhlou a hlubokou svou cinností exaracní snízil — a to asi o 350 m — 
ale docasné nahradil je trikrát mocnéjsí hmotou ledu, jez proudy vodní 
znacnou mérou vzdouvala (podobné jako píed tím hmota horská), címz 
spád proudu a tudíz ani jejich erosní úcin nepodporovala.

Teprv ústup severského ledovce vyvolal „energickou erosivní cin- 
nost“ v úvodí Ohre-Bélé a vsech jejich prítokú; také oné pobocky, která 
by la v pozdéjsím prúlomu stíedohorí predchudcem labského toku mezi 
Dobrym (Dobraiberg) u Lovosic a Üstím n. L. (Aussig).

V Mélnické pánvi a píi dnesním soutoku Labe a Ohíe, tedy v jizním 
píedhoíí Ceského stíedohorí, hromadí se v dobé mladsího diluvia vodstvo 
jiz téméí celych Cech, nebot tam se kíízí oharecko-mélnická soustava
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zlomú, jez byly znovu uvedeny do pohybu. Doslo k novému snízení 
jizního okraje tabule krídové a to asi z téchto geofysikálních píícin:

Üstupem severského ledovce byla porusena isostatická rovnováha 
strední Evropy. Tlak varisskych soupásmí y severním Némecku na hlu- 
binné podlozí byl exaracní cinností celinného ledovce odstranén, a kdyz 
také mocná pokryvka ledu byla likvidována, nastala nerovnováha, jez 
byla vyrovnána tím, ze — jak lze se domnívati ve smyslu T a m a n x o v y  

teorie — bylo latentné plastické salické podlozí (hlubinnym proudéním) 
premísíováno; v dúsledku toho poklesá pak také ceská tabule krídová, 
uvolnéná starymi vyse naznacenymi zlomy.

Vodní náplñ poklesú — pardubická, nymburská a mélnická pánev — 
píepadává pak píes erosivné snízeny predél Ceského stredohorí u Dobrého 
bl. Zálezel, címz (vyse citovanou) „energickou erosi“ stupñuje. Po ukon- 
cení hlubokého, pod dnesní úroveñ Labe zahloubeného prúlomu strekov- 
ského zasáhla intensivní eróse do celého Polabí a do údolí Vltavy, jejíz 
kañon, pocínaje Zvíkovem níze, jakozto dílo vyhradní eróse — podobné 
jako strekovsky kañon — nema teras, a to ani spodní terasy.

Pokles severoceské tabule krídové dél se jednostranné v tom smyslu, 
ze tabule se — za dalsího vyvoje poruch varisského sméru a novych 
porucb a puklin ve sméru k nim prícném — mírné sklánéla k jihu, t. j. 
k mélnické a ohárecké soustavé zlomú — k dnesnímu strednímu Polabí 
v jeho nejuzsím jeho smyslu, hlavné k oblasti soutoku Jizery, Vltavy 
a Ohre s Labem.

Proto vodní proudy, v nichz prevládá v dobé neogenní smér sudetsky, 
obracejí se v mladsím diluviu pirátskym púsobením novych (drobnych) 
svahovych tokú k jihu, k linii pozdéjsího Labe — jez bylo spojnicí rece- 
nych jezer.

*

Soubor exaktné zjisténych fakt, na néz tato rozprava poukazuje 
a jez pak doplñuje deduktivními úvahami, je teorií, která je ovsem vysa- 
zena kritice. Jmenovité bude treba nové analyse deltovych a rícních ulo- 
zenin stredoceskych, jez obklopují D a n e Sovo hypotetické jezero, po prí- 
padé jsou ulozeninami rek tomuto jezeru poplatnych. V nitru dañé 
oblasti bude pak mimo jiné treba pouzíti vsech dat zjisténych pri vrtech 
a pri hloubení studní.



XIII.

Phyllopoda a Eucopepoda Pardubicka 
(excl. Harpacticidae).

Die Phyllopoden u. Eucopepoden Pardubitzer Gegend 
(excl. Harpacticidae).

Run. SrAmkk-huSek.

( D ohIo (Ino 10. florvna 1941.)

Pmvodeno h podporou OoHkäho bndufcolHkdho fondu pH Ndrodni rodfi badatolskd
v Prazc.

I. IJvod.

Hlavni poznamkovy material k teto praci vznikl jiz v letech 1930 
az 1933, jeho definitivni zpracovani jsem vSak stale odkladal, nebot 
jsem doufal, ze se mi casern podafi se znovu a trvale usaditi v m6m mi- 
lem kraji a pouziti svych novych zkusenosti z jinych krajinCech k dal§i- 
mu rozsifeni a zdokonaleni t<$to prace. Dnes vidim v§ak, 2e tato doba 
cst pfi nejmensim je§t6 prilis vzdalena a pokladam proto za spravnSjsi 

zpracovati material tak, jak jest.
Prace, jiz takto pfedkladam naSi zoologick6 vefejnosti, jest pfe- 

devsim faunisticka: PodavA pomerne bohaty seznam korySfi listonohych 
{Crustacea-Phyllopoda) a klanonohych — volne zijicich (Crustacca-Cope- 
poda-Eucopepoda) celedi Cyclopidae a Diaptomidae na Pardubicku. 
Studiem tfeti celedi volnych klanonozcu, Harpacticidae, jsem se ne- 
zabyval pro jeji dosti odliSnou biologii a jin£ zpiisoby lovu. U Phyllopoda 
pouzito bylo nazvoslovi K eilhackova a W aolerova (sezn. lit. c. 72), 
u Eucopepodu modemiho systemu K ieferova, jejz jsem pouzil jiz ve 
sv£m KliSi k urcovani ceskych buchanek celedi Cyclopidae (s. 1. 154), do 
nehoi jsem jiz pojal i nejvzacncjsi nalezy buchanek pardubickych.

Mou hlavni snahou bylo zachovati co nejvet§i strucnost a pfehled- 
nost prace. Proto jsem upustil pfedev§im ode v§ech udaju, jei nebyly 
podstatn6 nov6, nebo, jei lzc i jinde lehko naldzti, tcdv i od synonymiky
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a od podrobnych popisü druhü, pfi nichz odkazuji na zäkladni a urcovaci 
dila uvedenä v seznamu literatury (pfedevsim c. 57, 72, 74, 80 83, 93, 
109,127, 130, 154, 168a). Systematicke poznämky jsou omezeny na miru 
nejnutnejsi a tykaji se jen vlastnosti odchylnych nebo malo znämych.

Pfi praci v terenu stälo vzdy v popfedi mych zäjmü Studium biologie 
a biocoenotiky obou jmenovanych skupin korysü. I kdyz nejslozitejsi 
problemy (jako temporalni variety, generacni cykly atd.) nemohly byti 
z dosavadniho materialu uspokojive zpracoväny, zbyla pfece jeste fada 
jinych pozoroväni biologickych, jez jsem zpracoval ve forme pfipojenych 
tabulek a pfipojil tez jako poznämky k jednotlivym druhüm.

Jsem si plne vedom toho, ze moje prace ani zdaleka nevycerpäva 
veskere bohatstvi problemu, jez mozno v obou jmenovanych skupinach 
v bohatem pardubickem kraji s üspechem studovat, myslim vsak, ze 
poslouzi alespon jako pevny zaklad k dalsi vyzkumne praci. K jejimu 
ulehceni pfipojil jsem k souhrnu tohoto dilka i strucne pojednäni o dalsich 
pracovnich potfebach a moznostech ve jmenovanych oborech, jak se mi 
jevi pfi dokoncovani prace.

Pfimych spolupracovnikü-crustaceologü jsem v pardubickem kraji 
nemel. Budiz mi vsak dovoleno,abych na tomto miste srdecne podekoval 
pfedevsim panu rybnicnimu spravci A dolfu H rabovi v  Bohdanci za vse- 
strannou podporu pfi mych pracech v terenu, jakoz i memu pfiteii, 
pardubickemu botanikovi J anu H adaCovi, jenz mi pfi svych cetnych 
exkursich botanickych opatfil nektere dülezite zkousky z odlehlejsich 
casti okresu.

V Caslavi dne 15. dubna 1941.
Rudolf Srämek-Husek.

II. Rozdeleni stojatych vod na Pardubicku.

Pardubicko mä vsechny vlastnosti typicke eutrofni niziny: slunne, 
pomerne teple podnebi, ürodny alluvialni podklad a dostatek vodstva. 
Jest to vlastne jedina velka sachovnice ürodnych poli, luk a smisenych 
a luznich lesü, zavlazovana tfemi pomerne velkymi fekami, Labern, 
Chrudimkou a Loucnou a starymi pernstejnskymi kanaly Opatovickym 
a Haldou a propletenä mnozstvim lucnich potokü a melioracnich struh. 
Jako posledni zbytek kdysi slavneho pernstejnskeho rybnicniho hospo- 
dafstvi zbylo zde krome toho jeste na 32 vetsich a mensich rybnikü roz- 
trousenych nepravidelne po celem okrese, jichz ührnna plocha cini dnes 
jeste asi 800 ha.

Pro Studium Phyllopodü a Eucopepodü (excl. Harpacticidae) pficha- 
zeji v  üvahu hlavne vody stojate, jez mozno s hlediska vseobecne hydro-
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biologie rozdëliti na Pardubicku v 7 typû, uvedenÿch na pfipojené tabulée 
c. 1. Tyto typy nejsou ovsem navzâjem ohraniceny naprosto presnë, 
nÿbrz mohou vykazovati i prechody a s hlediska biocoenotického maji 
velmi ruznou hodnotu: Kdezto velké eutrofni rybniky predstavuji nam 
na pr. nëkdy celou sbirku rùznÿch biotopù obÿvanÿch ëetnÿmi zivotnhni 
spoleëenstvy (biocoenosami), jsou nâvesni rybnicky nebo studânky témër 
ideâlnimi biotopy jednoduchÿmi, obÿvanÿmi jen jedinou, nebo nejvÿse 
nëkolika mâlo biocoenosami a proto vëtsinou téz jen malÿm poctem 
druhû.

Dluzno dâle zdùrazniti, ze zâdné stanovistë — ani tehdy, je-li jedno- 
duchÿm biotopem — neni zjevem statickÿm, nÿbrz jest jevistëm stâlÿch 
zmën zivotnich podminek, jez zachovâvaji zhruba kazdorocnë svûj urëitÿ 
rytmus v roënim cyklu a jez lze na vëtsinë pardubickÿch lokalit oznaciti 
jako eutrofisaci postupujici s pribÿvânim rocni teploty. Rozdëleni uve- 
dené v tabulée ë. 1 prihlizi predevsim ke stavu zivotnich podminek 
v dobë letni a podzimni, kdy prodëlâvâ vëtsina probiranÿch druhû své 
zivotni optimum.

Tabulka I. Typy nalezisf Phyllopodü a Eacopepodu  
na Pardubicku.

Typ nalezistc
Pocet lokalit 
(celkem 77)

Z 60 druhû 
Phyllopodü

Z 28 druhû 
Eucopepodû

nale/.eno

1. Eutrofni rybniky 9 52 23
2. S tara ricni ramena 15 41 24
3. Nâvesni rybnicky 21 27 20
4. Drobné vody srâzkové 11 16 14
5. Vody slatinné 7 12 13
6. Vody inundacni 11 3 11
7. Studânky 3 1 2

V nâsledujicich râdcich podâvâm strucnou charakteristiku vsech 
sedmi vyjmenovanÿch typû vod.

1. E u tro fn i rybn iky.

a) R y b n ik y p o lab sk éh o ty p u . Typické eutrofni rybniky nâlezeji 
na Pardubicku vëtsinou t. zv. polabskému typu ceskÿch rybnikü, jehoi 
hlavni znaky shrnul jsem jiz v roce 1935 (s. 1.152a). Jsou to: stredni rozsah, 
malâ hloubka, ulozeni v ûrodném alluviâlnim podkladu, silnâ eutrofie, 
malâ prûhlednost vody, bohatâ clenitost a bohatstvi porostû vyssich 
bahennich rostlin, jmenovitë râkosu, orobince a zblochanu v pobrezni
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zone, zasahovani formaci vzplyvavych rostlin (hi. lekninu, stullku, 
rdestu, lakusniku a rdesna) hluboko do stredu rybnika, bahnite dno, 
ohromne mnozstvi phyto- a zooplanktonu a vyznacny proces biologic- 
keho starnuti (zanaseni zblochanove, s. 1. 152a).

Ve sve nejcistsi forme jest tento typ vyvinut ve skupine rybniku 
bohdanecsko-neratovskych a na rybnice Pohranovskem. Rybniky ty 
jsou obycejne bezprostredne obklopeny porosty smilkovymi (Nardety),

1. U stredn i h lad in a  ry b n ik a  B ohdaneckeho, s tanov iste  asociace Cyclopetum hyalini.

jez prechazeji pres uzky pas rostlin vlhkomilnych — v nichz dominuje 
obycejne vsivec (Pedicularis palustris) — do vice mene sirokeho pasu ostric 
(Cariceta) se suchopyrem (Eriophorum). Za timto pasmem „rostlin 
mokradnich£i nasleduje u nich vlastni pasmo rostlin bahennich (pasmo 
Scirpus-Phragmites), jez jest u rybniku tolioto typu normalne velmi 
siroke a v nemz se vedle rakosu (Phragmites), orobince (Typha) a skripiny 
(Scirpus) uplatnuje vyznacnou merou predevsim zblochan veliky (Glyceria 
maxima), jenz tvori nejcasteji ciste porosty a je faunisticky mnohem 
bohatsi nez prilis vysoke a proto velmi zastinene a chladne porosty 
rostlin predchozlch. V pasmu rostlin vzplyvavych, jez tvori na pr. na 
rybnice Pohranovskem roztrousene porosty temer po celem rybnicnim 
stredu, nalezi vudci uloha rdestu svetlemu (Potamogeton lucens) a rdesnu 
obojzivelnemu (Polygonum amphibium), misty tez ostatnim druhum 
rdestu, lakusniku (Batrachium aquatile), lekninu (Nymphaea) a stuliku
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(Nuphar luteum). Porosty dousky (Elodea canadensis), ruzkatce (Cerato- 
phyllum demersum) a stolistku (Myriophyllum verticillatum) ustupuji zde 
vétsinou do pozadí.

Pasmo ponofenyeh porostú, tvoíené bublinatkou (Utricularia, na 
pí. rybník Pohranovsky) nebo paroznatkami (Characeae, na pf. rybník 
Bohdanecky) jest pomérné vzácné.

Crustaceologicky jsou tyto rybníky vyznacny velkym mnozstvím 
druhú pobfezních, pfedevsím rostlinomilnych (Chydoridae, Cyclops gra
cilis a j.) a bahnomilnych (na pf. Ceriodaphnie). Ve volné vodé rybniéního 
stfedu (pseudopelagiale) chybí vétsinou typické druhy jezerní (na pf. 
Daphnia cucullata, Bosmina coregoni, Eudiaptomus graciloides, Meso- 
cyclops \Thermocyclops] oithonoides), píes to nacházíme zde vsak velmi 
pocetná spoleéenstva vyrazného planktonu, tvofená hlavné druhy: 
Mesocyclops (Thermocyclops) hyalinus a Mesocyclops (Mesoc.) Leuckarti, 
Eudiaptomus gracilis, Daphnia longispina, Bosmina longirostris a Cerio- 
daphnia pulchella, íidceji téz druhy Cyclops (C.) strenuus s. lat., Diapto- 
mus castor (z jara), Eudiaptomus coeruleus var. vulgaris S chm., Diaphano- 
soma brachyurum a Leptodora Kindtii.

Celkem jest crustaceofauna téchto rybníkú nejen pocetné, ale i dru- 
liovité velmi bohatá, coz má pro rybnicní obhospodafování ovsem znacny 
prakticky vyznam.

Mensí rybníky t ohoto typu mají obycejné vyvoj méné typicky, 
ciníce pfechod k typu ,,nebestákú“

Rybníkú typu polabského jest vyuzito vesmés k chovu kapra a jsou 
proto v no ve j sí dobé moderne obhospodafovány, t. j., zvlásté na hlubsích 
(produktivních) místech pobfezních porostú pfisekávány a casto i píi- 
hnojovány (hl. vápnény), je j ich pfirozeny ráz jest vsak zatím jesté zacho- 
ván. Podzimní vypousténí rybníkú déje se vétsinou v mésíci fíjnu neb 
poéátkem listopadu, napoustény byvají jiz pd konce prosince. Na jafe 
byvá voda éasto natazena i do okolních luk a jejich fauna mívá na éas ráz 
fauny jarních rozlitin (hl. u Jílovek a Skfíné).

¡Seznam nalezist: Rybníky Pohranovsky (51 ha), Bohdanecky (176 ha), Skííñ 
(40 ha), Rozhrna (35 ha) a Jílovky (3 ha) u Bohdance, Labská u Sezemic (asi 
20 ha), Ujezdsky u Ujezda a Bohumilecsky u Bohumilce.

b) Skupina holická. V nejvychodnéjsí éásti okresu, v oblasti 
soudního okresu holického, nacházíme skupinu rybníkú chladnéjsích 
a oligotrofnéjsich, s hlubsí vodou a chudsími porosty, jez mají pravdé- 
podobné i zvífenu ponékud odlisnou. Sám jsem jich pro píílisnou odlehlost 
nestudoval. Jakymisi pfechody k nim jsou jiz rybníky Labská a Ujezdsky.

c) N ebesfáky  éi rybníky nebeské jsou rybníky bez pfítoku, na- 
plñované hlavné vodou srázkovou, pfedevsím destovou. Mívají ráz bazin 
a faunu celkem chudsí nez typ a); nékdy nacházíme vsak právé zde zají-
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mavé druhy pobrezni y  poëetnëjsim zastoupeni. V prehledu na tabulée 
ë. 3 zahrnuta jest jejich fauna do pobrezni zvireny eutrofnich rybnikü, 
s niz je druhovë totoznâ.

Nalezistë: Rybnik Baroch u Hrobic a Bukovinskÿ u Bukoviny.

2. Starâ f ic n î ramena.

Do této kategorie vod jsou v této prâci zahrnuty vsechny neperio- 
dické vody v blizkosti fiënich tokû, naplnované z vëtsi câsti vodou riëni 
nebo pofiënou. Ve vëtsinë pfipadû jednâ se opravdu o primé zbytky 
starÿch reëisf, ridceji o prolâkliny terénu, do nichz se propustnÿmi vrst- 
vami (stërky a pisky) filtruje poricnâ voda z blizkého reëistë.

Svÿmi biologickÿmi vlastnostmi blizi se starâ ramena nej vice 
eutrofnim rybnikùm, od nichz se lisi hlavnë mensi clenitosti v pobreznim 
pâsmu a proto téz celkem chudsimi porosty pobfeznich rostlin a mensim 
poëtem, druhû pobfeznich korÿsu. Jinak patri sem vsak vody dosti 
rûznÿch vlastnosti:

a) Velkâ s ta râ  ram ena C hrudim ky jsou boënÿmi propustëmi 
primo spojena s rekou, jsou ulozena v hlubokÿch, vëtsinou prikre spada- 
jicich korytech a maji proto pomërnë znacnou hloubku (Maticni jezero 
na pr. az 5 m). Dno tvofeno jest vëtsinou piskem nebo pisecnatÿm 
bahnem, pâsmo volné vody (pelagiale) dosti rozlehlé, voda cistsi a stupeh 
eutrofie nizsi nez u rybniku. typu polabského. Pâsmo bahennich rostbn 
(Scirpus-Phragmites) jest nepatrné, po pr. skoro zcela chybi a nejvyvinu- 
tëjsi jsou ponorené a vzplÿvavé porosty, tvorené stolistkem (Myrio- 
phyllum verticillatum), rùzkatcem (Ceratophyüum demersum a submersum) 
a douskou (Elodea canadensis), plovouci porosty vod’anky (Hydrocharis 
morsus ranae) a okfehku (Lemna trisulca) a porosty stuliku (Nuphar 
luteum).

Crustaceologicky jest tento typ vÿznaënÿ predevsim letnim plank- 
tonem Mesocyclops (Thermocyclops) oithonoides, M. (M.) Leuckarti 
a Bosmina longirostris, po pr. i Eudiaptomus gracilis a Diaphanosoma 
brachyurum, kdezto litorâlni crustaceofauna, zvl. chydoridovâ jest dru
hovë chudâ; poëetnë uplatnuji se zde vsak znacnou mërou predevsim 
Chydorus sphaericus, nëkdy i Ceriodaphnia megops a Ceriodaphnia pul- 
cheïla.

Nalezistë: Maticné jezero, jezirko na Vinici,*) nova ramena pod Nemo- 
sickou strâni.

b) Mensi ram ena C hrudim ky blizi se bahnitÿm dnem a mnoz- 
stvim porostû ramenûm labskÿm. Cyclops (Th.) oithonoides jest zde po-

*) Toto „jezirko“ jest sice malÿch rozmërû, ale umëlÿm cistënim jsou zde 
docilovâny podobné zivotni podminky jako ve starÿch ramenech vëtsich.
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mérné rídky a nejvyznacnejsim druhem jest zde y lété hojny Eudiaptomus 
gracilis.

X alezisté : S ta rá  C h rud im ka  u  V inice, s ta rs! tu ñ k y  po d  N em osickou s tró n í 
(dnes nam noze znicené p ri nové regulaci).

c) V étsí s ta rá  ram ena Labe zove lid ve zdejsím kraji obycejné 
„labistata“. Jsou to primé zbytky byvalého labského recisté, vétsinou 
úzkého a dlouhého, rohlíkovitého tvaru (zbytky starych meandrú), jez

2. S taró  ram eno  u  L abského  m o stu  v  P ardub ic ícb  —  ty p ick é  s tanov iste  svazu
C eriodaphnion.

souvisí na svém dolním konci obycejné úzkou propusti s dnesním re- 
cistém. Byvají silné zarostlá Elodeou, Ceratophyllem a Myriophyllem, po 
pí. i stulíkem (Nuphar) a píecházejí misty v mélciny zarostlé hlavné 
ostricemi (Cariceta). Jejich dno tvoreno je silnou vrstvou typického rost- 
linného bahna. Stupeñ eutrofie jest znacny, misty — zvl. v zimé pod 
ledem — dochází vsak k otra ve methanem.

Vlastní (pravy) plankton casto chybí a jest zastoupen masami druhú 
litorárních (pseudoplanktonem), nejcastéji druhy Ceriodaphnia reticidata 
a C. megops, méné i litorárními formami Daphnia longispina. Z ostatních 
korysú jsou vyznacní vedle nékterych vzácnych Chydoridú (viz tabulku 
c. Ill)  hi. Simocephlus congener, Lathonura rectirostris, Paracyclops affinis, 
Cyclops (Microcyclops) bicolor, Ectocyclops phaleratus a Macrocyclops 
distinctus.
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Bohatstvím druhú fadí se tentó typ hned za eutrofní rybníky.
Nalezisté: U Labského mostu, u Rosie (c. 1, 2, 3, 4, 5).
d) „ Je z írk a “ Tak zove lid ve zdejsím kraji prolákliny terénu 

v polabskych kulturních lukách a hájích, napájené po cely rok poríénou 
vodou z Labe. Jsou to obycejné mensí doliky dvojího typu:

oí) Jezírka mélká a bahnitá, silné zarostlá, namnoze se silnou tvorbou 
methanu. V letní dobé mohou v nich zíti vétsinou jen ubiquisti, z Diapto- 
midú hl. Eudiaptomus coeruleus var. vulgaris S chmeil, z Chydoridú 
hlavné Chydorus sphaericus a Peracantha truncata.

Nalezisté: Jezírko v Koutech (Robertíné) a u Cihelny (c. 1 a 2).
ß) Jezírka hluboká, casto s píséitym dnem a éistou, pomérné oligo- 

trofní vodou, jsou druhové bohatsí a blízí se píes svúj maly rozsah svou 
crustaceofaunou velkym ramenúm Chrudimky.

Nalezisté: Jezírka u Brozan (u chaty c. 1, 2 a 3).

3. Návesní  rybnícky.

Tak nazyvám v teto práci vsechny drobné rybnícky nacházející se 
v blízkosti obcí (nejcastéji primo na návsi) a znecistované alespoñ obcas 
hospodáískymi odpadními produkty.

a) N ávesní rybn ícky  (v uzsím slova smyslu) byvají umístény 
vétsinou primo na návsich a mozno je oznacit jako lokality po vétsinu 
roku ,,silné pfeeutrofisované“ (viz téz Srámek 1933, s. 1. 149). Jsou to 
,,velmi mélké, vétsinou bahnité a veskerych porostú prosté, nékdy do- 
konce i vydlázdéné nebo vybetonované vodní nádrzky, naplñované 
vétsinou melioraéními struhami, jez jsou stálym pobytem vodní drúbeze, 
prívodem rúznych splaskú a jinych odpadovych látek hospodáískych 
i hnojivnymi látkami bohatych vod melioraéních a pod. udrzovány po 
cely rok ve stavu silného organického zneéisténí.“ Rybnícky tyto jsou 
oekologicky i sociologicky nejvyhranénéjsím typem vod na Pardubicku, 
jsouce charakterisovány:

1. V lété naprostou píevahou perlooéek Daphnia magna, resp. D. 
pulex, Moina rectirostris a Scapholeberis mucronata.

2. V zimé píevahou Cyclops (C.) strenuus s. lat.
3. Celoroéním chybéním druhú na vyssí stupeñ eutrofie citlivycli, 

na pr. i rodu Eucyclops jinak skoro vsudyprítomného.
Nalezisté: rybnícky ve Spojilech, Rybitví (1 a 2), ve mlyné v Bohdanci, 

ve Lhoté Blatníkové, Ohrazenicích (1 a 2).

b) V esnické rybn íéky  nebyvají primo na návsi, nybrz nékde za 
vesnicí a jsou proto jiz méné znecistované. Jsou to vétsinou mélké, éasto 
silné zarostlé, bahnité lokality astatického typu, jakysi prechodní typ
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3. N avesn i rybn icek  v  D oubrav ic ich , ob y v an y  spo lecenstvem  Daphnio-M oinaetmn
rectirostris.

daphnia, Diaptomus vulgaris a pod., nekdy i druhy vzacne, jako Leydigia 
Leydigii, Dunhevedia crassa, Iliocryptus acutifrons, Kurzia latissima, 
Cyclops prasinus a j. Ve vrcholnem lete nachazime zde vsak z celeho 
rodu Eucyclops obycejne jiz jen Eucyclops (E.) serrulatus s. str., kdezto 
ostatni chybi.

N aleziste : A rno lduv  ry bn icek  v  Cihelne, P e tio k y ch  ry b n icek  ta m te z , ry b n ick y  
v  C ivicich, B ezdekove, P a rd u b ick ach , Fam ilii a  S tu d an ce  (1 a  2), B a s ta  a  R ozkos 
v  B ohdanci a  j.

4. Drobne vody srdzkove

jsou vesmes lokality astatickeho typn a vetsinou i kratkeho kazdorocniho 
trvani (vetsinou t. zv. jarni vody periodicke), naplnovane vodou sraz- 
kovou (destovou nebo snehovou a melioracni). Vetsinou mivaji raz 
samostatne ohranicenych tunek, ridceji jarnich rozlitin (pobrezni partie

mezi labskymi „jezirky“ a pravymi rybnicky navesnimi. Tyto vody se 
obycejne teprve behem leta — pozvolnym vysychanim vody a priby- 
vänim rozkladnych procesu na dne — eutrofuji, az se drive ci pozdeji 
stavaji mirne hypertrofnimi. Je j ich kalendäf druhü byvä podstatne 
bohatsi nez u navesnich rybnickü pravych a zvl. na pocatku leta hosti 
casto i radu druhü, jez se vyskytuji i v jinych eutrofnich vodach astatic
keho typu, na pf. Daphnia longispina, Bosmina longirostris, rod Cerio-
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rybníka Jílovek). Faunisticky jeví nékteré spolecné rysy s vodami inun- 
dacními, jsou vsak druhové bohatsí.

a) Vody lucní jsou ulozeny v louce, z pravych rostlin vodních 
zastoupena jest nejvyse Glyceria fluitans (zblochan vzplyvavy). Hlinité 
nebo jilo vité dno je pokryto lucní travou s cetnymi rostlinami vlhkomil- 
nymi, jako Carex sp. div., Ranunculus repens, Lysimachia nummularia,

4. Lesní srázková tuñka ve Studáneckém lese u Cerne za Bory, stanovisté spole- 
censtva Chirocephalopsetum Grubei (s chybéjícím Lepidurus apus).

Myosotis palustris, Gallium palustris, Lycopus europaeus, Oenanthe 
aquatica, Caltha palustris a j. Voda jest obycejne velmi cista.

Fauna byva v celku druhove dosti bohatä, pfevladaji v ni vsak 
hlavne vodni a obojzivelny hmyz. Z chrostikü (Trichoptera) ziji zde 
pfedevsim rody Limnophylus, Phryganea, Triaenodes a Setodes, z Planarii 
na jafe liojna Vortex viridis, z plzü (Mollusca) hlavne cetne drobne druhy 
rodu Planorbis. Z korysü byvaji nejcetnejsi Ostracodi, z buchanek jsou 
charakteristicke druhy Cyclops (Acanthocyclops) vernalis, Cyclops (Diac.) 
bicuspidatus, nekdy Eudiaptomus coeruleus var. vulgaris, z perloocek 
Daphnia pulex, nekdy i Ceriodaphnia laticaudata.

b) Vody lesni jsou ulozeny bud primo v lese (pak silne zastineny), 
nebo alespoh blize lesa. Jejich dno jest vzdy pokryte mnozstvim tlejiciho 
listovi, pfedevsim duboveho, brezoveho a habroveho, nekdy osikoveho 
neb topoloveho, od nehoz byva voda — jinak pruzracna — easto hnedave
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zabarvena. U pravych túnék lesních rostlin na dné témér není, u typú 
pfechodnich jest podklad — podobné jako u vod luéních — lucinaty.

Fauna jest v celku druhové i mnohostné chudsí nez u lokalit lucních. 
V pravych túñkách lesních plzi zcela chybí, z chrostíkú jest zde nej- 
vyznaénéjsí rod Glyphotaelius, z ostatního hmyzu uplatñují se ve vétsí 
míre jen larvy komárú rodu Culex (casto v masách) a larvy a kukly 
Corethra plumicornis. S hlediska crustaceologického jsou tyto lokality 
velmi presné charakterisovány píedevsím hojnym vyskytem zabronozky 
Chirocephalopsis Grubei a buchankou Cyclops (Diacyclops) bisetosus, 
nékdy, zvl. v lokalitách umísténych v louce, i Diaptomus castor. Ostatní 
druhy mohou byt stejné jako v lokalitách ryze lucních (bez listoví na 
dné).

Nalezisté: Lesní túñka v t. zv. Studáneckém leseu Cerné za Bory (obr. 4., viz 
té2 s. 1. 159), rozlitinové tuñky pod zeleznicním viaduktem mezi Familií a Öernou 
za Bory (na obou stranách náspu), lesní pííkopy u Zminného, rybnicní rozlitina 
Jílovek u Bohdance, lucní rozlitina za zámeckem v Pardubickáeh a túñky a lucní 
rozlitiny u stanice Öeperky (na pravé strané trati z Pardubic do Hradce), jarní 
tüñky u Drozdic a Hradisté na Písku.

5. Vody slatinné.
Na Pardubicku není pravych raselin (Sphagnetum). Na samé hranici 

okresu královéhradeckého, mezi zeleznicní stanicí Opato vice—Pohíe- 
baéka a obcí Libisanami, nacházejí se vsak dosti rozlehlé a hluboké nízin- 
né slatiny ostricové (Caricetum), z nichz berou svou „rasehnu“ tez sla
tinné lázné Bohdaneé. V nich nacházejí se 2 slatinné rybnícky zarostlé 
v pobrezní cásti hojné rákosem (Phragmites communis) a ostíicemi a dále 
ke stíedu bublinatkou (Utricularia) a nékolik drobnych „jezírek", túnék 
a struh, jez jsou obycejné zcela bez porostú, ulozeny jsouce primo 
v odkrytych vrstvách raseliny. Voda vsech téchto lokalit jest velmi 
prúhledná, ale vétsinou silné hnédavé zbarvená. Z vyssích zivocichú na 
vodu vázanych jest zde nejzajímavéjsí skokan ostronosy éi raselinny 
{Rana arvalis N ils.), jehoz vyskyt zde jest jedinym na Pardubicku 
(s. 1. 152b). Jinak vykazuje druhovy seznam zdejsí zvíreny spíse znaky 
negativní (viz tab. c. III). Zvlásté vyhodné podmínky nacházejí zde 
pouze Paracyclops affinis a Ectocyclops phaleratus, jez jsou zde ve srov- 
nání s ostatními stanovisti nejhojnéjsí.

Poéátky slatinnych pochodú muzeme pozorovati v dnesní dobé 
i v pobíezních partiích nékterych rybníkú (Pohranovsky, Bohda- 
necky a j.).

6. Vody inundacní
jsou periodické vody naplñované povodñovou (svrchní) vodou Labe 
a Chrudimky. Fauna jejich je pomérné íídká, vyznacnymi korysi jsou
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zde predevsim Diaptomus castor, v druhe fade i Cyclops (Diac.) bicuspi- 
datus a C. (D.) bisetosus, jakoz i Cyclops (Acanthocyclops) vernalis. Podo- 
baji se tedy ponekud periodickym vodam srazkovym (lucnim), jejich 
zvirena jest vsak druhove chudsi. Chirocephalopsis Grubei zde vzdy chybi, 
nebo jest nejvyse nachazen jen v zanesenych exemplarich.

7. Studanky.
Studanek a pramenu jest na Pardubicku pomerne malo a jejich 

fauna je velmi chuda. Vedle 2—3 druhu Ostracodu a nekolika malo druhu 
vodnich broucku zije zde pravidelne pouze Eucyclops (E .) serrulatus 
a Cyclops (Megacyclops) viridis.

Naleziste: Lucni studanky pod Nemosickou strani, u Libisan, u Metic.

III. Sociologie Phyllopodu a Eucopepodu na Pardubicku.

Tato cast mé práce jest —■ domnívám se — prvním pokusem o socio- 
logické zpracování crustaceofauny vëtsiho poctu nasich vod metodami 
obvyklÿmi v sociologii rostlinné. V kruzich zoologickÿch panovala az do 
nedávna k podobnému pocínání jistá nechut, jez je snad odûvodnënà pri 
sociologické práci vztahující se k zvirenë suchozemské, jez se svÿm celko- 
vÿm chováním tëmto metodám vice ménë vymykà, u zvireny vodni 
a jmenovitë u zooplanktonu nevidim vsak dûvodu, proë by se jednotlivé 
obory zoologické nemëly prizpùsobiti metodice geobotanické, jez jest 
t. c. dokonalejsí a podle mého názoru ve svÿch hlavních zásadách velmi 
praktickâ. Chceme-li ovsem, aby se stalo uziti shora recenÿch zásad pro 
zoologickou práci skutecnë praktickou a zjednodusujici pomûckou a ni- 
koliv cinitelem komplikujicim, jest tfeba, abychom se lined od pocàtku 
vyvarovali základní chyby nëkterÿch geobotanikû, t. j. p r i  l is  
úzk éh o  p o j í m á n í  asoc iac i .

Jsem si ovsem plnë vëdom toho, ze by se mël jiz pri tëchto prvnich 
pracich studovat zooplankton celÿ, nebo alespoñ s pribráním Rotatorü. 
To jest vsak práce pro vice odbornikû,*) jichz toho casu v tomto oboru 
nemáme a proto se zatím spokojuji zpracováním nejjednodussi sociologie 
crustaceoplanktonu, jenz je vsak svou velkostí a hojností mezi vsím 
zooplanktonem první a prakticky nejdùlezitëjsi slozkou a myslím proto,

*) Z hydrobiologü zahranicních pokusil se na pr. o podobné zpracování 
2 jezer ruskÿch D. A. LastoCkin s  kruhem spolupracovnic, s nimiz studoval 
po 5 let Turbellaria, Rotatoria, Oligochaeta, Cladocera a Copepoda, a cástecne 
i Nematodes a Acariña v pobrezních pásmech jezera Valdajského a Peresclavl- 
ského. Vysledkem teto spolecné práce bylo jednak stanovení frekvence a abun
dance príslusnych druhu, jednak rozdelení obou pobrezních osazenstev v fadu 
spolecenstev („Einzelbestände“), jez odpovídají svÿm pojetím asi mÿm asociac- 
ním variantám (viz tab. IV.).
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ze jest téz pro vytvoreni nasi sociologické nomenklatury nejvhodnëjsi.*) 
Ostatnë ridi se vlastnë i u sociologie rostlinné nâzvy spolecenstev die 
moznosti podle nadrostn a tak jako rozeznâvâme u mnohych spole
censtev rostlinnÿch patro stromû, kefù a bylin, mûzeme i jednotlivâ 
spolecenstva zooplanktonu charakterisovati tremi velkostnimi kate- 
goriemi: crustaceoplanktonem (jenz by daval spolecenstvum jejich 
nâzvy), mikroplanktonem (Rotatoria) a nannoplanktonem.

Pres to, ze jsem svoje spolecenstva, uvedenâ v prehledu na tabulce 
c. 4, vytvoril statistickÿm zpracovânim mnoha asociaënich individui 
ze 77 rûznÿch vod pardubického kraje, jest zcela mozné, ze mnoha z nich 
nebude mozno po doplhujicich pracich z jinych krajin Cech generalisovati 
vseobecnë, to jest vsak osudem témër kazdého prvniho pokusu.

Z uvedeného jest patrno, ze musime tuto kapitolu zahâjit predevsim 
struënÿm vÿkladem zâkladnich sociologickÿch pojmû a jich aplikace 
pro nas vlastni obor:

1. Typy vod, stanovistë. Oekologického pojmu „stanovistë“ 
jest v této prâci uzito predevsim v tabulce c. IV a to ve vÿznamu blizkém 
jeho pojeti v geobotanice: Jest jim — volnë podle D omina — minën 
souhrn vsech cinitelû, jez pûsobi na mistë geograficky vymezeném a maji 
vliv na slozeni crustaceofauny. Na jinÿch mistech (na pf. v tab. ë. I a III) 
uzito jest ponëkud sirsiho pojmu ,,typ vody“

2. Asociaci Phyllopodû a Eucopepodù vyrozumivâm — po- 
dobnë volnë podle D omina (s . 1. 34) — spolecenstvo Phyllopodû a Euco- 
pepodû urcitého druhového slozeni, jez je podminëno tvarovÿmi a vnitr- 
nimi vlastnostmi jednotlivÿch druhû a jednotnÿmi podminkami stano
vistë. Podobnë jako asociace v sociologii botanické, jest i ,,asociace 
Phyllopodû a Eucopepodù“ pojmem umëlÿm, synthetickÿm, knëmuz do- 
châzime srovnâvânim vëtsiho poctu sobë podobnÿch spolecenstev 
Phyllopodû a Eucopepodù pozorovanÿch ve skutecné prirodë — t. zv. 
asociaënich individui. Prakticky postupoval jsem pri vytvâfeni svÿch 
asociaci tak, ze jsem si na velkÿ arch papiru vypsal vsechny pardubické 
druhy jednak na levém okraji (ve sloupci), jednak na okraji hornim (ve 
vodorovné radë), opatril je prislusnymi râdkami a sloupci a zjistoval pak 
statisticky rozborem jednotlivÿch zâpisù kolikrât se ten kterÿ druh verti- 
kâlniho sloupce vyskytuje ve spolecnosti vsech druhû ostatnich (v pri-

*) Prvni pokus o soustavné zavedeni cru sta ceo lo g ick é  ch arak teristi-  
ky zocplanktonu ucinil pravdëpodobnë polskÿ hvdrobiolog A. LlTYNSKI, roz- 
dëliv veskeré osazenstvo velkého polského jezera Wigry na 6 asociaci: Diapto- 
metum, Harpactidetum, Sidetum, Polyphemelum, Alonopsetum a Monospiletum. 
Pres to, ze studia LlTYtfSKËHO vztahovala se pouze k jednom u velkému jezeru, 
priznâvâ jim Brehm prâvo na jisté zevseobecnëni (BREHM v  Int. Revue d. ges. 
Hydrob. 1923).
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slusnych dvurcich vodorovnych radek). Dostal jsem tak t. zv. „tabulku 
sdruzovani druhu“, podle niz jsem vyradil jako sociologicky nedulezite 
predevsim ty druhy, jez se objevily byt prilis oekologicky pruznymi, 
t. j., jez se vyskytovaly ve spolecnosti prilis velkeho poctu druhii, ostat- 
nich jsem pak pouzil jako druhu vudcich, I. a II. fadu pro charakteristiku 
jednotlivych korysich spolecenstev. (Prehled takto ziskanych spolecenstev 
podava tab. c. IV na str. 44—45 teto prace.)

3. Oekologicka specialisace a oekologicka valence: Oekolo
gicka speciabsace (vyzadovani urcitych zivotnich podminek) a oekolo
gicka valence (schopnost prizpusobiti se ruznym zivotnim podminkam) 
jsou prehledne zachyceny na tabulce c. III. Nejmene specialisovan a nej- 
vice prizpusobivy jest na pr. druh Chydorus sphaericus, jenz se vyskytuje 
ve vsech typech vod krome pelagiale vetsich rybniku a starych ramen, 
nejlepe se mu vsak dari v pobrezni zone rybniku a starych ricnich ramen, 
kdezto druh Leptodora Kindtii jest vysoce specialisovan, nebot se vysky
tuje jen v planktonu rybniku. Podobne zavery muzeme si v teto tabulce 
dovoliti u vsech druhu, jichz dilci abundance jest vyjadrena alespon 
v jednom typu vody cislem mensim nez 5. U poslednich dvou stupnu 
hojnosti (5 a 6) jsou vsak takove zavery mene spolehlive, nebot v nalezech 
takovych druhu hraje i pri velmi dukladnem prolovovani lokalit velkou 
roli nahoda. Podrobnosti oekologicke jsou uvedeny u jednotlivych druhft 
v casti systematicke.

4. Frekvence (castost vyskytu) se obycejne vyjadruje cislem, jez 
nam udava, v jakem mnozstvi zkoumanych vod se nejaky druh vysky
tuje, pri cemz toto cislo muze byti bud' absolutni, percentualni nebo po- 
merne (z pomocne stupnice).

Celkova frekvence pro vsechny druhy Phyllopodu a Eucopepodu na 
Pardubicku je prehledne zachycena na tabulce c. II. Ve sloupci arabskych 
cislic na prave strane je vyjadren pro kazdy jednotlivych druh primo 
pocet lokalit z celkoveho poctu 77, v nichz byl druh nalezen, v sousednim 
pravem sloupci (F) jest pak pro jednotlive kategorie frekvence zavedena 
jeste pomocna stupnice sesti fimskych cislic, jiz je uzito dale i v tabulce III 
a jichz vyznam je nasledujici:

I =  velmi casty (zcela obycejny); II =  casty; III =  mene rozSi- 
reny; IV =  ridky; V =  vzacny; VI =  velmi vzacny.

V tabulce c. I l l  jest pak teto stupnice uzito pro vyjadreni dvou 
ruznych pojmu castosti:

a) pro frekvenci celkovou (F) — t. j. pro vyjadreni castosti vyskyteu 
ve vsech pardubickych vodach (jako v tabulce c. II, str. 16—19) a

b) pro frekvenci dilci ci specialni (f), t. j. k vyjadreni pomerne oas- 
tosti vyskytu v jednotlivych typech vod (stanoveno pfizpusobenym 
odhadem).
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5. Abundance  cili hojnost, pocetnost vÿskytu, byla pfi jednotli
vÿch pozorovânich a prohlidkach zkousek zjistovana odhadem a — po- 
dobnë jako frekvence — zpracovâna do tabulky c. Ill (viz prilohu), kde 
je vyjâdrena stupnici opët 6 (tentokrât arabskÿch) cislic, jez znamenaji:

1 =  v masach; 2 =  velmi hojnÿ; 3 =  hojnÿ; 4 =  roztrousenÿ; 
5 =  rozptÿlenÿ; 6 =  ojedinëlÿ.

Podobnë jako frekvenci, rozeznâvâm pak i abundanci dvoji:
a) abundanci celkovou (A) zachycujici prùmërnÿ stupeii hojnosti ve 

vsech vodâch a
b) abundanci dilci ci specialni — zaehycujici pomëry hojnosti 

v jednotlivÿch typech lokalit.
6. Doba vÿskytu.  Jednotlivé druhy Phyllopodû a Eucopepodû se 

vyzivaji v rûznÿch rocnich dobâch, t. j. nëkteré nachâzime po celÿ rok, 
jiné ziji jen v urcitém rocnim useku, nacez jejich populace vymiraji a druh 
sam pfeckâvâ nepriznivÿ zbytek roku obyëejnë v zimnich vajiccich, 
ridceji v omezeném poctu jedincü. Pro stanoveni frekvence a abundance 
v tabelârnich prehledech byla vzata v uvahu zivotni optima jednotlivÿch 
druhû. O ostatnich podrobnostech pojednâno jest v câsti systematické.

Poznâmka:  Nepravidelnosti v sdruzovâni a lokalisaci spoleëenstev 
jsou cetné. Nejnâpadnëjsi jsou ty, jez vznikaji — pravdëpodobnë v sou- 
vislosti s rûznÿm vÿvojem thermâlnich pomërù v zonë pobrezni a v péla
giale —- v prechodné dobë jarni. Tehdy jest na pr. na vëtsich rybnicich 
velmi castâ doëasnâ imigrace nëkterÿch hojnÿch druhû litorâlnich 
do pelagiale, v nëmz mûzeme prechodné jako vedouci druhy nalézti na 
pf. perloocky Daphnia pulex, buchanku Diaptomus vulgaris a pod. 
Teprve pfi pozdëjsim intensivnim vÿvoji druhû pelagiâlnich (pianktonu) 
ustupuji druhy litorâlni do svého vlastniho zivotniho prostoru — zony 
pobrezni.

IV. Cast speciâlni.*)

Tato kapitola obsahuje podrobnosti tÿkajici se morfologie a syste- 
matiky, biologie a nalezist jednotlivÿch druhû. Abych docilil vëtsi pre- 
hlednosti, usporâdal jsem jednotlivé rody a jejich podrody a druhy podle 
abecedniho porâdku a to postupnë podle ctyrech hlavnich skupin probira- 
nÿch korÿsü: Euphyllopodü, Gladocer, Cyclopidü a Diaptomidü. Hlavni 
prehlednou pomûckou pri soustavném probirâni poznâmek necht jest 
ctenâri tabulka c. III.

*) Pocet druhû. zpracovanÿch v této a nâsledujici kapitole byl nejnovëji 
rozmnozen nâlezy perloocek Daphnia cucullata (rybnik Rozhrna), Iliocryptus 
agilis (ryb. Nadymac) a Simocephalus lusaticus (dto), jez budou zpracovâny ve 
zvlâstni px’âci.
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2 0 Rui!. flrAm«*lc-HidU*k :

R ád I. P h yllopoda . (Korÿèi liatonocl.)

PodhLd /. E u ph yllopoda . (Lupenonoioi.)

Nadôoled 1. Anostraca (2abronoiky).
C’el. 1. ('hiroct.phalidae.

('hirocrfthaloim* (Iruhei Dyhowiky (2abronoika anéiní)

vyMkytujo ac na Pardubicku nikoliv vxácnft — a v id y  v maaách
pfodovftim v drohnÿch vodách aràikovÿch, fidfoji v jarních roxlitinárh 
naplnftnych vodou amltonou (rybnlk Jilovky). Jojlm i pravym i lihniAti 
bÿvaji v natoin kraji bucf jarn i vody periodick* ve amyalu Hpanulovr 
(t. j. tAAky, jich i kaidorróni trváni nopfoaahujo pMliA <l«bu dvou méaicft), 
ncbo vody, Je* vyaychaji na v*Ul *áat roku alcapoA ve avá ¿áati pobfoini. 
Nojvloc tto h to  lokalit nacháxime ¡m> »bou atranách ielcxni*nlch náapA 
pN tratich  x Panluhic do C. T M m»v* a x Panluhic do Hradcc.

S|n>lc*nym xnakcm vAoch |»aniiihirkych nalexiAÍ joat m noiatvi 
tlnjiciho liatovi na dn* (i u tûn*k umlaténÿch v louer), od n*hoi bÿvA víala 
obyfojn* hnfclavft xabarvena, a xna¿ná pHtnAa vody aráiková, t. j. 
anáhov*. dráíová hoIh) tnellora*nl. Moja ncjnov*JAI |Nixomvánl na Ko- 
llnakti (a, I. 130) xdajl ar naavAdtovati tom o, i r  ol>* ty to  okolnoati janu 
pro vÿvoj a  udriováni tohoto  dm hu  na jeho lokalitárh velml dúleilt*. 
no li pMmo nrnhialujicl, nebot v túAkách hex liatovi. atajn* Jako v tAAkárh 
ar a taniu , xvl. W ni nrbo inundata l vndou (na p t. v r atarÿch ram m ech) 
jarm ('himr*p/ktfap0Ú> dnmid nikdy nenaAel. DAleiitoat tlrjlciho liatovi 
na dn* jrat oetatn* nejnovtji potvrxována i poxomvánimi a pokitay 
K m i i o r f a i  na (ixeml moravakám.

Prvnl lihnuti nauplll iabm ooikovych  naatává na lokalitárh nej* 
hwMji j i i  pfi první tklfe tn ra jlrl obier* (podle K ip ib r i  aai ve % 3 d n rrh ) 
rynhloat rv . náatup lihnuti jra t rAak podle mÿch poxorovánl na Pfefdu* 
Mrku a na Kolinaku do jiat* miry ovIivAorána xaetin*nim tAAky. V'Aechna 
ra jtfk a  ac a lr  ani v t* ir  tAAce nrlihnou najerinou, n f b r l  poatupn* (p rar- 
d*podobn* xálrii xdr pfedcvMm na rAsn*m u lo im i v r dn*). Xaatane-li 
proto obleva upruatfed ximy. n m i tim  udrienl dm hu  na lokalit* ráán* 
ohroárno. jam i populace bjhrá vAak r  takovÿrh  leterh pofetn* ala Mi. 
Pohlarn* doap*l* rxem pláfe m fttem r nalta ti od bfesna aat do druh* th* 
tiny  kv*tna (na*ri vym iraji). jejirh  Uvotni optim um  apadá vAak véUinmi 
do d rah é  poloriny dubna.

Xatañill: b áltiw t b a i »od) u C’mm* ta Bory. ZmmnAho. total
mdy o PankiW it. JHlio •  Drvfab*'; t a t a *  ry boitai rotütioa Jto o h  o X«oo- 
lo»o.#|

*1 Xa u ta o  m ta á i a t a l  I lllo r in u o r M i po p o * na Pawtohórtm 
üé pota. t a U n u i  r. IHD (a t. 1) 0».
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Nadóolod 2. N o lo ttra e a  (L ímUmiokí)-

Ltpidurus apus L. (Lixtonoh Atitkovy)

objovujo no oolkom vaácnfl, alo v idycky v hojném po^tu, ¡huiro v pravyrh , 
vfttAinou drobnych a mólkych jarnfch vodAcb periodickych, obyfojné 
apolii no Aahronoikou ('hiroee.phalopsis (Jrvbei. Jobo v^akyt joai ana¿n¿ 
nepravidelny, ¿aato lia nftkolik lot trfmM acola t  kraje anda!, aby no pak 
najcdnou objovil na itákolika málo nilNtoch v ohroroném mnoftatvi. Job« 
¡K>*adavky adaji no byt ¡>odobn4 jako u jinonovan¿ ¿abruno#.ky, jaou viak 
pravd£podobné jeét* vico vyatupftovant1. Vo vodách Munich a inundatalch 

|NKlobn#> jako Chirocephaloti* chybl.

NiümIHíi  U l’unlulill'vk (m  lAmoükMii) a u llrobic, «Un Mtarklho no|HiblUco< 
vaiwMio rtdnje N .  CINKNNA UHl u Hvltkova.

PndMd 2. C ladocsra  (I*orlo<rfky).

Acrojterus harpa* Hairii.

I)ruh tonto joat v naAom krajl |>outfrn* fa«t^. I 'fw  to. lo  anAAi doatl 
ana^ny atupoA outrofio, milujo pfodcvAlm Platón vodu a  aullé llvotnl 
podminky a joat ¡troto nojhojnójAI vo vétAich rybnirloh a atar^oh Munich 
rantonorh, krlolto v lokallUlch pfooutmfnvanjroh a oaU tnich naloalAtlch 
MtaUckého typu nacháaimo Joj Jon volmi vaAcn*. vo vodách inundafolch 
a vo atudánkách |iak acola rhybl. J n t  dnihcm  pobfHtnim, váaanym na 
vyAAi rustliny. I’onévadl vAak milujo plnievAlm poruaty „m ikk^" 
{MpnophpUum, Crraiophptíum, Rladm atd .), jo* jaou fa*to ruapt^lony 
rialoko do volité vody (polagialo). najdomo joj fam od k a n  i vtrouAetté 
v planktonu.

Na Nv ĉh prav^ch atanoviAtfch (t. j. v poroatoch) byvá nojéaatéji 
vico ntéoé hojné vtrouAen moa! oatatni druhy. nikdy v maaáoh. PH pro* 
hlkikáoh livébo maleriálu uniká vAak ta to  poaomoati, nebot d  nablrá 
*nadno vaducfa rooai akotápky a piujo pak v Fotribo rnfckách po hladiné, 
odkud n  musí abirat Atéteékeni. Vyakytujc «o vo dvou poddrmdch: 
Atroparas harpa* harpa* Haird a Aeroprras harpa*-ampusOatas 8a u , jeá 
vAak vykarajf i oftktoré pfocbody, takio jojirh oprávnénnat jert dnoii 
>pnmá.

NnInnürI: VM nm rybnfká a ta r fv h  roma*: ta m a l r y b o M  w  Fa« mIU¿

Aloma nata* O. O. Saín (obr. A).
Dnih ffdk¿ a i  náca^, vyokytujM no kramé tobo ridy jon v amo* 

m dai p ota . Doood n>lw m  joo v pobfoAntrh rortHnách vtatch
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Nalezisté: Rybník Pohranovsky, Bohumileésky a Pétiokych v Cihelné; 
Matiéní jezero v Pardubicích.

Obr. 5. Alona costata Sars z  rybnícka v Cihelné. Postabdomen $
(Orig.)

Alona guttata G. 0 .  S ars.

Celkem jako predesly.
Nalezisté: Pohranovsky, Bohdanecsky, Maticné jezero, Stará Clirndimka 

u Vinice.
Alona intermedia G. 0 .  Sars.

Jeden z nejvzácnéjsích a nejméné hojnych druhü na Pardubicku 
(VI, 6).

Nalezisté: Maticné jezero.

Alona quadrangularis O. F. Müller

vyskytuje se casto, vzdy vsak nejvyse jen íídce roztrousena v pobrezních 
partiích vétsích vod, velmi vzácné i v nékterych návesních rybníccích.

Nalezisté: Rybník Pohránovsky, Bohdanecky, Bohumileésky; Maticné je
zero, Vinice-jezírko, Brozany; rybníéky u Pétiokych, Basta v Bohdanéi a v Öi- 
vicích.

Alona affinis L eydig

pokládaná od mnohycb za varié tu druhu predeslého, jest méné rozsííená 
(zdá se, ze jest ponékud citlivéjsí k silnéjsí eutrofité) a vyskytuje se vzdy 
jen v omezeném poctu jedincu.

Nalezisté: Rybníky Pohranovsky, Bohdanecky a Bohumileésky; Matiéné 
jezero, Staré Labe u Labského mostu, stará ramena pod Nemosickou strání.

Alona rectángula G. O. Sars

jest po druhu A. intermedia nejvzácnéjsím clenem rodu (A — V) a
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byla, podobnë jako tato, dosud nalezena jen v pobreznich porostech 
ëistÿch a hlubokÿch starÿch ricnich ramen.

Nalezistë: Stará ramena u Brozan-Hrcáku (u chaty c. 2 a 3).

Alona tenuicaudis G. 0 . Saks
nálezí k druhùm prostrednë rozsifenÿm a zije vëtsinou ridce roztrousena 
v pobrezni zone rybnikû a starÿch rícních ramen.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ, Baroch; Maticné jezero; Stará Chrudimka 
u Vinice, st. rameno u Brozan c. 2, u Rosie 6. 1.

Alonella excisa F ischer.
Druh celkem prostrednë rozsifenÿ, castëjsi pouze v pobfeznich porostech 
vëtsich rybnikû. Nalezistím astatického typu se vyhybá. Vyskytuje se 
vëtsinou jen roztrousenë az rozptÿlenë mezi ©statnimi pobíezními druhy.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ, Rozhrna; st. ramena u Rosie; lesní túñka 
u Cerné za Bory; rybnícek ve Studánee.

Alonella exigua L illjeborg
vyskytuje se u nás pomërnë vzàcnë a vzdy jen ojedinële v pobrezni zonë 
rybnikû a hlubsích fícních ramen, kdezto v ostatních vodách zeela chybi.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ; Maticné jezero; st. rameno u Brozan-Hrcáku 
(ë. 2).

Alonella nana B aird
jest nejcastëjsim a nejpocetnëjsim zàstupcem rodu — podobnë jako 
druhy pfedchozí jest vsak specialisována na pobrezni porosty vod ryb- 
nicnich a starÿch ramen.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ, Baroch, Bohumilecskÿ; Maticné jezero; stará 
ramena u Brozan-Hrcáku (2 a 3) a u Labského mostu.

Alonojjsis ambigua L illjeborg
byla nalezena vzàcnë a vëtsinou jen roztrousenë v pobrezni vodë eutrof- 
nich rybnikû a rybnickû návesních prechodniho typu.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ; rybnícek ve Studánee ë. 1.

Bosmina longirostris O. F. Müller
nálezí k druhûm v nasem kraji castÿm a pocetnë velmi hojnÿm. 2ivotni 
optimum nachází ve vrcholném létë v pobrezni vodë vëtsich, nebo 
v planktonu mensich vod, kde se vyskytuje casto v masâch. Vûci che- 
mismu vody jest asi dosti otuzilá, nebot se nevyhÿbà ani nëkterÿm 
rybnickûm návesním, ani vodám slatinnÿm. V pravÿch vodách perio- 
dickÿch vsak chybi.

Druh tentó jest znacnë variabilni. Na Pardubicku zjistil jsem hl. 
formy (ëasto pohromadë):
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forma similis L illjeborg, 
brevicornis H ellich, 
pellucida Stingelin , 
cornuta J urin e .

Nalezisté: Ryb. Pohranovsky, Skííñ, Baroch, Bohumilec; Maticné jezero, 
Vinicní jezírko; stará ramena u Brozan a u Cihelny; slatinny ryb. u Pohrebackv

Camptocercus Lilljeborgi S choedler.

Velmi vzácny druh, nalezeny dosud jen v nékolika exempláfích v pobrezní 
vodé rybníka Pohranovského.

Nalezisté: Rybník Pohranovsky.

Camptocercus macrourus 0 .  F . Müller .

Jeden z nejvzácnéjsích pobíezních druhú, vyskytující se ojedinéle v po
brezní zoné jediného rybníka.

Nalezisté: Rybník Pohranovsky.

Camptocercus rectirostris S choedler

jest u nás nejhojnéjsím druhem rodu. Vyskytuje se dosti casto roztrou- 
sené v pobrezních vodách rybníkú a hlubsích starych ramen.

Nalezisté: Ryb. Pohranovsky, Bohdaneésky, Bohumileésky; Maticné jezero, 
Vinice, u Brozan-Hrcáku (c. 3).

Ceriodaphnia affinis L illjeborg

jest po druhn Ceriodaphnia setosa nejvzácnéjsím clenem rodu Cerio
daphnia v nasem kraji. Vyskytuje se obycejné jen rídce roztrousena.

Nalezisté: Ryb. Pohranovsky (pobrezní porosty obvodní struhy vedoucí do 
brlení prístavisté soubézné se silnicí k Pohranovu).

Ceriodaphnia laticaudata P. E. Müller 

nálezí k druhum méné rozsííenym az rídkym, ale na svych nalezistích 
jest nacházena casto v hojném poctu. Uplatñuje se predevsím ve vodách 
s vystrednéjsími zivotními podmínkami a malou konkurencí jinych 
druhü, jako v návesních rybníccích, vodách lesních a slatinnych. Od 
ostatních druhú svého rodu iisívá se jiz makroskopicky — nápadné rezavé 
cervenym zabarvením.

Nalezisté: Lesní túñky u Cerné za Bory ve Studáneckém lese a u Spojilú.; 
náves. rybníéek ve Studánce (u pomníku padlych); slatinny rybníéek u Pohíe- 
baéky.

Ceriodaphnia megops G. O. Sars

jest vedle druhú C. pulchella a C. reticulata naopak nejhojnéjsím druhem 
rodu Ceriodaphnia. Zivotními pozadavky stojí nejblíze druhu Cerio
daphnia reticulata a jejím vlastním zivotním prostorem jsou pobrezní
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porosty eutrofnich rybnikû a vëtsich starÿch ramen. Na rozdíl od C. 
reticulata nevyhÿbà se vsak ani vodám slatinnÿm a jest naopak ménë 
hojná v návesních rybníccích pîechodného typu (pravdëpodobnë jest 
citlivëjsi vûëi eutrofii). Kromë toho imigruje castëji nez tato do spole- 
censtev planktonnich a lia drobnÿch hladinách nëkterÿch starÿch ramen 
(pîedevsim vëtsich) tvorívá v létë pravidelnë husté masy jakéhosi 
, ,pseudoplanktonu‘ ‘

Nalezistë: Rybnik Pohranovskÿ a Bohdanecskÿ; Maticné jezero; stará ra
mena u Labského mostu, u Rosie (c. 1—3), u Brozan-Hrcáku (c. 2 a 3); drobné 
vody u Hradistë na Pisku; rybnicek v Cihelnë (u Pëtiokÿch); slatinnÿ rybnlcek 
u Pohrebacky.

Ceriodaphnia pulchella G. 0. Sars

jest u nas druhem ëastÿm a témëf vzdy i velmi poëetnÿm (casto v ohrom- 
nÿch masách), jenz se vyhybá jen vodám periodickÿm, pîilis drobnÿm, 
nebo pfeeutrofovanÿm (astatického typu). Na Pardubicku jest témëî 
stejnë hojná ve volné vodë (pelagiale) jako v pobfeznich porostech. Na 
mnohÿch vëtsich vodách (Pohranov) tvoîi pravidelnou a podstatnou 
soucàst letniho planktonu.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ, Bohdanecskÿ, Rozhrna, Bohumilecskÿ aÙjezd- 
skÿ; Maticné jezero a jezirko na Vinici; st. ramena u Labského mostu, u Rosie, 
u Brozan-Hrcáku; nàv. ryb. u Pëtiokÿch, Civice, Bezdëkov; slat. ryb. u Pohre- 
backy.

Ceriodaphnia quadrangula 0. F. Müller .

Vzàcnÿ druh, zijici v pobfeznich rostlinâch vëtsich vod. V obvodové 
struze Pohranovského rybnika (pod porosty Hydrocharis blíze pristavniho 
brlení) prevládala v srpnu a v zárí 1931 var. hamata.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ, Baroch; jezirko na Vinici.

Ceriodaphnia reticulata J urine

patri k druhum na Pardubicku nejobyëejnëjsim. Jest jednim z nej- 
vÿraznëjsich obyvatel pobfeznich a drobnÿch vod a jest ze vsech druhù 
svého rodu nejvíce vázána na rostliny. Jejim vlastnim biotopem jsou 
pobîezni porosty vod eutrofnich (rybnikû a starÿch ramen). Ve vesnic- 
kÿch (mirnë pfeeutrofovanÿch) rybniëcich vyskytuje se fidëeji a jen 
potud, pokud maji vice porostû. V ostatnich typech vod chybi.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ, Bohdanecskÿ, Rozhrna, Skríñ, Baroch; stará 
ramena u Labského mostu, u Rosie, v Koutech (Robertinë) a u Brozan-Hrcáku 
(c. 2, 3); lesní túñky u Cerné za Bory, ve Studâneckém lese, lueni tünka u Hradistë 
na Písku; nâves. rybnicky v Cihelnë (u Arnoldû a u Pëtiokÿch), ve Studánce, 
Familii, Bezdëkovë a v Civicich.

Ceriodaphnia rotunda G. O. Sars.

Druh ménë rozsiîenÿ az fidkÿ, bahnomilnÿ, vyskytujici se vëtsinou jen 
roztrousenë v pobîezni zonë drobnÿch a mëlkÿch vod a zâtoëin.
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Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ a Baroch; st. ramena u Labského mostu; nâ\ 
ryb. v Cihelnë (u Arnoldû) a v Civicich); slat. ryb. u Pohrebacky.

Ceriodaphnia setosa Matilb»

patri k nejvzâcnëjsim druhûm nejen na Pardubicku, ale v Evropë vùbec-. 
Podle K lieho (1937) znâmy jsou na pf. v Risi jen 3 spolehlivâ nalezistë 
tohoto druhu: Holstein (S courfield), Sachsen (W agler) a Bremerhaven 
(K lie).

Nalezistë: Rybnik Pohranovskÿ (rozptÿlenë v pobreznich porostech obvodni 
struhv).

Chydorus sphaericus 0. F. M üller

jest nejrozsirenëjsim a nejménë specialisovanÿm druhem na Pardubicku, 
jenz chybi jen ve spoleëenstvech pelagiâlnich (planktonu). Jako pie via - 
dajici druh vyskytuje se predevsim v ménë zarostlÿch pobreznich 
partiich nëkterÿch oligotrofnëjsich starÿch ramen, v ostatnich vodâch 
vyskytuje se — v souvislosti s ruznë silnou konkurenci ostatnich po
bfeznich druhù — v nejrûznëjsim pocetnim zastoupeni. Také prezimujiciho 
pod ledem nachâzime jej — ovsem v omezeném poctu a na chrânenÿch 
mistech — ze vsech perloocek nejcastëji.

Nalezistë: Vëtsina rybnikû a starÿch ramen; inundacni uzemi u Labského 
mostu; drobné vody ve Studâneckém lese a u Cerné za Bory; nâv. rybnicky ve 
Studânce, v Bohdanci (Basta), v Cihelnë, Civicich, Bezdëkovë a j.

Chydorus globosus B aird .

Druh dosti ridkÿ, vyskytujici se mezi ostatnimi druhy pobreznimi jen 
roztrousenë nebo ojedinële. V pobrezni zonë vëtsich a cistsich vod.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ; st. ramena u Rosie (c. 1), u Brozan-Hrcâku 
(c. 2); Maticné jezero.

Chydorus ovalis K urz.

Tento krâsnÿ druh nachâzel jsem vzâcnë a vzdy jen roztrousenë az roz
ptÿlenë v pobrezni zonë vëtsich rybnikû a starÿch ramen.

Nalezistë: Ryb. Bohdaneckÿ; Maticné jezero.

Bod Daphnia
jest mezi perloockami jednim z nejzajimavejsich. Jeho jednotlive druhy 
jevi primo prikladne odstupnovani oekologickych pozadavku, pri cemz 
jest cely rod jednim z mala, jez nejsou zavisle na rostlinach (i druhum 
snasejicim znacne organicke znecisteni dari se nejlepe v lokalitach bez 
rostlin). Druhy D. longispina (incl. hyalina) a D. cucullata podlehaji 
v teple casti roku zajimavym cyklickym tvarovym promenam, znamym 
v literature pod nazvem „temporalni variety“ a vykazuji skoro v kazde 
lokalite jiste odchylky v celkove variabilite, pro nez se ustalil nazev
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,,lokälni rasy“ (téz „elementärni druhy“ nebo „biotypy“). V této prâci 
nemohly bÿti lokâlni rasy Daphnii zpracovany pro nedostatecny material 
z doby podzimni, jejich Studium bylo by vsak vdëënÿm nâmëtem pro 
speciâlni prâci. Metodika tohoto uzkého oboru vypracovâna byla pre- 
devsim nëmeckÿmi badateli W oltereckem , W aglerem a B ergerem  
a jeji prehled nasel by ctenâr v nâvodné prâci autorovë z r. 1940 (s. 1. 
c. 158).

Z mÿch dosavadnich pozorovâni zdâ se bÿti jisté, ze Daphnia cucul- 
lata jest na Pardubicku velmi vzâcnâ, viz téz poznâmku na str. 15; 
jsem si dale vëdom neuplnosti svého Daphniového materiâlu ze severo- 
vÿchodnich câsti okresu, kde by se taktéz D. cucullata mohla vyskyto- 
vat). Nejobyëejnëjsim planktonnim druhem je u nas D. longispina,

Daphnia longispina O. F. M üller

nâlezi na Pardubicku mezi perlooëky nejëastëjsi a nejpoëetnëjsi. Jeji 
doménou jsou vëtsi a ëistsi, eutrofni stojaté vody (rybniky a starâ 
ramena), kde tvori ëasto ohromné masy jak v zonë pobrezni, tak i v let- 
nim planktonu. Vyskytuje se vsak i ve vodâch slatinnÿch a v nëkterÿch 
rybniëcich nâvesnich, pokud ne jsou preeutrofovâny. Podminky v ty- 
pickÿch vodâch astatického typu nesnâsi a chybi proto téz ve vsech 
vodâch periodickÿch. V rybniëcich silnë preeutrofovanÿch jest za- 
stoupena druhy Daphnia pulex a Daphnia magna.

Z rûznÿch, velmi cetnÿch tvarovÿch variaci jsou na Pardubicku 
nejhojnëjsi typy pribuzné starÿm formâm litoralis S ars , lypica O. F. Mül
l e r , a rosea S ars , ze vzâcnÿch uvâdim typickou formu cavifrons Sars ,*) 
nalezenou ve vice exemplâfich v letnim planktonu jezirka na Vinici.

Nalezistë: Vsechny vëtsi rybniky a starâ ramena; nâves. rybniëky v Ôivicich 
Bezdëkovë, Familii, Studânce (c. 2), Ohrazenicich a Cihelnë (u Pëtiokÿch); jezirko 
na Vinici.

Daphnia longispina v a r .  hyalina L ey d ig .

Tato varieta, poklâdanâ mnohÿmi novëjsimi autory za pouhou formu 
druhu longispina, starsimi autory naopak za samostatnÿ druh, jest na 
Pardubicku mnohem vzâcnëjsi. Dosud nalezl jsem ji jen roztrousenë 
v podzimnim planktonu nëkterÿch ménë eutrofni ch rybnikù.

Nalezistë: Rybniky Labskâ u Sezemic a Ujezdskÿ u Ujezda.

Daphnia magna S traus .

Pres to, ze oekologickâ valence tohoto druhu jest pomërnë uzkâ — 
vyskytuje se témër vÿhradnë jen v pravÿch nâvesnich rybniëcich —

*) Podle Waglera (1936) jest konkâvni linie ëela — hlavni znak formy cavi
frons — pouze nâsledkem nedostatecné vÿzivy. Podle toho jednalo by se zde tedy 
pouze o t. zv. formu oekologickou, jejiz vÿskyt v prirodë jest vsak tak vzâcnÿ, ze 
nové nâlezy stoji za zminku.
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patfí pfece jen, dík hojnosti tohoto druhu vod na Pardubicku, k druhum 
castym. Na svych typickych lokalitách — v návesních rybníccích silné 
preutrofovanych — vyskytuje se ve vrcholném lété vzdy v ohromnych 
masách, promísena nejvyse jen druhy Moina reclirostris a Scapholeberis 
mucronata, na lokalitách píechodného typu (mírné preeutrofovanych) 
nékdy spolu s Daphnia pulex. Daphnia magna jest podle W ag l e r a  (1930) 
vyznacnou formou teplomilnou. Tézisté jejího areálu jest v jizní cásti 
pásma mírného a v pásmu subtropickém, v nasich sírkách vyskytuje se 
pouze v silne vyhfívanych lokalitách nízin, kdezto v horách zcela chybí 
(viz téz P e sta  1935). Varieta Schaefferi (jez bv na Pardubicku zcela pre- 
vládala) není v novéjsí dobé autory uznávána.

Nalezisté: Návesní rybnícky v Pardubickách, Cihelné (Arnoldúv), Rybitví 
(1 a 2), Lhoté Blatníkové, Ohrazenicích (1), na návsi v Pohrebacce a j.

Daphnia pulex D e  G e e r

patrí na Pardubicku — tak jako skoro vsude jinde — mezi druhy velmi 
casté a vyskytuje se casto v masách. Na rozdíl od druhu píedeslého 
muze se vyskytovati téméí ve vsech typech lokalit, optimální zivotní 
podmínky nachází vsak hlavné v drobnéjsích vodách typu astatického, 
s mensí druhovou konkurencí. Jest z celého rodu druhem nejméné 
specialisovanym, coz lze nejlépe zjistit na pí. srovnáváním faun ruznych 
návesních rybníckú, kde se múze vyskytovat jednak sama jako vüdcí 
druh, smérem k vétsímu organickému znecisténí pak spolu s Daphnia 
magna, smérem k mensímu znecisténí vody s Daphnia longispina. Oba 
„krajni“ druhy (D. magna a D. longispina) se vsak vzájemné nikdy 
nemísí.

Tabulka Y. Citlivost ruznych druhu rodu Daphnia na Pardubicku 
k organickému znecisténí.

V o d y

silné preeutrofované slabé píe- 
eutrofované

silné
eutrofní

slabé eutrofní 
(-oligotr.)

Daphnia magna
D a p h n i a p u l e x

D a p h n a l o n g i s p i n a  
Daphnia hyalina 

(Daphnia cuculí ata)

Na Pardubicku nacházel jsem obé hlavní variety tohoto druhu — 
var. typica i var. obtusa — poslední byla zde vsak mnohem vzácnéjsí 
a formu s úplné chybéjící spinou jsem vúbec nenasel. Z ostatních zají-
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mavëjsich pripadû variability celkového tvaru zaznamenâvâm zde dva 
pripady:

1. V malé, asi 1 a 1/2 m2 velké a 1/2 m hluboké, silnë organicky zne- 
cistëné zahradnické studânce (vlastnë shromazdisti „poricné“ vody) 
v Pardubicich-Karlovinë nachâzel jsem kazdoroënë na pocâtku léta 
pocetnou populaci D. pulex z pribuzenstva var. obtusa, jez mêla na hfbetë 
— nad mistem, kde se upinâ posledni velkÿ tÿlni sval — zretelnÿ, dosti 
velkÿ hrbol (viz obr. c. 6), jenz près svuj oblejsi tvar upominal piece silnë

Obr. 6. Daphnia pulex var. 
obtusa form a gibbosa H el - 
LICH z Karloviny v Pardu- 

bicich. (Orig.)

Obr. 7. Daphnia pulexR-ammeri form a n ova  
od Spojilû. u Pardubic. a) Samicka s deformaci 

hrbetni. b) Samicka s deformad brisni. 
(Orig.)

na H ellichüv ,,druh“ D. gibbosa. Ponévadz cetné exempláre na tomto 
nalezisti jevily rúzné prechody az k typické normální konture D. pulex, 
pokládám tentó zjev za pouhou — v daném prípadé mozná dédicnou — 
rú stovou  abnorm itu , jez vzniká pravdépodobné silnéjsím lokálním 
bujením plasmy pri svlékání a oznacuji tuto populaci jako Daphnia 
pulex var. obtusa form a gibbosa H ellich. V novéjsí dobé byla tato forma 
nalezena i W olskim v Polsku. (Lit. 177).

2. V habrovém lese, tésné pred vesnicí Spojily, prisel jsem na jare 
(v kvétnu) na velmi mélké jarní rozlitiny s neobycejné silnou populaci
D. pulex, jejíz cetné exempláre (vesmés dospélé letní samicky) jevily na 
rúznych místech ventrálních cástí skofápky rústové nepravidelnosti 
(obr. 7a, b), jez v celku souhlasily s témi, jez svého casu (1930) uméle 
vypéstoval a  popsal R ammer. Podobné jako v prípadé R ammerové —  
jenz získal tyto „Störungen der Randlinie“ chovem druhú D. pulex 
a D. magna v akvariu s nepriznivymi vyzivovaclmi podminkami — byly
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i zde veskeré zivotní podmínky pro druh velmi nevyhovující a osazení 
rozlitiny — pfi polovicním jiz vyschnutí — nepfiméfené husté. Proto jest 
pravdépodobné i prícina stejná jako v prípadé ^ Iam m er o vE: abnormální 
vyvoj hypodermálních bunék zpúsobeny n ed o sta teén o u  vyzivou. 
Objevení téchto pathologickych — podle R a m m era  cásteéné dédicnych — 
variaeí ve volné prírodé jest jisté zajímavé a proto jsem se rozhodl tez pro 
jejich zvlástní oznacení názvem Daphnia pulex form a Rammeri. Vyskyt 
této formy na lokalité byl by tedy napíísté jakymsi ukazatelem neprízni- 
vych zivotních (zvl. asi potravních) podmínek.

Nalezisté: Ryb. Pohranovsky a Bohdanecky (oddélené hladinky v pobr. 
zone); stará ramena u Brozan (3); nékteré inundacní vody Labe a Chrudimky; 
drobné vody ve Studáneckém lese, u Cerne za Bory, v Pardubicích-Karloviné 
(forma gibbosa) a u Spojila (f. Rammeri); návcsní ryb. v Bezdékové, Cihelne 
(Arnoldúv), v Bohdanci-mlyné, Studánce (1), Basta v Bohdanci; slat. ryb. v Pohre- 
bacce a j.

Diaphanosoma brachyurum L ié v in

vyskytuje se roztrousené az hojné jen v pobrezních partiích, ridceji 
i v planktonu vétsích a cistych vod.

Nalezisté: Ryb. Pohranovsky, Bohdanecky, Skfíñ, Újezd; st. ramena u Bro- 
zan-Hrcáku (c. 3); Maticné jezero; jezírko na Vinici.

Dunhevedia crassa K ing

patrí na Pardubicku mezi druhy vzácné. Dosud nalezena roztrousené az 
rozptylené jen v nékterych návesních rybníccích a v bahnitych pobrez- 
ních partiích vétsích eutrofmch rybníkú.

Nalezisté: Rybník Baroch (,,nebesták‘‘); náv. rybníéky v Civicích a Familii.

Eurycercus lamellatus O . F .  M ü l l e r

nálezí v pobrezních porostech rybníkú a starych ramen k druhúm 
éastym vyskytuje se vsak vzdy jen vice méné roztrousené. Chybí na 
vsech lokalitách astatickych a na vsech lokalitách bez vyssích rostlin. 
Jeho tvar se stárnutím velmi méní, jak zjistil jiz W e ig o l d .

Nalezisté: Ryb. Pohranovsky, Bohdanecky; st. ramena u Labského mostu, 
u Rosic, u Brozan-Hrcáku; Maticné jezero; slat, rybnícek u Pohíebacky.

Graptoleberis testudinaria F isc h e r

nálezí na Pardubicku k stredné rozsííenym druhúm rostlinomilnym, 
vyskytujícím se roztrousené.

Nalezisté: Ryb. Pohranovsky, Bohumilecsky; st. ramena u Rosic, u Brozan- 
Hrcáku (2); Maticné jezero; rybnícek ve Studánce (2).

Iliocryptus acutífrons G. O. S a r s

jest jedním z nejvzácnéjsich druhú v nasem kraji. Byl nalezen jen jeden-
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krát ke konci srpna ve 2 exempláfích v bahnitém rybnicku v Bezdëkovô, 
spolu s druhy:

Daphnia pulex var. obtusa 2
Ceriodaphnia pulchella. 2
Sida cristalina. 3
Simocephalus vetulus 3
Leydigia Leydigii 3
Peracantha truncata 4
Cyclops strenuus s. 1. 3
Mesocyclops (Th.) hyalinus. 4
Eucyclops (E .) serrulatus. 4
Eucyclops (Tropo-) prasinus 4

Oba exempláre byly celé kràsnë temnë karminovë pigmentovány.
Nalezistë: Návesní rybnicek v Bezdëkovë (slabë preeutrofovanÿ, zarostlÿ).

lliocryptus sordidus L lévin 

vyskytuje se vzàcnë a ojedinële v bahnë vëtsich vod.
Nalezistë: St. ramena u Brozan a pod Nemosickou strání (nové).

Kurzia latissima K urz

vyskytuje se jen vzàcnë a ojedinële, nanejvÿs jen ridce roztrousena 
v porostech — zvlàstë ostricovÿch — cistÿch vod (Cariceta).

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ; lesní tüñkapod viadnktemza Familii; rybnicek 
u Pëtiokÿch v Cihelnë.

Lathonura rectirostris 0. F . Müller.

Tentó pomërnë ridkÿ, roztrousenë az ojedinële se vyskytujicl druh patfi 
k nejvÿraznëjsim obyvatelùm labskÿch starÿch ramen. 2ije zde pre- 
devsim v pobrezni vodë, nejradëji tësnë nad bahnitÿm dnem v mistech 
neprllis zarostlÿch. Ve vëtsich rybnicich vyskytuje se mnohem vzàcnëji, 
v ostatních typech vod asi chybi. Tëlo jeji jest kràsnë prûhledné.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ; st. ramena u Labského mostu a u Rosie, u Bro
zan (c. 3).

Leptodora Kindtii F ocke.

Tato krásná, nápadná perloocka jest na Pardubicku pomërnë fídká, 
vyskytujic se roztrousenë az hojnë pouze v planktonu vëtsich rybnikû. 

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ, Bohdaneckÿ, Skfin, Ujezdskÿ.

Leydigia Leydigii Schôdler

jest v nasem kraji vÿhradnim obyvatelem bahnitého dna mensich, 
silnë eutrofnich vod, predevsim návesních rybnickû (slabë preeutrofo-
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vanych). Patfi k druhüm ridkym, v nejpriznivejsim pripade hojne roz- 
trousenym, vetsinou jen rozpt}denym az ojedinelym.

Nalezistö: Bohdanecsky ryb.; naves, rybnicky v Öivicich, Bezdekove a Fa-
milii.

Macrothrix laticornis J urine .

Jediny exemplar dospele samicky tohoto u näs velmi vzacneho druhu 
nalezl jsem v bahnitem dne maleho jezirka na Vinici.

Naleziste: Jezirko na Vinici.

Macrothrix rosea J urin e .

Pres to, ze i tento druh mozno u nas pocitati za vzacny, müzeme jej ale- 
spoii na jeho nalezistich nalezti casteji, nebot se za priznivych okolnosti 
vyskytuje alespoii zde ve vetsim poctu (a = 3—5). Na svem pardnbickem 
nalezisti — rybnice Pohranovskem — zije jen v melkych Caricetech pri 
pohranovske strane rybnika a to ve spolecnosti Polyphemus pediculus. 
Jej im vlastnim zivotnim prostfedim zda se byt ridke rezave bahno na 
dne ostricovych porostü.

Naleziste: Rybnik Pohranovsky.

Moina micrura K urz

byla nachazena vzäcne a vzdy jen vice mene roztrousene v nekterych 
mene eutrofnich navesnich rybniccich. Podrobny pop is samicky i sa- 
mecka podal jsem na jinem miste (S rAmek 1940, s. 1. 155, 156).

Naleziste: Nav. rybnicky ve Familii a Rozkos.

Moina rectirostris L eydig

patfi pies svou vysokou oekologickou specialisaci k druhüm stredne 
rozsirenym. Vyskytuje se — casto v ohromnych masach — temer vy- 
hradne jen v silne organicky znecistenych rybniccich navesnich, kde jest 
druhym clenem vyrazneho spolecenstva Daphnio-Moinetum rectirostris.

Naleziste: Ryb.Baroch (roztrousene); nav. rybnicky ve Spojilech,Bohunnlci, 
Pardubickach, Rvbitvi, Cihelne (Arnoldüv i u Petiokych).

Peracantha truncata 0. F. Müller

jest jednim z Chydoridü, jez jsou nejzretelneji vazani na rostliny. Vüci 
chemismu vody zda se byti nejotuzilejsi po druhu Chydorus sphaericus. 
Na svych nalezistich nevyskytuje se nikdy v masach, müze zde vsak byti 
hojna. Pres to, ze se vyskytuje pravidelne jenom v pobrezni zone vetsich 
vod a v nekterych vodach mensich, jest v kraji druhem castym.

Naleziste: Ryb. Pohranovsky, Bohdanecky, Rozhrna, Bohumilec; st. ramena 
u Rosic, v Koutech, v Brozanech-Hrcaku (1—3); Maticne jezero, jez. na Vinici.
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Pleuroxus aduncus J urine

jest u nás nejhojnëjsi z celého rodu Pleuroxus. Vyskytuje se — nejcastëji 
roztrousenë — v pobreznich vodách eutrofních rybnikû a starÿch ramen.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ, Bohdaneckÿ, Bohumilecskÿ; st. ramena u Rosie, 
u Brozan-Hrcáku (1— 3), Stará Chrudimka u Vinice; Mat. jezero, jezírko na 
Vinici.

Pleuroxus laevis G. 0. Sars

patri u nás k druhûm castÿm, neprilis hojnÿm. Jeho rozsireni je podobné 
jako u druhu predeslého, mùze se vsak vyskytovati vzàcnë i v nëkterÿch 
vodách mensich.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ, Bohumilecskÿ, Pëtiokÿch; st. ramena u Lab- 
ského mostu, Brozan (1), Stará Chrudimka; Maticné jezero, jezírko na Vinici; 
drob. vody u Cerné za Bory.

Pleuroxus trigonellus 0. F. M üller

blizi se svÿmi oekologickÿmi pozadavky druhu P. aduncus, jest vsak 
ménë rozsiren.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ, Bohdaneckÿ, Skríñ; st. ramena u Rosie c. 2, 
v Koutech; jez. na Vinici.

Pleuroxus uncinatus B aird

jest z celého rodu druhem nejvzàcnëjsim a nejménë poëetnÿm. Vyskytuje 
se velmi vzàcnë — a nejvÿse jen ridee roztrousen — v pobreznich rostli- 
nách vëtsich rybnikù a starÿch ramen.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ; jezírko na Vinici; (obec. rybniëek v Zajecicich 
u Slatiñan na Chrudimsku).

Polyphemus pediculus L inné

jest u nás pravdëpodobnë vÿhradnim obyvatelem ostficovÿch porostû 
vëtsich eutrofních rybnikû, alespoñ jsem jej sám près úsilovné pátrání 
nikde jinde nenalezl. Patri i zde ke druhûm vzàcnÿm — vyskytuje 
se zde vsak ve vëtsim poctu.

Nalezistë: Rybniky Pohranovskÿ a Bohdaneckÿ.

Rhynchotalona rostrata K och

patri k druhûm pomërnë ridkÿm. Vyskytuje se roztrousenë v pobreznich 
porostech nëkterÿch mensich, silnë zarostlÿch rybniëkû nebo v zátokách 
vëtsich rybnikû a starÿch ramen.

Nalezistë: Rybnícky Baroch a Basta, Civice; jezírko na Vinici.

Scapholeberis mucronata 0. F. M üller 

jest jednim z nejrozsirenëjsich druhû, s velmi sirokou prizpûsobovaci 
schopnosti. Nejlépe se mu dari v silnë preeutrofovanÿch rybniccich
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navesnich, kde se vyskytuje casto jako vyznacny clen letniho spolecen- 
stva Daphnio-Moinetum rectirostris. Take v ostatnich typech vod, hlavne 
na mensich, oddelenych hladinkach rybniku a starych ramen, jest vsak 
zjevem obycejnym. Chybi pouze ve studankach a periodickych vodach 
inundacnich a v planktonu.

Naleziste: Vetsina lokalit uvedeneho typu.

Sida cristallina O. F. M uller

jest nejvyznacnejsim obyvatelem pasma vzplyvavych rostlin (predevsim 
Polygonet a Potamogetonet) v pobfezni zone rybniku a starych ramen.

Naleziste: Ryb. Pohranovsky, Bohdanecky, Bohumilecsky, Ujezdsky; stara 
ramena u Rosie; Maticne jezero; rybnieek v Bezdekove.

Simocephalus exspinosus K och

jest podobne jako ostatni druhy tohoto rodu perloockou phytophilni. 
Po druhu S. vetulus jest druhem nejbeznejsim a oba vyskytuji se nekdy 
i spolecne. Zda se, ze jeho hlavnim pozadavkem jest vysoka eutrofie, 
v lokalitach pfeeutrofovanych jsem jej vsak nikdy nenasel — mozna ze 
jen proto, ze zde obycejne neni rostlin. Na Pardubicku nachazime jej 
predevsim v drobnych, silne eutrofnich bahnitych a vetsinou hojne za- 
rostlych vodach.

Naleziste: Eutrofovana studanka v Karlovine; st. rameno u Brozan-Hrcaku; 
bahnita struha rybnika Pohranovskeho; ryb. Baroch (zarostly „nebestak“).

Simocephalus congener.
Tento druh, pokladany nekdy za pouhou varietu druhu predesleho, jest 
v nasem kraji nejvzacnejsi z celeho rodu. Na svych nalezistich vyskytuje 
se nekdy spolecne se S. vetulus, ve spolecnosti druhu S. exspinosus jsem 
jej vsak dosud nenalezl.

Naleziste: V pobfeznich rostlinach st. ramen u Rosie a rybnika Pobranov- 
skeho — zde spolu s Polyphemus pediculus, Kurzia latissima, Macrothrix rosea 
Camptocercus IAlljeborgi.

Simocephalus serrulatus K och.

Pomerne vzaeny druh, jenz se na rozdil od pfedeslych dvou pravdepo- 
dobne nikdy nemisi s obycejnym Simocephalus vetulus. Dava prednost 
volnejsim rybnicnim porostum ve vyssi vode pobfezni zony. Dosud na- 
chazen hlavne na pokraji Scirpet a Potamogetonet.

Naleziste: Ryb. Phranovsky a Bohumilecsky; st. rameno u Brozan-Hrcaku (1),

Simocephalus vetulus 0. F. Müller

patri k nejobycejnëjsim perloockâm pobfezniho: pâsma. Jeho doménou 
jsou cisté drobné vody a silnë zarostlé partie eutrofnich rybnikû a starych
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ramen, jeho kulminacní dobou teply konec léta. Pfi jeho siroké ekolo- 
gické valenci a zvl. téz znacné eurythermii nacházíme jej vsak i v jinych 
dobách rocních a témér ve vsech typech vod, kromé nékterych nalezist 
S. serrulatus a lokalit silné preeutrofovanych. I zde múzeme jej vsak 
nékdy nalézti v dobé jarni, kdy stupen preeutrofovanosti jest vlivem 
nizsí teploty a mensího hnití snízen. V lokalitáeh silné zastínénych nebo 
na vyzivn chudych jest naopak jeho vyskyt omezen jen na krátkou, 
nejteplejsí dobu letní, nacez po vykladení pravdépodobné hyne.

V celku klesá rocní kfivka jeho hojnosti rovnomérné s ubyvající 
teplotou, v nékterych chránénych lokalitáeh vsak casto v omezeném 
poctu prezimuje. Pfi vydatnéjsím slunecním záfení objevují se nékdy 
i uprostíed zimy cetné mladé exempláíe (zimní inundace), po pr. dospélé 
samicky s letními vajícky (jarní inundace).

Nalezisté: Vétsina lokalit uvedenych typu.

Rád II. Copepoda (Korysi klanonozí cili buchanky).

Podrád I. Cyclopoida.
Celed 1. Cyclopidae.

Cyclops (Acanthocyclops) vernalis F ischer

jest hojny predevsím v rúznych typech vod drobnych, veetné vod inun- 
dacních (periodickych vod jarních). Svoje zivotní optimum prozívá na 
jare. Sars a po ném rada autorú jinych, odstépili od tohoto druhu jako 
samostatny druh C. (A.) robustus S ars, jenz se lisil odchylnym poctem 
trnu na vnéjsích stranách posledních clánkü exopoditu 1. az 4. páru 
plovacích nozek (3, 4, 4, 4 misto 2, 3, 3, 3). S chmeil (1892), G urney 
(1933), Coker (1933) a P esta (1935) dospéli vsak k názoru, ze tentó znak 
jest pouhou oekologickou v a riac í vzniklou vlivem teploty a navrhují 
proto opétné sloucení této formy s typem. Na Pardubicku nacházel jsem 
nejeastéji formu typickou, s poctem trnü 2, 3, 3, 3.

Nalezisté: ryb. Pohranovsky, Jílovky; st. ramena u Labského mostu, u Bro
zan (1, 2); inundace Labe a Chrudimky; drob. vody u íerné za Bory, ve Studá- 
neckém lese, u Spojilú, v Karloviné, v Hradisti na Písku; rybnícky v Cihelné 
(u Arnoldú) a Basta v Bohdanci; slat. ryb. u Pohrebacky a j.

Cyclops (Cyclops) furcifer Claus (obr. 8)

podobá se hodné C. insignis (podrobny popis viz Srámek 1938). Jeho 
oekologické pozadavky odpozorované na Pardubicku souhlasí celkem 
s údaji K ozminského, jenz shrnul ve svém monografickém zpracování 
podrodu Cyclops v r. 1933 a 1936 vse, co bylo o tomto tématu u jednotli- 
vych druhú známo. Podle ného jest tentó druh znám dosud jen z malych,
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câsteënë téz periodickÿch vod astatického typu, kde se vyskytuje casto 
spolu s C. (C.) strenuus, jsa pravdëpodobnë jako tento predevsim druhem 
jarnim a zimnim. Tûnka, v niz byl nalezen Cyclops (C.) furcifer na Pardu- 
bicku patri vskutku také mezi drobné lesni vody periodieké, jez vzni- 
kaji pri jarnim tâni snëhu v t. zv. Studâneckém lese u Pardubic. Ma cel- 
kovou plochu asi 2 m2, hloubky v této dobë asi 1/2 m a jeji dno jest pokryto

Obr. 8. Cyclops (Cyclops) furcifer CLAUS ze Studâneckého lésa u Pardubic. a) Po- 
sledni dva clânky hlavohrudi a prvni dva clânky zadeckové s receptaculem 
seminis a spermatophory. b) Furka dospëlé samicky se strany brisni. (Orig.)

listim, zvl. dubovÿm. V dubnu nachâzi se zde C. furcifer spolu s C. 
(Diacyclops) bicuspidatus a C. (C.) strenuus s. I., jenz se od nëho lisi 
i zcela jinÿm upevnënim spermatophorû. 15. IV 1932 byla zde vëtsina 
samiëek C. (C.) furcifer bez ovisaku, ale s nalepenÿmi spermatofory, 
kdezto vëtsina samicek C. strenuus mêla jiz ovisaky. Sexuâlni cykly obou 
tëchto druhû maji tedy zrejmë odlisnÿ prùbëh. V ëervnu nalezen byl ve 
vysychajici tûnce jiz jen Cyclops (Megacyclops) viridis a mnozstvi larev 
Culexû.

Cyclops (Cyclops) insignis Claus

patri k druhûm studenomilnÿm. Na Pardubicku nachâzime jej v zimë 
a na jafe predevsim ve starÿch ramenech a ve vodâch inundacnich, 
ridceji i v nâvesnich rybniccxch, casto pod ledem. Dospëlé samicky byly
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zbarveny nejcasteji hnedozelene az gumigutove, s ovisaky cernozelenymi 
nebo skoricovymi.

Naleziste: St. ramena a inundace u Rosie, v Koutech-Robertine, Stara 
Chrudimka u Vinice; Maticne jezero; jezirko na Vinici; rybnicek ve Studance 
a j.

Cyclops (Cyclops) strenuus s. lat.
patri u nas mezi druhy nejobycejnejsi a vyskytnje se casto v masach, 
predevsim v zime a na jare v navesnich rybniccich a vodach drobnych 
a inundacnich, jakoz i v jarnich rozlitinach rybniku. V novejsi dobe roz- 
deluji mnozi autori tento stary druh v radu novych, jez byly nejnoveji 
souhrnne popsany v monografickem zpracovani K ozminskiho (1933, 
1936), odkud byly prevzaty tez do meho Klice (S rAmek 1938). Ponevadz 
vsak muj stars! material pardubicky neni pro specialni zpracovani variabi
lity tohoto druhu postacujici, spokojil jsem se zatim s tim, ze jsem pojal 
jako samostatny druh zatim jen predchozi Cyclops (C.) furcifer, kdezto 
pro zbyvajici cast teto druhove skupiny uzivam zde starsiho spolecneho 
nazvu. Podle novejsich informacnich zalovu na pardubickych vodach 
jest pravdepodobne, ze se bude — alespon na vetsine vod drobnejsich 
a navesnich rybniccich — jednati o typicky druh C. (C.) strenuus s. str., 
i tento predpoklad vsak vyzaduje jeste revise.

Naleziste: V starsim sirokem pojetl jest tento druh vseobecne rozsiren, 
novejsi uzsi dmhy se vsak podle zkusenosti zahranicnich oekol. ruzni.

Cyclops (Diacyclops) bicuspidatus Claus.

Tento velmi casty a mnohdy i velmi pocetny druh jest na Pardubicku 
typicky predevsim pro drobne vody srazkove a jarni vody inundacni, 
kdezto ve vodach vetsich a eustatickych jest napadne vzaeny. Zbarveni 
byva obycejne svetleho, s ovisaky svetle gumigutovymi nebo jasne 
modrozelenymi.

Naleziste: Ryb. Pohranovsky; st. ramena uLabskeho mostu, u Rosie,uBro- 
zan-Hrcaku (1); vetsina vod inundacnich a srazkovych (veetne periodickych); 
rjrbnicky v Civicich, Cihelne (Arnolduv), Rozkos; mlyn v Bohdanci a j.

Cyclops (Diacyclops) bisetosus R ehberg

patri mezi druhy dosti caste a dava — podobne jako druh predchozi — 
pfednost vodam drobnym. Optimalni podminky nachazi predevsim 
v nekterych vice mene periodickych vodach lesnich, kde se vysky- 
tuje nejcasteji v masach jako dominujici clen vyrazneho lesniho spole- 
censtva Cyclopetum bisetosae. Take v jarni inundaci patri mezi druhy nej- 
hojnejsi, kdezto na ostatnich typech nalezist jest vzacnejsi. Jeho nej- 
napadnejsim makroskopickym znakem jest jeho belave, nekdy az kridove 
bile zabarveni. Pozorujeme-li proto v nejake lesni tunce nebo prikope
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naseho kraje hejna drobnych bélavych buchanek odrázejících se nápadné 
od cerného tlejícího listo vi na dné, byvá to nejcastéji C. (D .) bisetosus. 
V lokalitách méné zastínénych mozno pozorovati pomérné vzácné 
i trochu zivéjsí zabarvení, na pf. svétle rezavé s ovisaky cernavymi 
(Arnoldúv rybnícek 22. II. 1931), i zde byvá vsak vétsina jedincú za- 
barvena svétle, nejcastéji prúsvitné okrové, s ovisaky téze barvy. Zají- 
mavé jest, ze jsem v nasem kraji pozoroval zatím vzdy jen recep tacu la  
sem inis ty p u  S chmeilova (s obéma úzkymi sikmymi kanálky v ho- 
fejsí partii) nikoliv vsak typ zobrazeny v monografii Sarsové a pre- 
vzaty téz do díla P estova (s . 1. 109).

Nalezisté: ryb. Pohranovsky, Jílovky; st. ramena u Labského mostu; inun- 
dace Chrudimkv; per. túñky ve Studáneckém lese, u Spojilu, u Cerné za Bory; 
rybnícek Arnoldúv; slat, rybnícek u Pohrebacky.

Cyclops (Megacyclops) viridis J urine .

Tentó nejotuzilejsí a nejprizpúsobivéjsí druh buchanek vyskytuje se na 
Pardubicku roztrousené az hojné ve vsech typech vod kromé vlastního 
pelagialu vétsích vod. Jest nápadny svou velikostí a vice méné zelena- 
vym zabarvením. Nejbéznéjsi byvá zbarveni svétle olivové zelené 
s ovisaky hnédozelenymi az hnédymi, nejvzácnéjsí zbarveni modrozelené, 
s ovisaky jasné svétle zelenymi, nebo celkové rezavé az cihlové (jako 
u typického Cyclops strenuus).

Nalezisté: V zarostlych vodách vseobecné rozsífen.

Cyclops (Microcyclops) bicolor G. O. S ars

vyskytuje se pomérné casto, píi povrchnéjsím prolovování se vsak zdá 
mnohem vzácnéjsí, nebot jest píítomen vzdy jen ve velmi omezeném 
poctu exempláíu. Nejhojnéjsí je v mékkych porostech starych ramen, kde 
jest zejména éastym prúvodním druhem spoleéenstva Sida cristalina- 
Acroperus harpae.

Nalezisté: Ryb. Pohranovsky, Skííñ; stará ramena u Labského mostu, u Rosic 
(1, 3), u Brozan-Hrcáku (3); Maticné jezero; drobné lesní vody u Cerne za Bory- 
viaduktu; náves. rybnícky v Civicích, ve Familii; slat. ryb. u Pohrebacky.

Cyclops (Microcyclops) varicans G. O. S ars

jest u nás jedním z nejvzácnéjsich. Dosud nalezen byl pouze jedenkrát 
v cistém labském „jezirku“ u Brozan-Hréáku (é. 1). Dne 30. IV. 1931 
nalezena zde kromé toho 1 dospélá, jen 0,65 mm dlouhá samiéka, jejíz 
tykadlo by lo pouze llclánkové a receptaculum seminis tvaru zobrazeného 
na obr. é. 9. Pres to, ze exempláí nemohl byt podrobné zpracován (ne- 
stastnou náhodou byl pri práci zcela znicen), lze míti za to, ze se jednalo 
o pííbuzny, pozdéji L illjeborgem pojmenovany, ale jiz pred  tím  —
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b y t  z b é z n é  —  M rázkem  j a k o  z v l á s t n í  f o r m a  p o p s a n y  d r u h  
Cyclops (Microcyclops) rubellus L illjeb or g .

Obr. 9. Receptaculum seminis Cyclops (Microcyclops) 
varicans LILLJEBORG? (Staré rameno u Brozan.) (Orig.)

Cyclops (Metacyclops) gracilis L illjeb or g .

Vlastním zivotnim prostorem tohoto u nás neprílis castého, za priznivych 
okolností vsak dosti hojného druhu jsou pobrezni porosty a hladinky 
silné vyhrátych partií eutrofních rybníkú. Pravdépodobné múze se 
vyskytovati i v masách, na Pardubicku vsak nacházen nejvyse jen v hoj- 
ném poctu. Patrí k druhúm vyrazné teplomilnym. Vétsina dospélych 
samicek jest velmi svétlá, misty zcela prúhledná. I. anteny byvají krásné 
cihlové cervené „nabéhlé“, lirud sedavé nebo okrové prúsvitná, nékdy 
sedé skvrnitá, okolí receptacula seminis svétle narezavélé.

Nalezisté: Ryb. Pohranovsky, Bohdanecky, Skfíñ, Bohumilecsky, Újezdsky; 
lesní túñka u Cerné za Bory-viaduktu; rybnícek v Ohrazenicích.

Ectocyclops phaleratus C. L. K och

jest druhem nikoliv vzácnym, vyskytuje se vsak vzdy jen v omezeném 
poctu. Zpúsobem zivota i tvarem tolablízí se Harpacticidúm (,,kriechende 
Form“). 2ije v ridkém hlenu na dné pobrezních a mensích vod, u nás 
píedevsím v Caricetech. Jeho zabarveni jest pod mikroskopem píekrásné 
syté olovéné modrosedé.

Nalezisté: Stará ramena u Labského mostu, u Rosio, u Brozan (2); túñka 
u Spojilú; slat, rybnícky u Pohíebacky.

Eucyclops (Eucyclops) Lilljeborgi G. O. Sars 

je na Pardubicku neprílis casty. Vyskytuje se vétsinou jen rídce roztrou- 
sené v nékterych silné zarostlych a prostredné eutrofních a cistych drob- 
nych vodách (hl. v labskych „jezírcích“) a zátokách rybníkú. Podrobné 
zpracování variability a oekologické specialisace druhú E. (E.) Lilljeborgi, 
macruroides a serrulatus podal autor na jiném misté (viz Srámek 1933).

Nalezisté: Ryb. Pohranovsky; st. ramena u Labského mostu, u Brozan (2) 
a Maticné jezero.

Eucyclops (Eucyclops) macruroides L illjeborg  

patrí k druhúm dosti castym, vyskytuje se vsak jen fídce roztrousen. 
Zdá se, ze oproti druhu pfedeslému dává píednost zarostlé pobfezní 
zoné vétsích vod, kdezto ve vodách drobnéjsích a jarních vodách inun- 
dacních se sice vyskytuje také, ale ridceji.
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Nalezistë: Rybnik Pohranovskÿ; staré rameno u Labskélio mostu, u Rosie, 
u Brozan-Hrcàku (2 a 3), Stará Chrudimka u Vinice; Maticné jezero; inundace 
Labe; rybnicek v Cihelnë (Arnoldûv).

Eucyclops (Eucydops) macrurus G. O. S aks 

jest u nàs pravdëpodobnë omezen jen na pobrezní rostliny vëtsich vod, 
kde se vyskytuje dosti ëasto v hojném poctu.

Xalezistë: Ryb. Pohranovskÿ, Bohdaneckÿ, Bohumileëskÿ, Ujezdskÿ; stará 
ramena u Labskáho mostu, Brozany 1—3, Stará Chrudimka; Maticné jezero.

Eucydops (Eucydops) serrulatus F ischer 

jest druhem z celého rodu nejprizpûsobivëjsim, v pravém slova smyslu 
skoro vsudypritomnÿm, jenz chybí jen v pravém pelagiale a v pravÿch 
(silnë pfeeutrofovanÿch) rybniccich návesních. Za normálních okolnosti 
ne vyskytuje se nikdy v masách, mûze vsak bÿti i velmi hojnÿ.

Nalezistë: Kromë jmenovanÿch stanovist vseobecnë rozsiren.

Eucyclops (Tropocyclops) prasinus F ischer 

jest vÿraznÿm druhem teplomilnÿm a vyskytuje se v mírném pásmu jen 
v silnë vyhfátych vodách teplÿch nizin. Na Pardubicku nalezl jsem jej 
roztrousenë jen na dvou nalezistích: v mëlkém starém rameni Labe 
(„jezirku“) u Brozan-Hrëàku a v malém rybniëku u Bezdëkova. Obë 
nalezistë jsou mëlkà, strednë zarostlà, s cistou vodou a strednim stupnëm 
eutrofity. Exempláíe bezdëkovské byly vice ménë prûsvitné, mëly stred 
hlavohrudi okrovë sedozlutÿ, v partii hlavové a po vnëjsi konture
I. anten byly zelenavé, kdezto abdomen a zvlàstë okoK receptacula 
seminis mëly prekràsnou bar vu intensivni pruské zelenë. Ovisaky se je- 
vily makroskopicky cernavé az zelenavé, pod mikroskopem ëernosedé 
nebo zelenosedé, ridceji svëtle sienové.

Nalezistë: Rybnicek v Bezdëkovë; labské jezirko u Brozan-Hrëàku (c, 2).

Macrocyclops albidus J urine .

Tentó zeela obycejnÿ druh jest domovem hlavnë v pobrezní ch rostlinâch 
vëtsich vod, kde se vyskytuje nejcastëji vice ménë roztrousen mezi 
ostatnimi korÿsi.

Nalezistë: Yëtsina porostû. v rybnicich astarÿch ramenech; rybnicky v Civi- 
cich, Bezdëkovë, Ohrazenicich; slat, rybnicky u Pohrebacky; zridka téz v inun- 
dacním území Labe a Chrudimky.

Macrocyclops distinctus R ichard

patfi k druhûm ménë rozsirenÿm. Nejëastëjsi bÿvà v pobreznich poros- 
tech vëtsich vod, kde se vyskytuje nëkdy sám, jindy po pr. i s obëma 
ostatnimi druhy svého rodu, nejcastëji roztrousenë. Makroskopicky po- 
dobà se vice druhu M. fuscus nez M. albidus. Samicky mivaji nejcastëji
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barvu ocelové modrozelenou (pod mikroskopem prusvitné hnédozelenou 
s cernym mramorováním), s hnedymi (pod mikroskopem cernohnedymi), 
podlouhlymi ovisaky. Genitální clánek byvá pod mikroskopem okrove 
hnédy, dolní, vétsí cast receptacula seminis byvá tmavsí (nékdy ña
fíalo vélá), hoíejsí jasnéjsí a obé pfi naplnéní zfetelné granulovány. 
Podrobny popis a vyobrazenl viz S r á m e k  1935.

Nalezisté: Rybnik Pohranovsky, Bohdanecky, Baroch; st. ramena u Rosie 
(1—2); Matiéné jezero.

Macrocyclops fuscus J urine

patfí k druhúm castym a svou velikostí i temnym zabarvenim velmi 
nápadnym, vyskytuje se vsak vzdy jen roztrousené, nejeastéji v pobrez- 
ních rostlinách starych labskych ramen. Vsechny mnou pozorované 
exempláre mély pod mikroskopem receptaculum seminis syté cihlové 
cervenohnédé, bez jakékoliv zfetelné granulace. Okolí receptacula byvá 
nejeastéji krásné tyrkysové zelené pruhledné.

Nalezisté: Rybníky Pohranovsky, Bohdanecky; st. ramenau Labského mostu, 
u Rosic, u Brozan (2, 3), Stará Chrudimka; Maticné jezero; jarní rozlitina v Hra- 
disti na Písku; slatinny rybnícek u Pohrebacky.

Mesocyclops (Mesocyclops) Leuckarti Claus 

patfí k vyznacnym clenum letního planktonu vétsích vod, vyskytuje se 
vsak u nás jen zfídka v masách, vétsinou jest vice méné hojné vtrousen 
mezi ostatní druhy spolecenstva Daphnido-Cyclopidion. Nejhojnéjsí je 
ve varianté, v níz dominuje M. (Th.) hyalinus. Receptaculum seminis 
mívá nejeastéji charakteristickou barvu spina ve vínové cervenavou 
(nékdy vice nafialovélou) s jasné prosvétlenym lemem svétle okrovym.

Nalezisté: Vétsina rybníkú a starych ramen; rybnícky vBohumilci a v Ohra- 
zenicích; slat, rybnícek u Pohrebacky.

Mesocyclops (Thermocyclops) Dybowskyi L ande 

jest u nás pomérné castym a za pfíznivych okolností muze se vyskytovati 
i v masách. Má rád vody silné eutrofní, na rozdíl od svého nejblizsího 
pííbuzného, M. (Th.) hyalinus dává vsak pfednost vodám drobnéjsím. 
Proto také asi chybí v jarních vodách inundacních a ve vodách lesních 
(oligotrofnéjsích), kdezto v mírné pfeeutrofovanych rybníccích jest 
pomérné nejhojnéjsí a nejcastéjsí.

Nalezisté: Ryb. Pohranovsky, Bohdanecky, Baroch; st. ramena uLabského 
mostu, u Rosic (c. 1), Stará Chrudimka u Vinice; rozlitina v Hradisti na Písku; 
rybnícek Arnoldúv v Cihelné, ve Familii, v mlyné v Bohdanci, ve Studánce (2), 
Basta v Bohdanéi; slat, rybnícek Pohrebacky.

Mesocyclops (Thermocyclops) hyalinus R ehberg 

jest nejhojnéjsím a nejcastéjsím Cyclopsem v letním planktonu eutrofních
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rybnikü, kde se vyskytuje ve vrcholném létë v ohromnÿch masâch, jako 
vedouci clen spolecenstva Cyclops hyalinus-Daphnia longispina. Mûze se 
vsak vyskytovati i ve vëtsinë ostatnich typû vod, kromë vod inundacnich 
a lesnich. Patfi k druhûm teplomilnÿm. (Blizsi o jeho morfologii a oeko- 
logii viz S rAmek s . 1. 150.)

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ, Bohdaneckÿ, Rozhrna, Skrin, Bohumilecskÿ, 
Ujezdskÿ; st. ramena u Labského mostu, u Rosie, pied Cihelnou, u Brozan-Hrcâku 
(ë. 1 a 3); jezirko na Vinici, Spojily, Hradistë na Pisku; rybnicky v Bezdëkovë, 
Pardubickâch, Basta v Bohdanci, v Ohrazenicich (2); slat, rybnicek u Pohrebacky.

Mesocyclops (Thermocyclops) oihonoides G. O. Sars 

nâlezi k nejvÿznacnëjsim predstavitelûm letniho planktonu, na rozdil 
od svého pribuzného M. {Th.) hyalinus dâvâ vsak prednost vodâm ménë 
eutrofnim. Proto se také vyskytuje v nasem eutrofnim kraji pomërnë. 
vzâcnë, zastupuje jmenovanÿ druh jen v planktonu oligotrofnëjsich 
starÿch ramen Labe a Chrudimky.

Nalezistë: Starâ ramena u Rosie (2), u Brozan-Hrcâku (3, nejhlubsi), Starâ 
Chrudimka u Vinice; Maticné jezero.

Paracyclops affinis G. O. Sars

jest na Pardubicku ménë rozsifen a vyskytuje se vzdy nanejvÿs ridce 
roztrousen. Zdâ se, ze — podobnë jako jeho pribuznÿ E. phaleratus — 
vybledâvâ s oblibou vody slatinné a Cariceta, kde zije po zpùsobu Har- 
pacticidû v jemném hlenu u dna.

Nalezistë: Ryb. Pohranovskÿ, u Rosie c. 1, u Brozan-Hrëâku (2), Rozkos; 
slat, rybniëek u Pohrebaëky.

Paracyclops fimbriatus F ischer.

Tento kosmopolitickÿ druh jest na Pardubicku velmi vzâcnÿ. Dosud 
nalezen byl jen ve dvou exemplârich v mëlké zâtoce rybnika Bohdanec- 
kého.

Celed’ 2. D ia p to m id a e .

Eudiaptomus gracilis G. O. Sars

jest ze vsech trech Diaptomidu, jez se vyskytuji na Pardubicku, nejeas- 
tejsi. Jeho vlastnim biotopem jest pelagiale vetsich vod, kde jest casto 
vedoucim druhem spolecenstva Daphnido-Cyclopidion, u nas znacne 
rozsireneho. Casto vyskytuje se vsak v ohromnych masach i ve vodach 
pobreznich a nekterych, sice mensich, ale hlubsich starych ramenech. 
Jak jiz Gajl zjistil, vyhyba se vetsinou vsem vodam vyslovene astatic- 
keho typu, podle mych pozorovani muze se zde vsak vyskytovati 
v zimnim nebo jarnim planktonu, tedy v dobe, kdy astaticky raz techto 
vod byva vice mene setren. Celkove zbarveni tohoto druhu byva rezave



Phyllopoda Eucopepoda Pardubicka (excl. Harpacticidae). 43

nebo zelenave, pri spatne vyzive zlutave prosvitave s ovisaky tmavo- 
zelenymi, hnedymi nebo i jasne rezavymi. Sameckove byvaji nekdy az 
zelenomodri.

Naleziste: Ryb. Pohranovsky, Bohdanecky, Rozhma, Skfin, Üjezdsky; 
rybnicky v Civicich a Pardubickach; slat, rybnicek v Pohfebacce a j .

Eudiaptomus vulgaris Schmeil

jest na Pardubicku druhem castym, vyskytujicim se mnohdy v masach. 
Jeho pozadavky jsou v mnohem präve opacne nez u druhu predesleho. 
Optimalni podminky nachazi v silne zarostlych, vetsinon tez drobnych 
vodäch astatickeho typu, kde jest vedouci formou spolecenstva Gerio- 
daphnio-Diaptometum vulgaris. Vodam malo zarostlym se vyhyba, ve 
vetsich vodach vyskytuje se nekdy v zone litorälni. Zbarveni byvä nej- 
casteji krasne tmave modrozeleneho.

Naleziste: Ryb. Bohdanecky. Skfin, Baroch; st. ramena u Labskeho mostu, 
pfed Cihelnou, v Koutech-Robertine; rybnicky ve Spojilech, Bohumilci, Hradisti 
na Pisku, Pardubickach, Familii, Ohrazenicich (1), v Cihelne (u Petiokych), 
Rozkos.

Diaptomus castor J urjne

jest na Pardubicku vÿznacnou formou zimních a jarních vod inundacních, 
kde jest vedoucím druhem spolecenstva Cyclopo-Diaptometum castoris, 
mûze se vsak vyskytovati i v jarních rozlitinách smíseného pûvodu, na 
pf. v nëkterÿch lucních túñkách a rozlitinách rybnicních, kde mûze bÿt 
nëkdy prûvodcem zabronozky Chirocephalopsis Grubei. Zdá se vsak, ze se 
vyhÿbà starÿm ramenûm riënim, návesním rybnickûm a vodám sla- 
tinnÿm. Ve vlastních periodickÿch vodách srázkovych, jez jsou doménou 
jmenované zabronozky Chirocephalopsis Grubei, vsak jest velmi vzàcnÿ, 
z cehoz jest patrno, ze zivotni pozadavky obou tëchto jarních korÿsû se 
pfece jen zcela nekryji. Vëtsina exemplârû tohoto druhu bÿvà vice ménë 
zelenavë, pri dobrÿch potravních podmínkách vsak rezavë ëervenë, 
ridëeji zlatohnëdë zbarvena, ovisaky samiëek bÿvaji tmavohnëdé. Nëkdy 
nacházíme vsak i jedince hyfící nàdhernÿmi barvami. Dospëlà samicka 
ze dne 22. ûnora 1931 mêla na pf. horejsí cást hrudi olivovë zelenohnëdou, 
kdezto dolní cást hrudi, I. anteny, plovaci nozky a abdomen byly 
ozdobeny difusnimi skvrnami nàdhernë rumëlkovë az karminovë cerve- 
nÿmi. V jiné lokalitë byl samecek téhoz dne svëtlounce gumigutovë zlutÿ, 
kdezto samicka byla svëtle olivovë zelenà s hnëdÿmi ovisaky, nëkteré 
cásti tëla byly vsak témër prusvitné, se slabÿm nádechem rumëlkovÿm, 
okolí genitálního póru pak tmavë karminovë.

Nalezistë: Rybník Pohranovsky, Jílovky, Skríñ; stará ramena u Rosie; 
inundace Labe a Chrudimky; rozlitiny u Hradiste na Pisku a j.
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(Übersicht der Hauptgemeinschafteii des

Svaz
(Verband)

Asociace
(Association)

Asociac. varianta 
(Associations Variante)

C yclopetum  oithonoides

Eudiaptomus gracilis \ 
Daphnia hyalina 3 
Mesocyclops oithonoides 2 
Cyclops strenuus

Daphnido-

Mesocyclops oithonoides 1 
Eudiaptomus gracilis 3

Cyclopidion

C yclopetum  hyalin i

Mesocyclops hyalinus 1 
Daphnia longispina s. 1. 1 
Eudiaptomus gracilis 3

Ceriodaphnia pulchella 1 
Diaphanosoma brachyurum 3 
Leptodora K indtii 3 
Mesocyclops oithonoides 2

Ceriodaphnion Ceriodaphnio-D iaptom e- 
tum  vulgaris

Ceriodaphnia megops 1 
Diaptomus vulgaris 2 
Daphnia longispina 2
Ceriodaphnia reticulata 1 
Diaptomus vulgaris 
Daphnia longispina 
{Daphnia pulex)

Daphnio-Moinion
D aphniaetum  pulic is

Daphnia pulex 1 
{Daphnia longispina) 1 
Scapholeberis mucronata 1 
Eucyclops serrulatus 5— 3

D aphnio-M oinaeutm
rectirostris

Daphnia magna 1 
Moina rectirostris

Euphyllopodion
yernalis

C hirocephalopsetum
Grubei

Chirocephalopsis Grubei 1 
Lepidurus apus 3-— 1 
Daphnia pulex 2 
Cyclops strenuus s. 1. 2

Copepodion
yernalis

. , ! Cyclops strenuus s. 1. 1 C yclopetum  strenui i * , . .Cyclops insignis

C yclopo-D iaptom etum
castoris

Diaptomus castor 4—3 
Cyclops strenuus s. 1. 1—2 
Cyclops vernalis 
Cyclops viridis

C yclopetum  b ise fosis

Cyclops bisetosus 1

) Pro üsporu mista byla u Cyclopidû jména podrodû v této tabulée
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j Jeii prüvodni druliy I. fädu 
(Ihre weitere Begleitformen)

Stanoviste
(Standort)

Daphnia longispina s. 1. 
Bosmina longirostria s. 1. 
Leptodora Kindl ii Velke, slabe eutrofni rybniky a starä ramena. 

(Große, schwach eutrophe Teiche Altge
wässer.)Mesocyclops Leuckarti 

Bosmina longirostris s. l .  
Daphnia longispina, s. 1.
Leptodora K indt ii 
Bosmina longirostris s. 1. 
Diaphanosoma brachyurum 
Mesocyclops Leuckarti Eutrofni rybniky. 

(Eutrophe Teiche.)Eudiaptomus gracilis 
Mesocyclops Leuckarti

Geriodaphnia reticulata 
Mesocyclops Leuckarti

Mensi a pobreznx eutrofni vody. 
(Kleinere u. litorale eutrophe Gewässer.)| Geriodaphnia tnegops 

| Bosmina longirostris s. 1. 
Peracantha truncata\
Bosmina longirostris s. 1. 
(Moina rectirostris)
(Geriodaphnia laticaudata) 
Mesocyclops hayalinus 
Eudiaptmus vulgaris

Mene pfeeutrofovane vesnicke rybnicky. 
(Schwach hypertrophe Dorfteiche.)

' Daphnia pulex 
| Scapholeberis mucronata

Silne pfeeutrofovane nävesni rybnicky. 
(Stark hypertrophe Dorfteiche.)

j Cyclops bicuspidatus 
\ Cyclops bisetosus 

Cyclops vernalis 
| Diaptomus castor

Jarni periodicke vody sräzkove.
(Periodische Niederschlagsgewässer im Früh
jahr.)

Copepoda bez Cladccer 
( Copepoden ohne Cladoceren)

Skoro vsechny vody v zime. 
(Fast alle Gewässer im Winter.)

Cyclops bicuspidatus 
\ Cyclops bisetosus 
1 Daphnia pulex 
\ {Daphnia longispina)

Jarni vody inundaeni.
(Offene Frühlingsimmdation.)

Cyclops vernalis 
Cyclops strenuus s. 1. 
Cyclops viridis 
Daphnia pulex

Lesni pfikopy a tünky na jafe a v lete. 
(Waldgräben und -tümpel. Frühling, u. i. 
Sommer.)

vynechana.



46 Rud. Sramek-Husek:

Y. Souhrn.
Shrneme-li strucne — se stanoviska regionalniho — vysledek vsech 

dosavadnich studii konanych na Phyllopodech a Eucopepodech Pardu- 
bicka, dochazime k nasledujicimu zaveru:

Pardubicko jest limnologicky charakterisovano predevsim naprostym 
nedostatkem pravych vod jezernich a pravych vod oligotrofnich a dy- 
strofnich a uplnou prevahou vod eutrofnich, predevsim rybnicnich 
a drobnych.

Proto chybi v jeho crustaceofaune zcela pravi obyvatele jezerniho 
planktonu (na pr. Eudiaptomus graciloides, Heterocope, Bythotrephes, 
pelagicke rasy Daphnia cucullata) a vod kyselych (Holopedium a vzacnejsi 
Macrothricidi, na pr. Acantholeberis curvirostris a Streblocerus serricau- 
datus). Pres to bylo vsak v pardubickych vodach nalezeno celkem 
60 druhu*) a 14 variet Phyllopodu a 28 druhu Eucopepodu. Uvazime-li, ze 
velmi pocetne formy (rasy) Daphnii, vlastni podrod Cyclops s. str. 
a vsichni Harpacticidi nebyli pri tom do vyzkumu pojati, jest pocet 
zjistenych druhu velmi znacny . Vzacnejsi druhy patri vesmes k typum 
rostlinomilnym resp. bahnomilnym. Jsou to predevsim: Kurzia latissima, 
Dunhevedia crassa, Ceriodaphnia quadrangula, Moina micrura, Pleu- 
roxus uncinatus, Camptocercus Lilljeborgi, C. macrurus, Macrothrix 
laticornis, M. rosea, Ceriodaphnia quadrangula, Ceriod. affinis, C. setosa 
a Iliocryptus acutifrons, Eucyclops (Tropo-) prasinus, Cyclops (C.) fur- 
cifer, Paracyclops fimbriatus a Cyclops (Micro-) varicans (+ rubellus%). 
S hlediska oekologickeho jest zajimave, ze nekolik druhu znamych jako 
sphagnophilnich zda se bjH na Pardubicku specialisovano hlavne na vody 
slatinne, predevsim Cariceta (druhy: Paracyclops affinis, Ectocyclops 
phaleratus, Macrothrix rosea, M. laticornis, Polyphemus pediculus).

Pro sociologa je Pardubicko krajem velmi poucnym. Typicke pela- 
gialni spolecenstvo velkych jezer (oznacovane autorem jako svaz Diapto- 
midion) zde zcela chybi. V letnim planktonu vetsich vod hraje sice dosti 
casto vyznamnou ulohu Diaptomus gracilis, v la s tn i jad ro  crusta- 
ceop lank tonu  tv o ri vsak i zde obycejne Cyclopidae a Daphni- 
dae, takze vsechna le tn i spo lecenstva rybn icn iho  crustaceo- 
p lan k to n u  na P ard u b ick u  muzeme sh rn o u ti do jednoho vel- 
keho svazu D aphnido-Cyclopidion  (viz tab. c. IV). Z ostatnich 
spolecenstev jsou nejzajimavejsi: teplomilne spolecenstvo silne pre- 
eutrofovanych navesnich rybnicku, jez jsem nazval Daphnio-Moinetum 
rectirostris, spolecenstvo jarni inundace Cyclopo-Diaptometum castoris, 
spolecenstvo drobnych lesnich vod Cyclopetum bisetosis a vyznacn6 
spolecenstvo jarnich vod srazkovych Chirocephalopsetum Grubei.

*) S novS nalezenymi dalsimi tremi druhy (viz str. 15) tedy 63 druhu.
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M oznosti a ükoly dalsi crustaceo log icke präce na Pardu- 
bicku: Uvedenym pojednänim neni crustaceologicky vyzkum Pardu
bicka ani pro pfitomnou dobu uzavfen. Z ükolü, jez by bylo zähodno 
fesiti v dobe nejblizsi, dluzno se zminiti predevsim o potfebe dalsiho 
sociologickeho rozpracovän i p h y to p h iln ich  spolecenstev  drob- 
nejsich a pobreznich  vod, o doplneni vyzkumu v oblasti holicke 
a o prohloubeni mych prozatimnich resultätü crustaceosociologickych 
dalsim studiem ostatniho planktonu a chemismu vod. Zbyva dale i spe- 
cialni zpracovani spolecenstev  dna, jemuz jsem sam pro nedostatek 
casu a odchylnou metodiku nemohl venovati dosti casu. V popredi dosud 
nevyfesenych problemü systematickych stoji pak moderni systematicke 
zpracovani lokäln ich  ras druhu Daphnia longispina (incl. hyalina) 
podle W olterecka a B ergera, dalsi patrani po D. cucullata a zpracovani 
druhu podrodu Cyclops (skupiny strenuus). Pfipojeny seznam lite- 
ratury poslouzil by dalsim mistnim pracovniküm jako postacitelne vy- 
chodisko ke kazde z techto praci.

Zusammenfassung.

Die Phyllopoden und Eucopepoden Pardubitzer Gegend 
(excl. Harpacticidae).

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis dreijähriger crustaceologischer 
Studien, die der Verfasser schon in den Jahren 1930—33 auf 77 auser
wählten Gewässern in der Umgebung der Stadt Pardubitz in Ostböhmen 
machte. Auf Grund dieser Studien und gleichzeitiger Beobachtungen 
der standortlichen Bedingungen geht der Verfasser in K api tel  II zur 
biotypologischen Einteilung aller Pardubitzer Gewässer in 7 Typen über, 
deren Artenverzeichnisse gemeinsam mit den entsprechenden Frequenzen 
und Abundanzen in der Tab. III angeführt werden. Die Ausdrücke „Fre
quenz“ und „Abundanz“ werden in dieser Arbeit in zweierlei verschie
dener Bedeutung benützt:

1. Die allgemeine Frequenz und allgemeine Abundanz erfassen die 
summare Häufigkeit und Reichlichkeit des Vorkommens von den ein
zelnen Arten in allen Gewässern der Pardubitzer Gegend.

2. Die partielle F. und partielle A. drücken die verhältnißmäßige 
Häufigkeit und Reichlichkeit in den einzelnen Kategorien der Gewäs
ser aus.

Für beide Erscheinungen (F. und A.) führte sich der Verfasser 
sechsstufige Skalen ein, deren ausreichende Erklärung der Leser in dem 
Kopf der Tabelle III findet.
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In K ap ite l III bietet der Verfasser vor allem eine genaue Erklärung 
seiner Auffassung der einzelnen aus der Geobotanik entnommenen sozio
logischen Begriffe (Frequenz, Abundanz, oekolog. Spezialisation, oek. 
Valenz, Standort, Gewässertypus, Assoziation) und betont ferner die 
Bedeutung der crustaceologischen Studien für die gründlichere Bearbei
tung der Soziologie des Teich-Zooplanktons. Die Crustaceen und vor 
allem die Cladoceren und Eucopepoden sind als der auffalendste und 
wesentlichste Bestandteil des tierischen Heleoplanktons besonders dazu 
geeignet einen Material zur Ausarbeitung seiner praktischen, eventuell 
auch teichwirtschaftlich benützbaren soziologischen Nomenklatur zu 
schaffen. Der Verfasser weist in diesem Zusammenhang auf LiTYiisKis 
Einteilung der Gemeinschaften des Wigry-Sees in 6 crustaceologisch 
charakterisierte Assoziationen und auf die günstige Aufnahme, die diesem 
Versuche in der Internationalen Revue von B rehm im Jahre 1933 zuteil 
wurde. Auf diese Arbeiten Litynskis und einige neuere Erfahrungen der 
LASTOöKiN-Schule anknüpfend, unternimmt der Autor den ersten Ver
such die Crustaceosociologie einer größeren Zahl von Gewässern statistisch 
zu bearbeiten. Durch Bearbeitung einer großen Menge von Assoziations- 
Individuen gelangt er dann zur Einteilung des sämtlichen Crustaceo- 
planktons der Pardubitzer Gegend in einige Verbände, Assoziationen und 
Assoziations-Varianten, deren Übersicht die zweisprachige Tabelle IV 
bietet.

Kap. IV umfaßt systematische und oekologische Anmerkungen 
zu einzelnen Arten, deren Verzeichnis (ohne Varianten und Formen) in 
der Tabelle II und III angegeben ist. Zu den bemerkenswerteren Beo
bachtungen gehören vor allem folgende:

Der Euphyllopode Chirocephalopsis Grubei kommt in der Pardu
bitzer Gegend nur in solchen periodischen Frühlingsgewässern vor, die 
einen größeren Teil von frischem Niederschlagwasser und viel faulendes 
Laub am Boden enthalten, und es scheint daher, das diese zwei Umstände 
in ihrer Entwicklung eine entscheidende Rolle spielen. Die neuere 
Erfahrungen des Verfassers über das Vorkommen und über die Ent
wicklung dieser Art in der Koliner Gegend (Mittelböhmen) und die 
mährischen Beobachtungen K aplers stimmen mit diesen älteren überein. 
— Daphnia pulex hat in zwei kleinen Gewässern alljährlich interessante 
Wuchsabnormitäten aufzuweisen. Die erste davon wurde einst von 
H ellich als eine besondere Art Daphnia gibbosa beschrieben und in der 
neueren Zeit noch vom V olski in Polen beobachtet. Da es sich aber 
wahrscheinlich nur um eine oekologische Form handelt, schlägt der Ver
fasser für sie die Bezeichnung Daphnia pulex var. obtusa forma gibbosa 
H ellich vor. Die andere von den Abnormitäten wurde von einer Zeit 
von R ammer durch künstliche Zucht der Daphnien in ungünstigen



Phyllopoda Eucopepoda Pardubicka (excl. H arpacticidae). 4 9

Ernährungsumständen erreicht und in der Natur vom Verfasser zum 
ersten Male in einem kleinen, nahrungsarmen und übervölkerten perio
dischen Frühlingswasser bemerkt und als Daphnia pulex-Rammeri 
form a n. bezeichnet. Die Hauptmerkmale dieser oekologischen Form 
sind auffallende „Störungen der Randlinie“, die auf ungenügende Ent
wicklung der hypodermalen Zellen infolge schlechter Nahrung zurück
zuführen sind.

Auch die Bedingungen, die an dem Pardubitzer Fundort der Daphnia 
longispina forma cavifrons Sars vom Autor festgestellt wurden, unter
stützen die Ansicht W aglers (1936), daß es sich um eine oekologische 
(ernährungsphysiologisch verursachte) Form handelt.

Vom Standpunkt der regionalen Limnologie (Kap. V) aus ist die 
Pardubitzer Gegend durch einen vollkommenen Mangel an oligo- und 
dystrophen Wässern und durch das absolute Überwiegen von eutrophen 
Gewässern charakterisiert. Deswegen fehlen in ihrer Crustaceofauna 
gänzlich die Bewohner eines echten Seenplanktons, z. B. Diaptomus 
graciloides, Heterocope, Eurytemora, Bythotrephes, pelagiale Rassen von 
Daphnia cucullata, Bosmina coregoni — und die in den saueren und oligo
trophen Wässern vorkommenden Arten, wie Holopedium gibberum, 
Acantholeberis curvirostris, Streblocerus serricaudatus, Monospilus dispar, 
Alonopsis elongata u. a. Trotzdem wurden bisher in dieser Gegend 
60 Arten und 14 Varietäten und Formen der Phyllopoden*) und 28 Arten 
der Eucopepoden (exl. Harpacticidae) aufgefunden. Die am meisten 
vorkommenden Gemeinschaften der Pardubitzer Gewässer sind die 
warm wasserliebenden Assoziationen C yclopetum  h ya lin i (Teich
plankton) und Daphnio-M oinetum  rectirostris  (Dorfplatzteiche). 
Seltenere Arten gehören entweder zu den wärmeliebenden (Eucyclops- 
Tropocyclops prasinus, Cyclops-Metacyclops gracilis), phytophilen oder 
schlammliebenden Assoziationen (Moina micrura, Ceriodaphnia quadran- 
gula, C. q. var. hamata, Ceriodaphnia affinis, C. setosa, Kurzia latissima, 
Dunhevedia crassa, Pleuroxus uncinatus, Camptocercus Lilljeborgi, C. 
macrurus, Lathonura rectirostris, Macrothrix laticornis, M. rosea, Ilio- 
cryptus acutifrons, Cyclops-Cyclops furcifer, Paracyclops fimbriatus, 
Cyclops-Microcyclops varicans und Cyclops-Microcyclops rubellus (?). 
Vom oekologischen Standpunkte ist interessant, daß sich einige sphagno- 
phile Arten in dieser Gegend — in welcher das Sphagnum gänzlich fehlt — 
auf Cariceta spezialisierten (Polyphemus pediculus, Macrothrix rosea 
a Macr. laticornis, Paracyclops affinis, Ectocyclops phaleratus).

*) Diese Zahl wurde neulich noch um 3 in der Umgebung von Bohda- 
netsch gefundene Cladocerenarten — Daphnia cucullata G. O. SARS, Iliocryptus 
agilis K urz und Sinocephalus lusaticus H err — erweitert.
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Frekvence
(Frequenz)

III. Tabulka celkove a dilei frekvence a abundance jednotlivych driihu Phyllopodu a Eucopcpodü (exd. Harpacticidae) na Pardubicku.
(Tabelle der allgemeinen und partiellen Frequenz und Abundanz von einigen Arten der Phyllopoden und Eucopepoden in der Umgebung von Pardubitz.)

I  =  vehni castÿ, zcela obycejnÿ (ganz gemein, sein häufig)
I I  =  castÿ (häufig)

III  =  mène rozsirenÿ (weniger verbreitet)
IV =  ridkÿ (selten)
V =  vzâcnÿ (sehr selten)

VI =  velmi vzâcnÿ (außerordentlich selten)

Abundance
(Abundanz)

1 =  v masach (massenhaft)
2 =  velmi hojny (sehr zahlreich)
3 =  hojny (zahlreich)
4 =  roztrouseny (zerstreut)
5 =  rozptyleny (sehr zerstreut)
6 =  ojedinöly (vereinzelt)



XIV.

Der Schreiersche Satz und das Zassenhaussche 

Verfahren in Verbänden.

YLADIMiR KOifchEK, Praha.

(Doslo dne 23. cervna 1941.)

§ 1. Einleitung.

Die vorliegende Arbeit ist der Untersuchung des Geltungsbereiches 
des Schreierschen Satzes und des Zassenhausschen Verfahrens1) in Ver
bänden2) gewidmet. In der Arbeit von Ö. Ob e : A. A. L , welche die Grund-

*) Die Benennung des Satzes, den Otto SCHBEIEB in der Arbeit: „Über den 
Jordan-Hölderschen Satz“, Abh. aus d. Math. Sem. Hamburg. Univ., 6, 1928, 
300— 302, zuerst bewies, ist in der Literatur nicht einheitlich. Man bezeichnet ihn 
manchmal einfach als den Schreierschen Satz, manchmal als den Satz von Jordan- 
Hölder-Schreier. Wenn man dabei auch auf die Konstruktion der isomorphen 
Verfeinerungen der Ketten denkt, die Hans ZASSENHAUS in der Abhandlung: 
..Zum Satz von Jordan-Hölder-Schreier“ Abh. aus d. Math. Sem. Hamburg. Univ.- 
10, 1934, 106— 108, angab, so nennt man ihn manchmal sogar den Satz von Jordan- 
Holder- Schreier-Zassenhaus. Weil das Anhäufen von Mathematikernamen bei der 
Benennung eines Satzes sehr Ungeschick ist, spreche ich immer nur vom Schreier
schen Satze, falls es sich um den Verfeinerungssatz handelt, und den Namen 
Jordan-Hölderscher Satz benütze ich, wenn es sich um den Satz über Normalketten 
handelt, die nicht mehr verfeinert werden können. Wenn man die isomorphen 
Verfeinerungen nach der von H. ZASSENHAUS angegebenen Methode konstruiert, 
so spreche ich von dem Zassenhausschen Verfahren und den Zassenhausschen 
Verfeinerungen.

2) Eine grundlegende Arbeit über die Theorie der Verbände ist die Abhandlung 
von Oystein OBE: „On the Foundation of Abstract Algebra“, Annals of Math., 
I. 2nd ser., 36, 1935, 406—437, II. 2nd ser. 37, 1936, 269—292. Diese Abhandlung 
wird im folgenden als Ore A. A. zitiert. Über die Theorie der Verbände siehe auch 
den Bericht von Gottfried KÖTHE: „Die Theorie der Verbände, ein neuer Versuch 
zur Grundlegung der Algebra und der projektiven Geometrie“, Jahresbericht der 
deutschen Math.-Ver., 47, 1937, 125— 144, sowie den neuen Enzyklopädieartikel 
von Hans H e r m e s  u . Gottfried KÖTHE: „Theorie der Verbände“, Enz. d. Math. 
Wiss. I, 13, 1939.
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lagen der Theorie der Verbände zusammenfaßt, wird der Schreiersche 
Satz für zwei beliebige Ketten (siehe Def. in 2,1) eines modularen Ver
bandes bewiesen. Die Geltung des Satzes beschränkt sich aber offen
sichtlich nicht nur auf modulare Verbände. Denn der Schreiersche Satz 
für modulare Verbände, auf die Gruppentheorie angewandt, gibt den 
betreffenden gruppentheoretischèn Satz nur für zwei beliebige Haupt- 
ketten, d. h. Ketten, in denen jedes Glied ein Normalteiler der ganzen 
Gruppe ist. Der Schreiersche Satz gilt dort aber auch für zwei beliebige 
Normalketten, d. h. Ketten, in denen jedes Glied ein Normalteiler nur 
im vorangehenden Gliede zu sein braucht. Mit der Verallgemeinerung des 
Schreierschen Satzes auf gewisse Ketten in nichtmodularen Verbänden 
beschäftigt sich 0 .  Ore in einer anderen Arbeit.3) In dieser Arbeit geht
O. Ore im Verbände von zwei gegebenen Ketten aus, die das gleiche An- 
fangs-und Endelement (siehe Def. in 2,4) haben, und gibt hinreichende 
Bedingungen an, denen die Elemente der Ketten genügen müssen, damit 
ihre Zassenhaussche Verfeinerungen (siehe Def. in 2,5) Paare von unten 
einfach ähnlicher Quotienten haben. (Siehe Def. des Begriffes ,,von unten 
einfach ähnlich“ in 2,7, Def. des Begriffes ,, Quotient einer Zassen- 
hausschen Kette“ in 2,9 .) In einer anderen Arbeit4) benützt Ore die eben 
erwähnten Resultate zu eingehenden Untersuchungen über den Geltungs
bereich des Schreierschen Satzes in der Gruppentheorie.

Etwas anders stellt sich das Problem A. J. U zkov.5) U zkov ordnet 
in einem Verbände jedem Element a eine Menge zu. Die Elemente x 
von sind alle in a enthalten: a D x. U zkov nennt sie normal in a und 
untersucht nun, welche Eigenschaften die Mengen haben müssen, 
damit Zassenhaussche Verfeinerungen zu zwei beliebigen Normalketten6) 
des Verbandes wieder normal seien und in gewissem Sinne Paare von 
isomorphen Quotienten haben. Es gelang ihm dazu die notwendigen und 
hinreichenden Bedingungen — von einer unten angeführten Beschrän
kung abgesehen — anzugeben. Weil mir die Untersuchungen von U zkov 
in mancher Hinsicht nicht vollkommen befriedigend erscheinen, habe ich 
sie hier von neuem aufgenommen.

Zuerst finde ich es für mehr zweckmäßig, das Problem in formaler 
Hinsicht ein wenig anders zu formulieren. Anstatt die Eigenschaften der 
Mengen <zfla zu untersuchen, führe ich in den Verband neben der Ver

3) Oystein ORE: ,,0n  the Theorem of Jordan-Hölder“, Trans, of the Am. 
Math. Soc., 41, 1937, 266—275. Diese Arbeit zitiere ich weiter als Ore J. H.

4) Oystein ORE: „Structures and Group Theory“, I., Duke Math. J. 3, 1937
149— 174.

6) A. J. UZKOV: „O teoreme Jordan’a-Hölder’a“, (On the Jordan-Hölder 
theorem), Matematiceskij sbornik, Moskva (Récueil mathématique, Moscou) 4, 
46, 1938, 31—43. Russisch mit englischer Zusammenfassung.

6) D. h. Ketten, in denen jedes Glied normal in dem vorangehenden Gliede ist.
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bandrelation D noch eine andere Relation N ein, welche nicht transitiv 
zu sein braucht, und für welche immer a N 6 => a D 6 gilt. (Siehe Def. 
in 2,2.) 6 nenne ich dann normal in a. Ich untersuche, welche weitere 
Eigenschaften eine solche Relation haben muß, wenn der Schreiersche 
Satz für zwei beliebige Normalketten (siehe Def. in 2,4) gelten soll. Wenn 
eine Normalkette existiert, die in a anfängt und in b endet, so schreibe 
ich: a M 6 (siehe Def. in 2,3). Die Relation M ist dann transitiv.

In dieser meinen Ausdrucksweise kann man nun die Resultate von 
U zkov folgendermaßen aussprechen: Zuerst macht U zkov über N folgende 
V oraussetzung:

Voraussetzung C. Es seien a, b zwei beliebige Elemente im Verbände, 
dann gibt es im Verbände wenigstens ein Element v, so daß: a N v, 
b Uv.

Die Ergebnisse von U zkov kann man jetzt im folgenden Satze 
zusammenfassen:

Satz von Uzkov.7) Für N gelte die Voraussetzung C. Es seien zwei 
beliebige Normalketten (1) und (2) gegeben, welche das gleiche Anfangs-und 
das gleiche Endelement haben: a0 =  bQ, ar = bs. Die Zassenhausschen 
Verfeinerungen zu diesen zwei Ketten sind normal, die Paare von Quotienten 
(8) und (9) sind von unten einfach ähnlich und die Mengen [at ?._1, a{;.}, 
‘zÜl {bjt ;_i, bjt t} sind durch die reguläre Abbildung von (8) und (9) ein
eindeutig aufeinander abgebildet dann und nur dann, wenn N die folgenden 
Eigenschaften hat:

I U. aU a für jedes a.
II U. u \ia , u N b => u N {ab).

III U. uU a, w N 6 => u N [u6].
IV U. a N b, «M cNciD [6c] => (6c) N (bd).
V U. Es seien a, 6, c, d vier Elemente, die die Beziehungen:

«N6, uMc, atAd, C jd  
erfüllen. Dann ist 6 ot-modular in bezug auf c, d.

VI U. Es seien a, b, c, d vier Elemente, die die Beziehungen:
aN6, aM c, aM d, c D6 

erfüllen. Dann ist 6 ß-modular in bezug auf c, d.

1) Die Definitionen c^r hier benützten Begriffe findet man in folgenden 
Abschnitten: die Relation N 2,2 die Relation M 2,3, Normalkette, Anfangs- und 
Endelement 2,4, Zassenhaussche Verfeinerung 2,5, Quotient 2,6, von unten einfach 
ähnlich 2,7, die Menge 9Jt{a, &} 7,5,2, die Elemente a^j, b{j 2,5, reguläre Abbildung 
zwischen den von unten einfach ähnlichen Quotienten 2,8, a-modular 6,1,1, 
/3-modular 6,1,2. => bedeutet die logische Implikation.
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In folgenden Punkten möchte man eine Verbesserung des Satzes 
wünschen. Zuerst möchte man von der Voraussetzung C frei sein, d. h. 
man möchte einen Satz haben, der die notwendigen und hinreichenden 
Bedingungen für alle möglichen Relationen N, die der Definition 2,2 
genügen, angibt, nicht nur einen Satz, der dies für die Menge der Rela
tionen N von 2,2 tut, die der Voraussetung C genügen. Hier steckt die ein
zige Beschränkung des Satzes von Uzkov. Zweitens sind die Bedingungen 
I U bis VI U zu kompliziert. Ich verweise in dieser Hinsicht besonders 
auf die Bedingung IV U, in der die Voraussetzung a M c N d D [6c] 
kompliziert und unnatürlich erscheint. Auch die Beweise sind langwierig, 
siehe besonders den Beweis der Notwendigkeit der Bedingungen V U 
und VI U. In der Gruppentheorie sind durch die reguläre Abbildung 
nicht nur die Mengen SD? {aLj_ x, a{J} und ¥31 {¿>?- ^ b- }̂ eineindeutig 
aufeinander abgebildet, sondern die reguläre Abbildung vermittelt einen 
Verbandisomorphismus der Quotienten bj i _ xlbj i  — in der
Gruppentheorie sogar einen Gruppenisomorphismus, der sich aber 
freilich nicht auf Verbände übertragen läßt. Man möchte also drittens 
einen ähnlichen Satz haben, der Bedingungen für den Verbandisomorphis
mus der erwähnten Quotienten angäbe.

Es gelang mir nicht, den Satz von einer an die Spitze zu stellenden 
Voraussetzung zu befreien. Es zeigte sich nur im Laufe meiner Unter
suchungen, daß man bei den Beweisen mit der ein wenig schwächeren 
Voraussetzung A anstatt der Voraussetzung C auskommt. (Siehe 3,1.)

Was die Vereinfachung der Bedingungen I U bis VI U betrifft, so 
ist es mir gelungen, diese sechs Bedingungen durch vier andere einfachere 
zu ersetzen. Es sind das die Bedingungen I, II (siehe 3,2) und IX, X 
(siehe 7,7) und dem Satz von Uzkov entspricht dann der Satz 7,7 dieser 
Arbeit. Alle diese Bedingungen und ebenso alle Bedingungen aus den 
anderen Sätzen dieser Arbeit haben einen einheitlichen Charakter. Sie 
enthalten nämlich immer Aussagen über vier Elemente cl5 c2, d1} d2 des 
Verbandes, die in den Beziehungen

Cj N c2, dj N d2
zueinander stehen. Das scheint ganz natürlich zu sein, denn, wenn man 
Aussagen über das Verhalten von zwei Normalketten bekommen will, 
liegt es nahe, Bedingungen an die einfachsten, d. h. zweigliedrigen Nor
malketten zu stellen. 4

Um den Bedingungen eine möglichst einfache Form geben zu können, 
fand ich es für vorteilhaft folgende Verallgemeinerung vorzunehmen: 
Bisher wurden im Rahmen des Schreierschen Satzes nur Normalketten 
betrachtet, die das gleiche Anfangs- und das gleiche Endelement haben. 
Ich beschäftige mich in dieser Arbeit durchaus immer mit zwei beliebigen
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Normalketten der Form (1) und (2), in denen die Anfangs- und Endele
mente verschieden sein können. Die zu (1) durch das Zassenhausschc 
Verfahren konstruierte Kette ist dann keine Verfeinerung der Kette (1). 
Ich zerlege sie noch auf r Ketten (3), falls (1) (r +  l)-gliedrig ist. Ebenso 
zerlege ich die zu (2) konstruierte Kette auf s Ketten (5), falls (2) (s +  1)- 
gliedrig ist. Diese Ketten nenne ich Zassenhaussche Ketten. Das tue ich, 
weil das Anfangselement ai 0 einer der Ketten (3) nicht normal in dem 
Endelement ai_ x s, i =  1, 2, ..., r, der vorangehenden Kette sein muß 
und weil die daraus entstehenden Quotienten ai—1 /aij0, i — 1,2, ...,r , 
keine Abbildungseigenschaften zu haben brauchen. Dasselbe gilt natür
lich für die Ketten (5). Dadurch habe ich erreicht, daß man darauf nicht 
achten muß, ob die in Betracht gezogenen Elemente in zwei Normal
ketten mit gleichem Anfangs- und gleichem Endelement liegen. Wenn man 
diese Verallgemeinerung nicht vornehmen wollte, so müßte man von der 
folgenden Definition ausgehen: Zwei Elemente a, b des Verbandes heißen 
von oben, bzw. von unten, verwandt, wenn ein Element u, bzw. v, mit der 
Eigenschaft u M a, u M b, bzw. a M v, b M v existiert. Man müßte dann die 
Aussagen der Bedingungen nur auf von oben oder von unten verwandte 
Elemente beziehen. Die Bedingung I würde zum Beispiel in diesem Falle 
lauten: Es seien cx, c2, dx, d2 vier Elemente aus dem Verbände, welche die 
Beziehungen cx N c2, cx D dx N d2 erfüllen und für welche cx, dx von oben 
und c2, d2 von unten verwandt sind. Dann ist immer (c2dx) N (c2d2) und 
(c2dx) ist von oben mit cx, (c2d2) von unten mit c2 verwandt. Weiter müßte 
man in den Beweisen für viele Paare von Elementen ihre Verwandtschaft 
von oben oder von unten nach weisen. Die Aussagen der Bedingungen 
würden dadurch unnötig kompliziert und die Beweise schwerfällig. Auch 
wenn man die Voraussetzung A für N durch die ursprüngliche Uzkovsche 
Voraussetzung C ersetzte, so würde man nur wenig gewinnen. Die Voraus
setzung C verbürgt zwar, daß zwei beliebige Elemente aus dem Verbände 
von unten verwandt sind, die Verwandtschaft von oben müßte aber 
vorausgesetzt und bewiesen werden.

Die Bedingungen I und II des Satzes 7,7 ersetzen die drei Bedin
gungen II U, III U, IV U des Satzes von Uzkov und die Bedingungen 
IX und X tun dasselbe für die Bedingungen V U und VI U. Uzkov 
mußte I U den Bedingungen zufügen, weil er in der Zassenhausschen 
Verfeinerung der Normalkette (1) in bezug auf (2) die Glieder ai 0,
% — 2, 3, ..., r, als zwei verschiedene aufeinander folgende Glieder be
trachtet (siehe auch 2,5), was einen Vorteil bedeutet, wenn man die 
Verallgemeinerung des Schreierschen Satzes auf unendliche Normal
ketten (Normalmengen) nach dem Vorbilde von A. K uroS8) vornimmt,

8) Alexander KuroS: ,,Eine Verallgemeinerung des Jordan-Hölderschen 
Satzes“ . Mathematische Annalen, 111, 1935, 13— 18.
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was U zkov ebenfalls in seiner Arbeit tut. Ich beschäftige mich hier aus
schließlich nur mit endlichen Ketten, deshalb habe ich die übliche Defi
nition der Zassenhausschen Verfeinerung beibehalten. Es sei hier nur 
bemerkt, daß a N a für alle die Elemente a aus I folgt, für welche zwei 
Elemente u, v mit den Eigenschaften u N a N v existieren. Man braucht 
nur in I u für cx, a für c2 und d1} v für d2 zu setzen.

Die Bedingungen I und II sind für die Normalität der Zassen
hausschen Ketten notwendig und hinreichend (Satz 3,2). Die Bedin
gung III A (Satz 7,1) ist notwendig und hinreichend dafür, daß die 
zueinander gehörigen Paare (14) von Quotienten der Zassenhausschen 
Ketten von unten einfach ähnlich sind und daß (15) dabei das Zwischen
glied ist. Die Bedingungen IV A und V A (Satz 7,2) sind notwendig und 
hinreichend dafür, daß die erwähnten Paare von Quotienten von unten 
einfach ähnlich und verbandisomorph sind. Dadurch sind die Bedin
gungen, die die Normalität der Zassenhausschen Ketten verursachen, 
von denjenigen Bedingungen scharf getrennt, die die Abbildungseigen
schaften vermitteln. Die Sätze 7,1 und 7,2 gelten auch dann, wenn N der 
Voraussetzung A nicht genügt. Genügt N der Voraussetzung A und den 
Bedingungen I und II, so kann man die Bedingung IIIA  durch VI A 
(Satz 7,3) und die Bedingungen IV A, V A durch VII, VIII (Satz 7,4) 
ersetzen. Der Satz 7,4 gibt die Bedingungen für die Geltung des scharfen 
Schreierschen Satzes an, der sich nicht nur auf die eineindeutige Abbil
dung der Mengen {a{ ait ¿}, ’JJl {bjt bj> J  beschränkt, sondern 
den Verbandisomorphismus der gepaarten Quotienten (14) fordert. Die 
natürliche Grundlage für die Beweise der Sätze über Abbildungseigen
schaften in § 7 bilden Sätze über Abbildungseigenschaften unmittelbar 
ähnlicher Quotienten im Verbände, die im § 6 zusammengestellt sind.

Zu einem jeden dieser Sätze enthält die Arbeit auch den zu ihm 
dualen Satz und zwar den dualen Satz zum Satz 3,2 über die Normalität 
in § 5, die dualen Sätze über die Abbildungen in § 8. Die Paare der Bedin
gungen I und II, VII und VIII, IX  und X gehen durch die Dualität 
ineinander über. In den Sätzen 3,2, 7,4 und 7,7 sind nur die Voraus
setzung A und die Konstruktion der unteren Zassenhausschen Kette 
nicht dual invariant. Die Voraussetzung A geht durch die Dualität 
in die Voraussetzung B (siehe 5,2), die unteren Zassenhausschen Ketten 
in die oberen (siehe 5,1).

In § 4 sind die wichtigsten Eigenschaften der Relationen N und M, 
sofern sie aus der Voraussetzung A und aus den Bedingungen I und II 
gefolgert werden können, entwickelt. Aus der Theorie der Verbände setze 
ich nur den Begriff des Verbandes und das Rechnen mit Verbandsver- 
einigungen und Verbandsdurchschnitten voraus. Alles andere, was nötig 
ist, ist in § 2 zusammengestellt.
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Am Ende sei hier noch folgende Bemerkung über die Voraussetzung A 
gemacht. Im Beweise von Satz 3,2 brauchen wir diese Voraussetzung, um 
zu zeigen, daß die Bedingungen I und II hinreichend sind. Bei dem Nach
weise der Notwendigkeit dieser Bedingungen wird dagegen diese Voraus
setzung nicht gebraucht. Man kann fast wörtlich in derselben Weise, 
aber ohne die Benutzung der Voraussetzung A, zeigen, daß die Bedin
gung I und die Aussage des Satzes 4,1 für die Geltung des Satzes 3,2 
hinreichend sind. Wenn man aber die Notwendigkeit der Bedingung I 
und der Aussage des Satzes 4,1 nackweisen will, muß man die Voraus
setzung A benützen. Unter der Geltung der Voraussetzung A sind also 
die Bedingungen I und II mit der Bedingung I und der Aussage des 
Satzes 4,1 gleichwertig. Alle Sätze aus §4, die die Voraussetzung A 
fordern, enthalten auch gleichzeitig die Bedingung II  unter ihren Voraus
setzungen. Wenn man die Beweise dieses Paragraphen durchgeht, so 
sieht man, daß man diese Sätze anstatt aus der Voraussetzung A und der 
Bedingung II auch aus der Aussage des Satzes 4,1 ableiten kann. Im § 7 
wird nirgends die Voraussetzung A direkt benutzt, sondern es werden 
nur die Sätze des § 4 angewendet. Man sieht also: Wenn man in den die 
Voraussetzung A enthaltenden Sätzen 3,2, 7,3, 7,4, 7,6, 7,7 die Bedin
gung II durch die Aussage des Satzes 4,1 ersetzt, so bekommt man hin
reichende Bedingungen für die Geltung dieser Sätze, ohne dabei die 
Voraussetzung A über die Relation N machen zu müssen. Ähnliche Sache 
gilt auch für die dualen Sätze 5,3, 8,3, 8,4, 8,5 in bezug auf die Voraus
setzung B und auf die zu Satz 4,1 duale Aussage.

§ 2. Bezeichnungen und Definitionen.

2.1. E s sei 0  ein Verband.2) Seine E lem ente werden wir m it kleinen  
lateinischen Buchstaben bezeichnen. D ie Verbandrelation, durch welche 
die E lem ente des Verbandes teilw eise geordnet sind, wird D geschrieben. 
D abei schließt a 3  b den F all a =  6 n icht aus. D ie Verbands Vereinigung 
von a, b schreiben wir (ab), den V erbandsdurchschnitt von  a, 6, [aö].9) 
E ine endliche Folge von  E lem enten a0, ax, ..., ar, für die

«o 3  ai D a2 D . . .  D af 
gilt, heißt eine Kette in 0 .

2.2. Wir führen in den Verband neben der Verbandrelation D noch  
eine andere R elation  ein und zwar durch folgende F estsetzungen:

9) In  OKE A. A. wird die Vereinigung und der Durchschnitt gerade umgekehrt 
bezeichnet. Ich wähle die hier festgesetzte Bezeichnung, um m it der in der Ideal
theorie eingebürgerten Bezeichnung des Vereinigungsideals im Einklang zu 
bleiben.
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2.2.1. Von je zw ei E lem enten  a, b aus S  sei festgesetzt, ob a N b 
(lies b normal in a) g ilt oder nicht.

2.2.2. E s sei immer
a N b => a D b.

Im  Unterschiede von  D braucht die R elation  N nicht transitiv  zu sein. 
Trotzdem  werden wir fortlaufend a N b N c an sta tt a N b, b N c schreiben. 
Man m uß sich deshalb im m er vor Augen halten, daß a N c aus a N b N c 
nicht folgen muß.

2,3. Aus der R elation  N kann m an nach dem  Vorbilde von Erich  
Geobge10) eine andere R elation  ableiten, die transitiv  ist. Man schreibt 
a M b, w enn entw eder a N b oder w enn es eine endliche A nzahl von E le
m enten ax, a2, ..., an, n 1  g ibt, so daß a N % N a2 N ... N an N b.

2,4. E ine endliche Folge von  E lem enten a0, a1} a2, ..., ar, für welche

(1) a0 N a1 N a2 N ... N ar
gilt, heißt eine Normalkette, die von  a0 nach ar gqjit. a0 heißt das Anfangs
element, ar das Endelement der K ette . W enn es in einer N orm alkette m it 
dem A nfangselem ent a und dem  Endelem ent 6 nur au f einige Glieder, 
zum Beispiel au f c, d, ankom m t, so schreiben wir die K ette  kürzer 
a M c M d M b oder a N c M d NI b und so ähnlich.

2,5. E s sei neben ( 1 )

(2) 60 N ö1 N ö2 N . . . N 6 s

noch eine andere N orm alkette in  0 .  Wir bilden nun folgende r K etten:

(3) K f a i - M )  3  (« iK -A l)  3 . . .  3  («<[«*_Al)> i =  1> 2> • v>r- 
Ich  nenne sie die (unteren) Zassenhausschen Ketten von (1 ) in bezug auf 
(2 ).11) E s ist immer

(a<[ö<—i^«]) 3  3  i[aA)])> i — lj 2, . . . ,  r ■ 1 ,

d. h. das Endelem ent einer K ette  enthält das A nfangselem ent der nächst
folgenden K ette . W ir könnten also alle r Zassenhausschen K etten  in  
eine einzige K ette  zusam m enfassen. D as werden wir aber n icht tun, weil 
sich im  allgem einen eine solche K ette  nicht durch der R elation  N auf
erlegte B edingungen in  eine N orm alkette verwandeln ließe. W enn aber 
gleichzeitig a0 =  60 und ar =  bs ist, dann gilt

10) Erich GEORGE: „Über den Satz von Jordan-Hölder-Sclireier“ , J . f. r. u. a. 
Math. 180, 1939, 110— 120.

ai) Die oberen Zassenhausschen Ketten, sowie die obere Zassenhaussche \  er- 
feinerung werden wir nur in §§ 5 und 8 untersuchen. Deshalb lasse ich überall 
außer in §§ 5 und 8 das W ort „untere“ bei der Bezeichnung der Ketten oder Ver
feinerungen weg.
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(-0 KK-A]) = a i = K+iKVD*
d. h. das Endelement einer Kette ist gleich dem Anfangselement der 
nächstfolgenden Kette. Dann ist die zusammengefaßte Kette eine Ver
feinerung der ursprünglichen Kette (1). Wir nennen sie die {untere) Zassen
haussche Verfeinerung von (1) in bezug auf (2) und setzen fest, daß in ihr 
von den zwei einander gleichen Elementen (4) immer nur das eine Vor
kommen soll. Die Bildung von (3) nennen wir das (untere) Zassenhaussche 
Verfahren.

Wir können natürlich auch die (unteren) Zassenhausschen Ketten 
von (2) in bezug auf (1) bilden. Diese lauten:

(5) AA_1%|) 3  (^A -i«i]) 3  3  A A - l<V])3 j =  13 2, ..., 8
und es läßt sich darüber dasselbe sagen, was eben über (3) gesagt wurde. 
Zur Verkürzung der Schreibweise führen wir noch folgende Bezeichnung 
der Glieder der unteren Zassenhausschen Ketten ein:

ai,j =  Klßi-ibj]), i =  1, 2, . . . ,  r,
j =  0, 1, ..., 5,

h i  =  K K - 1< I), i =  0 , 1 , . . . ,  r, 
j =  1 , 2 , . . . ,  s.

2.6. E s seien a D b zw ei E lem ente aus 0 .  D ie M enge aller E lem ente  
x e 0 ,  für die a D x D b, bilden offensichtlich einen  T eilverband in 0 .  
Nach 0 . Obe werden wir diesen Teil verband m it afb bezeichnen und  
Quotientenverband oder bloß Quotienten afb nennen .12)

2.7. Zwei Quotienten afb, c/d heißen unmittelbar ähnlich, wenn  
entweder a =  (6c), d— [6c] oder c =  {da), 6 =  [da] g ilt. Sie heißen  
von oben einfach ähnlich,13) wenn ein Q uotient ujv existiert, so daß 
gleichzeitig

u - {av), u =  {cv),
6 =  [av], d =  [cv],

ist. In  gleicher W eise heißen die Q uotienten afb, c/d von unten einfach 
ähnlich, wenn ein Q uotient ujv existiert, so daß gleichzeitig

a — {bu), c =  {du),
v = [bu], v =  [du].

Dabei heißt der Quotient ujv das Zwischenglied der Beziehung. In beiden 
Fällen sind offensichtlich a/b und ufv, ujv und cjd unmittelbar ähnlich. 
Alle drei hier definierten Beziehungen sind reflexiv und symmetrisch.

12) O. Oke A. A. I., Chap. III., § 1.
13) O. OKE A. A. I., Chap. III., § 4 definiert nur einfach ähnliche Quotienten: 

afb, cfd sind einfach ähnlich (simply similar), wenn sie entweder von oben oder von 
unten einfach ähnlich sind. Es ist aber für das weitere zweckmäßig, die einfache 
Ähnlichkeit von oben von der einfachen Ähnlichkeit von unten zu unterscheiden.
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2.8. Es sollen zwei unmittelbar ähnliche Quotienten gegeben 
werden. Wir können sie in der Form (ab) ja, bf[ab] schreiben. Es sei x ein 
beliebiges Element aus (ab)fa (ab) 3  x 3  a. Die Zuordnung
(6) x [bx]
stellt eine Abbildung des Teilverbandes (ab)ja in den Teilverband b/[ab\ 
dar, denn b 3  [bx] 3  [ab]. In gleither Weise sei y ein beliebiges Element 
aus bl[ab] : b 3  y 3  [ab]. Die Zuordnung:

(7) y -> (ay)
stellt eine Abbildung des Teilverbandes b/[ab] in den Teilverband (ab)/a 
dar, denn (ab) 3  (ay) 3  a. Die Zuordnung (6) heißt die reguläre Abbildung 
von (ab)fa in b/[ab], die Zuordnung (7) heißt die reguläre Abbildung von 
b/[ab] in (ab)fb.1*) In vielen Fällen wird die eine von den zwei Abbil
dungen (6) und (7) gerade die Umkehrung der anderen sein. Dann liegt 
eine eineindeutige Abbildung von (ab)ja auf den ganzen Quotienten 
b/[ab] vor und wir sprechen von der eineindeutigen Abbildung von (ab)/a 
auf b/[ab].

Es seien nun ajb, c/d zwei von unten einfach ähnliche Quotienten 
und es sei ufv das Zwischenglied. Man kann nun ajb durch die reguläre 
Abbildung in ufv abbilden:

x -> [ux] für a 3  x 3b,
und weiter ufv durch die reguläre Abbildung in c/d abbilden: 

y -> (dy) für u 3 y 3 v .
Die daraus zusammengesetzte Abbildung bildet ajb in c/d ab. Sie heißt 
die reguläre Abbildung von ajb in c/d. Sind die beiden ursprünglichen 
Abbildungen der unmittelbar ähnlichen Quotienten eineindeutige regu
läre Abbildungen, dann sprechen wir von einer eineindeutigen regulären 
Abbildung des Quotienten a/b auf den Quotienten c/d. Ähnliche Sprach- 
weise werden wir bei zwei von oben einfach ähnlichen Quotienten an
wenden.

2.9. Bei den Zassenhausschen Ketten (3) werden wir Quotienten 
von zwei nacheinander folgenden Gliedern bilden

(8) ö u - A j , i = l , 2, . . . , r ,
j =  1, 2, ..., s,

und ähnlich bei den Zassenhausschen Ketten (5)

(9) bjti—i/bjti, i = l, 2, ...,r ,
j = D 2, ..., s.

14) Für den Namen und Begriff vergleiche O. Ore J. H. § 2.
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Diese Quotienten werden wir Quotienten der betreffenden Zasserihausschen 
Ketten nennen.

2,10. Problemstellung. Als erstes Problem stellen wir uns in dieser 
Abhandlung die Frage, welche zusätzliche Eigenschaften die Relation N 
haben muß, damit die Zassenhausschen Ketten (3) und (5) von zwei 
beliebigen Normalketten (1) und (2) selbst Normalketten seien. Dies 
ermittelt, fragen wir dann weiter, unter welchen Bedingungen die Paare

(10) a{ > p  b} it i =  1, 2, ...,r ,
j =  1, 2, . s

— gebildet je aus einem Quotienten (8) und je aus einem Quotienten (9)
— von unten einfach ähnlich sind, und zwar so, daß

•_!]/( !> A _i])
das Zwischenglied ist. Drittens untersuchen wir, wann die reguläre Abbil
dung zwischen den von unten einfach ähnlichen Quotienten (10) einen Ver
bandisomorphismus15) darstellt. Alle diese Fragen können wir aber nicht 
allgemein für Relationen N, die nur durch die Bedingungen 2,2,1 und 2,2,2 
definiert sind, lösen. Deshalb werden wir die Relation N vorher noch einer 
neuen Voraussetzung unterwerfen, der Voraussetzung A aus 3,1, und 
erst in der so beschränkten Menge der Relationen die hinreichenden und 
notwendigen Bedingungen dafür aufstellen, daß die Relation die eben 
angeführten Eigenschaften besitze.

§ 3. Die Normalität der Zassenhausschen Ketten.

3.1. Für die weiteren Untersuchungen werden wir über die Rela
tion N, die in 2,2 definiert ist, noch folgende Voraussetzung machen:

Voraussetzung A. Es seien a, b zwei beliebige Elemente aus 0 .  Dann 
existiert in 0  mindestens ein Element v mit der Eigenschaft: a N v,
b D v.

An dieser Voraussetzung, die Relation N betreffend, werden wir in 
den §§ 3 und 7, die Sätze 7,1 und 7,2 ausgenommen, festhalten. In den 
§§ 5 und 8 werden wir sie durch die zu ihr duale Voraussetzung B ersetzen.

3.2. Satz. Für die Relation N gelte die Voraussetzung A. Die Zassen- 
liaussehen Ketten (3) und (5) von zwei beliebigen Normalketten (1) und (2)

15) Siehe O. Oe e A.A. Chap. II, § 2. Ein Verbandisomorphismus der Verbände 
0 X und ®a, ist eine eineindeutige Abbildung von 0 X auf Ga, durch die die Verbands
vereinigung und der Verbandsdurchschnitt von zwei Elementen auf die Verbands
vereinigung und den Verbandsdurchschnitt der Bildelemente abgebildet wird. Man 
kann auch sagen: ein Verbandisomorphismus zwischen Gt und Ga ist eine einein - 
rleutige Abbildung von 0 X auf Ga, die die Verbandsrelation erhält.
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sind selbst A ormalkettcn dann und nur dann, wenn N folgende zwei Eigen
schaften besitzt:

1. Es gilt für beliebige vier Elemente cx, c2, dy, d2 aus 0 , die die Be
ziehungen

Cj N Cj, Cj dy N d2
erfüllen,

M i) N (c l̂2).
II. Es gilt für beliebige vier Elemente cx, c2, dy,d2 aus 0 , die die Be

ziehungen
Cy N C2, dy N ¿2 3  2̂

erfüllen, Mi] N \Cyd2].
Beweis. I. Die Eigenschaften I und II von N sind hinreichend. 

N habe die Eigenschaften I und II. Es seien ( 1 )  und (2) zwei gegebene 
Normalketten. Wir werden zeigen, daß auch die Zassenhausschen 
Ketten (3) normal sind. Wir setzen i =  1 , 2, . . . ,  r und j — 1 , 2 ,  . . . ,  s. 
Nach der Voraussetzung A existiert zu den Elementen a{_y und b■ ein 
Element v in 0 , so daß ai—1 N v, b. 3 v. Aus der Eigenschaft II der vier 
Elemente a{_y, v, bj_x, b- bekommen wir [al_ 16J_ 1] N Hier ist
offensichtlich ai—1 3  [ui_ 1ö?_ 1]. Nach der Voraussetzung müssen also die 
vier Elemente at-_l5 a{, [a.i_ 16-_1], [ai__16;-] die Eigenschaft I haben 
und so

(«¿[«¡-A-i]) N KK_iöj]) für i =  1, 2, r,
j =  1, 2, ..., s

gelten. Es sind also die Zassenhausschen Ketten (3) Normalketten. Wenn 
wir im Beweise die Rolle der Elemente a und b untereinander vertauschen, 
bekommen wir den Beweis, daß auch die Zassenhausschen Ketten (5) 
Normalketten sind.

2. Die Eigenschaften I und II von N sind notwendig. Es seien 
Cy, c2, dy, d2 beliebige vier Elemente aus 0 , die die in I festgesetzten 
Beziehungen erfüllen. Dann haben wir zwei Normalketten

Cy N C2, dy N d2.
Die Zassenhaussche Kette von der ersten Normalkette in bezug auf die 
zweite ist

(c2[Cjcy) == (c2dy), (c2[cid2]) (c2d2)-

Weil nun diese Kette Normalkette sein soll, muß (c2di) N (c2d2) sein, d. h. N 
besitzt die Eigenschaft I. Es seien weiter c1} c2, dy, d2 beliebige vier Ele
mente aus 0 , die die in II festgelegten Beziehungen erfüllen. Hier haben 
wir wieder die zwei eben angegebenen Normalketten. Die Zassenhaussche
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Kette von der ersten Normalkette in bezug auf die zweite ist hier
(r2[c1d1]) =  [ci î]) (c2[cid2]) =  [Cjd2]-

Daraus bekommt man, wie vorher, die Beziehung [c^] N [c^], d. h. die 
Eigenschaft II.

§ 4. Einige Eigenschaften der Relationen N und M, welche aus den 
Eigenschaften I und II folgen.

4.1. Satz. Wenn N die Voraussetzung A erfüllt und die Eigenschaft I I  
hat, dann gilt

a N h => [ax] N [bx]
für jedes x in 0 .

Beweis. Nach A existiert ein Element v, so daß x N v, b D v ist. Der 
Satz folgt nun aus II, w enn man dort x für cl5 v für c2, a für d1 und b für d2 
setzt.

4.2. Satz. Wenn N die Eigenschaft I  hat, so gilt
uWa, m N 6 => w N (ab).

Beweis. Der Satz folgt direkt aus I, wenn man dort u für cx, b für c2, 
u für und a für d2 setzt.

4.3. Satz. Wenn N die Voraussetzung A erfüllt und die Eigenschaft I I  
hat, so gilt

uZ)a, => «N [ab].
Beweis. Der Satz folgt aus Satz 4,1, wenn man dort u für a, b für b 

und a für x setzt.
4.4. Satz. Wenn N die Voraussetzung A erfüllt und die Eigenschaft I I  

hat, so gilt
« D  6 D c, a  N c 6 N c.

Beweis. Man wendet den Satz 4,3 an, indem man dort a für u, c 
für b, b für a setzt.

4.5. Satz. Wenn N die Voraussetzung A erfüllt und die Eigenschaft I I  
hat, so gilt

a M b => [ax] M [bx]
für jedes a: in 6 .

Beweis. Es sei a = a0, a0 N ax N az N . . . N an_ x N affl) b =  an. Nach
Satz 4,1 gilt [a£__iic] N [a{x] für i =  1 ,  2, . . . ,  n und jedes x in 0 . Daraus
folgt [ax] M [bx].

4.6. Satz. Wenn N die Eigenschaft I  hat, so gilt
uN c, i O  a M & => (ac) M (bc).
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Beweis. Es bestehe für die Elemente a, b dieselbe Kette wie im 
Beweis von Satz 4,5. Es gilt nach I (a ^ c ) N (<a f ), i = 1 ,2 ,..., n. Daraus 
folgt (ac) M (6c).

4,7. Satz. Wenn N die Voraussetzung A erfüllt und die Eigenschaft I I  
hat, dann gilt

u NI a, wM6=>i t M [ab].
Beweis. Nach Satz 4,5 haben wir a =  [au] und [au] NI [ab] und 

daraus bekommen wir u NI [ab].

§ 5. Der duale Satz über die Normalität.

5.1. Um zu dem dualen Satz zu Satz 3,2 zu gelangen, müssen wir 
zuerst den dualen Begriff zu den unteren Zassenhausschen Ketten ein- 
führen. Das geschieht so: Es seien wieder (1) und (2) zwei Normalketten. 
Die r Ketten:

(11) IX—i(atA>)] 3  IX_iXA)] 3  ... 3 [ai—i(öi6s)], i —  1, 2, ..., r 
nenne ich die oberen Zassenhausschen Ketten von (1) in bezug auf (2). Sie 
sind offensichtlich zu den unteren Zassenhausschen Ketten (3) dual 
gebildet. Sie heißen die oberen Ketten im Unterschiede zu den unteren 
Ketten (3), weil für jedes i und jedes j

[«i-i^A )] D 16;])
gilt. Es ist wieder:

(12) l>i_i(aA)] 3  «i 3  OiK+A)].
Wenn gleichzeitig a0 =  60, ar = b8 ist, so können wir in dieser Beziehung 
überall =  statt 3  schreiben. Dann können wir die r Ketten (11) zu einer 
Kette zusammenfassen, indem wir von den zwei gleichen Elementen (12) 
nur eins hineinnehmen. Die so entstandene Kette ist eine Verfeinerung 
der ursprünglichen Kette (1) und wir nennen sie die obere Zassenhaussche 
Verfeinerung. Die Bildung von (11) nennen wir das obere Zassenhaussche 
Verfahren. Wir können natürlich auch die oberen Zassenhausschen 
Ketten von (2) in bezug auf (1) bilden. Diese lauten:

(13) [ b j S f i o)] 3  [b j^ibpj]  3  ... 3  [6 ^ (6 ^ )] , j  =  1, 2, ..., «.
Wir werden kurz die Glieder der oberen Zassenhausschen Ketten fol
gendermaßen bezeichnen:

äif =  K _iK 6,)]’ » =  1 , 2, ..., r, j =  0, 1 , ..., s, 
bji =  A - A ^ ) ] ,  j =  1, 2, ..., s, i =  0 , l , . . . , r .

5.2. Die Relation N ist durch die Bedingungen 2,2,1 und 2,2,2 defi
niert. Diese Bedingungen ändern sich durch die Dualität nicht. Über N
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müssen wir aber eine zu der Voraussetzung A duale Voraussetzung 
formulieren:

Voraussetzung B. Es seien a, b zwei beliebige Elemente aus 0 .  Dann 
existiert in 0  mindestens ein Element u mit der Eigenschaft u N a, 
u D b.

5,3. Der zu 3,2 duale Satz lautet:
Satz. Für die Relation N gelte die Voraussetzung B. Die oberen Zassen- 

hausschen Ketten (11) und (13) von zwei beliebigen Normalketten (1) und (2) 
sind selbst Normalketten dann und nur dann, wenn N die Eigenschaften I  
und I I  von 3,2 besitzt.

Beweis. Man beachte nur, daß durch die Dualität die Eigenschaft I 
von N in die Eigenschaft II übergeht und umgekehrt. Es genügt also den 
Beweis von 3,2 nur dual durchzuführen.

§ 6. Der Isomorphismus der unmittelbar ähnlichen Quotienten.

6.1. Wir führen nun folgende Definitionen16) ein:
6.1.1. Definition. Das Element a heißt ix-modular in bezug auf die 

Elemente b, c, wenn 6 D e  und
[6(ac)] =  (c[o6]).

6.1.2. Definition. Das Element a heißt ß-modular in bezug auf die 
Elemente b, c, wenn b D a und

[b(ac)] =  (a[bc]).

6.1.3. Definition. Das Element a heißt y-modular in bezug auf die 
Elemente b, c, wenn a D b und

\a{bc)\ =  (ib[ac\ ).

Die Eigenschaft des Elementes a ck-modular zu sein ist dual zu sich 
selbst. Die /3-Modularität für das Element a geht durch die Dualität in 
die y-Modularität für dasselbe Element über und umgekehrt.

6,2. Hilfssatz. Es seien zwei unmittelbar ähnliche Quotienten gegeben: 
(ab)Ja, bf[ab]. Es sei v ein Element, das folgende Eigenschaften hat:

a 3  v, (v[ab]) = a. 18
18) O. ORE im H. J. § 3 führt nur den Begriff der a- und ¿Ö-Modularität ein. 

Er nennt ein a-modulares Element a-normal, ein ¿ö-modulares Element ¿ö-normal. 
Weil ich hier den Namen normal in einem anderen Sinne gebrauche, habe ich den 
Namen modular gewählt. Dieser scheint mir auch deshalb mehr zutreffend zu sein, 
weil alle drei Bedingungen eigentlich durch Abschwächung der Forderung ent
standen sind, die an die Elemente eines modularen Verbandes zu stellen ist. Man 
könnte eigentlich, wie das O. ORE l.c. tut, nur mit der <%- und /Ö-Modularität aus- 
kommen, ich glaube aber, daß die Sätze durch Einführung des dritten Begriffes 
an Einfachheit und Schönheit gewinnen.
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Die regulären Abbildungen (6) und (7) stellen eine eineindeutige regu
läre Abbildung des Quotienten (ab)fa auf den Quotienten b;[ab] dann dar, 
wenn für wenigstens ein v folgende zwei Bedingungen erfüllt sind:

1 . Jedes Element x, für das (ab) 3  x 3  a gilt, ist y-modular in bezug 
auf v, b.

2 . Jedes Element y, für das b 3  y 3  [af>] fßlt, ist ß-modular in bezug 
auf b, v.

Die Abbildungen (6) und (7) stellen eine Abbildung der erwähnten 
Eigenschaften nur dann dar, wenn die Bedingungen 1 . und 2. für ein be
liebiges v der oben angegebenen Eigenschaften erfüllt sind.

Bemerkung. Es existiert wenigstens ein Element v mit den im Hilfs
satz angeführten Eigenschaften, nämlich das Element a.

Beweis. 1 . Die Bedingungen des Satzes sind hinreichend. Es sei 
ein Element x aus (ab)/a gegeben. Die reguläre Abbildung (6) ordnet ihm 
das Element [xb] zu. Zum Element [2:6] ordnet die reguläre Abbildung (7) 
das Element (a[xb]) — (v[ab] \xb]) — (v[xb]) zu. Hier haben wir wegen 
der vorausgesetzten y-Modularität des Elements x (v[xb]) =  [rc(r6)] =  x, 
weil (vb) =  (v[ab]b) =  (ab) 3  x. Es sei y ein Element aus b/[ab]. Die 
reguläre Abbildung (7) ordnet ihm das Element (ay) zu. Dem Element 
(ay) ordnet die reguläre Abbildung (6) das Element \b(ay)] — [b(v[ab]y)] = 
=  [b(vy)] zu. Hier haben wir wegen der vorausgesetzten ß-Modularität 
des Elementes y: [b(vy)] =  (y[vb]) = y, weil y 3  [ab] 3  [vb]. Daraus folgt, 
daß von den zwei Abbildungen die eine die Umkehrung der anderen ist, 
und daß eine eineindeutige Abbildung von (ab)ja auf b/[ab] vorliegt.

2 . Die Bedingungen des Satzes sind notwendig. Wir setzen voraus, 
daß eine eineindeutige reguläre Abbildung von (ab)/a auf bf[ab] existiert. 
Es sei v ein beliebiges Element aus 0  mit den im Hilfssatz für v ange
gebenen Eigenschaften. Dann muß für jedes x aus (ab)ja x =  (a[xb]) =  
=  (v[ab] [xb]) =  (v[xb]) sein. Es ist [x(vb)] =  x, wie oben gezeigt wurde. 
Also:

(v[xb]) =  [x(vb)],
d. h. x ist y-modular in bezug auf v, b. Ähnlich bekommen wir für belie
biges y aus b/[ab], y = [b(ay)] =  [b(v[ab]y)] =  [b(vy)] und y = (y[vb]), 
wie oben gezeigt wurde. Also:

[b(vy)] =  (y[vb])}
d. h. y ist ß-modular in bezug auf 6, v.

6,3. Hilfssatz. Wenn die regulären Abbildungen (6) und (7) aus 2,8 
der zwei unmittelbar ähnlichen Quotienten (ab)ja, b/[ab] eine eineindeutige 
reguläre Abbildung bilden, so stellt diese Abbildung einen Verbandisomorphis- 
mus zwischen (ab)/a und bj[ab] dar.
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B e w e i s .  E s seien  erstens ol5 a2 zw ei E lem ente aus (ab)/b. D ie ihnen  
durch (G) zugeordneten E lem ente seien bx — [%&], b2 =  [a2&]. D ann ist 
[[Oia2]6] =  {â â b} =  [[(^6] [a26]] =  [&xb2]. Es seien zw eitens blt b2 zwei 
E lem ente aus b/[ab]. D ie ihnen durch (7) zugeordneten E lem ente seien  
at =  (6xa), a2 — (b2a). D ann ist ((bß)2)a) =  (6x&2a) =  ((öia)(ö2a)) =  {â â }. 
W eil alles eineindeutig ist, sind dadurch die Isom orphism useigenschaften  
der Abbildungen bewiesen.

6.4. H ilfssatz. Es seien zwei unmittelbar ähnliche Quotienten {ab)ja, 
b![ab] gegeben. Es sei 9)1 eine Teilmenge aus {ab) ja und 91 eine Teilmenge 
aus b/[ab]. Die reguläre Abbildung (6) aus 2 ,8  bilde 931 m  91 aö und gleicher
weise bilde die reguläre Abbildung (7) 9 in JJl ab. Dann liegt eine einein
deutige Abbildung der Menge 9)1 auf 91 und umgekehrt vor dann und nur 
dann, wenn

1 . jedes Element x e 902 y-modular in bezug auf a, b und
2 . jedes Element y e 91 ß-modular in bezug auf b, a ist.
B e w e i s .  1 . D ie Bedingungen sind hinreichend. E s sei 1 . und 2 . vor

ausgesetzt. E s g ilt für jedes E lem ent x e 9)1 infolge von 1.

{a\xb\) — [x{ab)] == x
und für jedes E lem ent y e 91 infolge von  2 .

[b{ya]\ = {y[ab]) =  y.
Daraus folgt, daß die reguläre Abbildung (6 ) eine eineindeutige Abbildung  
der Menge 9)1 au f die Menge 91 und die Abbildung (7) deren Um kehrung  
erzeugt.

2 . D ie  B edingungen des Satzes sind notwendig. E s erzeuge also die 
Abbildung (6) eine eineindeutige Abbildung der Menge 9)1 au f 91. E s  
muß deshalb für jedes x e 9)1 und für jedes y e 91 x = {a\xb\) und  
V =  \P{ya)\ gelten . W eil andererseits ste ts  für jedes x e {ab)ja und jedes 
y e bf[ab] \x{ab)~\ = x, {y\ab]) =  y ist, is t x y-m odular in  bezug a u f a, b 
und y ß-modular in  bezug au f b, a.

6.5. Definition. E s sei 9)1 eine Menge von  E lem enten aus 0 .  x1} x2 
seien zw ei E lem ente aus 9)1. Mit S(irl5 x2) soll dasjenige E lem ent aus 9)1 
bezeichnet werden, das folgende E igenschaften  hat:

S(3?i, x )̂ D S(^x, x2) D x2, ^ D S(3Jjj ^2)

für jedes u e 9)1 m it u D xlf u D x2, falls ein  solches E lem ent S(#i, x2) in  9)1 
existiert. G leicherweise soll ?{x1} x2) dasjenige E lem ent aus 9)1 sein, das 
folgende E igenschaften  hat:

Xi D P(xu x2), x2 D ?{x1} x2), x2) D v
für jedes v e 9)1 m it x± D v, x2 D v, falls ein  solches E lem ent P{xlt x2)
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in  901 existiert. L iegt (xxx 2) bzw. [x Xx ?\ in  901, so ist offensichtlich (x xx 2) ~  
=  S ^ ,  x 2) bzw. [Xxx 2] =  ? { x x, X2).

6,6. Hilfssatz. Es seien die Bedingungen des Hilfssatzes 6,4 erfüllt. 
Es seien xx, x2 zwei Elemente aus 901. Es seien yx, y2 die Bildelemente von 
xx, x2 in 91. Existiert S(£i, x2) bzw. P ^ ,  x2) in 901, so existiert auch S{yx, y2) 
bzw. P(i/i, y2) in 9)1 und ist das Bildelement von S(£1} x2) bzw. P(icl5 x2). 
Umgekehrt existiert S(yx, y2) bzw. P(yx, y2) in 9)1, so existiert auch S ( ^ i ,  x2) 
bzw. ?(xx, x2) in 901 und ist das Bildelement von §{yx, y2) bzw. P(yx, y2).

B e w e i s .  A llgem ein  folgt aus xx D x2 für die B ildelem ente yx D y2 
und um gekehrt. E s sei vorausgesetzt, daß S(a?1} x2) in  901 existiert. Sein  
B ildelem ent in  9)1 sei y0. E s sei y ein  weiteres E lem ent aus 91, für das 
y0 D y und y D yx, y D y2. Falls solches n icht existiert, so ist offensichtlich  
y0 = S(yx, y2). E s sei x das B ildelem ent von  y in  901. Für x m üssen fo l
gende B eziehungen gelten: S ( £ i ,  x2) D x ,  x D xx, x Z) x2. N ach der D e fi
n ition  von  S(x1} #2) fo lgt daraus x =  S( £ l5 x2) und, weil die Abbildung  
eineindeutig ist, muß auch y = y0 sein. y0 hat alle die von  S(2/la y2) g e
forderten E igenschaften. E s existiert also 8(2/1 , y2) =  y0 in  91 und ist 
das B ildelem ent von  S ( £ l5 x2). A u f ähnliche W eise bekom m en wir die 
A ussagen über P(a;l5 x2), S(yx, y2), P(yx, y2).

§ 7. Die Isomorphiesätze über die Quotienten der Zassenhausschen
Ketten.

Zuerst werden wir einige Sätze über den Isom orphism us der Q uotien
ten  der Zassenhausschen K etten  beweisen, ohne dabei die N orm alität der 
Zassenhausschen K etten  vorauszusetzen, d. h. ohne die in § 3 entw ickelten  
Tatsachen. W ir brauchen dazu n icht einm al die Voraussetzung A  über N 
zu m achen. W ir lassen sie deshalb für die Sätze 7,1 und 7,2 fallen.

7,1. Satz. Es seien zwei beliebige Normalketten (1) und (2) gegeben. 
Die Quotienten der betreffenden Zassenhausschen Ketten:

ist dabei das Zwischenglied dann und nur dann, wenn die Relation N  folgende 
Eigenschaft hat:

I I I A .  Für beliebige vier Elemente cx, c2, dx, d2 aus 0 ,  die die Be-

(14)

sind von unten einfach ähnlich und
(15) K_i^-_i]/( i>¿-A l O A-_i] )

(16)
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Beweis. 1. Die Bedingung des Satzes ist hinreichend. Wir setzen 
für N die Eigenschaft des Satzes voraus und zeigen, daß der Quotient

und (15) unmittelbar ähnlich sind. Weil a{_ x N a{, bj_x N b■ ist, muß di 
a-modular in bezug auf [ai_ 16?_ 1], sein. Es ist deshalb
[(®il>t-A-]) i] [a-i-ibj]) =  (Kö;_i] [ai-ibj]). Auf
der anderen Seite ist stets _i67-_i]). Ähn
lich beweisen wir, daß der Quotient { und der Quotient (15)
unmittelbar ähnlich sind. Dadurch ist der Beweis vollbracht.

2. Die Bedingung des Satzes ist notwendig. Es sei die Aussage des 
Satzes erfüllt. Es seien cx, c2, dx, d2 vier beliebige Elemente aus 0 , für 
die (16) gilt. Die Zassenhaussche Kette von der ersten Normalkette in 
bezug auf die zweite ist
(17) (c2[Cidi]) 3  (c2[Cid2]).

Die Zassenhaussche Kette der zweiten Normalkette in bezug auf die 
erste ist
(18) (d2[d1c1]) 3  (d2[d]C2]).
Nach der Voraussetzung sind die Quotienten

(c^CjdJ)/(c2[c1d2])J (d2[dxcx] )!{d^d1c2\ )
von unten einfach ähnlich und

(19) [Cidi]/([Cid2] [c2̂ i])
ist dabei das Zwischenglied. Es muß daher [(c2[c1d2])[c1d1]]=  (fedg] [c^]) 
sein. Weil aber [(c2d1)(c1d2)] =  {\c2cxd{\ [c^]) ist, muß c2 in bezug auf 
[Cidi], [Cjdg] oc-modular sein.

7,2. Satz. Es seien zwei beliebige Normalketten (1) und (2) gegeben. 
Die Paare der Quotienten (14) der betreffenden Zassenhausschen Ketten sind 
von unten einfach ähnlich, (15) ist dabei das Zwischenglied und die regu
läre Abbildung zwischen ihnen ist ein Verbandisomorphismus dann und nur 
dann, wenn N folgende Eigenschaften IV A und V A hat:

IV A. Es gilt für beliebige vier Elemente cx, c2, dx, d2 aus 0 , die die 
Beziehungen (16) erfüllen: Jedes Element, für das

(cA.cidi\) 3  £ 3  (c2[C]d2])
gilt, ist y-modular in bezug auf die Elemente c2, [CjdJ.

V A. Es gilt für beliebige vier Elemente cx, c2, dx, d2 aus 0 , die die 
Beziehungen (16) erfüllen: Jedes Element y, für das

\cxd{\ 3  y 3  ([Cî 2][c2̂ i])
gilt, ist ß-modular in bezug auf die Elemente [Cjdj], c2.
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Beweis. 1. Die Bedingungen des Satzes sind hinreichend. Es seien 
die Bedingungen IV A und V A erfüllt und es sei

e =  (K-A-] [ a ^ j ] ) .
Es ist infolge von ai D

(20) [«,_,&,])] =
=  [ la i - i bj - i K M ]  =  (« [« ¿« ¿-1^ -1])  =  (e [a A --J)  =  e> 

denn es ist N a{, bj_x N bj und nach V A ist e /^-modular in bezug auf 
Auf der anderen Seite haben wir (ai[ai_ lbj] [ a ^ h ^ J )  =

=  _!]). Es sind also der erste Quotient (14) und der Quotient (15)
unmittelbar ähnlich. Auf gleiche Weise zeigen wir, daß der zweite 
Quotient (14) und der Quotient (15) unmittelbar ähnlich sind. Die 
Quotienten (14) sind also von unten einfach ähnlich und (15) ist dabei das 
Zwischenglied.

Es ist weiter («¿[«¿—i^]) D und, weil nach IV A («¿[a^ö -]) =  h 
y-modular in bezug auf a{, ist, so

(a lh la ^ b ^ ] ] )  = [h{ai[ai_ 1bj_ 1\)] = h.
Man kann also im Hilfssatz 0,2 h für a, \a{__xb-_^\ für b und ai für v 
setzen. Es folgt nun nach IV A und V A aus dem Hilfssatz, daß die regu
läre Abbildung des ersten Quotienten (14) in den Quotienten (15) ein
eindeutig ist. Sie ist nach Hilfssatz 6,3 ein Verbandisomorphismus. 
Dasselbe gilt natürlich vom zweiten Quotienten (14). Die reguläre Abbil
dung zwischen den Quotienten (14) ist folglich ein Verbandisomorphis
mus.

2. Die Bedingungen des Satzes sind notwendig. Es seien cl3 c2, d1} dz 
vier beliebige Elemente aus 0 , die die Beziehungen (16) erfüllen. Die 
Zassenhaussche Kette der ersten Normalkette in bezug auf die zweite 
ist durch (17) gegeben. Die Zassenhaussche Kette der zweiten Normal
kette in bezug auf die erste ist durch (18) gegeben. Wir setzen voraus, 
daß die beiden Quotienten von diesen zwei Zassenhausschen Ketten von 
unten einfach ähnlich sind, daß dabei (19) das Zwischenglied ist und daß 
die reguläre Abbildung zwischen ihnen ein Verbandisomorphismus, also 
eineindeutig ist. Wie vorher zeigt man, daß, wenn man im Hilfssatz 6,2 
(Cgfoey) für a, [qdj] für b setzt, c2 für v gesetzt werden kann. Aus dem 
Hilfssatz folgt, daß IV A und V A erfüllt sein müssen.

Wenn man noch zusätzlich fordert, daß die Zassenhausschen Ketten 
normal sein sollen, so kann man die in den Sätzen 7,1 und 7,2 geforderten 
Eigenschaften III A, IV A und V A der Relation N durch etwas einfachere 
ersetzen. Es gelten nämlich die Sätze:
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7.3. Satz. Für die Relation N gelte die Voraussetzung A. Es seien zwei 
beliebige Normalketten (1) und (2) gegeben. Die betreffenden Zassenhausschen 
Ketten sind normal, die dazu gehörigen Paare von Quotienten (14) sind von 
unten einfach ähnlich und (15) ist dabei das Zwischenglied dann und nur 
dann, wenn N die Eigenschaften I und II aus § 3 und folgende Eigenschaft 
VI A hat:

VI A. Für beliebige vier Elemente cx, c2, dx, d2 aus 0 , die die Be
ziehungen

(21) c1Uc2, c13 d 1Hd2
erfüllen, ist c2 a-modular in bezug auf dx, d2.

Beweis. 1. Die Bedingungen des Satzes sind hinreichend. Es sei 
vorausgesetzt, daß N die Eigenschaften I, II und VI A hat. Es folgt aus I 
und II nach Satz 3,2, daß die Zassenhausschen Ketten normal sind. Es 
ist ai—1 N a(, bj_x N 6, für i =  1, 2, ..., r, j =  1, 2, ..., s. Nach Satz 4,1 
haben wir oi—1 D N Wir wenden die Eigenschaft VI A
auf die vier Elemente a{_ x, a{, [ui_ 1öJ_ 1], an und bekommen,
daß ai a-modular in bezug auf [af_i6y] ist. Daraus folgt
[ ( a i la ^ b ^ la ^ b ^ ] ]  =  [a ^b ^ ) =  ( [ a ^ ]  [a,•_!&,]). Es
gilt stets [ai—iöy—i]) =  («¿[«¿—i^ —i]). Es sind deshalb der
Quotient ai j_ llai>j und (15) unmittelbar ähnlich. Auf gleiche Weise 
beweisen wir, daß auch bjti_ xfbjA und (15) unmittelbar ähnlich sind. 
Dadurch ist gezeigt, daß die Quotienten (14) von unten einfach ähnlich 
sind und daß (15) dabei das Zwischenglied ist.

2. Die Bedingungen des Satzes sind notwendig. Es sei voraus
gesetzt, daß die Zassenhausschen Ketten von zwei beliebigen Normal
ketten normal sind, daß die Paare von Quotienten (14) von unten einfach 
ähnlich sind, und daß dabei (15) das Zwischenglied ist. Es seien Cj, c2, 
dx, d2 vier Elemente, die die Beziehungen (21) erfüllen. Dann erfüllen sie 
auch die Beziehungen (16). Es gilt folglich für sie nach Satz 7,1 die 
Bedingung III  A. Hier ist aber [ĉ dx] =  d1} [c1d2] =  d2. c2 ist also a-mo
dular in bezug auf dx, d2. Die Bedingungen I und II gelten nach Satz 3,2.

7.4. Satz. Für die Relation N gelte die Voraussetzung A. Es seien zwei 
beliebige Normalketten (1) und (2) gegeben. Die betreffenden Zassenhaus
schen Ketten sind normal, die dazu gehörigen Paare von Quotienten (14) sind 
von unten einfach ähnlich, (15) ist dabei das Zwischenglied und die regu
läre Abbildung zwischen den Quotienten (14) ist ein Verbandisomorphismus 
dann und nur dann, wenn N die Eigenschaften I, II  und folgende Eigen
schaften VII und VIII hat:

VII. Es gilt für beliebige vier Elemente cx, c2, dx, d2 aus 0 , die die 
Beziehungen
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(22) cx N  c2, dx N d2, Ci —  (c2c?i), d2 —  [c2̂ i]
erfüllen (d. h. cx/c2 und dx!d2 sind unmittelbar ähnlich): Jedes 
Element x, für das cx D x 3  c2 gilt, ist y-modular in bezug 
auf c2, dx.

VIII. Es gilt für beliebige vier Elemente cx, c2, dx, d2 aus 0 , die die 
Beziehungen ( 2 2 )  erfüllen: Jedes Element y, für das dx 3 y 3 d2 
gilt, ist ß-modular in bezug auf dx, c2.

Beweis. 1. Die Bedingungen des Satzes sind hinreichend. Es sei 
vorausgesetzt, daß N die Eigenschaften I, II, VII und VIII hat. Nach 
Satz 3,2 sind die Zassenhausschen Ketten normal. Nach Satz 4,1 gilt 

i] N Aus ai—1 3  («¿[«¿„A—il 3 ai folgt nach Satz 4,4
(«¿[(X^_i6y__x] ) N  a{. Nun sind offensichtlich die Quotienten

A A - A - i  ])K->
unmittelbar ähnlich. Weil [ai_ 16J_ 1] D O  [«A_ il für e =  (IA_A] [°A_i]) 
gilt, ist e nach VIII ß-modular in bezug auf [ai_ 1öi-_1], av Es gelten 
deshalb die Gleichungen (20). Folglich sind der erste Quotient (14) 
und der Quotient (15) unmittelbar ähnlich. Ebenso beweist man, daß der 
zweite Quotient (14) und der Quotient (15) unmittelbar ähnlich sind. Es 
sind also die Quotienten (14) von unten einfach ähnlich und (15) ist dabei 
das Zwischenglied. Der Verbandisomorphismus folgt nun nach den Hilfs
sätzen 6,2 und 6,3. Im Hilfssatz 6,2 wählt man a{ j für v.

2. Die Bedingungen des Satzes sind notwendig. Es gelte also die 
Aussage des Satzes. Die Notwendigkeit von I und II folgt aus dem 
Satze 3,2. Es seien cl5 c2, d1} d2 vier Elemente aus 0 , die die Beziehungen
(22) erfüllen. Dann sind die Beziehungen (16) auch erfüllt. Nach Satz 7,2 
gelten also die Bedingungen IV A und V A. Es ist hier aber infolge 
von (22):
(23) (C2[CAl]) =  C1j AAAl) =  C2>

[cAi] —  ^ ij  ([cA] [ c2c?i ]  ) =  d2.
Dadurch wird IV A zu VII, V A zu VIII.

7,5. Anstatt die Bedingungen zu suchen, unter denen die Quotien
ten (14) verbandisomorph sind, kann man nach dem Vorbilde von U zkov6) 
nur fragen, unter welchen Bedingungen die Menge der Elemente x: 

x M aitj durch die reguläre Abbildung auf die Menge der Ele
mente z\ bjti_ x M  z M  bj t eineindeutig abgebildet wird. Dann wird durch 
die reguläre Abbildung jeder Normalkette, die von aif nach ait führt, 
eine von bjt i__1 nach b- . führende Normalkette eineindeutig zugeordnet. 
Dabei entspricht einer Verfeinerung einer solchen Normalkette einein
deutig eine Verfeinerung der ihr zugeordneten Normalkette. Um den
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b e t r e f f e n d e n  S a t z  l e i c h t e r  f o r m u l i e r e n  z u  k ö n n e n ,  f ü h r e n  w i r  z u e r s t  

f o lg e n d e  B e z e i c h n u n g e n  e in :

7 . 5 . 1 .  Definition. E s  s e ie n  a, b z w e i  E l e m e n t e  a u s  0 ,  f ü r  d i e  a N b 
g i l t .  9 1  {a, b} i s t  d a n n  d ie  M e n g e  a l l e r  E l e m e n t e  x, f ü r  d i e  a N x N b g i l t .  
W e n n  N d i e  V o r a u s s e t z u n g  A  e r f ü l l t  u n d  d i e  E i g e n s c h a f t  I I  h a t ,  i s t  
91 {a, b} s o g a r  d i e  M e n g e  a l l e r  x, f ü r  d i e  a N x D b g i l t .  D e n n  n a c h  S a t z  4,4 
f o l g t  h i e r  x N b a u s  a N b.

7 .5 . 2 .  Definition. E s  s e ie n  a, b z w e i  E l e m e n t e  a u s  0 ,  f ü r  d i e  a N b 
g i l t .  9 J i  {a, 6} i s t  d a n n  d i e  M e n g e  a l l e r  E l e m e n t e  x, f ü r  d ie  a M x M b g i l t .  
W e n n  N d i e  V o r a u s s e t z u n g  A  e r f ü l l t  u n d  d ie  E i g e n s c h a f t  I I  h a t ,  i s t  
9K {a, b} s o g a r  d i e  M e n g e  a l l e r  x, f ü r  d i e  a M x D 6. D e n n  n a c h  S a t z  4,4 
f o g l t  h i e r  x N b a u s  a N 6 .

7 ,6 .  Z u e r s t  b e w e is e n  w i r  d e n  f o lg e n d e n  H i l f s s a t z :

Hillssatz. N erfülle die Voraussetzung A und habe die Eigenschaften I  
und I I .  Es sei vorausgesetzt, daß in jeden zwei unmittelbar ähnlichen 
Quotienten {ab)ja, b/[ab] mit (ab) N a und b N [ab] aus 0  folgende zwei 
Bedingungen gelten:

1 . Jedes x e 9 ^  {{ab), a}  ist y-modular in bezug auf a, b.
2. Jedes y  e 91 {b, [&6]} ist ß-modular in bezug auf b, a.
Dann erzeugen die reguläre Abbildung ( 6 )  von {ab)ja in b/[ab] und die 

reguläre Abbildung ( 7 )  von b/[ab] in {ab) ja eine eineindeutige Abbildung der 
Menge 9 { ( a ö ) ,  a}  auf die Menge 9 )Z  { 6 ,  [ab]}.

Beweis. Für jedes x e 9 1  {{ab), a} haben wir nach Satz 4,1 {ab) N 
N x = >  b N [xb]. Für jedes y e 9 1  {b, [ a ö ] }  haben wir {ab) D  b N y  und 
{ab) N a. Daraus folgt nach I {ab) N {ay). Die reguläre Abbildung (6) 
bildet also die Menge 9 1  {{ab), a} in die Menge 9 i { 6 ,  [ab]} und die regu
läre Abbildung (7) umgekehrt die Menge 91 {6, [ab]} in die Menge 
9 1  {{ab), a} ab. Weil nach der Voraussetzung des Hilfssatzes die Bedin
gungen (1) und (2) gelten, so liegt hier nach Hilfssatz 6,4 eine einein
deutige Abbildung der beiden Mengen auf sich und das gilt für jedes Paar 
{ab)/a, bf(ab] unmittelbar ähnlicher Quotienten mit {ab) N a, b N [ab].

E s  s e i  n u n  e i n  fe s t e s  P a a r  u n m i t t e l b a r  ä h n l i c h e r  Q u o t i e n t e n  m i t  d e n  
i m  H i l f s s a t z  a n g e f ü h r t e n  E i g e n s c h a f t e n  g e g e b e n .  E s  s e i  w e i t e r  
c e {{ab), a} b e l i e b i g  g e w ä h l t .  D a n n  e x i s t i e r t  e in e  N o r m a l k e t t e

c0 N ct N . . . N cr D a m i t  c0 =  {ab), cT =  c ,

d i e  v o n  {ab) n a c h  c  f ü h r t .  W i r  s e t z e n  d0 =  b u n d  s e t z e n  v o r a u s ,  d a ß  w i r  
s c h o n  e in  E l e m e n t  dn_ 1 i n  bf[ab] m i t  f o lg e n d e n  E i g e n s c h a f t e n  k o n s t r u i e r t  
h a b e n :
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Cn—1 — ( ü d n —  l ) ’ d n — l  — [ C n — l^L
M n_ J  =  [a6],

was offensichtlich für n — 1 =  0 erfüllt ist. Nach der ersten und dritten 
dieser Beziehungen sind die Quotienten cn_ xja, dn_ 1/[ab] unmittelbar 
ähnlich und es gilt cn_ 1 N a, dn—1 N [ab], was aus (ab) N a und b N [ab] 
nach Hilfssatz 4,4 folgt. Wir setzen nun

<Ln =  M „ - i  ].
Es ist wegen cn_ x N cn nach 1. cn y-modular in bezug auf a, dn_ v Man hat 
also (adn) = (a[cndn_ x]) =  [ c ja d ^ )]  =  [cncn_ J  =  cn. Weiter hat man 
dn =  M n - 1] =  K cn -16] =  K bl  Endlich ist [adn] = [acnb] =  [ab].

So haben wir bewiesen, daß cr_j/a und d^Jfab] unmittelbar ähnlich 
sind und N a, dr_ 1 N [<x6] gilt. Weil nach der Voraussetzung des 
Hilfssatzes cr y-modular in bezug auf a, dT_ x ist, so ist erstens (a[cTdr_^]) =  
=  [cr(adr_i)] =  M - i ]  =  cr, also cr =  (a[crdf_ J )  =  (adr) =  (a[cr6]), und 
zweitens [cf(a&)] =  cT, was zusammen (a[cr6]) =  [cr(ab)] ergibt. Es ist 
also cr — c y-modular in bezug auf a, 6. Nach dem, was am Anfang dieses 
Beweises gesagt wurde, folgt aus der unmittelbaren Ähnlichkeit der Quo
tienten cn_j/a, dn_J[cd)] und aus cn_ 1 N cw : dn_ x N dn für n =  1, 2,..., r. 
Das hat weiter b M dT zur Folge. Die reguläre Abbildung (6) bildet also 
90? {(ab), a} in 90Z {6, [ab]} ab.

Auf der anderen Seite sei d e {6, [ab]} beliebig gewählt. Dann 
existiert eine Normalkette

d0 N dx N N dr D [ab], d0 = b, dr = d, 
die von b nach d führt. Wir setzen jetzt

c n  =  ( a d n ) >  n = l ,2 , . . . , r .
Es ist [ab] D [ad j D [a[ab]] = [ab], also

[adn] =  [ab].
Die Quotienten cja, dj[ab] sind für n =  0, 1, 2, ..., r unmittelbar 
ähnlich. Es folgt wieder aus Satz 4,4 cn N a, dn N [ab]. Nach 2. ist also dn 
/S-modular in bezug auf dn_ v a. Man hat folglich [cwdM_ 1] =  [(odw)dn_ 1] =  
=  ([adn_ 1]dM) =  ([ab]dn) =  dn, d. h.

dn =  K dn - l l
Es gilt offensichtlich [öc0] =  [b(ab)] =  b =  d0. Wir setzen voraus, daß 
schon dn_ 1 =  [öcn_i] bewiesen wurde. Es ist dn =  [cradn_ 1] =  [cftcw_ 16] =  
=  [cnb]. Man hat folglich allgemein

dn =  I K I
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Es ist auf der einen Seite [b(dua)] =  [öcj =  dn und auf der anderen 
dn- Hs gilt <Hso allgemein [b(dna)] =  {dn[ba]) d. h. dn ist ß-mo- 

dular in bezug auf b, a. Folglich ist d =~- dT /bmodular in bezug auf b, a. 
Nach dem, was am Anfang dieses Beweises gesagt wurde, folgt aus der 
unmittelbaren Ähnlichkeit der Quotienten cn_^fa, dn_J\ab] und aus 
dn__v N dn cn_y N cn. Das hat weiter (ab) M cr zur Folge. Die reguläre 
Abbildung (7) bildet also 9N {b, [u/j]} in NI {(ab), a,) ab.

Nach Hilfssatz 6,4 erzeugen also die regulären Abbildungen (6) 
und (7) der Quotienten (ab)ja, b;[ab] eine eineindeutige Abbildung der 
Mengen NR {(ab), a} und 9X {b, [ab]) auf sich.

7,7. Satz. Für die Relation N gelte die. Voraussetzung A. Es seien zwei 
beliebige Normalketten (1) und (2) gegeben. Die betreffenden Zassenhaus- 
schen Kelten sind normal, dazu gehörige Paare von Quotienten (14) sind von 
unten einfach ähnlich, (15) ist dabei das Zwischenglied und die reguläre 
Abbildung zwischen den Quotienten (14) bildet eineindeutig die Menge 
NR {aLj_y, a^ß auf die Menge NR {bjti__y, b. {) ab dann und nur dann, 
wenn N die Eigenschaften T, TI und folgende Eigenschaften IX, X hat:

TX. Es gilt für beliebige vier Elemente cl3 c2, dy, d2 ans 0 , die die 
Beziehungen (22) erfüllen: Jedes Element x e 91 {cx, c2} ist y-mo
dular in bezug auf c2,dx.

X. Es gilt für beliebige vier Elemente cx, c2, dx, d2 aus 0 , die die Be
ziehungen (22) erfüllen: Jedes Element y e 91 [dx, d2} ist ß-modular 
in bezug auf dx, c2.

Beweis. Einfachheitshalber setzen wir
NRX =  NR  K -,_ l5 ait ß, NR2 =  NR {b̂  , bf J ,

NR0 =  NR { [ a ^ b j ^ l  ( [ a ^ y b j ]  [ a ^ _ ]])}.

1. Die Bedingungen des Satzes sind hinreichend. N habe also die 
Eigenschaften I, II, IX und X. Man zeigt, wie im Beweise von Satz 7,4, 
daß die Zassenhausschen Ketten normal sind. Nach Satz 4,1 haben wir
[«i____ i] N und [a^yb^y] N [a^ßbß. Nach Satz 4,2 folgt daraus

N (K_i^;][aA'—1̂ ) und man ze^  Hilfe von X wie im 
Beweise von Satz 7,4, daß die Quotienten (14) von unten einfach ähnlich 
sind und daß dabei (15) das Zwischenglied ist. Alle Voraussetzungen des 
Hilfssatzes 7,6 sind hier ersichtlich erfüllt. Es erzeugt die reguläre Abbil
dung des ersten Quotienten (14) in den Quotienten (15) eine eineindeutige 
Abbildung der Menge 9Nj auf die Menge NR0. Ebenso erzeugt die reguläre 
Abbildung des zweiten Quotienten (14) in den Quotienten (15) eine 
eineindeutige Abbildung der Menge NR2 auf die Menge 9H0. Die reguläre 
Abbildung des ersten Quotienten (14) in den zweiten erzeugt folglich eine 
eineindeutige Abbildung der Menge SD?! auf die Menge 9ft2.
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2. Die Bedingungen des Satzes sind notwendig. Es gelte also die 
Aussage des Satzes. Daß N die Eigenschaften I und II hat, ergibt sich 
aus Satz 3,2. Es seien weiter cl5 c2, dx, d2 vier Elemente aus 0 ,  die die 
Beziehungen (22) erfüllen. Man findet leicht mittels (22), daß die Zassen- 
haussclien Ketten zu den zwei Normalketten (22) wieder die Ketten 
cx N c 2, di N d2 sind. Die Quotienten cjc2 und dx/d2 sind also nach der 
Voraussetzung von unten einfach ähnlich. Nach (23) ist das Zwischen
glied hier aber gleich djd2. Es sind also cxfc2 und dx/d2 sogar unmittelbar 
ähnlich und die reguläre Abbildung bildet nach der Voraussetzung 
SOI {cl3 c2} auf “S U  {dx, d2} eineindeutig ab. Nach Hilfssatz 6,4 ist also jedes 
x e SO I { c l5 c2}  y-modular in bezug auf c2, dx und jedes y e SOI {dx, d2} 
ß-modular in bezug auf dx, c2. Um so mehr müssen also die Bedingungen 
IX und X gelten.

Bemerkung. Nach Satz 4,7 existiert in SDIj zu zwei beliebigen Ele
menten xx, xx e S O der Durchschnitt \xxx^\. Wenn durch yx, y2 bzw. 
z1, z2 die Bildelemente von x1, x2 in 0O?o bzw. in S 0 I2 bezeichnet werden, so 
ist [zxz2] das Bildelement von [cc^]. Denn nach Hilfssatz 6,6 ist [xxx2] 
durch die Abbildung von S0?x auf SOI0 auf P(yxy2) abgebildet, das in S 0 io 
existiert. Durch die Abbildung von S 0 !o auf S 0 I2 wird weiter P(yxy2) auf 
P(z1z2) abgebildet. Weil aber nach Satz 4,7 [zxz2] in S 0 I2 liegt, so muß 
P(zxz2) =  lziz2] sein.

§ 8. Die dualen Sätze über den Isomorphismus der Quotienten.

Dual zu den Sätzen des § 7 bekommen wir folgende Sätze:
8.1. Satz. Es seien zwei beliebige Normalketten (1) und (2) gegeben. 

Die Quotienten der betreffenden oberen Zassenhausschen Ketten (11) 
und (13)
(24) und \ {_Jbjti> i = 1, 2, ..., r,

j =  1, 2, ..., s,
sind von oben einfach ähnlich und
(25)
ist dabei das Zwischenglied dann und nur dann, wenn die Relation N fol
gende Eigenschaft hat:

III B. Für beliebige vier Elemente c1} c2, d1} d2 aus 0 , die die Be
ziehungen (16) erfüllen, ist das Element cx oc-modular in bezug 
auf {c2dx), (c2d2).

Beweis. (25) ist offensichtlich dual zu (15) und III B dual zu III A.
8.2. Satz. Es seien zwei beliebige Normalketten (1) und (2) gegeben. 

Die Paare der Quotienten (24) der betreffenden oberen Zassenhausschen
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Keilen sind von oben einfach ähnlich, (25) ist dabei das Zwischenglied und 
die reguläre Abbildung zwischen ihnen ist ein Verbandisomorphismns dann 
und nur dann, wenn N  folgende Eigenschaften IV B und V B hat:

TV B . Es gilt für beliebige vier Elemente c x, c2, dv d2 aus 0 ,  die die 
Beziehungen (16) erfüllen: Jedes Element x, für das 

[̂ (Ĉ )] D X 3 [c1(C2d2)]
gilt, ist ß-modular in bezug auf die Elemente ĉ , (c2d2).

V  B .  Es gilt f ür beliebige vier Elemente cx, c2, d1, d2 aus 0 ,  die die, 
Beziehungen (16) erfüllen: Jedes Element y, für das 

[(C1^2)(C2^l)] 3  2/ 3  (C2^2)
gilt, ist y-modular in bezug auf die Elemente (ĉ d2), cx.

Beweis. IV B und V B sind dual zu IV A und V A. Man führt nun 
den Beweis dual zum Beweis von Satz 7,2. Man muß dabei den dualen 
Hilfssatz zum Hilfssatz 6,2 anwenden.

8 .3 .  S a t z .  Für die Relation N gelte die Voraussetzung B. Es seien 
zwei beliebige Normalketten ( 1 )  und ( 2 )  gegeben. Die betreffenden oberen 
Zassenhausschen Ketten sind normal, dazu gehörige Paare von Quotienten 
(24) sind von oben einfach ähnlich und (25) ist dabei das Zwischenglied dann 
und nur dann, wenn N  die Eigenschaften I und II aus § 3 und folgende 
Eigenschaft VI B hat:

VI B. Für beliebige vier Elemente cl5 c2, dx, d2 aus 0 , die die Be
ziehungen

c1 N  c2, di N  d2 3  c2

erfüllen, ist cx (x-modular in bezug auf dx, d2.
Beweis. Durch die Dualität geht I in II über und umgekehrt. VI B 

ist dual zu VIA. Der Beweis wird dual zum Beweis von Satz 7,3 geführt, 
nur muß der duale Satz zum Satz 4,1 und anstatt der Sätze 3,2, 7,1 die 
Sätze 5,3, 8,1 angewendet werden.

8 .4 .  S a t z .  Für die Relation N  gelte die Voraussetzung B. Es seien 
zwei beliebige Normalketten ( 1 )  und ( 2 )  gegeben. Die betreffenden oberen 
Zassenhausschen Ketten sind normal, dazu gehörige Paare von Quotienten 
(24) sind von oben einfach ähnlich, (25) ist dabei das Zwischenglied und die 
reguläre Abbildung zwischen den Quotienten (24) ist ein Verbandisomorphis
mus dann und nur dann, wenn N  die Eigenschaften I, II, VII und VIII hat.

Beweis. Durch die Dualität geht I in II, VII in VIII über und um
gekehrt. Der Beweis wird dual zum Beweis von Satz 7,4 geführt, nur 
müssen die dualen Sätze zu den Sätzen 4,1, 4,4 und anstatt der Sätze 3,2, 
7,2 die Sätze 5,3, 8,2 angewendet werden.
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8.5. Satz. Für die Relation N gelte, die. Voraussetzung B. Es seien 
zwei beliebige Nonnalketten ( 1 )  und ( 2 )  gegeben. Die betreffenden oberen 
Zasse nha nsschen Ketten sind normal, dazu gehörige Raa re von Quotienten 
(24) sind von oben einfach ähnlich. (2.”>) ist dabei das Zirischenglied und die 
reguläre Abbildung zwischen den Quotienten ( 2 4 )  bildet eineindeutig die 
Menge 90? { d , - a u f  die Menge 9?? {bj ; , ,  bj ab dann und nur 
dann, wenn N die Eigenschaften I, II, IX und X hat.

Beweis. Durch die Dualität gellt I in II, IX in X über und umge
kehrt. Der Beweis wird dual zum Beweis von Satz 7,7 geführt. Es müssen 
dabei anstatt der Sätze 3,2 und 7,4 die Sätze 5,2 und S,4 und die zu den 
Sätzen 4,1, 4,2, 7,6 dualen Sätze angewendet werden. Weil N die Vor
aussetzung B erfüllt und die Eigenschaft I hat, ist hier 9X1 {a, b} mit 
u N 6 gleich der Menge aller x mit a D x N b und 901 {a, b] gleich der Menge 
aller x mit a D x M b. Nach dem zu 4,4 dualen Satze bekommt man 
nämlich für x aus a N b im ersten Falle a N x N b, im zweiten a N x M  b.

8 .6 .  S a t z .  Die Relation N erfülle gleichzeitig die Voraussetzungen A
und B 'und habe die Eigenschaften I und II. Es sei a N b. Dann ist die 
Menge 90? { / / ,  b) ein Teilverband von 0  und die Abbildung von 
90t {//,■  , aitj} auf ?0? {bj j | , bj J  im Satz 7,7 und diejenige von

,  äj auf 90? {bj . _ j ,  bJt J  im Satz 8.5 sind Verbandisomorphismen.
Beweis. Nach dem Satz 4,7 gilt für a M xx D b, a M x2 D b : a M 

M [xxx2] D  6  und folglich xlt x2 e 90? {a, b} => \xxx̂ \ e 901 {a, b}. Weil 
neben der Voraussetzung A auch die Voraussetzung B erfüllt ist, so muß 
auch der zu 4,7 duale Satz gelten. Es folgt also aus a D xl M b, a D x2 M b 
die Beziehung a D  ( xxx2) M b, d. h. x1} x2 e 90? {a, b) = >  (xxx2) e 90? [a, 6 } .  
90? { a, 6} ist wirklich ein Verband. Die Aussage über die Verbandiso
morphismen folgt nun leicht aus Hilfssatz 6,6.

Bemerkung. Unter den Bedingungen des Satzes 8,6 ist immer die 
Menge 9 0X {a, b} mit der Menge 9 f t  {a, 6} identisch und jede von a — a0 
nach b =  an führente Normalkette ist eine Hauptkette, d. h. in jeder 
Normalkette a0 N ax N Wan hat man a0 N f l j ,  i =  1 , 2 , . . . ,  r. Es folgt 
nämlich für jedes x e 9 01 { a, b} nach Satz 4,4 a U \ x M b = > x U b  
und nach dem zu 4,4 dualen Satz a  M  £  M  b => a U x, also 
a N x N 6  = >  x e 9J? {a, b}.
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O b s a li.

Sclneierova veta a Zassenhausova konstrukce ve svazech.

V práci vysetíuje autor platnost Schreierovy véty o existenci 
a vlastnostech rozsííenych fetézcú k danyin dvéma normálním íetézcúm 
v nemodulárních svazech. K tomu úcelu zavádí do svazu kromé svazové 
relace D jesté jednu relaci N témito dvéma pozadavky: 1. Pro kazdé dva 
prvky avazu a, b je ustanoveno, zda platí relace a N b (cti b normální 
v a) ci nikoliv. 2. Z a N  b plyne vzdy a D b. Retézec prvku avazu 
tvaru (1) nazyvá se normálním retézcem. Méjme ve svazu dva libovolné 
norjnální retézce (1) a (2). K nim sestrojme Zassenhausovou konstrukcí 
ietézce (3) a (5), které se nazyvají Zassenliausovy retézce patfící k (1) 
a (2). Autor vysetíuje, jaké dalsí podmínky musí relace N  splnovat, aby
1. retézce (3) a (5) byly téz normální, 2. dvojice podílü (10) utvorenych 
z Zassenliausovycli retézcú byly si zdola jednoduse podobné, 3. dvojice 
podílü (10) byly si svazové isomorfní. Toto vysetrování nepodniká vsak 
pro vsechny mozné relace N ,  které splñují horení dvé podmínky, nybrz 
jen pro ty relace N ,  které jesté splñují tentó predpoklad:

Predpoklad A, Pro libovolné dva prvky a, b ze svazu existuje ve 
svazu alespoñ jeden prvek v, pro néjz platí a N b, b D v.
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Additamentum primum ad filicum Americae tropicae 
australis et mediae insularis cognitionem. Genus Pity- 

rogramma (LINK) DOM.
Auctoro K. DOMLV.

(Praosentatum  dio 24. m ensis .Tunii 1941.)

1. Pityrogramma tenerrima  n. sp.
P. peruviana var. tenerrima Do.\r. in sclied.
Forma singularis sed specimen man cum (tantum folium unicum!); 

rhachis parte superiore et costae totae pallidae; lamina subtripinnata, 
pertenuiter herbácea, subtus pulclire argenteo-farinosa, ceterum forma 
et divisione P. peruvianam revocans.

M ontserrat: leg. F ued . T. Tut sur  sine statione accuratius indicata 
(Nat. H. Wash.).

P. montserratensis, ejusdem insulae Antillarum Minorum incola, jam 
pinnulis acuminatis primo aspectu discrepat.

2. Pityrogramma martinicensis n. sp.
Caespitosa, rhizomate crassiusculo erecto paleis castaneis sat dense 

obtecto; folia 35—42 cm longa; stipes subgracilis, fusco-castaneus, luci- 
dus, glaber, 15—16 cm longus: rhachis gracilis, recta vel subflexuosa, 
fusco-castanea et lucida sed parte tertia superiore pallida, virescens, 
lamina tenuis, membranácea, concolor, utrinque viridis, triangularis, 
acuminata, subtripinnata, 22—26 cm longa et basi 14—15 cm lata; 
costae pinnarum gracillimae, pallidae, virescentes, pinnulis deccurren- 
tibus angustissime alatae; pinnae numerosae, densae, alternae, lanceo- 
latae, breviter stipitatae, in ángulo ampio patentes sed haud exacte 
divaricatae; pinnae infimae subbipinnatae, mediales pinnatae (pinnulis 
grosse dentatis), summae simplices tantum pinnatilobae; pinnulae 
densae, in ángulo a cuto patentes, alternae, versus pinnarum apicem sen- 
sim decrescentes, sed básales haud productae, subtus virides et parce 
albidulo-punctulatae et sporangia haud densa, pallida gerentes, ovato-
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lanceolatae, planae, subacutae, latitudine vix duplo longiores, auguste 
decurrentes, inferiores subpinnatae (profunde pinnatisectae), ceterae 
pinnatilobae usque grosse dentatae, segmentis subacutis latiusculis: 
pinnulae basales circa 15 mm longae et 8 mm latae, mediales circa 8 mm 
longae et 4 mm latae; venatio pinnata, insuper in furcatam transiens.

Habitat in insula M artin ique  Antillarum Minorum: Père D urs 
1877, Herbier de la Martinique No. 1509 ut G. Calomelanos Kaulf. (Nat.
H. Wash.). Statio indicata „Sur la terre, sur les murs, les vieux toits, etc., 
Saint Pierre, Parnasse, Carbet, etc., ait. 0—600 m, abondant, vulgo 
„Capillaire blanc“ , non solum ad plantum nostram sed etiam ad species 
alias pertinet.

Ceropteris singularis, inter P. subflexuosam et P  calomelanos var. 
teneram quasi intermedia, a priori jam fronde minus divisa, tantum 
subtripinnata, pinnis minus divaricatis, brevius stipitatis, subtus viri- 
dibus et tantum sub lente parce albidopunctulatis satis diversa, ab hac 
jam fronde triangulari et segmentorum forma, ab utraque rhachi insuper 
pallida et costis totis pallidis, virescentibus, anguste alatis distincta.

3. Pityrogramma montserratensis n. sp.
P . peruviana var. montserratensis D om. in sched.
Stipes robustus elatus, atroviolaceo-castaneus, lucidus; lamina 

triangularis, semimetralis, tripinnata, coriacea, supra glabra, subtus in 
statu fertili sporangiis dense impleta et tantum ad costulas albo-farinosa, 
in statu storili pulchre farinaceo-argentea; rhachis apice et costae ex 
maxima parte pallidae; pimnae lanceolatae, longissimae ultra 15 cm lon
gae, longissime acuminatae; pinnulae lineari-lanceolatae, distincte acu- 
minatae, in pinnis inferioribus circa 2,5—3 cm longae et 5—-8 mm latae, 
saltern ad medium pinnatae, dein pinnatilobae et apice angusto integrae; 
segmenta (vel lobi) elliptico-oblonga, parvula, circa 3—4 mm longa et
I, 5 mm lata, acutiusculà, marginibus tenuiter revoluta.

M o n tse rra t (Brit. W. I.): In big gup back of Plymouth, among 
rocks in rather dry places, J. A. S hafer Jan. 20, 1907, No. 49 (Nat. 
H. Wash.).

Excellit foliis maximis, fronde magna tripinnata, pinnis longis et 
longissime acuminatis, pinnulis lineari-lanceolatis, elongatis, acuminatis, 
pinnulis ultimis (segmentis) oblongo-ellipticis, acutiusculis. Stirpem hanc 
pTimo pro varietate P. peruvianae habui, sed species haec in formis typicis 
toto coelo diversa est, quamvis in Mexico formas obviae sunt, quae 
aliquantum P. montserratensem revocant. Notis pluribus species nostra 
P. dualem revocat, sed differt jam pinnulis elongatis, longe acuminatis 
et in angulo acutiori patentibus.
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4. P i t y r o g r a m m a  a m b i g u a  m.
P. peruviana x  tartarea f. supertartarea.
Differt a P. duali praesertim frondibus late triangularibus, pinnis 

sessilibus, pinnulis divaricatis, oblongis, obtusis.
Stipes gracilis vel subrobustus, castaneus, lucidus, basi paleaceus, 

lamina brevior; lamina late triangularis, chartaceo-subcoriacea, utrinque 
obscure viridis sed subtus hie inde vestigiis indumenti farinacei albi sub 
lente conspicui notata, 20—30 cm longa et 15—19 cm lata; rhachis 
insuper pallida; costae pallidae vel pallide brunneae; pinnae divaricatae, 
sessiles vel subsessiles, sat densae, tantum infimae plus distantes, lan- 
ceolatae sed immo ápice obtusae; pinnulae divaricatae, sat densae, in 
pinnis infimis saepe pinnatisectae, in pinnis medialibus indivisae vel 
tantum basi ad latera lobulo uno altero ve instructae, oblongae, versus 
apicem valde obtusum haud angustatae, marginibus plerumque anguste 
revolutae, subtus sporangiis pallidis plus minusve expletae, maximae 
circa 15 mm longae et 5 mm latae, mediae circa 10 mm longae et 4—5 mm 
latae.

Panam a: in Laguna de Chiriqui and its neighbourhood, Bocas del 
Toro, J ohn H art N ov . and Dec. 1885, No. 24 as G. tartarea (Nat. H. 
Wash.).

P. tartareae valde affinis sed differt praesertim fronde late triangu
lad, rhachi insuper pallida, costis totis pallidis, pinnulis inferioribus 
pinnatisectis usque pinnatis. Hybridae P. peruviana X supertartarea bene 
respondet.

5. P i t y r o g r a m m a  p e r u v i a n a  x  t a r t a r e a  f. s u p e r p e r u v i a n a  m.
Hybridae supra nominatae formam aliam vidi ex horto botánico 

Washingtonensi oriundam (,,hab. Tropical America, coll. S chott Dec. 
1884“, Nat. H. Wash.), quae me judice formam P. peruvianae propius 
accedentem sistit et notas sequentes ostendit:

Lamina elongato-lanceolata, 34 cm longa et 20 cm lata, fere herbá
cea, subtus pulchre argénteo-farinosa, bipinnata et basi subtripinnata; 
rhachis insuper tractu longiore et costae totae pallidae; pinnae subdistan- 
tes, divaricatae et saepe arcuato-recurvae, breviter acuminatae, ápice 
recurvae; pinnulae magnae, planae, in ángulo acuto sed ampio patentes, 
ovato-oblongae, obtusissimae, inferiores pinnatae vel pinnatilobae, 
mediales et superiores obtuse pinnatilobulatae, circa 15—20 mm longae 
et 8—10 mm latae.

6. P i t y r o g r a m m a  P r e s l i a n a  D om. var . H e r z o g i i  v . n .

Stipes elongatus atro-castaneus, lucidus, lamina multo (usque fere 
duplo) longior; lamina chartacea, late triangularis, in specimine usque 
20 cm longa et 16 cm lata, subtus pulchre aureo-farinosa; rhachis atro-



4 K. Domin:

castanea, lucida; pinnulae late oblongae, obtusissimae, subtus pulchre 
sulphureo-aureae.

B olivia: In der Buschregion von Ties Cruces (Cord, de Sta. Cruz), 
1500 m, T h . H kuzog Febr. 1911, No. 1532 sub nomine Cereptoris chryso- 
j)hylla (Nat. H. Wash.).

Quoad P. Preslianae formas hortenses vide D omin in Rozpravy 
1. c. 19—20 et tab. I.

7. Pityrogramma galapagoensis n. sp. (species provisoria, incom
plete nota).

Species ut videtur P. Preslianae et P. ausiroamericanae proxime 
affinis, chrysophylla, bipinnata, pinnulis subdivaricatis, latissimis, late 
ovatis vel ovato-rhomboideis ab utraque distincta.

Stipes gracilis, fuscus, lucidus; lamina (única!) bipinnata et ápice 
pinnata, lanceolata, acuminata, 25 cm longa et 8 cm lata, herbácea 
(nee coriácea), subtus áureo-farinosa, indumento ceraceo hic inde partim 
evanescente; rhachis gracilis, fusca, lucida; pinnae subsessiles vel sessiles, 
sat densae, tantum basi plus distantes, alternae, divaricatae, lanceolatae, 
obtusiusculae vel subacutae, longissimae (infimae) 6 cm longae, apicem 
versus sensim descrescentes; costae fuscae; pinnulae densae, subdivari- 
catae (in ángulo acuto sed ampio patentes), planae, late ovatae velo vato- 
rhomboideae, acutiusculae, decurrentes, subgrosse acute dentatae, ápice 
pinnarum in lobulum latiusculum obtusiusculum dentatum confluentes, 
majores circa 8 mm longae et 5 mm latae, subtus áureo-farinosae.

G alapagos Islands: Bindloe Island, R . E. S modgrass & E. H eli/eh 
June 1899, The Hopkins Galapagos Expedition, No. 782 as G. tarlarea, 
(Nat. H. Wash.).

Specimen incompletum, frondem unicam exhibens et ad descriptionem 
bon am ineptum. Nihilominus planta haec ab omnibus Pityrogrammac 
speciebus satis diversa et probabiliter typum endemicum constituens et 
in affinitatem proximam P. Preslianae et P. ausiroamericanae spectans.

8. Pityrogramma praestantissima  D om. Clavis 6 (1928).
Valde robusta elataque, in specimine meo fere sesquimetralis; stipes

robustus, glaber, fere ebeneus, valde nitidus, antice sulcatus, postice 
angulosus; lamina subtripinnata, ovato-lanceolata, maxima, coriácea, 
glabra, subtus strato denso persistente sulphureo-farinosa; rhachis valida, 
stipiti similis nisi minus crassa; pinnae utroque latere numerosae, petio- 
latae (petiolis pinnarum inferiurum 5—9 mm longis), inferiores valde 
distantes, superiores magis approximatae sed laxae, plerumque alternae, 
raro hic inde suboppositae, inferiores et mediae arcuato-ascendentes, 
apicem versus in ángulo-ampliore divergentes et sensim decrescentes; 
pinnae fere ad frondis dimidium bipinnatae, dein pinnatifido-pinnatae,
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insuper pinnatae et summae ad pínnulas divaricatas pinnatilobas sed ob 
marginem revolutum quasiintegras et anguste lineares reductae; pinnae 
inferiores oblongo-lanceolatae, acuminatae, circa 25 cm longae et medio 
circa 7 cm latae, basi inaequilaterae, pinnis basalibus ascendentibus 
nonnullis abbreviatis sed descendetibus productis, pinna descendente 
prima usque 7 cm longa; pinnulae divaricatae, oppositae vel suboppositae, 
anguste lanceolatae, acuminatas, mediae circa 3,5 cm longae et 8—9 mm 
latae, distinctae, basi late rotundato-cunneatae, infimae re vera sub- 
petiolulatae, ápice acuminato indiviso obtusiusculae sed ob margines 
plerumque brevissime revolutos quasi acutae, pinnatae vel pinnatisectae, 
segmentis alternis, adnatis, lineari-oblongis, mediis 4—5 mm longis et 
2 mm latis, obtusiusculis, plañís sed ob margines anguste revolutos quasi 
acutis; pinnulae superiores (pinnulis summis saltern pinnatisectis vel 
pinnatifidis exceptis) ob margines valde revolutos quasi integrae et 
peranguste lineares; pinnae sequentes similes sed gradatim minus divisae, 
pinnulae segmentorum supra frondis dimidium tantum inferiores pinna- 
tilobae, ceterae basi latere utroque auriculo anguloso notatae; pinnae 
apicem versus tantum simpliciter pinnatae; sporangia indumento ceraceo 
subimmersa.

Colombia: Prov. Antioquia, shady banks, road side, 4000 feet, Riv. 
Veral (?), K alukeyer 4. VIII. 1880, No. 1909 (,,tufted habit; fr. drooping 
or procumbent, —4', dark green, somewhat fleshy, underneath yel
low“), B ar mi as G. chrysophylla (H. Kew).

9. Pityrogramma tartarea (Cav.) var. normalis m.
Huic duco formas sat elatas, frondibus coriaceis, plerumque elongato- 

laneeolatis vel ovato-lanceolatis, acuminatis, pinnulis late adnatis, margi- 
nibus revolutis et subtus quoque maturis conspicue albo-farinosis.

Varietas (uti species) praesertim andina versus septentrionem usque 
in Mexico distributa, in India Occidentali praesertim in insula Jamaica 
baud rara (secundum J enman 1. c. 314 „abundant in open places, banks 
and dry woods from 3000 to 6000 feet altitude“), secundum U iie a .n in 
Hispaniola locis pluribus altitudine 150—2000 m inpinetis apertis, fructi- 
cetis, in álveo rivuli sicco, in declivibus apertis, etc. vigens, secundum 
M axon etiam in insulis Cuba, Porto Rico („open’rocky slopes and banks, 
at higher elevations“), Pinos, Guadeloupe, Martinique et Margarita obvia.

10. Pityrogramma tartarea (Cav.) var. arcuata m. (D om. 1. c. 
19 (1929) nomen).

Valde elata (metralis et ultra); stipes robustus fusco-purpureus uti 
rhachis valde nitidus, basi paleaceus, saepe semimetralis vel altior; lamina 
ipsa plerumque late ovato-deltoidea, bipinnata, ápice pinnatifido-bi- 
pinnata et summo ápice simpliciter pinnata, 20-et plurijuga, coriácea vel
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potius subcoriacea, minus rígida; pinnae infimae longissimae, saltern 
15 cm longae et basi 5 cm latae, lanceolatae, pinnatae, uti omnes et 
praesertim mediae curvatae, i. e. arcuato-patentes, versus apicem sensim 
decrescentes et demum in segmenta elongate oblonga desinentes, sat 
densae, plurimae alternae, infimae oppositae; pinnulae densae, divari- 
cato-patentes, oblongae, valde obtusae, adnatae et versus pinnae basin 
sensim distinctae, integrae, omnino planae nisi margine ipso minutissime 
revolutae, maturae quoque albo-farinosae, inferiores longiores et interdum 
pinnatilobae vel basi pinnatifidae, mediae i  1,5 cm longae et usque 
circiter 5 mm latae.

G uatem ala: 1. Mountains of Mix co, H autweg, N o. 630, published 
in Plantae Hartwegianae as G. calomelanos (2 specimina in H. Kew, typus 
varietatis); 2. sine statione indicata, S kimmer (H. Kew), eadem forma 
nisi minus rigida et pinnulis minoribus.

Jam aica: leg. A. M. (H. Kew), forma pinnis valde curvatis, pin- 
nulis inferioribus inferne saepe pinnatilobis.

Cuba: Cuba orient., Plantae Cubenses W iu g h t ia n a e  1859—60, 
No. 1047 (2 specimina in H. Kew, quarum unum in sched. G. calomelanos 
var. elata nominatum), pinnis aliquantum minus curvatis.

11. Pityrogramma tartarea var. Mathewsii m.
Valde elata; lamina elongato-lanceolata, circa 4 dm longa, bipinnata, 

coriácea (nec crassa); rhachis stricta; pinnae alternae, valde distantes, 
fere divaricatae, rectae, deltoideo-lanceolatae, infimae circa 14 cm, 
mediae circa 10 cm longae; pinnulae densae, contiguae, oblongae, valde 
obtusae, planae, inferiores saepe ad medium pinnatilobae vel pinnatifidae 
(segmentis interdum basi uni- vel paucilobis), maturae quoque subtus 
albescentes.

Colombia: Quebrada of Pariahuanca, in the shade, M athews, 
No. 970 (H. Kew).

12. Pityrogramma tartarea var. Kalbreyeri m.
Habitu P. ornithoyteri var. guianensi similis sed stipite, rhachi et 

costis lucide atro-purpuréis et pinnulis majoribus; lamina ipsa tantum 
circa 25 cm longa, late ovata, coriácea, indumento farináceo albo tantum 
hic inde notabili, plerumque obsoleto et pagina inferiore solum albo- 
punctulata et magis conspicue sporangiis ochraceis per totam plagam 
dispersis colorata; pinnae inferiores elongatae (13 cm longae), omnes 
alternae et pinnis infimis pinnatilobis exceptis indivisae; pinnulae 
divaricatae, densae, contiguae, late oblongae, obtusissimae et in apicem 
pinnatilobum subintegrum, latum, obtusissimum (immo ápice saltern 
7 mm latum) confluentes; pinnulae pinnarum infimarum circa 15 mm 
longae et 8 mm latae, pinnarum mediarum fere oblongo-rotundatae et
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longitudine paulo angustiores, praeter niarginem ipsum concavo-rcvo- 
liitum planae, circa 10 mm longae et 7 mm latae.

Colombia: Ocana, bush border, half shade, 5000 feet alt., K al- 
b r k y e r  1877, No. 341 (H. Kcw, „P/z feet — 2 feet, fr. underneath 
white“), a cl. B a k e r  G. guianensis Klotzsch nominata.

Varietas insignis et forsan species distincta.
13. Pityrogramma tartarea var. pteridioides m.
Valde robusta; stipes crassus, fere 5 mm diametiens, intense violacco- 

purpureus nitidus, fere 4 dm longus; lamina magna, crasse coriácea, 
rigida, subtus tantum parce albo-farinosa; pinnae longae, divaricatae, 
lanceolatae, acuminatae, ápice saepe incurvae, a basi usque supra medium 
fere aequilongae (12—14 cm) et ad tertiam partem circa 3 cm latae; 
pinnulae in quavis pinna numerosae sed valde distantes, interstitiis 
regularibus circa 5 mm longis separatae, stricte divaricatae, infimae 
pinnatifidae, ceterae pinnatilobae vel integrae sed ob margines quam 
máxime revolutos contortae, anguste lineares, obtusiusculae, mediae 
circa 1,5 cm longae et ob paginas convolutas tantum paulo ultra 1 mm 
latae, infimae pinnatifidae usque duplo longiores, plicato-convolutae.

Mexico: 1. Filices Austro-Mexicanae, No. 276: Chiapas, etc.; coli. 
Dr. G h i s b r e g h t  1864—70 (H. Kew, typus varietatis); 2. sine statione 
indicata, G r a h a m  1830, No. 408 (H. Kew) ut G. calomelanos.

Habitu singulari et notis indicatis valde insignis. Pinnulae infimae 
pinnatifidae, rhachidi arete approximatae et elongatae, lobos obtusos 
ostendunt; pinnulae ceterae pinnatilobae ita convolutae sunt, ut pagina 
inferior tota clausa evadit et lobi invisibiles sunt.

14. Pityrogramma tartarea var. delicatula m.
Gracilis; stipes (uti rhachis) lucide atroviolaceus, brevis, lamina 

ipsa multo brevior; lamina coriácea (sed haud valde rigida), lanceolata, 
acuminata (sed imo ápice obtusa), bipinnata, ápice simpliciter pinnata 
et postremo crenulato-lobata, multijuga, jugis inferioribus (plerumque 
oppositis) distantibus, superioribus valde approximatis usque fere 
contiguis; pinnae breves, haud ultra 3,5 cm longae et basi vix 1 cm latae, 
rectae, lanceolatae, basi truncatae, lateribus rectae, ápice valde obtusae, 
primo aspectu folium crenulato-lobatum aemulantes sed re vera ápice 
excepto pinnatae; pinnulae perparvae, divaricatae, contiguae, densissi- 
mae, integrae vel infimae lobulo uno altero ve ad basin incisae, ovato- 
oblongae vel oblongo-rotundatae, obtusissimae, mediae pinnarum infi- 
marum circa 3,5 mm longae et 2 mm latae, longissimae haud plus 6 mm 
longae, maturae praesertim ad costam copióse dense albo-farinosae.

E cuador: Loja, leg. ? (H. Kew, typus varietatis).
Vidi praeterea specimina sequentia: 1. Veraguas, S i n c l a ir  (H. Kew);
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2. Naranjo (Dagua), E oouakd F rancois A nihiiS 1. April 1876, Herb. 
Amer. Aequin. No. 2544 (H. Kew): forma gracillima, liumilior, foliis 
eurvatis, stipitibus pergracilibus, laminis tantum parte inferiore bipin- 
natis et cum typo varietatis omnino congruis nisi minoribus, medio et 
insuper simpliciter pinnatis vel foliis nonnullis totis vel fere totis simpli- 
citer pinnatis.

Ad varietatem nostram etiam specimen in Sierra Nevada de Sta 
Martha anno 1842 collectum (H. Kew) pertinere videtur; planta baec cst 
paulo robustior, plus coriácea, plerumque simpliciter lobata.

15. Pityrogramma tartarea var. falla x m.
Varietati arcuatae similis, sed differt praesertim pinnulis multo 

latioribus, in ángulo ampio sed acuto patentibus, magis pinnatisectis vel 
pinnatilobis.

Stipes robustus, atropurpureus, uti rhachis valde lucidus, basi 
paleaceus, 25 cm longus; lamina ampia, ovato-lanceolata, fere semi- 
metralis et 18 cm lata, chartaceo-coriacea, supra glabra et in sicco cano- 
subnitida, subtus albo-furfuracea, bipinnata, imma basi subtripinnata; 
pinnae numerosae, densae, petiolatae, lanceolatae, acuminatae sed ápice 
ipso obtusae, inferiores et mediales arcuato-erectae, longissimae 18 cm 
longae; costae atro-purpureae lucidulae; pinnulae alternae, planae, 
distantes, tantum in pinnis superioribus densiores, ovato-lanceolatae 
usque late elliptico-oblongae, valde obtusae, infimae pinnatae, ceterae 
plus minusve pinnatilobae, infimae básales productae usque 4,5 cm 
longae, mediales circa 15 mm longae et 7—8 mm latae.

Mexico: San Marcos, M. E. J ones 21. VI. 1892, No. 513 a (H. D om., 
ex Nat. H. Wash.).

Stirps singularis, forsan species distincta, an originis hybridae? 
Pinnulae haud more P. tartareae divaricatae, discretae nec tota latitudine 
basi adnatae characteres gravioris momenti praebent et positionem syste- 
maticam in specie nostra dubiam esse monent.

N ota. Forma vel varietas tripinnata, quasi P. praestantissimae 
parallela, foliis maximis tripinnatis, pinnulis elongatis, basali descendente 
aliquantum producta, a el. G hiestuieght annis 1864—1870 in Mexico 
(Filices austro-mexicanae No. 453, H. Kew ) collecta fuit.

Opera et contributiones supra citât s vide in:
K. Domin: Generis Pityrogramma (Link) species ac sectiones in ciavem analyticam 

dispositae. — Publ. Fac. Sc. Univ. Charles Prague, No. 88 (1928).
K. D omin: The Hybrids and Garden Forms of the genus Pityrogramma (LINK). ■ 

Rozpr. IT. tf. Ceské akad. XXXVIII, c. 4, p. 1—80, with 11 plates, Praha 1929.



XVI.

Poznámky o podkrkonosskych jaspisech 
a podobnych hmotách kremennych.

F/SLAYÍK.

(Doslo dne 25. cervna 1941.)

Koncem let dvacátych a zvlásté pak v letech tricátych ozivil se 
zájem o podkrkonosské polodrahokamy nebyvalou mérou: turno vsky 
a novopacky umélecky prúmysl iniciativné hieda nové cesty a jeho vy- 
robky, vynikající vkusem i invencí, razí si cestu do svéta. Odborná 
skola v Turno ve podporuje rozvoj polodrahokamového prümyslu vy- 
chovou vzdélaného dorostu kamenárského i vsestrannym púsobením 
svého ucitelstva. Prirozené novy ten ruch má za následek, ze stará 
zapadlá nalezisté polodrahokamu se znova prohledávají a exploitují; 
vznikají nové sbírky a rostou starsí, a vsím tím se dostává i védeckému 
vyzkumu obsáhlého materiálu a novych podnétú. V tomto sméru z re- 
gionálních pracovníkü a sbératelú koná jiz pfes ctvrt století nejzáslnz- 
néjsí práci pan vrch. veterinární rada J osef S oukup v  Jicíné; jeho 
sbéry mají neobycejnou cenu. védeckou, jsouce vzorem svédomitého 
registrování presné polohy a vsech pozorovanych okolností nálezú i sou- 
stavného pátrání po védecky dúlezitych momentech vyskytu hornin 
a nerostú. Hlavní jejich cást jest nyní soustíedéna v Národním museu 
v Praze; jiné serie byly v mineralogickém a petrografickém ústavu ceské 
university Karlovy materiálem rady vyzkumnych prací, jez dosud jen 
z cásti byly uveíejnény (J. D oubek , J. G otthard, F r . K ratochvíl,
Vl. M a l í , K. T uCe k , F. U lrich, jehoz vedením i nejvétsí cást ostatních 
byla vykonána). Z téchto publikací jedná o melafyrovych matecnych 
horninách polodrahokamú dukladná monografická studie J aroslava 
Gottharda,1) jez podává revisi starsích vyzkumu, zvlásté E m. Boftic- 
kého , s hledisk novéjsí petrografie a obsahuje téz mnoho vyznamnych 
pozorování autorovych, F . U lrichovích  a .A. M alichovích  o para- 
genesi a vlastnostech minerálú v melafyrech.

x) Jarosl. Gotthard, Petrografická povaha melafyrú podkrkonosskych, 
Archiv pro píírodovédecky vyzkum Cech XVIII. 2, Praha 1933.
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Panu radovi S oukupovi, jenz vzdy s takovym porozumenim pod- 
poroval vedeckou praci ve svem kraji, dekuji srdecne nejenom za nej- 
vetsi cast materialu, o kterem zde mluvlm, ale hlavne za ochotu, s niz 
po nasi spolecne exkursi v casti terenu (Lomnice n. P. — vych. okoli 
Rovenska) sbiral i v dalsim obvodu se speciälnim zfetelem k otäzkam 
zde projednävanym a sber ten mi dal k disposici.

Ze sbirek shromazdüjicich speciälne polodrahokamy vynikä boha- 
tosti, krasnou üpravou i novosti nekterych nälezü zvlaste velikä sblrka 
pana MUDr. J. S olce v  Turnove, jenz laskave i pro tuto praci poskytl 
cast materialu; sirsimu obecenstvu podava pouceni o polodrahokamech 
a jejich zpracovani v dobe dnesni i v minulych krasnä sbirka mestskeho 
musea turnovskeho, rizenä panem J. P oläkem, feditelem mestanske 
skoly v. v., pojestedska naleziste jsou predmetem sberü pana fid. uc. 
J. S kody v Proseci, v novopackem okoli sbirä a studuje polodrahokamy 
spravce mineralogickeho oddeleni dr. K. T uCe k , jenz svymi clanky 
a specialnimi exposicemi v Närodnim museu zvlaste prispel k povzbu- 
zeni zajmu o tyto poklady nasi zeme.

Vsem jmenovanym panüm dekuji srdecne za prätelskou ochotu, 
s niz mi poskytli material a informace.

Zvyseny zajem o nase polodrahokamy v sirokych kruzich intere- 
sentü vedeckych i praktickych vedl prirozene i k rozsifeni popularni 
literatury o nich v dennich a ilustrovanych listech, v prilezitostnych 
pubhkacich pfi vystavach, v regionälnich casopisech, revuich a pod. 
V techto clancich jest obsazeno mnoho cennych zprav o nalezistich, 
povaze a zpracovani nasich polodrahokamü; bude vdecnym ükolem 
mladsich pracovnikü je zachovat a uzit jich pro soustavne zpracovani 
monograficke. Poznamky, jez tuto predkladam, vznikly v rade let pri- 
lezitostnym studiem materialu dochäzejiciho do prazskych sbirek a zvlaste 
stalym stykem naseho üstavu s panem radou S oukupem i  jinymi 
milovniky nasich polodrahokamü.

* **

G eologicka posice vsech nalezist, ze kterych pochazeji ukazky 
zde popisovane, je shodnä. Vsecka lezi ve svrchnich mandlovcovych 
proudech (ctvrtem a pätem podle JoxiL YH o), jak vidno na schema
ticke mapce, jiz G otthard v  citovane praci (str. 5) vyznacuje rozsifeni 
melafyrovych typü v podkrkonosskem permu: z vychodnejsi skupiny 
horecke jen nekolik exemplärü z okoli Levina bylo zkoumano, vsecky 
ostatni vyskyty lezi v zapadnejsim pruhu Kozäkov—Lomnice nad 
Popelkou—2eleznice. Nekolik zkoumanych vyskytü pojestedskych lezi 
v pokracoväni kozakovskeho proudu (srovn. na pr.: BoitiCKi, Melafyry,
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str. 65) a shoduje se tedy geologickou posici s mladsimi mandlovcovÿmi 
proudy v Podkrkonosi.

Pokud jde o sedimentogenni rohovce a masâky (karneoly), spadaji 
jejich nalezistë pod vrchem Tâborem podle profilu, jejz uvefejnil
O. H ynie v K ettnerovë stati o geologii nasich zemi v „Cs. vlastivëdë“ 
(I. dil, str. 360, 1929), do svrchnëjsi ëâsti podkrkonosského permo- 
karbonu, charakterisované stfidavÿmi souvrstvimi piskovcû, (tufitû) 
a lupkû s lokâlnë vyvinutÿmi vlozkami vâpencû; stâfi tëchto horizontû 
jest jiz nespornë permské.

1. Gcnetickâ shoda ci rùznost mezi achâty a jaspisy?

O genesi achâtu hydrothermâlni infiltraci do mandlovÿch dutin 
melafyrû neni sporu; o nasich jaspisech vsak v literature tu a tam byl 
— bez blizsiho odûvodnëni — nadhozen nâzor, ze jsou to partie perm- 
skÿch arkos, pfemënënÿch kontaktnimi ûëinky melafyrovÿch erupci. 
Nâzor ten jest jiz predem velice pravdënepodobnÿ, uvâzime-li shodné 
vÿsledky experimentâlnich studii o vzniku chalcedonovÿch forem kre- 
mene2): temperaturu vzniku chalcedonu jiz r. 1857 A. D aubrëe  klade 
blizko 400°, pozdëjsi presnëjsi pokusy, jez r. 1906 uvefejnili J. K oexigs- 
berger a M üller , daly jestë nizsi vÿsledek okolo 300°. S tim je v uplné 
shodë asociace chalcedonovÿch odrûd kfemene resp. jejich mateëného 
koloidu opâlu se souëasnë vzniklÿmi hydrosilikâty chloritovÿmi v nasich 
jaspisech a jaspachâtech, ale jest naprosto nemyslitelno, ze by pfi 
temperaturâch tak nizkÿch byl zmizel beze stopy klastickÿ kremen 
arkos.

Dalsim dûvodem proti genetické ruznosti jaspisù od achâtû jsou 
caste vÿskyty zcela typickÿch jaspisù v podobë zilek p ro s tu p u jic ic h  
m elafyry.

V novëjsi literature nachâzime udaje o takovÿch zilkâch u B .  B ob- 
kovë (2darek v Pojestëdi) a J. Grânzera (Javornlk tamtéz). Velmi 
pëkné doklady dalsi obsahuji sbëry pp. MUDr. S olce a veter. rady 
S oukupa. Ze sbërû p. MUDr. S olce uvâdim exemplar z  Kozâkova 
(fotogr. obr. 1, tab. I): temnë zelenÿ jaspis v dosti rozlozeném mela- 
fyru, dale jsou tu jaspisy podobné jestëdskÿm, barvy zlutocervené 
a hnëdocervené, tvorici zilky v melafyrech z Tâbora a z Doubravice 
u 2eleznice. P. veter. rada S oukup sbiral u 2eleznice v obecnim mela- 
fyrovém lomu na jiznim svahu Kyjské hûrky melafyrovÿ mandlovec 
prostoupenÿ zilnou sukcesi: 1. zlutÿ jaspis — 2. kalcit — 3. kremen:

2) DaüBr é e , Observations sur le métamorphisme, Annales des mines (5) 
12, 289—326, 1857; KOENIGSBERGER a MÜLLER, Centralblatt für Minéralogie 
1906, pp. 339— 348; srovn. MoREY a INGERSON, Economie Geology 1937, pp. 639 
a 666— 7.
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zilnÿ zrnitÿ a narostlé krystalky (s toliko jednim klencem v zakonceni) 
— 4. kulicky goethitové; v Pecce, na severnim svahu pod kostelem ve 
vozové cestë na levém brehu, konstatoval sukcesi opacnou: v brekcio- 
vitém porfyritu je zilka vyplnëna starsim zrnitÿm kfemenem a mladsim 
chalcedonem struktury achâtovité.

Sam jsem na vÿchozech melafyrovÿch vyvrelin pozoroval zilky 
typickÿch jaspisû na nëkolika mistech: v lomu ,,v Popelkâch“ u Lomnice 
nad Popelkou, kde je sukcese obdobnâ jako u 2eleznice: starsim mine- 
râlem jest cervenozlutÿ jaspis, mladsim zrnitÿ kremen, jenz ve starsi 
pokrajni své câsti jest promisen nerostem chloritickÿm, uprostred cirÿ; 
zilky jsou silné 2—3 cm, z câsti brekciovité. Na Kozâkovë v cestë od 
staré stoly vzhùru prostupuji melafyrovÿ mandlovec zilky zeleného 
jaspisu. V Proseci pod Jestëdem nachâzime zilky cerveného jaspisu 
v melafyru v cestë pod skolou. Téz z Levina maji mineralogické sbirky 
universitnl ukâzku rozlozeného mandlovce melafyrového se zilkami 
cerveného jaspisu.

Mimo jaspisové zilky i m andlové d u tin k y  zcela vyplnëné 
typ ickÿm  zelenÿm  a zhnëdlÿm  jasp isem  kozâkovskÿm jsem 
vidël a ziskal v obchodë polodrahokamy. 2e mezi jaspisy a achâty neni 
podstatného rozdilu v jejich nerostné substanci, dovozuje jiz C. Collini3) 
ve své knizce z r. 1776 na zâkladë pozorovâni o vÿskytech idarsko- 
obersteinskÿch, nasim zcela obdobnÿch. Stejnë tu i tam neni mezi 
nimi rozdilu v genesi.

V rozmanitosti kryptokrystalickÿch kfemennÿch hmot z podkrko- 
nosskÿch melafyrù nachâzime hojnë p rechodû  mezi obëma typy, pro 
nëz se ujal nâzev ja sp ach â tû .

K ozâkovské jaspachâty (obr. 2—4, tab. I., II.) maji v cetnÿch 
ukâzkâch zâkladni hmotu misty prûsvitnou, barvy jemnë narûzovëlé 
a bledë namodrale sedé, prostoupenou cervovitÿmi agregâty nerostu 
chloritického; tyto bÿvaji vroubeny bilÿm nelesklÿm a neprûhlednÿm 
chalcedonem, v nepravidelnÿch pak mezerâch mezi nimi chalcedon 
a jemnozrnnÿ kremen maji rozmanité struktury od typicky vrstevnaté 
achâtové az ke stejnomërnë zrnité kfemenné. Chloritové dendrity a cervo- 
vité agregâty presnë reprodukuji mikroskopickÿ obraz barvici pfimësi 
v typickÿch zelenÿch jaspisech (srovn. obr. 2—6 s obr. 7). Jiného râzu 
jest ukâzka (inv. c. 10.360 sbirky universitni), jez makroskopicky se 
jevi jako misty zelenÿ, misty nazloutle rezavÿ jaspis s hojnë roztrouse- 
nÿmi drobnÿmi mandlickami (vêts, okolo 1/2 cm) obrysû z câsti konkav- 
nich, jindy ponëkud hranatÿch, podlouhlého tvaru, takze celkovÿ 
vzhled agregâtu se zdâ brekciovitÿm. (O mikroskopické strukture v. 
nize.)

3) COLLINI, Journal d’un voyage, Mannheim 1776, str. 128— 132.



Jaspacháty z lomu u F r ÿ d s te jn a  (obr. 5 a 6, tab. II.) jsou yy. 
znaceny z nejvétsí cásti bëlavou barvou základní hmoty. Nacházíme tu 
y jedné a téze mandlové dutinë pohromadë partie cistë achátové a partie 
plné ëervovitÿch agregâtù chloritického nerostu (obr. 5 a 6, tab. II.). 
Jak vûbec jest charakteristické pro frÿdstejnské nalezistë, ma znaënà 
ëàst chalcedonové hmoty habitus kasolongovÿ i v tëchto geodách. Jestë 
hojnëjsi jest tu pouhÿ kasolong, tvorici hnízda i zilky hojnë roztrousené 
v melafyrové horninë (obr. 9—11). (Vsechny kasolongové partie jasp- 
achátú i kasolong sám jsou u Frÿdstejna i na ostatnich podkrkonosskÿch 
nalezistich typickÿ chalcedon, nikoliv opál — v. nlze str. 9.)

Velmi podobné frÿdstejnskÿm jsou nëkteré jaspacháty od 2 dark  u 
v Pojestëdi (nalezistë: lom jv. od vesnice v lesíku, odkud B . B obkovA4) 
popsala ptilohth tvorici cervenë zbarvené zilky v melafyru). Jsou to 
mandle az 7—8 cm v prùmëru, vyplnëné makroskopicky celistvÿm ne- 
prûsvitnÿm chalcedonem barvy misty bilé, misty narûzovëlé, jejz pro- 
stupují makroskopické cervovité agregâty sedozeleného neb namodrale 
sedého nerostu chloritického, z ëàsti promisené nepravidelnÿmi partiemi 
p y ri tu. Chalcedon sám má jemnë naznacenou strukturu achâtovou. 
Za ukàzky ty dëkuji p. rid. uë. J. S kodovi v  Proseëi.

Stejné prechody a stíídání jaspisovÿch a achâtovÿch Struktur jako 
na uvedenÿch i jinÿch jaspachâtech makroskopicky, jeví se téz ve 
vÿbrusech mikroskopicky na nejrûznëjsich jaspisovÿch odrûdàch, jejichz 
makroskopickÿ sloh je celistvÿ.

Hc **

Na permské sedimenty, jak jestë nize bude vylozeno, jsou vázány 
jiné odrùdy celistvÿch kremennÿch metakoloidû, mikroskopickÿm sloze- 
ním i püvodem podstatnë rûzné od jaspisû a achâtû v melafyrech: 
jsou to konkrecionární k a rneo ly  („masáky“) a sedé rohovce z okolí 
Nové a Staré Paky a Holenic-2daru u Rovenska; jejich vÿskyt — aspoñ 
na znâmÿch mnë nalezistich — nesouvisi vùbec s melafyry a je na 
znacné cásti lokalit vÿznacnë spjat s vlozkami vâpencovÿmi; pravdë- 
podobnë tedy jsou pûvodu primo neb neprimo biochemického (analogie 
pazourkovÿch hliz ve kridë, rohovcovÿch ve vápencích naseho devonu 
a pod.).

Jinak téz pozorování v terénu a sbëry pana vet. rady S oukupa 
ukàzaly, stejnë jako moje prohlidka mnoha vÿbrusû z jeho materiálu, 
ze kde se vyskytuje chalcedon v permskÿch sedimentech a tufitech, má 
ráz in  fi ltra c e  stejného pùvodu hydrothermálního jako v melafyrech 
a v dutinâch jejich mandlovcù. Zvlàstë typickÿmi doklady pro to jsou

Poznámky o podkrkonosskÿch jaspisech a podobnÿch hmotách kremennÿch. 5

4) Bobkovà, Spisy prirodovëd. fakulty, c. 162, Brno 1932.
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ukâzky oznacené: 19a, jihozâpadni svah Kozâkova v cestë od silnice 
k Votrubcovu lomu, pfed drtiëkou, a tamtéz, 206c, v dolnim rohu lesiku 
vÿchodnë od drtiëky (tufity); 166, Levin, v lese zâp. od znackované 
cesty z Podlevina na brad L. (piskovec s druzkami chalcedonu ve tmelu 
a s melafyrovÿmi valounky); 13a, les Habrina mezi Zeleznici a Doubra- 
vici, hromady kamen! na ûpati Kyjské (Sturmovské) hûry (tufitickÿ 
piskovec s druzkami chalcedonu, samotného nebo s mladsim kremenem); 
14, zâpadni ëâst obecniho lésa u 2eleznice, v. str. 19; 9a, mezi Redi- 
cemi a Marcinovem, kameni z pole nad lesem u triangulace (tufit s in- 
filtracemi chalcedonu a kremene s cervovitÿm rudnim zâkalem); 446, 
Cidlina, pole pod oborou na ûpati Cidlinské hùry nad Chrasti (tuf 
s tmelem kremennÿm, v nëmz partie chalcedonové obsahuji ëervovité 
agregâty nerostu chloritického).

2 .  M i k r o s k o p i c k y  v y z k u m  n ë k t e r y c h  t y p û .

Mikroskopicky vlâknité metakoloidni odrûdy kremene5) jsou, pokud 
je dosud znâmo, v podkrkonosskÿch jaspisech z melafyrû obsazeny tri, 
a to:

a) chalcedon  v uzsim smyslu slova, vyznaëenÿ vyssim dvoj- 
lomem a zretelnou osni aperturou, jest nejhojnëjsi a ëasto jedinâ kre- 
mennâ souëâstka jaspisû a pod.;

b) p seudochalcedon it s dvojlomem velmi nizkÿm, svëtelnou 
lâmavosti ponëkud vyssi nez u chalcedonu, s interferenënim obrazcem 
jednoosÿm a délkou vlâken jako u chalcedonu opticky negativni, konsta- 
toval po prvé U lrich6 * 8) v jednom zeleném jaspisu kozâkovském jako 
hlavni souëâstku; Gotthard6) zjistil obë dvë odrûdy pohromadë v man- 
dlovci z okoli Benesova u Semil. Y mém materiâlu se vyskytl pseudo
chalcedonit rovnëz v ukâzkâch z K ozâkova (sbër Soukupûv ë. 20c, 
zilky v tufitu se sukcesi chalcedon-pseudochalcedonit-kremen, a jasp- 
achât z universitni sbirky c. 10.360 uvedenÿ vÿse, v jehoz achâtovÿch 
partiich jest rovnëz pseudochalcedonit mladsi nez chalcedon); dale 
zjistën pseudochalcedonit v zilce z F rÿ d s te jn a  v paragenesi s dolo- 
mitem a kalcitem (srovn. nize str. 13), i zde mladsi nez chalcedon (z câsti 
nahrazenÿ zrnitÿm kremenem); koneënë obsahuje obë odrûdy jaspis 
z T a to b it, sbiranÿ p. radou Soukupem v mensim lomu pod obci.

c) k v a rc in  s délkou vlâken opticky positivni sklâdâ, jak jiz zmi- 
nëno, znacnou ëâst karneolovÿch a rohovcovÿch konkreci v permskÿch

6) 2e tyto kryptokrystalické minerâly (vyjlmaje lussatit) jsou podstatnë 
totozné s kremenem i navzàjem, dokâzaly novëjsi vÿzkumy roentgenometrické
(Washburn a Navias, Correns a Nagelschmidt a j.).

8) Gotthard 1. c. 1), str. 36— 37.
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vapencich z Novopacka a z uzemi mezi Lomnici nad Popelkou a Roven- 
skem, kdezto z melafyru jej konstatovala jedine a t o  vzacne B o b k o v A 

(1. c. 4) z naleziste zdareckeho v Podjestedi.
L u tec it charakterisovany zhasenim sikmym k deice vlaken jsem 

nenasel v zadnem ze zkoumanych vybrusu.
L u ssa ti t s delkou vlaken opticky positivni a dvojlomem mini- 

malnim, jenz podle vysledku roentgenometrickeho vyzkumu JiftiHO 
N ovAka jest vlaknita forma c r is to b a litu , byl jedinkrat nalezen 
G otthardem v mandlich melafyru ze svahu Kozakova nad Tatobity.

V materialu, jehoz jakost pripousti vybrousit jen nedokonale pre- 
paraty, nelze chalcedon a pseudochalcedonit bezpecne rozlisiti v kazdem 
jednotlivem prurezu. V techto pripadech uzivam zde kolektivne nazvu 
chalcedon.

Vedle prevladajicich mikroskopicky vlaknitych odrud jest hojne 
zastoupen normalni krem en (kf. cc =  nizsi kr., low quartz) jednak 
allotriomorfne zrnity, jednak a to fidceji vice mene idiomorfni a pak 
leckdy se sklonem k paprscitemu usporadani.

V zrnitem agregatu kfemennem casto sestupuji rozmery jeho indi- 
vidui az do takoveho minima, ze dvojlom jest patrny teprve pod citli- 
vou destickou sadrovcovou („isotropic quartz“), na pr. v nekterych 
cervenych jaspisech podjestedskych, ve hnedem od Kozlova; v koza- 
kovskem jaspisu cervenem, hnedem a „nezralem“ (v. nize str. 10 az 12) 
nebo v sedimentogennich rohovcich od Holenic u Rovenska, z Cidliny 
a z lesa Habriny u 2eleznice. Tez G o t t h a r d  (1. c. 1, str. 36) se zminuje 
o znacnem rozsireni takoveho kremene v melafyrech, zvlaste v levin- 
skem mandlovci.

Opal, odlisny od tohoto „isotropniho kremene“ svetelnou lamavosti 
nizsi nez v kanadskem balsamu a uplnou isotropii, jsem v materialu 
z melafyru nepozoroval. Je vsak soucastkou nekterych karneolu od 
Stare a Nove Paky, kde jak jiz uvedeno jeho metakoloidem jest hlavne 
kvarcin, a vyskytuje se v dutinkach tufitu z lesa Hrazky pod Marcinovem.

V zajem na paragenese  k rem ennych  hm ot jest dana bud’ po- 
stupnym prechodem od koloidu (opalu) vetsinou nezachovaneho pres 
chalcedonovy metakoloid k typickemu krystaloidu kremeni anebo suk- 
cesi pri klesajici temperature hydrothermalnich roztoku. V prvem pri- 
pade je kremen mladsi nez chalcedon a ve styku s nim jej zpravidla 
v nepravidelnych partiich zatlacuje, v druhem je kremen starsi a mladsi 
chalcedon na nem narostly. I rekurence se tu a tarn pozoruje.

Od C idliny (pole nad Chrasti na upati Cidlinske hiiry pod oborou) 
pochazeji S o u k u p o v y  ukazky 44e a /; makroskopicky je to brekcie 
cerveneho jaspisu setmeleneho bilym kremenem; v mikroskopu jevi se 
tento diferencovan v zilnou sukcesi 1. celistvy kremen— 2. krystalicky



8 F. Slavik:

kremen — 3. zrnitÿ kremen s limonitisovanÿm helminthem — 4. cistÿ 
hrubozrnnëjsi kfemen s jednostrannë se prikládající vrstvickou chalce- 
donu. V ukàzce 44/ je rovnëz kremen i starsí i mladsi nez chalcedon. 
jenz misty obaluje korami napric vlàknitÿmi ëàstecnë idiomorfm jedince 
kremene, jinde naopak kremen zatlacil chalcedon, po nëmz jen krevelovÿ 
zákal naznaëuje svÿm soustrednÿm usporádáním bÿvalou metakoloidni 
strukturu, anebo je kremen nepravidelnë primisen v kalcitu, jehoz zilkami 
je prostoupen i starsí kremen i chalcedon.

Jednodussí pfípady sukcese chalcedon—kfemen jest pozorovati na 
pr. v lev ín sk y ch  achátech, v nëkterÿch jaspisech kozákovskych 
(na pr. v S oukupovë ukázce 43c, od stodoly pod drticem Votrubcova 
lomu) a v „polojaspisu“ od M arcinova (246, srovn. níze str. 10). Nëkdy 
tu chalcedon jiz zcela vymizel a jeho struktura je zacho vana pravidelnym 
usporádáním jemného zákalu nebo rudního barviva.

Opacny prípad, chalcedon po kremeni, jest rovnëz castÿ (Kozákov, 
Habrina u ¿eleznice a j.).

* *

Typické jaspisy obsahují mimo kremen a vláknité jeho odrúdy jako 
podstatnou souëàstku b a rv íc í prim ësi: zevní zbarvení zelené jim 
udëluji minerály ch loritové, obyëejnë charakterisované cervovitym 
(helminthickym) seskupením; zbarvení v rùznÿch odstínech cervenÿch, 
hnëdÿch a zlutÿch jsou podminëna zeleznÿm i rudami, jez nejcastëji 
jsou bud zrejmymi pseudomorfosami po nerostu chloritovém anebo 
vyvinuty jako jemnë rozptÿlenÿ zákal misty seskupenÿ v chomâëky. 
Nacházíme tu haematit, hnëdel i goethit. Velmi pëkné kresby vytvárí 
krásny krevelovÿ pigment barvy jasnë cervené v modravÿch lev ínskych 
achá tech , v nichz jeho rozlozeni sleduje hlavnë vlàkna sferokrystalü 
chalcedonovÿch.

Primés hydroxydu zelezitého nëkdy zrejmë pûsobila jako ochran- 
nÿ koloid. Na pr. v jaspisu z lomu pod T a to b ity  (srovn. str. 6) 
mà pseudochalcedonit zkalenÿ hnëdÿm pigmentem strukturu mnohem 
jemnëjsi nez cirÿ chalcedon, jehoz sferokrystaly jsou misty slozeny 
z individui silnëjsich nez obvykle.

Ostatni nerosty akcesorické, zvlàstë klencové u h lië itan y , vy- 
skytují se spíse jen lokâlnë (v. nize nëkteré poznámky o jejich para- 
genesi).

Près tuto chudobu v poëtu minerâlû jsou jaspisy, jaspachâty 
a ostatni kryptokrystalické odrûdy kremenné habituâlnë a strukturnë 
nadmiru rozmanité, takze podle odstinû zbarvení a strukturnich detailû 
zkuseni sbëratelé témër se vsi bezpeënosti poznávají nalezistë jednoth- 
vÿch exemplârû.
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Zäkladni strukturni elementy, jez se opakuji ve mnohych variacich, 
jsou sferokrystal chalcedonu a helminthovy agregat chloritu (obr. 7, 
tab. III.). Znäme ükazy vseobecne rozsirene jsou polyedrickä deformace 
sferokrystalü, kde vyplnily prostor üplne, a torse vlaken projevujici se 
mezi zkfizenymi nikoly v podobe „enroulements hebcoiidaux“ (obr. 8, 
tab. III.).

Celkem dosavadni mikroskopickä pozorovani o nasich jaspisech 
a ostatnich hmotach kfemennych jsou minimälni a roztrousena; zde 
jsou hlavne charakterisovany nektere odrüdy makroskopicky vyznacne, 
pro systematicky vyzkum vsech lokaht budou nutny jeste mnohe dalsi 
sbery a Studie v terenu za staleho styku s mistnimi sberateli a s umelec- 
kym prümyslem, jenz polodrahokamy zpracoväva.

K asolongy.
Jak dokazal jiz pfed lety H. L eitmeier7), je kasolong souborny 

habitualni nazev pro bile, neprühledne, kfidovite mekke i kompaktnejsi 
odrüdy pfirozene kyseliny kfemicite, jez mohou byti chalcedon, opäl 
i smes obou nebo pfechodni stadium spontanni krystalisace koloidu. 
Üplnou shodu s chalcedonem konstatoval u kasolongü z Hüttenbergu 
v Korutanech i z Faerskych ostrovü; nejznamejsi kasolong z nasich 
zemi, jenz ve starsi literature byl pfedmetem vyzkumü s vysledky si 
odporujicimi, rovnez se ukazal byti veskrze typickym chalcedonem.8)

Mezi chalcedony melafyrü podkrkonosskych jsou odrüdy kasolon- 
goveho habitu dosti hojne. Hlavnim jejich nalezistem je velky lom 
fry d s te jn sk y  v zapadnim svahu kopce „na Vichu“ (kota 615 sz od 
zficeniny hradni). Jsou to mandle, nepravidelna hnizda, pecky i zilky 
od drobnych rozmerü do 2—3 dm, vyplnene typickym kasolongem 
makroskopicky bud üplne celistvym a neprühlednym nebo s vrstvickami 
prüsvitnymi belavymi neb slabe narüzovelymi. Kalne zelenavy chlorit 
i klencovy uhlicitan nezdvojcateny misty jako starsi sekundarni nerosty 
oddeluji kasolong od matecne horniny melafyrove. Srovn. obr. 9, 10, 
11 na tab. IV.

V mikroskopu je patrno stfidani pfevladajicich kalnych partii 
chalcedonu s tenkymi vrstvickami cirymi, pfi cemz paprscite vläknita 
i torsni struktura prochazeji toto koncentricke vrstveni naskrz. V zilkach, 
na pf. v exempläfi universitni sbirky c. 11.236, byva kasolongovity 
chalcedon sdruzen se starsim nerostem chloritickym a s castecne mlad-

7) Leitmeier, Beiträge zur Kenntnis des Verhältnisses zwischen Quarz, 
Chalcedon und Opal, Centralbl. für Min. etc. 1908, 632— 638.

8) SlavIk , O kasolongü z Olomucan, Rudic a j., Casop. vlast. spolku mus. 
v Olomouci, R emeSoVO cislo (50, 185 a 186, 1937); srovn. C. W. CORRENS 
a G. N agelschmidt, Zeitsch. f. Krist. 85, str. 199— 213 (1933) a J. D. H. D onnay , 
Bullet. Soc. frang. de Min. 1936, 352.
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sim, cástecné soucasnÿm dolomitem; jemnozrnny kremennÿ agrégat 
misty zatlacuje chalcedon. V nëkterÿch geodách kasolongem nezcela 
vyplnënÿch nasedají na nëj krystaly ametystu.

Z B y stréh o  v Pojestëdi pochází kasolong hrubsi sferokrystalové 
struktury (s enroulements hélicoïdaux); dalsí exempláfe s kasolongem 
v mandlich i zilkách jsou ze rvacovsko-redické skupiny nalezist 
a z Zaclére (kus v Národním museu). Gotthard (str. 36) mà zminku 
o kasolongu z achátové koule od R vaco va (silnice do Holenic).

Jiz Em. B oRickÿ9) uvedl z kozàkovského mandlovce kasolong 
s Fr. B îlkovÿm urëenim hustoty =  2,613, vylucujicim opal, a priradil 
jej k chalcedonu.

Opalovÿ kasolong není dosud znàm z melafyrù podkrkonosskÿch.
T. zv. „nezra lÿ  ja sp is“, „po lo jasp is“.
Tëmito nàzvy se oznacuji kfemenné hmoty z kozàkovského mela- 

fyru, ménë kompaktni nez pravÿ jaspis, jez se proto jen nedokonale daji 
brousiti. Sám jsem je sbiral na jihozápadním svahu K ozàkova, v cestë 
ze vsi K. k Votrubcovu lomu, p. rada Soukup mimo to na nëkolika 
nalezistich sz od 2eleznice, z nichz nëkteré nize uvedené vÿskyty byly 
prohlédnuty mikroskopicky.

K ozàkovské polojaspisy (mùj sbër a Souk. znac. 20d, 43cd) 
maji barvu zelenou, z vëtsi cásti svëtlejsi nez pravé jaspisy. Mikrosko
picky rozdíl zálezí hlavnë v torn, ze vaina cást chalcedonovÿch sfero- 
krystalû je nahrazena kremenem velice jemnozrnnÿm, az ,,isotropnim“ 
a ze podíl chloritického nerostu bÿvà znacnë vëtsi a jeho sloh jemnëjsi; 
nëkde tvori chlorit spise zmëtenà seskupeni témër rovnÿch trubicek 
nez zprohÿbané agregâty helminthické.

Zelenavÿ a zahnëdlÿ polojaspjs z lesa H rázky  (Souk. 246) mezi 
Marcinovem a Sv. Petrem (záp. od cesty) predstavuje pokrocilejsi sta
dium: chalcedon je tu jiz zcela nahrazen kremenem, v nëmz jenom 
jemnÿ rudni zákal v podobë chomâckù tecek naznacuje bÿvalou koloidni 
strukturu.

Smësi allotriomorfniho kremene a chalcedonovÿch sferokrystalu 
jsou polojaspisy ^birané p. radou S oukupem u  K nëznice pod zastáv- 
kou (znac. 42) a v lese H abrinë  (znac. 45d, e, f) pri nové silnici ze 
Zeleznice na Mezihori. Prvÿ z nich je makroskopicky celistvÿ, hnëdÿ 
a z cásti spinavë nazelenalÿ, v mikroskopu se ukazuje cástecné sou- 
stredëni kremene ve vëtsi zrna skoro ëistà, kdezto ostatni jemnozrnny 
agrégat je pigmento van roztrousenÿmi zrnicky rudnimi; struktura chalce
donu je ménë dokonale sferokrystalová a pfechází misty do stébelnaté. 
Polojaspisy z Habriny (znac. e, /) jsou hnëdé v rûznÿch odstinech do

9) BoRlCKŸ, Petrografická studia melafyrového horstva v Cechách, Archiv 
pfir. vÿzk. Öech III. 2. 2. str. 69, 1877.
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seda i do ruda, v mikroskopu dosti drobnë sferokrystalické ; z cásti 
píecházejí sferokrystaly od vnitfku v jednotnÿ kfemen, spojuji se 
v prouzky a nepravidelné agregáty. Tato hlavní hmota polojaspisu není 
pigmentována. Misty je prostoupena nepravidelnymi prouzky a téz 
zilkami znacnë jemnëjsiho slohu, v nichz se hustë rozvëtvuji helminthové 
agregáty proniknuté krevelovÿm práskem. Polojaspis z téhoz nalezistë 
oznacenÿ 4od ma partie stridavë hnëdë, zelené i zazloutlé s prechody 
v typickÿ jaspis; uzavfenina melafyru prokazuje rozdilnost tohoto polo
jaspisu od nize popsanÿch sedimentárních rohovcû z téhoz nalezistë. 
(Téz exemplâf 44e obsahuje kousek melafyru.)

Mikroskopickÿ obraz ukàzky 4öd jest odlisnÿ od druhÿch dvou; 
základní hmota jest nejjemnëji allotriomorfnë zrnitá, ve hnëdÿch 
partiích zcela proniknutà krevelem, jenz zretelnë tvori pseudomorfosy 
po helminthickÿch agregátech chloritového minerâlu; kde má základní 
hmota ponëkud vëtsi zrno, skládá se pigment z rozptÿlenÿch, v odraze- 
ném svëtle ëernÿch zrnicek haematitovÿch. Tu a tam vystupuji z pigmen- 
tované základní hmoty nepravidelné partie, zrejmë mladsi infiltrace, 
slozené z ëirÿch sferokrystalû chalcedonovÿch.

„Nezraly jaspis“ frÿ d s te jn sk ÿ  má ráz ponëkud brekciovitÿ, se 
zretelnou sukcesi rûznë zbarvenÿch odrûd jaspisu: 1. svëtle sedÿ, 2. na- 
sedle rûzovÿ, 3. zelenÿ.

Celkem tedy vsecky ty polojaspisy a „nezralé“ jaspisy jsou làtkovë 
i geneticky totozné s typickÿmi jaspisy podkrkonosskÿch melafyrû a od 
nich se lisi hlavnë jen kvantitativnim pomërem soucàstek a strukturnimi 
detaily.

,,Öerny ja sp is“.
Celkem dosti pofídku pricházejí do sbírek z K ozàkova jaspisy 

makroskopicky celistvé, zbarveni ëernohnëdého az skoro zcela ëerného. 
V mikroskopu jevi se slozeny prevahou z velmi jemnozrnného, prece vâak 
obvyklé interferencní barvy zachovávajícího agregátu kfemene, jehoz 
individua mají nepravidelné lalocnaté obrysy. Chalcedon je vyvinut 
v roztrousenych partiích, jez se skládají ze sferokrystalû vëtsinou ne- 
dokonale vyvinutÿch, jen misty pravidelnëji sférickÿch. Pigment je 
hnëdelovÿ, v mikroskopu hnëdÿ neb zlutÿ, dilem seskupenÿ v roz
trousenych chumáécích, dilem dilutni. Partie rûznë pigmentované a bez- 
barvé se strídají beze vztahu ke strukture hmoty kfemenné a chalce- 
donové, jen misty lze pozorovati, ze vëtsi sferokrystaly chalcedonu jsou 
bezbarvé v sousedství pigmentovaného jemnozrnného kfemene, kdezto 
naopak ve shlucich vëtsich dokonalejsich sferokrystalû tvofívá kompakt- 
nëjsi hnëdel centrum zakulaceného obrysu.

Ve vÿbruse tmavë hnëdého jaspisu z P rack o v a  (exemplar Nár. 
musea) jest pozorovati strukturu v podstatë stejnou, jen s vëtsim po-
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dílem chalcedonu a slabsí pigmentací. Tu a tam se vyskytují okrouhlé 
partie slozené z paprscitë orientovaného kremene sloupcovitého (bez 
pravidelného zakoncení), a ty jsou pigmentovány silnëji nez hlavní 
bmota.

K ozákovsky jaspachát.
Zminënÿ jiz (str. 4) kozákovsky jaspachát, ze sbírky universitní 

c. 10.360, je ve své mikrostrukture zajímavy rozmanitostí vÿvoje hmot 
kremennÿch (v. obr. 12 a 13, tab. V.). Zelená, vëtsinou vsak zezloutlá 
základní hmota jaspisová je slozena dílem z nedokonalÿch sferokrystalú 
zakaleného chalcedonu, dílem z velmi jemnozrnného agregátu kremene 
a je prostoupena chloritovym minerálem, jejz vëtsinou jiz nahrazuje 
hnëdel. Víídlovcová struktura je tu velmi pregnantnë vyvinuta. Drobné 
achátové dutinky v jaspisové základní hmotë jsou vyplnëny vëtsimi 
a dokonaleji vyvinutÿmi ledvinitÿmi agregáty chalcedonu a (mladsiho) 
pseudochalcedonitu, zde velmi typického; jako nejmladsí kremennà 
modifikace nëkde vyplnuje centrum achátku cistÿ allotriomorfnë zrnitÿ 
kremen. Strukturni detaily chalcedonu i pseudochalcedonitu se mëni 
a strídají od mista k místu; sferokrystaly jsou z cásti dokonalé, mnohdy 
s velmi pëknë vyvinutÿmi enroulements hélicoïdaux, jinde smackâny 
a polyedricky deformovány, téz velikost jejich je v rùznÿch partiich 
rûznà. Nëkteré vrstvy sferokrystalú, zvlàstë deformované chalcedonové, 
maji tak hustÿ hnëdÿ dilutní zákal, ze jsou i v mikroskopu témër ne- 
prùhledné, jiné, jakoz i pseudochalcedonit, jsou ùplnë ëiré.

3 .  P a r a g e n e s e  k r e m e n n ÿ c h  h m o t  s k le n c o v ÿ m i  u h l i c i t a n y .

Jako v jinÿch mandlovcích, jsou i v Podkrkonosi castÿmi prùvodci 
kremennÿch hmot klencové uhliëitany, a to daleko nejcastëji kalcit. 
Podvojné dolomitové uhlicitany jsou zjevem ménë castÿm. V dosavadni 
literature popisuje paragenesi dolomitu G . T s c h e r m a k 10) ze zeleznic- 
ního zárezu pri Volesce u Semil, a je zajimavo, ze také tu vystupuje 
dolomit ve dvou generacich (sukcese v mandlich jest 1. celistvÿ dolomit,
2. chalcedon, 3. krystaly kremene, 4. klence dolomitu, 5. baryt, 6. kry- 
stalovanÿ kalcit zakalenÿ, 7. prûhlednÿ). G o t t h a r d û v  materiâl obsa- 
hoval dolomit jenom mikroskopickÿ ve pseudomorfosách po olivinu 
v melafyru od Libstâtu.

V nasich sbërech máme novÿ a zajimavÿ doklad sdruzeni dolomitu 
s kremennÿmi hmotami na nalezisti frÿdste jnském . Makroskopicky 
na pi. na exemplári universitní sbírky (inv. ë. 11.236) pozorujeme 
v zilce sukcesi: 1. chloritickÿ nerost, 2. chalcedon a kremen, 3. dolomit 
s primësi kalcitu, 4. tÿz se souëasnë vyvinutou hmotou kremennou, jez

10) Porphyrgesteine Oesterreichs, str. 64, cit. BoÜICKŸ, Melafyry, str. 70.
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V mikroskopu se je vi jako chalcedon a zakalenÿ pseudochalcedonit. 
Toto poslední stadium odpovídá paragenesi vyznacené dvo jím  dolo- 
m item  — jak dale popsáno v jiném exempláfi.

Chloriticky nerost je vyznacen zevními tvary koloformními, po- 
nëkud vyssím dvojlomem a pleochroismem mezi silnëji absorbovanou 
barvou modrozelenou ve smëru opticky positivním (podél stëpnosti) 
a svëtlejsi nasedle zelenou kolmo k ni. Z kfemennÿch hmot jest allo- 
triomorfnë zrnitÿ kfemen mladsí nez chalcedon, jejz zatlaëuje.

D vojí d o lo m it11) a jeho paragenetické pomëry nejlépe ukazují 
dva vybrusy, z nichz vzaty obr. 14—16 na tab. VI. a VII. Zde pozoru- 
jeme kosoctverecné prûfezy klencù, na nichz zevní obrys i stëpné trhliny 
jsou vyznaceny hnëdelovou infiltrací. Ühly kosoctvercù svëdëi pro zá- 
kladní klenec na dolomitu obvykly (na kalcitu mnohem ménë castÿ 
nez 0112). V mikroskopu vsak konstatujeme, ze krystalograficky ome- 
zené partie ne jsou jednotná individua, nÿbrz allotriomorfnë zrnité agre- 
gáty shodné se základní hmotou, v níz klencové tvary jsou vtrouseny. 
Máme zde tedy pseudom orfosy  m ladsího  z rn ité h o  do lom itu  
zák lad n í hm o ty  po s ta rs ím  do lo m itu  v tro u sen ÿ ch  k ry s ta lû . 
Dolomitová povaha obojího uhlicitanu prokázána téz negativním vy- 
sledkem zkousky s roztokem chloridu hlinitého a extraktem kampesko- 
vÿm i nerozpustností ve chladné zredëné kyselinë chlorovodíkové.

Dolomit druhé generace nejenom pseudomorfuje starsí dolomit 
idiomorfní, ale téz ëervovité agregáty chloritového minerálu, po nëmz 
zbyla jenom kalnë zlutohnëdà tenká osa sekundárního hnëdele. Pf i tom 
je dolomit v celém rozsahu cervovitého tvaru krystalograficky jednotnÿ.

Tu a tam zûstaly v zilce druzové dutinky, do nichz cnëji klence 
dolomitové, a na tëch tenká kûra naprië vlàknitého chalcedonu; jinde 
vsak dolomit tvori naopak pseudomorfosy po ledvinitém chalcedonu, 
v nichz vrstevnatost je vyznacena strídáním vrstev vice a ménë zakale- 
nÿch. Zbytek druzovÿch dutinek pak bÿvà vyplnën jednotnÿm indivi- 
duem dolomitovym, s nimz soucasnë zhásejí téz vÿplnë mezi roztrhanÿmi 
vrstviëkami bÿvalého chalcedonového ledvinitého agregâtu.

Na jinÿch mistech tvori mezerni hmotu mezi klencovÿmi pseudo- 
morfosami jemnozrnnÿ kremen, v nëmz bÿvaji zàkalem vyznaëeny 
relikty koloidnich Struktur púvodního chalcedonu a tu a tam se k nëmu 
druzi zelenÿ nerost chloritickÿ.

Byl tu tedy genetickÿ postup dosti slozitÿ: puvodni vÿplnl zilek 
byla zajisté kremenná hmota rosolovitá, v niz se primisené hmoty vy- 
vinuly volnë ve vsestrannë idiomorfnich klencich dolomitového uhlici-

1X) Rozliseni od event, ankeritu neni bezpecné pro jemnou mikroskopickou 
impregnaci sekundárním hnëdelem.
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tanu a v ëervovitÿch agregâtech nerostu chloritového. Ve druhém stadiu 
pfevlàdal import dolomitového uhliéitanu, jenz zrnitÿm agregâtem na- 
hradil i dolomitové klence i valnou cást hmoty kremenné (na srovnání: 
pûsobeni horeënatÿch roztokù na hmotu kremennou dokazují na pi. 
goepfersgrünské pseudomorfosy steatitu po kremeni nebo dutiny po 
vylouzeném kremeni v pismenkovÿch zulách prostupujicich nëkteré 
hadce zâpadomoravské). Téz chloritovÿ nerost byl zëàsti dolomitem 
druhé generace pseudomorfován. Ke konci zilnÿch pochodû pak nastala 
jestë rekurence vzniku kremenného gelu, v mensim mnozstvi v podobë 
chalcedonu inkrustujiciho dolomit druhé generace; ale i potom jestë 
pokraëovalo vyluëovâni dolomitu a zatlacování kremenné hmoty, jak 
ukazuji jeho pseudomorfosy po ledvinitém chalcedonu.

Koneënë pozorován (v peckâch melafyru frÿdstejnského) téz pripad 
sukcese: chlorit-dolomit-chalcedon (hlavnë kasolongovitÿ) v obvyklém 
postupu koncentrickém a vedle toho misty dolomit cini dojem pseudo- 
morfos po nerostu vlàknitém (kalcitu?).

Z nalezistë v severním brehu cesty od vsi K ozàkova k drtici 
Votrubcova lomu (S oukup znaë. 196) pochází vzorek zelezitého jaspisu, 
jehoz hlavni hmota je slozena z velmi jemnozrnného kreme ne skoro 
isotropniho s nehojnÿmi partiemi nedokonalÿch chalcedonovÿch sfero- 
krystalû s vlàkny sirsimi nez obvykle; v této kremenné hmotë jsou 
vtrouseny jednak ëervovité agregâty, v nichz pûvodni chlorit je nahrazen 
hnëdelem, jednak pseudomorfosy tohoto po klencich, které podle obrysù 
pravdëpodobnë byly dolomitové.

Ménë urëità je pùvodni povaha klencového uhliéitanu v S oukupovë 
ukàzce 48, jejiz nalezistë jest oznaéeno: ,,dolni konec rokle mezi H usou 
a K ozlovem  u Peklovsi“. Je to hnëdÿ jaspis, vyplñující jednak sám, 
jednak s mladsim bilÿm kremenem mandle bradaviëkovitého povrchu 
v melafyru. Zde nacházíme jestë zbytky uhliéitanu, vëtsinou jiz jest 
zatlacen nejjemnëjsim agregâtem zrnitého kremene.

Pomër k a lc itu  ke kremennÿm hmotam je dvoji: kde je normální 
posloupnost vyluëovâni v mandlích nebo zilkách, je i tu kalcit mladsi 
nez jaspis nebo nez krystalovanÿ kremen. (Na pr. ve vÿse zminëném 
jaspisu z Cidliny, str. 8.) Kde vsak rekurence zevních podmínek vedla 
k novému vyluëovâni Si02, tam pak nacházíme zatlacování chemicky 
labilniho kalcitu, jako v pseudomorfosách kremene po kalcitu vlàknitém, 
zminënÿch G otthardem (str. 36) z nalezistë pri silnici ze Rvácova do 
Holenic. V mém materiálu primo lze pozorovat zatlacování kalcitu 
v cerveném jaspisu (v. vÿse str. 4), jenz pronikà zilkami melafyr v cestë 
u prosecské skoly: jsou to chalcedonové agregâty jednak nedokonale 
sferokrystalické, smisené se zrnitÿm kremenem, jednak napríc vlàknité 
a cásti vëtsich sferokrystalû; krevelovÿ pigment je v nich roztrousen
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v podobé nepravidelnych skvrnek, v jiném vybruse pigment má tvary 
mecliovité a cervovité asi po púvodním chloritickém nerostu; v tomto 
pfípade krevelové dendrity prostnpují naskrz sferokrystaly a zrnka 
hmot kfemennych. Zrnity kalcit tu zfejmé se jeví jako zbytky púvodni 
hmoty, do kterych kfemen i chalcedon vniká a je pohlcuje.

Dalsí pfípady zatlaéujících pseudomorfos hmot kfemennych po- 
skytuje nékolik exempláfu kozákovskych. Nékdy tu pozorujeme 
mladsí kalcit, jenz mensími zilkami prorází napfíc starsí zilku kfemen- 
nou, a vedle stejné je prostoupena kfemenná zilka slohu s zcásti paprsci- 
tého zilkou mladsí se zrnitym kfemenem. Sem tam vsak jsou kalcitová 
individua z cásti omezena idiomorfné a jsou jednotlivé i ve shlucích 
vtrousena do pfevládajícího kfemene, takze genetické doby obou ne- 
rostú se z cásti krvjí; v jinych vybrusech cisty kfemen s véjífovité se- 
skupenymi jedinci spolu s kfemenem zrnity m je sdruzen s pseudo - 
morfosami zrnitého kfemene vroubenymi chloritickym nerostem po 
vláknitém nerostu — patrné kalcitu — i se pseudomorfosami hnédele 
s kfemenem i bez ného po idiomorfních uhlicitanovych klencích (znac. 
Kozákov a2)-

Rovnéz dosti slozité poméry jeví exempláf kozákovského jaspachátu 
z universitní sbírky (c. inv. 10.412). Je to typicky jaspachát slohu jak 
svTchu popsán, s jasné sedomodravym a sedopurpurovym makrosko- 
pickym zbarvením pfevládající kfemenné hmoty, z cásti proniknuty 
sítivem nahnédle zlutych prouzkú nebo pfecházející v paprscité agre- 
gáty slozené z porosní kfemenné hmoty sedého zbarvení.

V mikroskopu je patrno slození kfemenné hmoty jednak ze sfero- 
krystalú chalcedonovych, i dokonale kulovitych i agregací deformo va- 
nych, jednak z mladsího jemnozrnného kfemene, jenz chalcedonové 
sferokrystaly cástecné zatlacuje. Po púvodním vláknitém nerostu zú- 
staly z cásti dlouhé dutiny, z cásti jest jeho byvalá pfítomnost vyzna- 
cena jenom zákalem a rudním práskem orientovanym podél vláken; 
chalcedonová struktura jde nezávisle na púvodni struktufe píes ni.

Velmi péknou ukázkou strukturních reliktú po vláknitém nerostu, 
patrné kalcitu, jest téz exempláf univ. sbírky c. inv. 10.362, za néjz 
dékuji p. kol. dr. J. Oswaldovi v  Ceskych Budéjovicích. Jako nalezisté 
jest oznacena 2eleznice. Je to nabrousená desticka, makroskopicky 
jevící cervené a zluté prouzky zmétené a z cásti paprscité oriento vané, 
rozmérú az 40 X 1 mm. V mikroskopu se prouzky jeví slozeny stfídavé 
z allotriomorfního kfemene a sferokrystalovych agregátú chalcedonu 
(obr. 17, tab. VII.). Misty chalcedonové prouzky vysílají apofysy do 
kfemennych, a to jak napfíc tak i skoro podél, ale v detailní struktufe 
prouzkú jest pozorovati i sukcesi kíemen-chalcedon i opacnou. V oboj ich 
prouzcích je strední §ev zcela zíetelny; není tedy pochyby, ¿e prouzky
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jsou pleromorfosy po matecném vlàknitém nerostu, jenz byl odstranën 
beze zbytku.

4. Karneolové a rohovcové konkrece v pcrmskÿch sedimeritech.

Cervené konkrece karneolu, místním názvem m asâky, vyskytuji se 
v permskÿch vápencích u S ta ré  a Nové Paky. Velmi pëkné exempláre 
od Nové Paky pfinesl pied nëkolika lety do sbirek musejnich a univer- 
sitních pan dr. J. V. K aSpar , jemuz téz dëkuji za mikrofotografii 
reprodukovanou v mém ,,Úvodu do speciální minéralogie“ (str. 27) 
jako typickÿ priklad metakoloidu (reprod. zde obr. 18). Od Staré Paky 
mà miner, ùstav univ. stejnÿ karneol ze sbirky p. dr. F rant . K rato- 
chvIla. Druhá skupina lokalit konkrecionárních celistvÿch hmot kre- 
mennÿch, na niz mne upozornil p. rada S oukup, jest na severozápad 
od 2eleznice: Cidlina pod Táborem, les Habrina u Doubravice, pod 
Mezihofim u Kyj, potocni terasa severnë od mësta 2eleznice; spolecnë 
jsme navstivili nalezistë u H olenic mezi Libuni a Rovenskem. Mikro- 
skopicky zkoumané ukàzky jsou:

S ta rá  P ak a  (Lisek-Krsmol). Cervenÿ masâk slozenÿ z drobnÿch 
sferokrystalù kvarc inu , zmackanÿch na polyedrická nebo kostkovità 
tëliska; individua kvarcinová jsou silnëjsi nez vlàkna chalcedonu v oby- 
cejnÿch jaspisech. Primés zbytkû opálu neveliká. Cervenÿ krevelovÿ 
pigment je dilutní a chomâckovitÿ, vëtsinou hustëji soustredën v cen- 
trech sferokrystalù. Pozdëjsi puklinky jsou vyplnëny allotriomorfnë 
zrnitÿm kremenem a mladsim klencovÿm uhlicitanem.

Mimo tyto masáky pocházejí z téhoz nalezistë i sedé rohovce stej- 
ného jinak vzhledu, v iiichz celistvÿ karneol tvorl zilky.

N ova Paka.
Hlízy masáku v sedém vápenci bÿvaji vroubeny obalem bilÿm, 

okolo 1 mm silnÿm, slozenÿm z kfemene velmi jemnozrnného. Ve vÿ- 
brusech je mikroskopickÿ obraz stejnÿ jako u predeslého, primés opálu 
misty hojnëjsi. V. obr. 18, tab. VIII.

M ezihofi pod Bradlcem .
Hlizy rohovce ve vápenci jsou sedé, celistvé, na obvodu ménë 

kompaktni a bilé. Mikroskopickÿ az na pigmentaci shodné s masâky, 
primés opálová zde nahrazena nejjemnëji zrnitÿm agregâtem. (S ouku- 
pova ukàzka 53.) Matecnou horninou jsou zde podle p. rady S. perm- 
ské brid lice.

T erasa K yjského  po to k a  s od 2eleznice.
Rohovce (S ou k u p , ukàzka 54) sedé, pruhované, vyvëtralé z lupkû 

stupnë kalenského, mikroskopickÿ podstatnë shodné s predeslÿmi.



Obr.  1.

2 í l a  z e l e n é h o  j a s p i s u  v  m e l a f y r u .  Kozákov ,  sbër  dr.  J .  SoLCE v  Tu rnovë .

Z v ëtsen o  l* /4x .

Obr.  2.

B r o u s e n á  d e s t i c k a  k o z á k o v s k é h o  j a s p a c h á t u  s a c h á t o v y m i  p a r t i e m i  
c h a l c e d o n u  a  c e r v o v i t ÿ m i  a g r e g á t y  c h l o r i t u .  Zmenseno na  3/5.



Obr.  7.
M i k r o s k o p i c k ÿ  s l o h  t y p i c k é h o  z e l e n é h o  j a s p i s u :  s f e r o k r y s t a l y  p s e u -  
d o c h a l c e d o n i t u  s h e l m i n t h i c k ÿ m  c h l o r i t e m .  Kozàkov .  Obyëejné  svëtlo.

Obr.  8.
C h a J c e d o n o v ÿ  s f e r o k r y s t a l  s e n r o u l e m e n t s  h é l i c o ï d a u x . Zkrizené nikoly.



Obr. 9 az 11.

P a r t i e  z f r y d s t e j n s k e h o  m e l a f y r o v e h o  l o m u :  m a n d l o v e c  s c h a l c e d o -  
n e m ,  v e t s i n o u  k a g o l o n g o v i t y m :

9 v  m a n d l i c h ,  10 v  z i l k a c h ,  11 v S t s i  n e p r a v i d e l n e  h n i z d o .



Obr.  12 a  13.

M i k r o s k o p i c k á  s t r u k t u r a  k o z á k o v s k é l i o  j a s p a c h á t u  (v. t ex t ,  str .  12): 
12 v  obycejném svëtle,  13 mezi  zkf izenÿmi nikoly.  V dut i nce  achá tove  je starsí 
cbalcedon ciry, mladsí  úplne zakalen,  po nëm  vyloucen vlevo k femen  (j ednotné  
zrno),  vpravo pseudochalcedoni t  slozenÿ z d robnÿch  sf e rokrys t a lú . 12 zvëts.  1 I X,

13 zvëts.  8 X .



Obr. 14 a 15.

P seu d om orfosy  zrn itéh o  d o lo m itu  po k r y s ta le c h  té h o z  n ero stu  
y f r ÿ d s te j nského m andlovce. 14 v obycejném svëtle, 15 mezi zkfizenymi 
nikoly se sádrovcovou destickou. Dole zilka dolomitová; achátové jjartie zvláste 
ve stfedu obr. 14; hojnejsi dendrity chloritové zeásti limonitisované v obr. 15 
(vlevo nahore u kraje dolomitem zatlacené). \ r. text str. 13. Zvëtseno 26 X .



Obr.  16.

T y t é z  p s e u d o m o r f o s y  s v e t s í  a c h á t o v o u  p a r t i i ,  s l o z e n o u  z c h a l c e d o n u  
a  z c e n t r á l n í h o  z r n a  d o l o m i t u  k r y s t a l o g r a f i c k y  j e d n o t n é h o .  Obycejné

svët lo.

Obr.  17.

P s e u d o m o r f  o s y  k f e m e n e  a  c h a l c e d o n u  p o  v l á k n i t é m  n e r o s t u ,  p r a v d ë -  
p o d o b n ë  k a l c i t u .  Zeleznice. Nikoly zkrizené.  Zvëtseno 40 X . V. t ex t  str.  15.



Obr.  18.

M ik r o s k o p i c k á  s t r u k t u r a  „ m a s á k u “ z N o v é  P a k y ,  s l o z e n é h o  ze s fe ro-  
k r y s t a l û  k v a r c i n o v ÿ c h  a  z b y t k û  o p á l u .  N ikoly zkrízené.



Obr.  19 a  20.
Z a t l a c o v á n í  c h a l c e d o n u  k í e m e n e m  v e  v e l k é m  s f e r o k r y s t a l u  v  r o h o v c i  
z l e s a  H a b f i n y  u  Z e l e z n i c e .  Nikoly  zkrízené.  Zvëtseno 33 x . V. t ex t  str.  17.



H olenice u R ovenska.
Rohovce se tu vyskytují v permském vápenci zrnitém a je zfetelné 

epigenetieké vytlacování vápence kíemennou limotou, slozenou z velmi 
jemnozrnného, skoro isotropního kfemen e a chalcedonu, jehoz sloli 
jest taktéz velmi jemny a jen tu a tam pfechází ve vétsí sferokrystaly

Zd'ár vycliodné od R ovenska.
Na polích mezi vsí 2darem a samotou Tikovem jv odtud sbíral 

p. rada S oukup pod ornicí roztrousené, z kalenskych lupkú vyvétralé 
rohovce cerné i cervené s makroskopickymi partiemi namodralého 
mlécného chalcedonu i svétle sedobílého kremene. Mikroskopicky se 
tyto rohovce shodují celkem s holenickymi; i zde jest patrno epigene- 
tické zkremenéní. Pigment je tu dosti husty, rozdélen v nepravidelné 
skvrny.

Les H ab íin a  u 2eleznice.
Ze jmenovaného lesa mezi 2eleznicí a Doubravicí, pod západní 

cástí „Sturmovské húry“ pochází sbér p. rady S ouküpa  oznaceny 
císlem 52. Makroskopickj^ je tentó rohovec od packych masákú odlisn}  ̂
méné jasnou a do hnéda pfecházející barvou cervenou; v této jeho 
hlavní hmoté jsou husté rozsety bélosedé neb ponékud nazloutlé sfero- 
lithy o prúméru 1—3 mm, stejné tvrdé jako kfemen. Mikroskopicky se 
jeví hlavní hmota slozena z nejjemnozrnnéjsího agregátu skoro „iso
tropního“ kremene, silné pigmentovaného roztrousenymi zrnícky kre- 
velovymi. Sferolithy jsou vytvoíeny chalcedonem  s lomem svételnym 
i dvojlomem priblizné stejné vysokym jako u kremene, pokud dovoluje 
urciti jemny nahnédly zákal, jímz i chalcedon i pozdéjsí kfemen jsou 
proniknuty. Individua chalcedonová jsou tu silnéjsí nez jinde, az skoro 
stébelnatá; misty jeví se v nich zvrstvení podmínéné koncentrickym 
stíídáním hustsího a ridsího zákalu v tenounkych vrstvickách. Tuto 
púvodní strukturu sferokrystalú danou chalcedonem rusí pozdéjsí allo- 
triomorfné zrnity kfemen, jenz u vétsiny sferokrystalú zaujal jejich 
stfed jiz úplné a sííí se odtud do vnéjsích partií, v nichz nacházíme 
rúzná stadia tohoto procesu.

Typicky chalcedon z velmi jemnych vláken slozeny, úplné ciry, 
tvofí jednak malé nedokonalé sferokrystaly poskrovnu roztrousené 
v kíemenné základní hmoté, jednak téz vyplñuje krátké nerovné zilky 
ji' prostupující.

V obr. 19 a 20, tab. IX.
C idlina pod Táborem .
Na úpatí Cidlinské húry, na polích nad Chrastí, sbíral p. rada 

S oukup ukázky znacené císlem 51. Jsou to rovnéz karneolovité rohovce 
barvy nahnédle cervené, jimz svétle sedé sferokrystaly dodávají vzhledu

Po/.námky o podkrkonosskych jaspisech a podobnych hmotóch kfemonnych. 17
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skvrnitého. I v mikroskopu se podstatné shoduje tentó rohovec s pre- 
deslym; krevelovy pigment je tu hustsí a z vétsích zrnícek i jejich chu- 
máckú slozen, vniká i do sferokrystalú. Hlavní hmota i zde se skládá 
z nejjemnéji zrnitého kfemene s dosti skrovnou primes! nedokonalych 
sferokrystalú typického chalcedonu, makroskopické sedé sferokrystaly 
jsou v mikroskopu jen poloprúhledné pro nahnédly zákal, a i zde jest 
tu púvodní chalcedon do znacné miry zatlacen allotriomorfné zrnitym 
kremenem.

5. Kremenné hm oty y tufech, tufitech a psammitovych  

usazeninách.

O tufech a tufitech melafyrovych v podkrkonosském permu novéji 
podává zprávu G o t t h a r d  (1. c. str. 27—28); konstatuje, ze vychodni 
levinsko-horecká oblast svrchnich mandlovcovych príkrovú jest jimi 
bohatsí nez západní lomnicko-kozákovská a zjisfuje troji typ vulka- 
nickych sedimentú: tufy popelové nejhojnéjsí, tufy s lapilly (Vrat, 
Levin) a tufity (Podlevín, Levínská Olesnice). 2e tyto vulkanické sedi- 
menty pfispély svym dílem k cervenému zbarveni permskych usazenin, 
je pravdépodobno; proti generalisaci toho vykladu ovsem mluvi fakt, ze 
jsou cervené i permské sedimenty v oblastech bez melafyrú, na pf. na 
Ceskobrodsku nebo v boskovické brázdé (aridní klima v' dobé jejich 
vzniku).

V materiálu nasbíraném p. radou S o u k u p e m  jsou zastoupeny sedi
menty vulkanické a jejich prechody do psammitickych velmi hojné. 
Mimo Levin jsou to nalezisté z mandlovcového pasma kozákovsko- 
lomnického, zvlásté z jeho cásti jihovychodní: Habrina a Cidlina u 2elez- 
nice, okolí Marcinova (Redice, les Hrázka, Kozlov u Pasek); Kozákov 
mezi vsí a Y7otrubcovym lomem. Pfechody tufitú do pískovcú jsou po- 
nenáhlé. Detailnéjsí studium sedimentárné-petrografické bude vyzadovat 
sledování téchto hornin v terénu po horizontech a v sirsí oblasti; zdá se 
mi, ze k tufitúm pííslusejí téz nékteré sedimenty dosud oznacované 
jako arkosy. Zde zaznamenávám jen nékterá pozorování mikroskopická 
o vyskytu kremennych hmot ve vulkanickych a prechodních sedimen- 
tech (srovn. vyse str. 6).

Z K ozákova obsahují chalcedon: tufitová hornina sbíraná v sever- 
ním bfehu cesty od vsi k drtici Votrubcova lomu ( S o u k u p o v a  zna^ka 
19a) a v rohu lesíka vych. od drtice (zn. 206 a c); v obou je chalcedon 
zrejmé druhotná infiltrace a vyplñ zilek, v horniné 20c sdruzen se 
pseudochalcedonitem silné zkalenym a se zrnitym kfemenem, ktery 
v jedné zilce se jeví byti mladsí nez obé vláknité odrúdy. Hornina 206 
jest jemnozrnny sediment pfechodní mezi tufitem a lupkem, s vrstvic-



kami stridavë kalnë zelenÿmi a nahnëdlÿmi; obsahuje drobné ulomky 
melafyru, hojnÿ chlorit a epigenetické sferokrystaly chalcedonové.

Lev ins kÿ tufitickÿ sediment (S ouk up . zn. 166, od znackovanc 
cesty z Podlevina ke hradu) obsahuje valounky melafyrové a chalcedo
nové sferokrystaly v nëm vyplnuji malé druzové dutinky.

Z H abriny  (ûpati hûry) pochâzeji jednak ukâzky typickÿch lapil- 
lovÿch t u f û  (S o uk . 136), v jejichz dutinkâch sferokrystahckÿ chalcedon 
nëkdy obsahuje i rozlozenÿ cervovitÿ chlorit (podobnâ je ukâzka z obec- 
niho lésa u  2eleznice, S o u k . c. 14 a 15), jednak (S o u k . 13u ) pfechodni 
hornina jiz vice piskovcovitâ, s infiltracemi chalcedonn a mladsiho 
zrnitého kremene v dutinkâch.

Velmi zajimavÿ tufit sbiral p. rada S oukup (znac. 106) v lese 
„H râzka“, na svahu severozâpadnë od cesty ze Sv. Petra naM arcinov . 
Je to cervenâ makroskopicky témër celistvâ hornina ostrohranného 
rozpadu; v mikroskopu hlavni hmota horniny je zelezitÿ piskovec 
s krevelovÿm tmelem, zrnky klastického kremene a supinkami svëtlé 
slidy, ale v ni jsou roztrouseny tu  a tam valounky rozlozeného melafyru, 
idiomorfni zdvojëatëné plagioklasy a v dutinkâch o p â l i kremen (kde 
oba pohromadë, jest kremen mladsi). Kde opâl nevypliiuje celou dutinku, 
tvori ledvinité tvary, jez poskrovnu jevi prvé pocâtky krystalisace 
s vlâkny po délce opticky negativnimi (pseudochalcedonit). Chloritickÿ 
nerost s opticky positivnim râzem smëru rovnobëzného ke stëpnÿm 
trhlinâm jest poridku uzavren v centru vakuolek v kremeni neb opâlu 
a netvori sferokrystaly, nÿbrz malé shluky supinkovitÿch jedincû.

Z poli mezi R edicem i a M arcinovem  (S o uk . c. 9a a vlastni 
sbër) pochâzi podobnÿ tufit, s hojnÿmi nepravidelnÿmi impregnacemi 
chalcedonu i kremene, rûzné struktury od drobného agregâtu obou az 
k vëtsim sferokrystalum chalcedonovÿm, namnoze zakalenÿm krevelo- 
vÿini chumâëky, zrnky nebo nejjemnëjsim hnëdÿm zâkalem, misty zas 
uplnë cirÿm. Misty je hnëdÿm zâkalem velmi markantnë vyznacena 
pûvodni struktura ledvinitâ a zâroven vridlovcovitâ, près niz sla novâ 
struktura obou kremennÿch krystaloidû.

V jinÿch partiich obsahuji dutinky tufitu dvoji chlorit, s tarsi 
modrozelenÿ dosti silnë zbarvenÿ ale skoro nepleochroickÿ, mladsi s nim 
souhlasnë orientovanÿ bezbarvÿ (srovn. G otthard 1. c. str. 34, v man- 
dlovci z Levina); oba maji smër rovnobëznÿ ke stëpnÿm trhlinâm opticky 
positivni.

Z uvedenÿch pozorovâni o vÿskytu kremennÿch hmot v tufitech 
a tufech je zrejmo, ze — az na pïitomnost zachovaného opâlu — v du
tinkâch vulkanickÿch sedimentù se opakuji tytéz paragenese nerostû 
jaké charakterisuji mandlové dutiny melafyrù i zilky, jez melafyry pro-

Poznâm ky o podkrkonosskÿch jaspisech a  podobnÿch hm otâch  krem ennÿch . 1 9
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stupuji: chalcedon, pseudochalcedonit, krem en, sferokrystalicky i cervo- 
v ity  chloritovy m ineral, p igm ent tv o fen y  zeleznym i rudam i, hlavne  
krevelem . Zaver, ze tato  spolecnost nerostü tu  i tarn vznikla za tychz  
genetickych podm inek v  hydrotherm alni fazi postvulkanicke, plyne 
z toho sam  sebou.

Foto c. 1—6, 8, 12— 16, 19 a 20 F. Tväz, fotograf Narodniho musea, c. 7 
dr. L. SlayIkoyA, c. 9— 11 doc. dr. O. H y n ie , c. 17 dr. F rant. K ratochvIl , 
c. 18 dr. J. V. KaSpaR. Vsem vzdavam diky.



XVII.

K otázce chemického vzorce uranopilitu a ß-uranopilitu.
R. n o v á Ce k .

(Doslo dne 25. cervna 1941.)

Ve své studii o sekundárních uranovych nerostech (3) uvedl jsem 
sest novych mikrocliemickych analys uranopilitu (podle púvodního 
oznacení W eisbachova (4)) a rozlisil novou specii ß-uranopilit*) se znacné 
mensím obsahem vody a s odlisnymi fysikálními vlastnostmi. Ze vsech 
téchto analys, vcetné dvou rozború, uvádénych. W eisbachem (4) a jedné 
analysy D auberova (2) basického síranu uranu („Basisches Uransul- 
phat“) plyne pro uranopilit pomérné jednoduch^ vzorec

6U03. S03 xH20, 
kde x je bud 16 nebo 17.

Zfetelny obsah kyslicníku vápenatého, ktery u nékterych analys 
dosahuje az dvou procent, je púsoben hlavné pfimísenym sádrovcem, 
ktery nelze i píi nejvétsí péci dokonale oddéliti.

ß-uranopilit, jehoz jediny exemplar, ulozeny v prazském Národním 
museu, neposkytl dostatek materiálu pro vice nez jednu analysu, má 
nejpravdépodobnéji slození, odpovídající vzorci uranopilitovému, ochu- 
zenému o sest resp. sedm molekul vody, tedy

6U03 . S03. 10H2O.
Y cito vané své práci poukázal jsem na to, ze preména uranopilitu 

na ß-uranopilit nebo aspoñ na produkt jemu znacné blizky, probíhá nejen 
pri normálni dehydrataci, ale i tehdy, je-li uranopilit po delsí dobu 
uzavren v kanadském balsámu. Zalévání do balsámu musí se ovsem 
provádéti za studena nebo za teploty jen zcela nepatrné zvysené, nejvyse 
na 50° C, aby nenastala dehydratace tepelná. Pri píeméné v kanadském

*) Oznacení ß-uranopilit není úplné vystizné a neodpovídá téz plné obvyklym 
nomenklatorickym pravidlúm v mineralogii. Bylo by vhodnéjsí bud jméno zcela 
nové nebo snad meta-uranopilit. Ponechávám vsak pñvodní své oznacení proto, 
aby nevznikal dalsí chaos ve jménech.
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balsâmu neni ovsem vylouëeno, ze nastâvâ i câsteënâ substituée vody 
silicemi nebo jinÿmi organickÿmi lâtkami z balsâmu.

Kdybychom chtëli vyjâdriti vzorec uranopilitu a ß-uranopilitu jako 
basickÿch vodnatÿch siranû uranylovÿch, vyplynulo by pro normâlni 
nranopilit

(U02)S04 5(U02)(0H)2 12HaO (nebo 11H20) 
a pro ß-uranopilit

(U02)S04 5(U02)(0H)2 ôH20.
Krâtce po tom, kdy byla uverejnëna ma studie, vyslo v Belgii pojednâni 
H. B uttgenbachovo (1) o vodnatém siranu uranu z Katangy v Belg. 
Kongu. V tomto sdëleni uvâdi B uttgenbach analysu (provedenou 
J. Mélonem) nerostu, jenz se svÿmi fysikâlnimi vlastnostmi plnë shoduje 
s mÿmi uranopility. V analysâch je vsak patrnÿ dosti znaënÿ rozdil, 
zvlâstë pokud jde o obsah sulfâtu, a kromë toho jsou v ûdajich i nëkteré 
jiné neshody, o nichz se z minim dâle. Pro prehlednost uvâdim zde tytéz 
svoje dvë analysy uranopilitu, které cituje B uttgenbach. Je to analysa 
uranopilitu z Johanngeorgenstadtu (oznaëenâ v mé prâci II) a urano
pilitu jâchymovského (v mé studii VI). Material tëchto dvou vzorkû byl 
pomërnë nejcistsi, témër prost sâdrovce. Z obou analys byly odeëteny 
prislusné kvoty, odpovidajici primisenému sâdrovci a vÿsledek prepoëitân 
na souëet 100%.*)

Ve tretim a ëtvrtém sloupci uvâdim Mëlonovu analysu z prâce 
B uttgenbachovy, jednak v pûvodni podobë, jednak prepoëitanou na 
100%, kdyz byl odecten nerozpustnÿ zbytek.

1. 2. 3. 4.
u o 3 81,78 82,31 80,10 80,80
s o 3 3,55 3,66 4,88 4,92
h 2o + J 14,67 j 14,03 3,92 3,95
h 20 - 10,24 10,33
nerozp. — — 0,33 —

100,00 100,00 99,47 100,00

Z M ëlonovÿch analys, v nichz, jak patrno z tabulky, je obsah S03 
uvâdën hodnotou vyssi vice jak o tretinu mÿch vÿsledkû, odvozuje 
B uttgenbach vzorec uranopilitu na

2(U02)S04. 7(U02)(0H)2 ISaq (t. j. 9U03 . 2S03 25HaO) 
nebo jednoduseji na

(U02)S04 4(U02)(0H)2 lOaq (t. j. 5U03. S03 14H20).
*) V B üTTGENBACHOVË sdëleni je prepocet mé prvni analysy ponëkud 

chybnÿ, takze soucet je 100,02%. Zde je tato nepatrnâ chyba, vyskytujici se na 
str. 454 cit. prâce, opravena.
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Teoretické hodnoty pro jednotlivé vzorce uranopilitu jsou uvedeny 
v dalsi tabulée. Sloupec I. udává data pro muj vzorec se 17 molekulami 
vody, II. pro 16 mol. H20, III. pro 10 H20 (=  (3-uranopilit). Sloupec
IV. odpovídá jednodussimu vzorci B uttgenbachovu (5U03 S 03 

14H20). Proti B uttgenbachovu vÿpoctu teoretickÿch hodnot jsou 
zde nepatrné rozdíly v setinách procenta, zpûsobené tim, ze B uttgex- 
bach bral za zàklad ponëkud jinou atomovou vàhu uranu.

I. II. III. IV
u o 3 81,63 82,34 86,84 81,15
s o 3 3,81 3,84 4,05 4,54
h 20 14,56 13,82 9,11 14,31

B uttgenbach neudává vÿslovnë tepelnou hranici, podle niz rozli- 
suje H20 +  a H20 —. Obyëejnë to bÿvà teplota nepatrnë vyssi nez 
100° C (105° C, 110° C), ale ze ëtvrtého rádku na str. 455 jmenované 
práce lze souditi, ze za rozhodující bod pokládá teplotu 125°, kdy pred- 
pokládá úplnou ztrátu vody krystalové (10,2%). B uttgenbach rovnëz 
vyjadruje domnënku, ze v pripadë jednoduché dehydratace by bylo 
pravdëpodobné, ze by vznikala forma /? po ztrâtë asi 10,2% H20  a odpo- 
vidala vzorci pouze s konstituëni vodou bez vody krystalové.

Jde proto nyní o to, rozhodnouti, zda — predpokládáme-li naprostou 
identitu nerostù zkoumanÿch B uttgenbachem i mnou — je sprâvnëjsi 
vzorec a vÿklad muj ëi B uttgenbachûv. Je jisté, ze B uttgenbach mël 
k disposici materiâl mnohem ëistsi. Ráz vÿskytu uranovÿch nerostù 
v Katanze jiz predem témër vyluëuje znecistëni sàdrovcem nebo jinÿrn 
siranem — vzdyf popisovanÿ siran je prvÿ toho druhu z Belg. Konga 
a vsechny ostatní sekundární nerosty odtamtud jsou bud fosforeënany 
a kremicitany nebo uranany, kyslicniky a hydroxydy. Naproti tomu vsak 
nedostatek materiálu nedovolil provésti vice jak jednu analysu nêrostu 
z Katangy, kdezto jà mohl provésti analys sest resp. s fi-uranopilitem 
sedm a z toho nëkteré i dvakrâte. Nelze popriti, ze mikrochemické analysy 
s nëkolika malo miligramy làtky, jak jsem je provâdël jà, jsou vzdy 
o nëco ménë pfesné nez normální analysy makrochemické, ale je vylou- 
ëeno, aby vznikly nëkolikrâte za sebou chyby tak veliké, které by kon- 
stantnë dosahovaly rozdilu vice nez jednoho procenta. Treba zvlàstë 
pak pamatovati na to, ze pri stanoveni sulfâtù vznikaji velmi snadno 
chyby v dûsledku adsorpce, ale tyto chyby vedou vzdy k vÿsledkùm 
vyssím. Nizsí vÿsledky, jak i u mÿch analys jsou patrny, mohou bÿti 
zvlàstë u mikrochemického postupu zpûsobeny rozpustnosti slranu 
barnatého.

Vrátím se k obsahu sulfátu jestë dále. Drive je vsak treba vsimnouti 
si druhé otâzky, a to prùbëhu dehydratace. Jakmile jsem dostal do rukou
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clánek B uttgenbachúv, rozhodl jsem se provésti podrobnou deliydrataci 
uranopilitu a (3-uranopilitu. Laskavostí prof. B uttgenbacha, s nímz 
jsem mël moznost pisemnë a pozdëji i ùstnë pojednati o nëkterÿch ne- 
vyresenych otázkách chemického slození uranopilitu, bylo mi umoznëno 
provésti dehydrataci tez na originálním uranopilitu z Katangy. Na tomto 
materiálu (celkem jsem mël k disposici necelÿch deset miligramú látky) 
jsem se presvëdcil, ze belgickÿ síran je skuteënë velmi cisty a ze úplné 
odpovídá svyrni fysikálními i morfologickÿmi vlastnostmi uranopilitüm 
mnou popisovanÿm. Není proto ani nejmensí pochyby o naprosté iden
tité vzorkù evropskÿch a tohoto afrického.

Dehydrataci jsem provâdël v elektrické susârnë presnë zjustované. 
Pët az deset miligramú nerostu odvázeno na mikrovâze do malé sklenëné 
lahvicky se zabrousenou zátkou (obsah lahvicky asi 0,5 ccm) a pone- 
cháno v susârnë pri konstantni teplotë (d: 0,5°) po sedm az patnâct 
hodin. Tepelné intervaly, v nichz byly stanoveny úbytky vàhy, byly 
v rozmezi od 50° do 150° C 3° az 7° C, od 150° C vÿse prûmërnë 10° az 
15° Tak získána pomërnë hustá fada bodû, jejiz prûbëh je pro vsechny 
uranopility témër shodnÿ, jak patrno z diagramu. Jedno úplné stanoveni 
provedeno s jáchymovskym uranopilitem z téhoz vzorku, na nëmz jsem 
provedl analysu ë. IV (viz cit. práci c. 3) a v nëmz zjistëno 0,93% CaO. 
Prûbëh dehydratacní krivky neni proto tak pravidelnÿ jako u urano
pilitu z Katangy. Dvë mensi pokusné dehydratace (na uranopilitu jâchy- 
movském a johanngeorgenstadtském) nej sou v diagramu zaneseny. 
Podobnë je tomu i s ¡3-uranopilitem, s nimz provedena celkem dvë stano
veni: Jedno (s materiâlem ménë cistÿm) úplné az do 300° C, kdy jiz 
zacíná zretelnë unikati S03 a druhé s làtkou velmi peclivë zbavenou 
sàdrovce, jez vsak mohlo bÿti provedeno pro manipulaëni nehodu pouze 
do 140° C. Nedostatek materiálu zabránil opakování pokusu.

Barevné zmëny uranopilitu i ¡3-uranopilitu se zmënou teploty shoduji 
se v hrubÿch rysech s pozorováním B uttgenbachovÿm.

Z vÿsledkû, jak jsou zaneseny na diagramu, plyne nëkolik závaz- 
nÿch fakt:

1. Jak u uranopilitu, evropskÿch, tak i u afrického pokraëuje de
hydratace zcela plynule jestë daleko za 175° C. Tato skuteënost je v roz- 
poru s ùdajem B uttgenbachovÿm, ze pri 175° je dosazeno úplné de
hydratace (p. 451 1. cit. ë. 1: . il se déshydrate complètement à 175°).
Jezto v B uttgenbachovë práci neni nikde vÿslovnë poznamenáno, ze 
údaje teploty jsou uvedeny ve stupnich Celsiovÿch, bylo by snad mozno 
predpokládati, ze omylem byly udàny stupnë Réaumurovy. Pak by 
175° R odpovídalo asi 220° C, kdy skuteënë je dehydratace témër skon- 
cena.
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Tomu by také odpovidal rozpor, kterÿ se jeví mezi údaji v cit. 
publikaci B uttgenbachovë (str. 455), ze ztrâta vody pfi 125° (zde by 
bylo správné udáno v °C) ciní asi 10,2% a pisemnÿm sdëlenim prof. 
B uttgenbacha, kde ztrâtu 10,24% H20  uvádí pro 100° (R?). Podle mého 
stanoveni je skutecnë pri 125° C (t. j. 100° R) ztráta asi 10,5% HaO, 
kdezto pri 100° C dosahuje pouze asi 8,6%.

2. Pri teplotách kolem 250° C a vÿse nastává pravdëpodobnë jiz 
cástecny rozklad síranu a unikají malá mnozstvi S03. Nad 270° C je 
tentó rozklad jiz nepochybnÿ a dobfe zfetelnÿ na prûbëhu kfivky. 
Zvlàstë nápadnym je tentó zjev u ß-uranopilitu, kde ztrâta S03 pri 
291° C dosahuje asi 0,6%, jak zjistëno pîimÿm stanovením S 03 ve vysu- 
seném zbytku. U uranopilitu z Katangy, kterÿ byl vysusen az pri 301° C, 
stanoven obsah S03 (pocítáno pro pûvodni nedehydratovanou làtku) 
na 3,8%. Podle prûbëhu dehydratacni kfivky se zdà, ze ztrâta zde cini 
maximâlnë asi 0,3%.

3. Za píedpokladu normálního vzorce vodnatého basického síranu, 
kdy by snáze mêla uniknouti voda krystalovà, mël by nastati ,,skok‘' 
v prûbëhu dehydratacni kfivky bud u 10,28% H20 (oznaceno na diagra- 
mu: I) kdyby slo o uranopilit s celkovÿm obsahem 17 molekul vody nebo 
u 9,50% (oznaceno: II), kdyby obsahoval jen 16H20. Podle jednodussiho 
vzorce B uttgenbachova mêla by ztrâta krystalové vody ciniti 10,2%, 
podle vzorce slozitëjsiho 10,15%. Oboji hodnoty jsou velmi blizké poloze 
píedpokládaného skoku pro uranopilit sedmnáctimolekulovy (I). Z prû
bëhu dehydratacni kfivky vsak je velmi jasnë patrno, ze zde neni zîetel- 
ného náznaku nëjaké nepravidelnosti.

4. Naproti tomu je nâpadnÿ velmi prudkÿ spàd kfivky pfi teplotách 
mezi 60° a 70° C, kdy témëf rázem unikà pfes 5% vody. Tato rychlá 
ztráta vody odpovídá vzniku ß-uranopilitu (teoretická hodnota ztráty 
pro sestnáctimolekulovy uranopilit, t. j. 5,18% H20, je vytëena ëarou 
oznaëenou III). Pro uranopilit se 17 molekulami vody dosahovala by 
ztráta asi 6% H20  (na diagramu nevyznaëenô; oba uranopility, jez byly 
podrobeny dehydrataci, jsou spíse sestnáctimolekulové).

5. Prûbëh dehydrataënich kfivek ß-uranopilitu je celkem jedno- 
duchÿ. Poëâtecni ztrátu asi 1% HaO dluzno pîicitati vodë adsorbované 
a hlavnë pfimësi normálního uranopilitu. Proto také celková ztrâta vodv 
je o toto mnozstvi vyssi nez odpovídá vzorci.

6. Nepravidelnosti v prûbëhu dehydrataënich kîivek uranopilitu 
a ß-uranopilitu, zneëistëného sádrovcem, pficítám vlivu dehydratace 
sádrovce. V rozmezi od 120° do 190° C, kdy také sâdrovec nejrychleji 
ztrácí vodu (jak patrno z vyteëkované dehydratacni kfivky sádrovce), 
jsou nepravidelnosti jak u uranopilitu, tak i u ß-uranopilitu nejzîetelnëjsi.
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U lâtek ëistÿch, jako je uranopilit z Katangy a fi-uranopilit zvlâSt 
peclivë vybranÿ, nejsou nepravidelnosti témëf patrny

Nelze proto vykladati vzorec uranopilitu jako normâlniho basického 
siranu, kde jsou ostre odliseny voda konstitucni a krystalovâ. A to ani 
za pfedpokladu, ze by pfi nizsich teplotâch unikala nejprve voda konsti- 
tuëni a pak teprve voda krystalovâ. V takovém pfipadë musil by se pro- 
jeviti skok pro sestnâctimolekulovÿ uranopilit u 4,4% H20, pro sedm- 
nâctimolekulovÿ u 4,3%. Pro jednodussi vzorec B uttgenbachüv odpo- 
vidala by teor. ztrâta konstitucni vody 4,08%.

Dehydratace podobného prùbëhu jako u uranopilitu je zcela obvyklâ 
u mnohÿch basickÿch siranü. Chceme-li v uranopilitu vÿslovnë rozlisiti 
vodu na dvë skupiny, abychom zdûraznili rychlÿ spâd dehydratace mezi 
60° a 70° C a souëasnÿ vznik fi-uranopilitu, nezbÿvâ nez psâti takto:

6U03 S03 10H2O 6H20 (pro uranopilit sestnâctimolekulovÿ),
nebo

6U03 S03 10H2O 7H20  (pro uranopilit sedmnâctimolekulovÿ) 
nebo konecnë za pfedpokladu sprâvnosti jednodussiho vzorce B uttgex- 
bachova

5U03 . S03. 9H20 5H20.
Rozhodnuti, zda je sprâvnëjsi pomër U 03 S03 6 1, jak plyne

z mÿch analys, ci 5 1 , jak dovozuje B tjttgexbach, je obtiznëjsi. Podle
znaëného mnozstvi svÿch shodnÿch analys uranopilitu, a vzhledem k dob- 
rÿm vÿsledkûm mikrochemického stanoveni S03 i u jinÿch siranû uranu 
(viz na pi. analysy johannitu a zippeitu) jsem presvëdëen, ze sprâvnÿ je 
vzorec mûj. B uttgenbachovo ujistëni (v dopise), ze je si jist svÿm 
vzorcem uranopilitu, je sice rovnëz velmi zâvazné, zvlâstë uvâzime-li 
velikou ëistotu materiâlu, kterÿ mël k disposici, ale pozbÿvâ ponëkud na 
prûkaznosti kdyz si uvëdomlme, ze byla provedena analysa pouze jedna 
a ze v jinÿch ûdajich (dehydratace) mohl jsem konstatovati znacné 
neshody, ne-li primo chyby. Moje stanoveni obsahu S03 ve vysuseném 
uranopilitu z Katangy vede k hodnotë 4,1% (pro lâtku nesusenou) 
i tehdy, pripoëteme-li ztrâtu S03 susenim pri vyssi teplotë. A tato hod- 
nota blizi se daleko vice teoretickému vzorci mému nez B uttgenbachovu. 
Lze tedy s nejvëtsi pravdëpodobnosti miti za to, ze vzorec uranopilitu je 

6UOs . SOa 10H2O 6H20.
Ztrâtou sesti molekul vody, kterâ unikâ v intervalu mezi 60° a 70° C 
vznikâ fysikâlnë (zvlâstë opticky) znacnë odlisnÿ fi-uranopilit se vzorcem

6U03 S03 10H20.

Mineralogické oddëleni Nârodniho musea v Praze.
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Zur F r a g e  der chemischen Formel des Uranopilites 
und des ß-Uranopilites.

Im Jahre 1935 habe ich sechs mikrochemische Analysen von Urano- 
pilit (nach der Beschreibung von W eisbach (4)) veröffentlicht (3). Auf 
Grunde derselben sowie auch derjenigen, die von Schulze bei W eisbach (4) 
und von D auber (2) durchgeführt wurden, leitete ich für den Uranopilit 
folgende chemische Formel ab:

6U03 S03 16 (oder 17) H20.
Gleichzeitig beschrieb ich auch den ß-Uranopilit, der sich vom normalen 
Uranopilit durch Abziehen von 6 (resp. 7) Molekülen Wasser ableiten 
läßt und hat also die chemische Formel

6U03 S03 10H2O.
Der ß-Uranopilit unterscheidet sich wesentlich vom Uranopilit durch 

die physikalischen (namentlich optischen) Eigenschaften.
Deutliche Mengen von CaO, die in einigen Analysen bis zu 2% er

scheinen, sind auf die Anwesenheit von Gips zurückzuführen.
Kurz nach dem Erscheinen meiner Abhandlung beschrieb H. B utt

genbach (1) ein wasserhaltiges Uransulphat von Katanga im Belgischen 
Kongo, welches nach der einzigen Analyse von J. Mélon die chemische 
Zusammensetzung entsprechend der Formel

5U03 S03 14H20
besitzt, obzwar es anders, besonders aber in physikalischer Hinsicht, 
vollständig mit den europäischen Uranopiliten übereinstimmt.

Auf der Tabelle (Seite 2) sind zwei (Colonne 1 u. 2) von meinen 
Analysen, die auch B uttgenbach anführt, dann (3) jene von Mélon des 
Uranopilites von Katanga und schließlich (Col. 4) dieselbe Analyse, 
umgerechnet auf 100% nach Abzug des unlößlichen Rückstandes, ver
glichen. Beide meine Analysen sind nach Abzug von CaO und der dem 
Gips entsprechenden Quotienten von S03 und H20  auf 100% umge
rechnet. Die erste Analyse betrifft den Uranopilit von Johanngeorgen
stadt (in meiner zitierten Studie ist es Analyse No. II), die zweite jenen 
von Joachimsthal (in meiner Arbeit als Analyse No. VI angeführt).

Aus der vergleichenden Tafel geht hervor, daß es nur in S03-Angaben 
wesentliche Unterschiede gibt (bei der Analyse Mêlons ungefähr ein um 
1/3 höherer Wert als bei den meinen). Theoretische Werte für die Urano- 
pilitformel mit 17 Mol. Wasser (I) und 16 Mol. Wasser (II), für den ß-Ura- 
nopilit (III), sowie auch für die von B uttgenbach festgestellte Zusam
mensetzung (IV) sind in der zweiten Tabelle (Seite 3) angegeben.

B uttgenbach gibt nirgends ausdrücklich an, bei welcher Temperatur 
er die Unterscheidung des H20 +  und des H20 — durchführt. Nach der
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vierten Zeile auf Seite 455 läßt sich aber annehmen, das es 125° sein soll, 
weil er bei dieser Temperatur den vollständigen Kristallwasserverlust 
(10,2%) voraussetzt.

Nach dem Erscheinen der Mitteilung B uttgenbachs habe ich eine 
ausführliche Dehydratation des von mir analysierten Joachimsthaler 
Uranopilits (in meiner zitierten Arbeit Analyse No. IV, mit 0,93% CaO) 
durchgeführt, sowie auch zwei Entwässerungen des -Uranopilites, von 
denen eine mit besonders reinem Material vorgenommen wurde. Leider 
konnte sie infolge eines Versehens nicht bis zum Ende fortgeführt werden. 
Später wurde mir durch die Liebenswürdigkeit des Herrn Prof. B uttgen
bach ermöglicht, dasselbe Verfahren auch mit dem Uranopilite von Ka
tanga vorzunehmen. Bei dieser Gelegenheit konnte auch die absolute 
Identität (besonders was die optischen Eigenschaften betrifft) des Urano- 
pilites von Katanga mit den europäischen Uranopiliten, sowie auch die 
außerordentliche Reinigkeit des afrikanischen Materials festgestellt 
werden.

Aus den Resultaten der Dehydratationen, die im Diagramm (Seite 
14—15) dargestellt sind, folgt:

1. Die Entwässerung der Uranopilite, u. zwar sowohl der euro
päischen wie jenes von Katanga, schreitet gleichmäßig weit über 175° C 
fort. Diese Tatsache stimmt nicht mit der Angabe B uttgenbachs, daß 
bei 175° schon vollständige Entwässerung eintritt (S. 451: ,, . il se
déshydrate complètement à 175°;“). Diese Angabe läßt sich teilweise 
nur dadurch erklären, daß hier die Celsiusskala mit jener Réaumurs 
verwechselt ist. Dann würde es sich eigentlich um 220° C handeln, bei 
welcher Temperatur schon wirklich die Wasserabgabe fast vollendet ist.

In einer schriftlichen Mitteilung an mich gab B uttgenbach an, 
daß bei 100° der Wasserverlust des Uranopilites aus Katanga 10,24% ist. 
In seiner zitierten Mitteilung finden wir aber denselben Wert für 125°, 
was auch gut mit meinen Beobachtungen übereinstimmt. Es ist hier 
auch anzunehmen, daß die erstere (schriftliche) Angabe sich auf die 
Réaumur-Skala bezieht, während die zweite (in der Publikation) schon 
richtig in Celsiusgraden angegeben ist.

2. Bei den Temperaturen von 250° C aufwärts, besonders deutlich 
aber von 270° C, beginnt ein schon gut wahrnehmbares Entweichen des 
S03, wie es sich namentlich auf der Dehydratationskurve des ß-Urano- 
pilites sichtbar macht. Im Trockenrückstand des Uranopilites von Ka
tanga (bis zu 301° C getrocknet) bestimmte ich den S03-Gehalt (auf 
nichtgetrocknete Substanz gerechnet) zu 3,8%. Wie aus der Entwässe
rungskurve hervorgeht, beträgt hier der durch das Trocknen verursachte 
S03-Verlust höchstens ungefähr 0,3%.
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3. Der Verlauf der Entwässerung ist im Allgemeinen gleichmäßig. 
Es gibt keine auffallende „Sprünge“ in denjenigen Partien der Kurve, 
welche der Abgrenzung des Kristallwassers vom Konstitutionswasser 
entsprechen. Für den Uranopilit mit 17 Molekülen Wasser wäre diese 
Grenze bei 10,28% Wasser (am Diagram durch die Linie I bezeichnet). 
Fast an dieselbe Stelle (10,2%) fällt die Grenze für die Formel B uttgen
bachs. Der Uranopilit mit 16 H20  müßte bei Annahme scharf getrennter 
Entweichungsgebiete des Kristall- und Konstitutionswassers einen 
Sprung bei 9,50% H20 (Linie II) ausweisen.

4. Sehr auffallend dagegen ist das steile Ansteigen der Entwässe
rungskurve zwischen 60° bis 70° C, wo fast auf einmal über 5% Wasser 
entweichen unter gleichzeitiger Bildung des ß-Uranopilites. Der dem 
Uranopilite mit 16HaO entsprechende Verlust von 6H20  (d. h. die Bildung 
des /3-Uranopilites mit 10H2O) ist 5,18% und ist am Diagramm durch die 
Linie III veranschaulicht.

5. Die Dehydratationskurve für den /3-Uranopilit ist einfach. Der 
Anfangsverlust von cca. 1% H20  stellt möglicherweise adsorbiertes oder 
auch dem beigemischten normalen Uranopilit angehöriges Wasser vor.

6. Die Unregelmäßigkeiten im Verlaufe der Kurven des Urano
pilites und des ß-Uranopilites, die vom Gips verunreinigt waren, sind mit 
größter Wahrscheinlichkeit durch das Entweichen des Wassers aus dem 
Gips verursacht. Dafür spricht auch die Tatsache, daß die Anomalien 
besonders im Interval von 120° zu 190° C auftreten, was auch der Bereich 
des schnellsten Wasser Verlustes für den Gips ist. (Die Wasserabgabe des 
Gipses ist im Diagramm durch die punktierte Linie veranschaulicht.)

Es ist noch immer unmöglich mit absoluter Sicherheit zu entschei
den, ob das Verhältnis U 03 S03=  6 1 (N ovACek) oder 5 1 (B uttgen
bach) richtig ist. Ich halte meine Formel für wahrscheinlicher auf Grunde 
mehrerer Analysen und mit Rücksicht auf ganz gute Resultate meiner 
S 0 3-Mikrobestimmungen an anderen Uransulphaten (siehe z. B. die 
Analysen des Johannites und des Zippeites). Außerdem spricht auch 
meine Kontrollbestimmung des S03 im ausgetrockneten Rückstände des 
Uranopilites aus Katanga mehr für meine Ansicht als für die B uttgen
bachs.

Falls wir in der Uranopilitformel die leichte Entstehungsmöglichkeit 
des ß-Uranopilites durch den Verlust von 6 (oder seltener 7) Molekülen 
Wasser zum Ausdruck bringen wollen, dann empfiehlt es sich zu 
schreiben:

6U03 S03 10H2O 6H20.

Mineralogische Abteilung des National-Museums Prag.
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Note sur la question de la formule chimique de l’uranopilite
et de la /Luranopilite.

En 1935, j ’ai publié six analyses microchimiques de l’uranopilite 
(d’après la description de W eisbach, 1. c. 4). J ’ai déduit de ces analyses et 
de celles faites par Schulze pour W eisbach (4) et par D auber la suivante 
formule chimique de l’uranopilite:

6U03 S03 16 ou 17H20.
En même temps j ’ai décrit aussi la /3-uranopilite qu’on peut dériver 

de l’uranopilite normale par la substraction de 6 resp. 7 molécules d’eau 
et dont la formule chimique est

6U03. S03 10H2O.
La /?-uranopilite diffère essentiellement de l’uranopilite par ses pro

priétés physiques, surtout optiques.
Les quantités de CaO, en quelques analyses jusqu’à 2%, sont expli

cables par la présence du gypse.
Peu après la publication de mes recherches, M. H. B uttgenbach (1) 

décrit un sulphate hydraté d’uranium, provenant du Katanga (Congo 
Belge); la composition chimique de ce minéral correspond, d’après une 
seule analyse faite par M. J. Mélon, à la formule

5U03 . S03 14H20;
mais autrement, surtout quant à ses propriétés physiques, ce minéral ne 
diffère pas des uranopilites européennes.

Pour comparaison, j ’ai fait le tableau de deux de mes analyses, 
citées aussi par M. B uttgenbach (colonne 1 et 2, p. 2) l’analyse de 
l’uranopilite du Katanga faite par M. M elon (3) et (col. 4: la même ana
lyse calculée à 100% après la substraction du résidu insoluble). Les deux 
analyses faites par moi sont calculées à 100% après la substraction du 
CaO et des quantités de S03 et de H20  correspondant au gypse. L’ana
lyse 1 concerne l’uranopilite de Johanngeorgenstadt (No II dans ma 
publication citée plus haut), l’analyse 2 celle de Jâchymov ( Joachimsthal), 
No. VI dans la même publication.

Il résulte de cette comparaison que ce n’est que dans les données 
pour S03 que ces analyses diffèrent essentiellement (les chiffres de l’ana
lyse de M. Mélon sont à peu près de 1/3 plus hauts que ceux de la mienne). 
Les valeurs calculées pour la formule de l’uranopilite avec 17H20  (I), 
celles pour 16H20 (II), pour la /ï-uranopilite (III) et pour la composition 
calculée par M. B uttgenbach (IV) sont données au tableau II, p. 3.

M. B uttgenbach n ’a pas expressém ent indiqué, à quelle tem pé
rature il discerne H20 +  et H20  —, mais d ’après p. 455, ligne 4 de sa 
publication on peut conclure que c’est la température 125° a laquelle
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M. B uttgenbach suppose que la perte de l’eau de cristallisation (10,2%) 
soit complète.

Après avoir fait la connaissance de la note de M. B uttgenbach, 
j ’ai fait une déshydratation détaillée de l’uranopilite de Jâchymov ana
lysée par moi (No. IV dans la publication citée, avec 0,93% CaO), et de 
même deux déterminations de la déshydratation de la /3-uranopilite dont 
une a été faite sur un échantillon exceptionellement pur ; mais, malheureu
sement, cette analyse par inadvertance n’a pas pu être faite complè
tement. Plus tard, par la bienveillance de M. le professeur B uttgenbach, 
j ’ai pu faire les mêmes déterminations sur l'uranopilite du Katanga. 
A cette occasion, une pureté exceptionelle du minéral congolais et son 
identité absolue avec les uranopilites européennes surtout en ce qui 
concerne les propriétés optiques ont été constatées.

Les résultats des études de la déshydratation, illustrés par le diagram
me (p. 14—15) montrent:

1. La déshydratation des uranopilites européennes et de celle du
Katanga procède régulièrement bien au delà de 175° C, contrairement 
à ce qu’indique M. B uttgenbach (p. 451 ,, . il se déshydrate complè
tement à 175°;“). On ne peut expliquer cette discrépance ailleurs que par 
la supposition que peut être l’échelle graduée de Celsius a été confondue 
avec celle de Réaumur; en ce cas, il s’agissait de la température de 220° C, 
à laquelle en effet la déshydratation est déjà presque complète. M. B utt
genbach a eu la complaisance de me communiquer que la perte de l’eau 
de l’uranopilite congolaise à 100° est 10,24% — dans la note citée nous 
trouvons la même valeur pour la température de 125° (C?), bien confor
mément a mes observations. On peut admettre aussi dans ce cas que 
l’indication donnée dans la lettre de M. B uttgenbach est relative à l’é
chelle graduée de Réaumur, tandis que l’autre (dans la publication citée) 
exprime la température en échelle centigrade.

2. Aux températures au delà de 250° C, surtout au delà de 270° C un 
dégagement distinct de S03 commence à modifier la courbe de déshydra
tation de la /5-uranopilite. Dans le résidu déshydraté de 1’ uranopilite du 
Katanga (chauffée jusqu’à 301° C), j ’ai déterminé le contenu de S03 
(calculé pour la substance nondéhydratée) à 3,8%. Comme on peut voir 
sur la courbe de déshydratation, la perte de S03 causée par la déshydra
tation est égale à 0,3% environ au maximum.

3. Le cours de la déshydratation est en général régulier. Il n ’y a pas 
de ,,sauts“ remarquables dans les parties de la courbe qui correspondent 
au passage de „l’eau de cristallisation“ à ,,l’eau de constitution“ Pour 
l’uranopilite à 17H20  ce passage serait à 10,28% de l’eau (ligne I au 
diagramme), ce qui coïncide presque exactement au chiffre 10,2 donné
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par M .B uttgenbach. L’uranopilite à 16H20 montrerait, à la même suppo
sition, un „saut“ a 9,50% H20  (ligne II).

4. Au contraire, il y a une très remarquable montée de la courbe de 
déshydratation entre 60° et 70° C; à cette température, plus de 5% H20 
se dégagent et la /3-uranopilite se développe. La ligne III au diagramme 
correspond à la perte de l’eau de 6H20 = 5,18% au cours de la déshydra
tation de l’uranopilite à 16H20, c’-est-à-dire à la formation de la /3-urano- 
pilite à 10H2O.

5. La courbe de déshydratation de la /Luranopilite est simple. La 
première perte d’environ 1% H20 correspond probablement a l’eau 
adsorbée ou à l’admixtion de l’uranopilite normale.

6. Les irrégularités du cours des courbes de déshydratation de 
l’uranopilite et de la /3-uranopilite contenant d’admixtion du gypse 
sont évidemment explicables par le dégagement de l’eau de ce dernier. 
Ces anomalies sont le plus fréquentes dans l’interval entre 120° et 190° C, 
alors dans l’inter val de la plus vite déshydratation du gypse, ce qui prouve 
cette supposition (la déshydratation du gypse est marquée dans le dia
gramme par la ligne pointillée).

On ne peut pas encore décider avec une certitude absolue, si la rela
tion U 03: S03 =  6:1 (NováCek) ou 5:1 (B uttgenbach) correspond à la 
valeur exacte. Je suis d’opinion, que la première relation est la plus 
vraisemblable, en vue de plusieurs analyses et de bons résultats de mes 
déterminations microanalytiques de S03 des autres sulphates d’uranium 
(voir par exemple les analyses de la johannite et de la zippeïte). En dehors 
de ça, mes déterminations du S03 dans le résidu déshydraté de l’urano- 
pilite du Katanga sont plus en accord avec ma formule qu’avec celle 
donnée par M. B uttgenbach.

Si nous désirons à exprimer la facile possibilité de la formation de la 
ftf-uranopilite par la perte de 6 ou 7 molécules d’eau, nous pouvons écrire 
la formule de l’uranopilite:

6U03. S03. 10H2O 6H20.
Département minéralogique du Musée National
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in Bonn. — Ann. Phys. u. Ch. 4. Reihe, II. Bd. (1854). Bd. XCII, 237—251.
(3) NOVÁCEK R.: Study on some secondary uranium minerais. — Vëst. Krâl. ces. 

spol. nauk, tf. II., roc. 1935.
(4) WEISBACH A.: Mineralogische Notizen II. — N. Jb. f. Min. etc. 1882, II, 

249— 259.
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Dehydratace uranopilitu a /3-uranopilitu.
Die Entwässerung des Uranopilites und des /J-Uranopilites. 
Déshydration de l’uranopilite et de la /3-uranopilite.

1. Uranopilit z Katangy 
Uranopilit aus Katanga 
Uranopilite du Katanga

2. Uranopilit jâchymovskÿ 
Uranopilit von Joachimsthal 
Uranopilite de Jâchymov (Joachimsthal)

3. ß-uranopilit (znecistënÿ)
/?-Uranopilit (verunreinigt)
/î-uranopilite (impure)

4. /1-uranopilit (cistÿ)
^-Uranopilit (rein) 
ß -uranopilite (pure)

5. Sâdrovec (podle Kôzu a Masudy)
Gips (nach Kôzu und Masuda)
Gipse (d’après MM. Kôzu et Masuda)







XVIII.

Ceskä xerothermni oblast a lisejniky.
Das böhmische xerotherme Gebiet und die Flechten 

JINDÄICH SUZA, Praha.

(Doslo dne 2. srpna 1941.)

V následujících fádcích upozorñuji na nékteré pozoruhodné zjevy 
v lisejníkové flore suchych obvodú teplé kotliny v srdci Ceského masivu, 
dostateéné isolované lesnatymi okrajovymi pohofími. Zmíním se o vy- 
skytu a rozsírení téchto organismú s oliledem na podmínky stanovistní 
a v rámci príslusnych rostlinnych spoleéenstev a útvarú a pokusím se 
o pochopení jejich vyznamu v nasí kvétenné pokryvce, zvlásté do jaké 
míry prispívají k vyhranéní svérázu xerothermni oblasti, a o jejich 
charakteristiku ve smyslu elementu geografického a príp. genetického.

Navazuji na svoje drívéjsí studie tohoto vymezení, tykající se 
predevsím nékterych vyznacnych druhú na zemi zijících (viz J. Suza 
1935, 1937, 1938), a shrnuji dosavadní védomosti o pomérech vyskytu 
a rozsírení nékolika instruktivních prípadú z lisejníkové flory epilithické, 
obyvající plochy skalní, a to v teto práci zatím jen hornin vápnem chu- 
dych, silikátovych. Pro pfehled a rychlou orientaci znázornil jsem roz
sííení dúlezitéjsích lisejníkú kartograficky.

První cást. Speciální charakteristiky jednotlivych druhú.

1. Caloplaca fulgens (Sw.) Kbr. s Lecanora lentigera (Web.) Ach.

V této kapitole se omezím na pouhy odkaz a nékteré doplñky. 
Pojednal jsem totiz o téchto dvou dúlezitych komponentách terrikolní 
lisejníkové flory obsírnéji jiz v jedné drívéjsí studii. Srov. J. Suza 
1937: „Pozoruhodné lise jn íky  éeskoslovenské xero therm ni 
o b la s ti“. Cást I. Squam aria len tig e ra  a Fulgensia  fulgens. 
(Stran 20 se 2 mapkami.) Dnes chci predevsím kartograficky demonstro- 
vati, kterak se sít rozsírení obou od té doby doplnila. Stalo se tak
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pfedevsím zásluhou J. Simka a Zd. P ilousk, jez sc nme podafilo ziskati 
p r o  t e n t ó  smér badání. Xová nalezistë nálezí vcsmés opukovému úzcmí 
V lounském úscku Poohfí. Srovnej tez J. Sime 1040.

P o m é r y  s t a n o v i s t n í  a  r o s t l i n n é  s p o l e c c n s t v o .  Y  e k o l o g i c -  
kém o h l e d u  p r o j e v u j í  o b a  l i s e j n í k y  v e l k o u  s l io d u ,  o b a  j a k o  t y p y  b a s i -  

x e r o f i l n í  v y s k y t u j í  se  v e  v n i t r o c e s k c  k o t l i n c  j e d n a k  n a  p ú d á c h  v á p e n e o -  
v y e h  y  p á s m u  P r a h a - B e r o u n ,  j e d n a k  n a  p ú d á c h  v z n i k l y e h  v e t r á n í m  
t f e t i h o r n í c h  o p u k  a  j i n ÿ c h  s l í n u ,  n a  t .  z v .  „ b í l y e l i  s t r á n í c h “  p o d é l  j i z n í h o  

o k r a j e  C e s k é h o  S t f e d o h o f í .  Caloplaca fulgens j s e m  z a s t i h l  j e d n o u  t e z  v e  
s k r o v n c m  p o è t u  e x e m p l á r u  n a  j j r s t i  d i a b a s o v é  ( v  s o u s e d s t v í  v á p e n c ú  
u S r b s k a )  a  J. P ilous j e  s b í r a l  d o k o n c e  n a  p i s k o v e o v é  s k a lc e  ( C h a r v a t c e  
u  L i b o c h o v i c ) .

Zpravidla vystupují na stanovisti oba soucasné, Lecanora lentigera 
ve spolecnosti castëjsi Caloplaca fulgens, a oba nálezí sociaci Toninia 
coeruleonigricans-Lecidea decipiens. Ostatní prúvodní druhy teto spolec
nosti ze skupiny lisejnikû a xerickÿch mechù a jatrovek uvedl jsem jiz 
na jinÿch místech (viz J. S uza 1935 1. c., 1937, 1938 a j.). Na opukovych 
púdách v dolním Poohrí vystupuje pohromadë s nasimi lisejníky na 
cetnych lokalitách téz efemerní mediterannë-atlantskÿ mecli Trichosto- 
mum caespitosum Jur. (sec. Zd. P ilous 1941).

Kryptogamická sdruzení tohoto typu se objevují na sterilních 
místech, na volnych ploskách v neuzavfenÿch a nezrídka v iniciálních 
xerickÿch porostech travnaté fysiognomie, na púdách v obvodech vápen- 
covÿch (u Srbska, Sv. Prokopa) pfedevsím v porostech Festuca du- 
riuscula-Carex humilis s Helianthemum canum a j. (,,devaterníková lada“), 
a na púdách opukovÿch v dolním Poohrí nejcastëji podle J. S ime a 
1. c. 1940 v pfechodnÿch stadiích Festuca vallesiaca-Erysimum crepidi- 
folium a Brachypodium pinnatum-Scabiosa ochroleuca-spolecnosti, s Coro- 
nila vaginalis, Rapistrum perenne, Bromus sterilis, Koeleria gracilis a príp. 
Stipa capillata a j. V jednom pfípadé (Charvatce) vystupují oba nase 
lisejníky v silnë rozestouplém porostu Seslerietum calcariae na splavené 
opukové hlinë.

R ozsíren í v Cechách. V souvislosti s vhodnÿmi existeneními 
podmínkami na púdách bohatÿch vápnem jsou omezeny nase lisejníky 
v Cechách pfedevsím na dva okrsky, na vâpencovÿ obvod záp. od Prahy 
(Praha-Beroun) a na opukové území na dolním Poohfí, na jizní stranë 
lounského Stfedohofí, kde jsou ëastëjsi. Vetsího rozsífení nabylo Calo- 
placa fulgens, kdezto Lecanora lentigera známe zatím pouze z osmi lokalit. 
Hranici xerothermní oblasti nikde nepfekraéují, vertikálné vystupují 
v horizontu 200 (150) az 300 (350) m. Dnesní stav poznanÿch nalezist 
je patrnÿ na mapee ëis. 1, kde plnÿmi body jsou oznaëeny lokality Ca
loplaca fulgens a sikmo pfetrzenÿmi body mista obëma druhúm spoleená.
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( is. 1. C a l o p l a c a  f u lg e n s  (Sw.) Kbr. Sikmo pretrzené body znací spolecná mista 
s L e c a n o r a  le n t ig e r a  (Web.) Ach.

Poznamka. Na jiznim svahu kopecku koty 226 u Tftena sv. od Loun nalezl 
J. SlMR sterilni formu L e c a n o r a  le n t ig e r a  se stelkou robustnejsi, s lalucky sirsimi 
a tlustsimi, povetsine neojinenou, spinave zelenosedou. Porusta drobne hroudky 
splavovane opukovo prsti na dosti rozlehlem prostranstvi, upominajic zpusobem 
zivota na nektery typ manny.

Celkove rozsiren i (areal) obou nasich lisejniku, jak jsem uvedl 
podrobne rovnez uz drive (viz J. S uza 1. c. 1937: 145—148), vykazuje 
take napadnou shodu a odpovida v hrubych rysech zemepisne sirce cele 
klimaticke zonv stredozemni (elem ent m ed ite rrann i, am fim editer- 
ranniho rozsireni). Ve Starem svete postupuji jejich arealy ze Stredo- 
zemi az do jizni Persie a z Cernomori v oblast kaspicko-aralskon. Jsou
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dúlezitymi komponentami jak „mediterranní" tak kontinentální stepi 
(viz tez na str. 31) a vyznívají jesté v xerothermních obvodech strední 
Evropy, oasteji predevsím v ol)lasti pannonské.

2. Solorinella asteriscus Anzi.

Také v tomto pfípadé inoliu jiz poukázati na drívéjsí studii, v níz 
jsem podal monograficky rozbor tohoto lisejníkú s hlediska fytogeo- 
grafického, oekologického i sociologického. Viz J. S uza 1935: Solori
nella  a s te riscu s  Anzi in der F lech ten flo ra  der Lósz-Steppe 
.M itteleuropas. (Stran 35 se dvéma mapkami.)

Systematicky pfedstavuje Solorinella asteriscus jediného zástupce 
monotypického rodu z celedi Peltigeraceae a s blediska fytogeografického 
velmi památny zjev v nasi flore a v kvétené strední Evropy vúbec. 
Jedná se o nenápadny terrikolní drub, upomínající na zcela drobounké 
ctyr- az péticípé hvézdicky, pravdépodobné jednolety (therofyt), basi- 
xerofilní, provázející povétsiné polohy sprasové (loessikolní druh). Vy- 
stupuje ve spolecnosti nékterych dalsích terrikolních lisejníkú, na loes- 
sovych sténách obycejné s Endocarpon pusillum, a j., a efemerních drob- 
nych mechú. Vyznacná komponenta nasich stepnatych porostú travna- 
tych na hlinitych svazích, pfipomínajících drnovou step, typu Carex 
humilis (neb pííp. Carex humilis s Festuca duriuscula) a Festuca vallesiaca, 
se Stipa pennata, St. mediterránea, St. capillata etc. (viz pfíklady 1. c. 
str. 22—28).

V areálu Solorinella asteriscus (srov. 1. c. mapku 1) lze pozorovati 
tfi obvody, hlavní pannonsky, porynsky ci badensky a pak alpsky 
(s lokalitami velmi roztrousenymi). Osamocena je lokalita na Saale, 
v Cechách a pak v centrálních Západních Karpatech. V celém rozsííení 
zustala Solorinella omezena na k o n tin e n tá ln í s tre d n í Evropu, 
s tézistém na stfedním Podunají, nevyskytuje se v oblasti’ podléhající 
vlivúm stredozemního a atlantského klimatu. Oznacil jsem ji jako 
e lem ent pannonsky  ci s tred o ev ro p sk o -k o n tin en tá ln í. Velmi 
zajímavy a poucny príklad rozsírení u lisejníkú, smérodatny jisté také 
pro urcité úvahy o genesi nasí kvéteny!

Na púdách bohatych vápnem v obvodech vápencovych a dolomito- 
vych na Slovensku'jsem ji zjistil castéji s obéma druhy predcházejícími, 
t. j. s Caloplaca fulgens a Lecanora lentigera a v Toninia coeruleonigricans 
Lecidea decipiens-sociaci, s Dermatocarpon hepaticum, Heppia Despreauxii 
a pod. Rovnéz na púdách eocenních slínú na jizních svazích 2dánského 
lesa roste Solorinella zpravidla ve spolecnosti obou predcházejících lisej
níkú.
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Na mapce éís. 1 (J. Suza 1935, 1. c. p. 8) treba doplniti dvé lokality 
Solorinella asteriscus:

1. Württemberg: Eglosheim, auf Erde von Mauern neben Endocarpon 
pusillum leg. R ieber , consens. A rnold (sec. G. L ettau in Repert. spec, 
nov., CXIX, 1940: 137).

2. Cechy. Srov. J. S uza: Sol orinella  asteriscus Anzi, novy 
zajím avy lise jn ík  v Cechách. Cas. Nár. Mus., CX, 1936: 56. Tam 
je uvedena lokalita, povaha stanovisté a rostí, spoleéenstva.

V xerothermní oblasti vnitroceské se dal vyskyt Solorinella ocekávat, 
vzhledem ale na isolovanost území od souvislé pannonské kvétenné ob
lasti bude tu asi zjevem velmi sporadickym.

3. Cladonia foliácea var. convoluta (Lam .) W ain.

Podrobnou rozvahu o vyznamu tohoto lisejníku ve stredoevropské 
flore jsem uveíejnil nedávno v nasem Véstníku, proto dotknu se ho dnes 
pouze letmo. V detailech na ni odkazuji; viz J. Suza 1938: C ladonia 
convolu ta  Lam. in der F lech ten flo ra  des tschecho-slowaki- 
schen xero therm en  G ebietes (stran 40, dvé mapky, dvé vyobrazeni).

Je to druh rovnéz na zemi zijici, prozrazujlci jiz svym habitem xero- 
fyticky ráz a povahou stanovisté xerothermofyta, chamaefyt nápadny 
velkymi prízemními supinami, za sucha se svinujícími a v klubko stácejí- 
cími, a pripomínající svym zivotem do jisté míry ,,stepního bézce“ 
Jeho areál zabírá celé Stredozemí a sírí se aridní oblasti jizního Ruska 
az do strední Sibife a vystupuje pak zase v jizní cásti Sev. Ameriky 
(elem ent m ed ite rrann í, am fim ed ite rrann ího  rozsírení). Je vy- 
znaénou slozkou lisejníkové púdní flory ,,mediterranní stepi“ a kontinen- 
tálních stepi a poustí. Ze Stredozemí po obou stranách hrebene Alpského 
vyznívá k S v xerothermních obvodech strední Evropy a naposled 
jesté v alvaru Oelandu a Gotlandu. Svym chováním a rozsírením ve 
strední Evropé se radí po bok Pleurochaete squarrosa, Hieda Bischoffii, 
Gagea bohémica a jinym zvlásté instruktivním príkladúm rostlin rozsírení 
submediterranního.

Rostliny éeské nedoznávají toho stupné rozvoje jako na pr. jesté 
ve vlastní oblasti pannonské inkl. xerothermní oblasti na jihovychodním 
okraji Ceského masivu, v t. zv. Praebohemikum xerikum. V Cechách 
zfídka se setkáváme mezi hojnou Cl. foliácea var. alcicornis s tvary od- 
povídajícími rozsahu pojmu naseho lisejníku, a to pak na jednotlivych 
lokalitách vzdy ve zcela skrovném poétu exemplárú. Píízemní supiny 
nedoznávají nikdy obvyklych rozméru a kmínku nevyvinují vúbec. 
Vyskytuje se zpravidla na pudách mélkych, vice méné kamenitych, 
v obvodech hornin kremenitych a fideeji také vápnem bohatsích, a ve
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spoleënosti jinych xerickyeh lisejnikû krovitych a lupcnitych, nezridka 
s Parmelia prolixa v. Pokornyi a P. molliuscula v. hypoclista, a nékterych 
xerickyeh nicchû a pod., vc volnÿch porostcch Festuca ovina, F rallesiaca, 
F duriscula, Carex humilis, Stijxi capillata a j., v ùtvaru „strodoevrop- 
ské stepi“ Vue xeiotheimni oblasti vnitroccské nevystupuje. K dosa- 
vadniin ccskym nalezistim (do r. 1938) pfidruzuji ducs tri dalsi:

1. Roudniee: Na jiznim skalnatcm svalni Ëipu pri ca 3 5 0  m lia  

ëedicové drti v nevelkcm poctu dobrÿcli exempláfü na stanovisti Gagea 
bohémica, TesseUirta pyramidata. Biccia Bischojfii. Grimaldia fragrans, 
Plevrochaete squarrosa a j. J. ¡Siza  leg. 28. V 1941.

2. Roudniee: V údolí vÿcli. od Brnikova na opukové strani u dvora 
Zahájí pri ca 220 m v rídkém porostu Festuca vallesiaca a Carex humilis 
a s Caloplaca fui gens. Lecanora lentigera. Trichostomum caespitosum a j. 
J. S u z a et Zd. P ilous, leg. 1941.

3. Na opukovÿch úklonech proti zel. zastávee Louny-Predmësti. 
Zd. P ilous leg. 1940.

Poznâmka. Druhv tvar Cladonia foliácea, totiz var. alcicoruis (Lghtf.) 
Schaer., je xerofytem mensieh teplotnÿch nárokú nez var. c o n v o lu t a ; je znacnë 
rozsirenÿ a vj skytuje se casto ve velkém mnozstvi v celé ceské xerothermni 
oblasti a také vnë této a pronikà na vhodnvch, suchych stanovistich druhdy az 
do pfedhori.

4. Parmelia prolixa var. Pokornyî (Kbr.) Zahlbr.

A. Zahlbiujcknek in Magy. Növ. Lap., II, 1903: 169. Cat. lieh. univ. VI, 
1930: 107, no 11190.

R ostlinu  chápu zde ve sm yslu  pûvodniho vym ezen i A. Zahlbruck- 
nera 1. c. v  clânku ,,D ie  s o g e n a n n t e  P a r m e l ia  r y s s o l e a  d e r  p a n -  
n o n is c h e n  F lo r a “ Jed n á se o zajim avou odrûdu, o tvary  s ùzkÿm i 
la loky sté lk ovÿm i, v ice ménë v ystou p avÿm i a zpravidla naspod svinu- 
tÿm i, se zrejm ÿm  náznakem  k bilatéralité a s tendencí k zivotu  nezâvis- 
lém u na substrâtë az zeela volném u, pri ëemz celà k riëkovità  stélka za 
sucha se stácí v  klubko a m ûze b ÿ ti vëtrem  sm ÿkâna jako stepn i bëzec 
(vagantn í form y). O dkázána b y v á  na rozm nozování ú lom ky, apotécií 
za tëchto  okolností n evyvinu je a nem a ani soredií ani isidií. D ruhotnë  
pak m ûze se tu  a tam  u ch y titi na drobnÿch kam éncích  na zem i se po- 
valujících , na km íncích poléhavÿch  kriëkû, v  trsech travin , m echú neb 
jinÿch lisejníkú.

T vary ty to  predstavují oekom orfosy, resp. xerom orfosy, vyvolané  
vnëjsim i fak tory  a vznikající na m isté ,,pred nasim a oëim a“ . Norm ální 
rostliny zijí jako ep ilith o fy ty  (epipetrofyty), jejich  rûzicovitë rozlozené 
a bohatë apotécia  nasazující sté lk y  b yvají po celé pióse na povrch kom - 
paktní skály  upevnény éetn ym i príchytkam i. Zpravidla lze u nasich
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rostlin velmi dobre pozorovati spojitost s tímto základním tvarem, 
plynulou radu prechodnich forem az po zminëné oekomorfosy.

Objevují se v krajích podléiiajících kontinentálnímu klimatu, kde 
v úvahu v této souvislosti pricházejí jistë téz znacné vÿkyvy tepelné, 
strídající se mráz a silná oteplení, náhlá a silná zahfátí pokladu, mnohdy 
po predchozim navlhnuti stélky, pak zvlàstë také mechanickÿ ùcinek 
silnÿch vëtrû, labilnl substrat, kamenité a hrubë piscité pùdy, atd. 
Poucné pro nás jsou právé pripady, na nichz lze sledovat, jak s postupem 
drobeni zvétrávajícího povrchu horniny, jakmile totiz zàkladni tvar po- 
zbyl pevné pûdy, dorustající cásti stélky n'abÿvaji charakteristického 
habitu terrestrickÿch oekomorfos.

V otevrenÿch polohách kvëtenné oblasti pannonské (Pannonikum) 
a isolované xerothermní oblasti vnitroceské (Centrobohemikum xerikum) 
doznívají a uplatñují se prislusné vlivy kontinentálního klimatu jestë 
v té mire, ze mohou vznikati nase formy vagantni tendence. Tyto pak 
representují ve stredoevropské lisejnikové flore vÿsek zivota velmi 
extrémnich stanovist, odlesk pomërû na pûdàch stepi, polopustin a pustin 
aridního území jihoruského az stredoasijského, kde biotypy tohoto smëru 
nabÿvaji pravého vyjádrení, vice fixovaného systematického postaveni 
a doznávají nëkdy znacného rozsírení. Viz dále na str. 29.

Pod vÿse uvedenÿm záhlavím jsou zahrnuty také terrestrické formy 
s positivní KC-reakcí drené, nálezející tedy k Parmelia prolixa var. 
Delisei (Duby) Nyl. ci k Parmelia Delisei (Duby) Nyl. a oznaëované 
druhdy jako Parmelia Delisei var. subvagans Suza (in Acta Soc. Sc. 
Nat. Mor., I ll, 1933: 48) neb Parmelia Delisei var. abdanubica (Gyel.) 
Fór.

Z h is to rie  vÿzkum u. V Cecliách byl tentó lisejnik po prvé zazna- 
menán E dv. B ayerem 1889 jako ,,Parmelia prolixa var. ryssolea“ a poz- 
dëji (1922) jako P. prolixa var. Pokornyi. Podle dokladu v herbâfi 
prazského musea byl sbírán jiz na pf. J. V elenovskÿm r. 1883, avsak 
neurcen. Dalsí lokality uverejñují A. H ilitzer , O. K lement, Zd. P ilous, 
M. Servît a J. S uza. V levém kridle Ceského Stredohori vsimal si 
zvlásté J. S imr (1940) jeho rozsírení a také pomërù jeho vÿskytu s hle- 
diska sociologického.

V Cechách vidël jsem nejlépe vyvinuté tvary v Radotinském údolí 
(vápencová pûda). Jestë vÿraznëjsi forma se objevujena serpentinovÿch 
pùdàch u Mohelna na jz. Moravë; tato forma jiz odpovídá svÿm habitem 
dobfe rostlinám, pocházejícím z piscitÿch pust mad’arskÿch.

S tan o v is të  a rostí, spolecnost. Vyskytuje se na mistech vy- 
danÿch na pospas silné insolaci, na vyprahlÿch minerálních, hrubozrn- 
nÿch a kamenitÿch mëlkÿch pûdàch, vzniklÿch rozpadem hornin chu- 
dÿch vàpnem, velmi casto algonkickÿch bridlic, pak diabasu, spilitu,
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éediéú a j., zfídka bulizníku. B yla  zjisténa dokonce i na púdách vápen- 
covych, kam z se d ostává s rohovcovych  zil prostupujících vápence, jak  
jsem  pozoroval na pf. v  Prokopském  údolí a také v  R adotíné; byvá tu  
obycejné p íich ycen a  v trsech m echu a lisejníkú, travin  a polokfíckü, 
zrídka ale na povrchu povalujících se vápencovych  kam énkú. Setkávám e  
se s ni na steriln ích  m ístech vyslunnych  svahú, v  fídkych  porosteeh  
xerickych travin  skalního útvaru, tak  na pf. castéji na drolinaté zemi 
s ojedinélym i trsy  Festuca duriuscula (na d iabasovych podkladech v okolí 
P rahy s Helianthemum canum, na sp ilitech  a sousedních algon. b íid licícli 
v  P o v lta v í sev . od P rahy s Minuartia setacea, etc.) neb Poa bulbosa inkl. 
var. vivípara, pak Festuca vallesiaea, F. ovina atd ., ba nékdy vystupuje  
jako osta tn í xerofiln í ladní druhy dokonce téz v  xerickém  typ u  Calluneta. 
Viz sn ím ky rostí, spolecenstev ve stu d ii o Cladonia convoluta (J. Suza 
1938). V hodné p fík lad y  ze S tíed o h o íí podává zv lásté  J . Sime, 1940, 
jenz soucasné poukazuje na dúlezitou  roli naseho lisejníkú na prechodu  
ep ilith ick ych  spolecenstev lisejn íkovych  do spolecenstev púdních (1. c. 
p. 62). Z lisejn íkú  zpravidla jej doprovází u nás vyznacné na p f . ,,Parmelia 
molliuscula var. hypoclista“, na algonk. b íid lách  zvlásté hojné pak Cladonia 
alcicornis a j., na nékolika m ístech téz terrikolní Diploschistes scruposus, 
z m echu xerofiln í Stereodon cupressiformis v. lacunosum, pak Pólytrichum 
piliferum, na stan ov istích  s vétsím  obsahem  vápna na p f. Pleurochaete 
squarrosa a j.

R ozsífen í v Cechách. Z mapky cís. 2 je patrno, ze rozsííení 
Parmelia prolixa var. Pokornyi se ve vnitroceské kotliné kryje s obéma 
centry xerothermní kvéteny. V okolí Prahy se celkem omezuje na 
Povltaví a nezasahuje ani dale na Berounku, tedy asi jako Gagea bohé
mica, v levém kfídle Ceského Stfedohofí je roztrousena vj^znaéné po 
éedicovych kupách; lokalita na Rípu znací spojny bod. — Vertikálné 
se pohybuje její vyskyt mezi 200 (150) az 350 (400) m, v ojedinélych 
pfípadech roste i vyse.

Celkové ro zsífen í (areál). Podle dosavadních dat z lichenologické 
literatury lze typy oznacované jako Parmelia Pokornyi sledovati od 
Krymu, Dobrudze do Bulharska (Sipka a Samokov), v Pannonskou 
kvétennou oblast (éetné lokality v Mad’arsku a nalezisté na jizním cípu 
Tribée a Malych Karpat) inkl. Vindobonika (cetné lokality na jihovych. 
okraji Ceského masivu, v Praebohemikum xerikum, oznaceny jsou na 
mapce cís. 24 u J. S uza v  B. B. C., LUI, 1935: 484) a konecné v kotliné 
vnitroéeské. Na SZ a S od Ceského masivu nebyla zjisténa. Na vychod 
od Krymu, v aridním území ponto-kaspicko-aralském vystupující tvary 
byvají oznaéovány jako Parmelia ryssolea (Ach.) Nyl. Odpovídalo by 
tedy rozsífení tvaru Parmelia prolixa var. Pokornyi areálu elem entu  
pannonského  (stfedoevropsko-kontinentálnímu) a spolecné s Parmelia
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Cis. 2. Parmelia prolixa v. Pokornyi (Kbr.) Zahlbr.

ryssolea typickemu arealu kon tin en ta ln ih o  elem entu rozsifeni 
aralo-kaspicko-ponto-pannonskeho (eurosibir sko-kontinentalni ele
ment).

Poznamka. Take v okruhu pribuzenstva zlutozelene tercovky Parmelia 
molliuscula Ach. (sensu G. E. Du RlETZ 1924) se objevuji analogicke oekomorfosy, 
konvergentni tvary s formami prave vzpomenutymi. V ceskem xerothermnim 
obvodu a take jinde ve stfedni Evrope dosti castym zjevem byva rostlina se 
stelkou bohateji vetvenou v uzke laloky, od podkladu se snadno odchlipujici. 
ruzne zprohybane a za sucha zkroucene a casto trsnate nahloucene, forma na
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zcmi zpravidla jako vlocky \ olné povalující neb uchyoená mezi ostatními 
lisejníky (tez spoleënë s P. prolixa var. Pokornyi) a mechy neb v trseeh xerickych 
travin a pod. Byvú oznaeována jako

Parmelia molliuscula var. hypoclista (N\l.) Suza ín Publ. tac. Se. uni\ 
Brno. 1925: lió . Syn. Parmelia cous pensa var. hypoclista Nyl. sensu A. Zahi.- 
BKUCKNER in Verb. Z. B. C. Wien, Bd. 7ti, lí)2(i: 9(5 et in Soiled. Ivrypt. exs. 
\  indob. no 2573. — Podle Y (JYELNIKOYA klice (in Fedde: Repert. spec, now 
XXXV, 1937: 372) Ize oznaeiti na.se rostliny. pokud maji rub stélky hnëdÿ az 
cernavÿ, jako Parmelia laxa var. terrícola (Jyel., a pokud rub je bledo hnedy 
(pallescens), jako Parmelia imitons var. hypopallida Gyel. Jejieh definitivni 
oznaeení bude mozné ovsem teprve po seriosním monografickém zpracování celé 
mnohotvárnó skupiny P. molliuscula.

Jmenované terrestrické tvary P. molliuscula s. 1. jsou v xerothermnich 
obvodech velmi rozsirené a také jejich celkovÿ areál bude asi znacnë sirsi nez 
u P. prolixa  var. Pokornyi. Vyskytují se na pr. jestë téz v obvodu xerické flory 
na Saale. Na pisëinâch Uherské niziny vystupuji kromë toho jestë typy vice 
vyhranëné, tak zvlàstë Parmelia subdifluens (Zahlbr.) Timkó. V Dobrudzi pocíná 
pak uz areál Parmelia vagan s Nyl., zabírající aridní území ponto-kaspicko-aralské 
az do Zabajkalska.

V ëeské xerothermní oblasti vystupuje mimo to na jednom misté (na Malém 
vrchu u Trtëna, leg. J. SlMR) velmi pozoruhodná oekomorfosa, eminentnë xeric- 
kého zarízení, volnë zijící a nâpadnë pfipomínající typické stepní bëzce, s vëtvemi 
konvolutnë svinutÿmi a nepravidelnë spletenÿmi v klubko. Popsal jsem ji jako 
Parmelia molliuscula var. globulans Suza.

5. Lecanora argopholis Âch.
Acharius in Lichenogr. Univ. 1810: 346. — ZAHLBR. Cat. lieh, univ., V, 

1928: 455, sub no 10323.
Ze sekee Eulecanora, nápadná relativnë tlustou, zlutozelenavë- 

sedou stélkou a hojnÿmi prisedlÿmi apotéciemi s kastanovë hnëdÿm 
diskem. Kladu sem tvar s plochÿm az slabë vypouklÿm diskem a vy- 
trvalÿm stélkovÿm okrajem apotécii, se stélkou jednotvàrnë hrubë 
zrnitë bradaviënatou, tedy odpovídající téz popisu Lecanora frustulosa 
var. thiodes (Sprgl.) Link. Cfr. S chaerer: Enum. lieh, europ. 1950: 57. 
Rostlina vymezeni Lecanora frustulosa b. Ludwigii (Ach.) Th. Fr., se 
stélkou na okraji lalùëkovitë paprscitou a s apotéciemi brzo silnë vy- 
klenutÿmi a stélkovÿm okrajem záhy mizejícím, v xerothermním území 
se vûbec nevyskytuje. Udává se jen z vyssich poloh (Kl. Schneegrube, 
Fw., K b r .), z Alp a severnëjsi Evropy (snad boreâlnë-alpinského roz- 
sífení?). V ëeské flore popisu je Zd. Cernohorskÿ 1931 dvë barvou nà- 
padné formy Lecanora argopholis, a to f. viridis Cern. a f. grisea Gern.

Z h is to rié  vÿzkum u. V Cechách uvádí ji jiz W. M ann 1825 jako 
L. frustulosa var. thiodes Sprgl. Podle E dv . B ayera 1922 sbiral ji r. 1850
F. M. Opiz (Zlichov, Sv. Prokop, sub „Lecanora sulphurea“, sec. herb, 
mus. präg.). Dalsi nalezistë zjistili E d v . B ayer , Zd . Cernohorskÿ, 
A. H ilitzer , M. S ervît, J. S uza a J. S imr.
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S tan o v is té  a rostí, spolecenstvo. Vyskytuje se na kompakt- 
ních horninách chudycli vápnem, v okolí Prahy zvlásté na skalách spili- 
tovych a diabasovych, y Ceském Stredohoíí predevsím cedicovych. Téz 
na rohovcovych vlozkách ve vápencích v Prokopském údolí a na krystal. 
bíidlách Ceské brány. Porústá horní az více méné naklonéné plocby, 
nekdy s povrchem trochu zvétralym. Vyhledává také stanovisté zústá- 
vající po desti delsí dobu vlhká, nekdy ve spolecnosti lisejníkú jisté 
nitrofilní tendence. S hlediska sociologického pojednal o ni uz Zd. Cerno- 
h o r sk í (Preslia 1940: 42), na kterouzto studii odkazuji. Na Moravé 
(zvl. na zulách) a na Slovensku (zvl. na andesitech) na více místech 
roste s ni pohromadé také Dermatocarpon trachyticum.
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R o z s ír e n í  v  C c c h á c h  (slcduj na m apee cís. 3). V okoli Prahy 
hlavnë v P ov ltu v í a na redicovych kupách Ceského Stfedohofí. Spojny  
bod znam ená její v y sk y t na Rípu. J istë  budc jcjí rozsírení u nás vëtsi 
a lze také ocek ávat ojedinëlé lokality  vne xerotherm ní oblasti, jak svëdci 
lokalita u Praskoles. Y ertikálné j)fi 200 (150) az 300 (100) ni.

C'elkové rozsíren í (areál). Y mírném pásniu severní polokoule, 
Eurasic — Sev. Amerika. Poloostrov Pyrenejskv (Portugalsko, Spanel- 
sko), Francie, Korsika, Badensko (1 lok.), Svycary, Tyroly, Macedonie. 
Bulharsko, Ukrajina. Na stíední m Podunají eastéji ve vnitrokarpatské 
kotline, Transsylvanie, v neovulkanickém území jiz. podhoíí VTihorlatu 
Slansko-Presovskych hor a Slovenského Stredohorí (asi 25 lokalit), ve 
Stfedodunajské hornatinë, v jizním zulovém cípu Malych Karpat, pak 
na jihovÿch. okraji Ceského masivu (proniká z xerothermní oblasti tu 
a tam dosti daleko na Ceskomoravskou parovinu), v kotlinë stfedoceské 
a za Ceskÿm masivem koncí u Halle a. d. Saale. — Britské otrovy a jizní 
cást Fennoskandie. — Stíední Asie: Alaj, Zabajkalsko (charakteristicky 
a hojnÿ zjev na bfidl. skalách ve stepích podél íeky Agha) a Ciña 
(Shensi). — Sev. Amerika: v jizní cásti U. S. A., tak na pr. v Novém 
Mexiku (sec. B ouly de  L e sd . 1932).

P r o  o c e n ë n i  a  p o c h o p e n í  j e h o  v y z n a m u  v e  s k a l n í  f l o r e  x e r o t h e r m -  
n í c h  o b v o d ü  s t r e d o e v r o p s k y c h  j e  z v l à s t ë  d ú l e z i t y  v y s k y t  n a  s k a l n a t y c h  

p u s t i n á c h  s t í e d n í  A s i e .

Poznámka. Asi totéz rozsírení v xerothermním území Cech a strední Evropy 
vúbec, a také podobnÿ oekologickÿ charakter a celkovy areál jako Lecanora 
argopholis, projevuje dále Lecanora (Placodium) alphoplaca (Whbg.) Ach., o níz 
se s tohoto hlediska zmíním na jiném miste.

6. Lecanora GarovagUi (Kbr.) Zahlbr.

A. ZahlbrüCKXER in Annal, naturh. Hofmus. Wien, vol. XV, 1900: 208. 
— Cat. lieh. Univ., V, 1928: (523, no 10744.

Z e  s e k c e  Squamaria (Placodium) .  O d  o b e c n é  Lecanora muralis 
( S c h r e b . )  R b h .  l i s i  s e  v ë t s i m i  r o z m ë r y  s t é l k y ,  l a l o k y  c á r k o v i t y m i ,  r ù z n ë  
z p r o h ÿ b a n ÿ m i  a  v o l n ë j i  p r i c h y c e n ÿ m i ,  n a  s p o d u  c e r n a v ÿ m i  a z  ë e r n ÿ m i ,  

a t d .  P o u z e  n a  k r e m e n i t ÿ c h  s k a lá c h ,  c h u d ÿ c h  v á p n e m .
Z h is to rie  vÿzkum u. Po prvé ji zaznamenává v Ôechâch A. Hi- 

LiTZER 1926, pak ji uvádí M. S ervît , J. S uza, J. A nders a J. S im r ; 
dnes znâme na sto ëeskÿch lokalit.

S t a n o v i s t ë  a  r o s t í ,  s p o l e ë e n s t v o .  E p i l i t h o f y t  n a  h o r n i n á c h  

s i l i k á t o v y c h  v s e h o  d r u h u ,  o d  l y d i t u ,  a l g o n k .  b r i d l i c  a  z u l  a z  p o  c e d ic e ,  
s p i l i t y  a  d i a b a s y .  P r e d e v s í m  n a  h o r n í c h  p lo c h á c h  s k a l  a  z v l à s t ë  k u l m i -  
n a c n i c h  b o d e c h ,  n a  v ic e  m é n ë  n a k l o n ë n ÿ c h  p l o c h á c h ,  z r i d k a  n a  s v i s l ÿ c h  
s t ë n â c h .  N e z r í d k a  s e  v y s k y t u j e  v e  s p o le c n o s t i  n i t r o f i l n i c h  e p i l i t h o f y t i c -
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kÿcli lisejnikû jako Candelariella vitellina, Physcia caesia, Lecanora 
muralis, Acarospora fuscata a pod. a po prip. v ornithokoprofilnim 
Pamalinetum strepsilis na skalnich vrcholcich. Xerofyt.

R ozsíren í v Cechách. Viz mapku cis. 4. V xerothermní oblasti 
stredoëeské je pozoruhodnÿ svÿm castÿm vÿskytem a zcela kompaktnim 
rozsifenim, vystupuje vsak castëji, ale cím dale tím v mensim mnozsrvi 
az do predhori, obvykle do vÿse 300—400 m, fidceji i vÿse. Hojnë 
v celém okolí Prahy, odkud vyzafuje daleko proti toku údolím Vltavy, 
Berounky a Sàzavy. Bude jistë také ve Stredohori zjevem rozsirenëjsim. 
Lokalita v severovÿchodnich Cechách u Lomnice nad Popelkou po- 
ukazuje na znaënëjsi jeho rozsifeni, které bude treba teprve v detailech 
vysledovati.
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C e l k o v é  r o z s i r e n i  ( a r e a l ) .  M i n i e  p a s m o  s e v e r n i  p o lo k o u le .  
M a r o k k o .  P y r e n e j s k ÿ  p o lo o s t r o v ,  j i z n i  a  s t f e d n i  F r a n c i e  ( v .  r o z t r . ) ,  
P o r y n i  ( H e i d e l b e r g ) ,  v  u d o l i c h  A l p  ä v y c a r s k y c h  ( j e s t ë  p f i  2 2 0 0  m ! ) ,  
j i h o t y r o l s k y c h ,  i t a l s k ÿ c h ,  n a  B a l k â n ë  n a  p f .  v  S r b s k u ,  B u l h a r s k u ,  
R e c k u .  N a  s t f e d n i m  D u n a j i  v  k o t l i n e  v n i t r o k a r p a t s k e ,  T r a n s s y l v a n i e ,  
p o d h o f i  V i h o r l a t u ,  v e  S t f e d o d u n a j s k é  h o r n a t i n c  j e s t ë  k o l e m  B u d a p e s t i ,  
T i h a n y ,  n a  S l o v e n s k u  p f e d e v s i m  v  n e o v u l k a n i c k é m  û z e m i  S lo v e n s k ë h o  
S t f e d o h o f i  a  S l a n s k o - P r e s o v s k ÿ c h  h ö r  a  p a k  v  j i z .  z u l o v e  c a s t i  M a l ÿ c h  
K a r p a t ,  d â le  n a  j i h o v y c h o d n i m  o k r a j i  Ö e s k e h o  m a s i v u  ( v  P r a e b o h e m i c u m  
x e r i c u m )  c a s t ÿ  z j e v  a  n e z f i d k a  j e s t ë  n a  n a h o r n i m  p l a t e a u  C e s k o m o r a v s k é  
p a r o v i n y  a  p a k  v  k o t l i n ë  v n i t r o c e s k é .  Z  B r i t s k ÿ c h  o s t r o v û  a  F e n n o -  
s k a n d i e  n e n i  u v â d ë n .  —  M a l â  A s i e :  E r d s c h ia s  D a g h ,  T a u r u s  a z  d o  
2480 m !  a  M é s o p o t a m ie  ( v  p o u s t i c h  p r i  E u f r a t u )  a  n a  K a v k a z e .  —  
S t f e d n l  A s ie :  P a m i r  ( a s i  p f i  2200 m ) ,  j i z n i  S i b i f  ( T u b a ) .  —  S e v .  A m e r i k a :  
s e c . T uckermann a  j .

Pro nase uvahy je zvlâstë pozoruhodnÿ jeho vÿskyt v poustich meso- 
potamskÿch a na stfedoasijskÿch pohoricli.

7. Caloplaca consociata Stnr.
J. STEINER in Sitzber. Akad. Wiss. Wien, CV'II, 1898: 127. Syn. C a lo p la c a  

g r i m m i a e  (Nyl.) Oliv, in Mém. Soc. Sc. Nat. Cherbourg, XXXVII, 1909: 119. 
Cfr. Zahlbr. Cat. lieh. univ. VII, 1931, p. 110 no 12455 et p. 142 no 12520.

Pozn. nomenkl. Pouzivâm \ ëdomë mladsiho binomu STEINEROVA, vystihu- 
jiciho biologickou podstatu vëci. Nâzev OLIVIERÛV, vlastnë pûvodni NYLAN- 
DERÛV, neni vhodnÿ. Nas lisejnik roste vzdy a zeela pravidelnë s C a n d e la r ie l la  

v i t e l l i n a  (konsociace) a mechem Q r im m ia  nemâ nie spoleëného. Diagnosa 
N y la n d ero v a  (1886) se tÿkâ vlastnë dvou druhù, autor prisoudil safrânovë 
cervenâ apotécia své C a lo p la c a  g r i m m i a e  stélce C a n d e la r i e l l a  v i t e l l i n a  (cfr. e. c. 
HUE, Addenda 320), kterâ nâhodnë inkrustovala podle originâlnich exemplâfii 
H. LOJKOVŸCH z  Kavkazu kompaktni podusky Grimmiové. Z toho dùvodu ne- 
tfeba ani trvati na pùvodnim nazvu. Pravÿ pomër postfehl teprve vlastnë 
E. WAINIO (Természetr. Füzetek, X X II, 1899: 297). Vÿstiznou diagnosua zvlâstë 
presnÿ obraz anatomické stavby C a lo p la c a  c o n s o c ia ta  podâvâ MlR. SERVÎT (Verh. 
Nat. Ver. Brünn, Bd. 66, 1935: 82—83).

P o stu p  vÿzkum u. Pro ceskou floru zjistil C. consociata po prvé 
M. S ervît 1936 (Vëda pfir. XVII, 1936: 95) v materialu nasbiraném 
J. P odzimkem. Pozdëji zjistil ji J. S uza jestë na 23 lokalitâch (do
r. 1941), vesmës v xerothermni oblasti a ve vsech pripadech s Candela
riella vitellina.

S tanov istë . Caloplaca consociata provâzi nitrofilni Candelariella 
vitellina na jeho exponovanÿch stanovistich, v polohâch otevfenÿch 
a vÿslunnÿch, na skalnich spiëkâch, na hornich vice ménë sklonënÿch 
skalnich plochâch, na horninâch kremenitÿch, zpravidla ale s vëtsim 
procentem vâpna a ne prilis tvrdÿch, s oblibou na diabasech (obye.
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Jiojne), spilitech a cedicich (na jz. Morave na serpentinech), pak take na 
algonk. bridlicich a zule.

R ozsiren i v Cechach (viz mapku cis. 5). V Povltavi v okoli 
Prahy a podel Berounky na Krivoklatsko (tedy v uzemi castych diabasu 
a spilitu) a pak zviaste vyznacne na cedicovych kupach Ceskeho Stredo- 
hofl, pocinaje Ripem. Jiste v tomto uzemi bude ale hojnejsi. Podle 
lokality u 2dakova pod Orlikem (zde na zule, velmi vzacne) lze souditi, 
ze je take v Povltavi jizne od Prahy rozsirenejsi. Je omezena ve svem 
rozsireni presne na xerothermni oblast, zpravidla na vegetacni horizont 
mezi 200— 300 m, fidceji ojedinele i vyse, na kupach stfedohorskych 
az pri 380 a dokonce 500 m.
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Celkové rozsíren í (areál). Kavkaz (Terskal, Urusbii), Malá Asie 
(Erdchias Dagh ca 1400 m), Recko (Godaman v Thessalii ca 1420 m), 
Bulharsko (krásné exempláre jsem nasel nad Dragalevci na úpatí Vitóse, 
porfyr, 800—850 m) a Srbsko (Kukulas ca 800 m na Rtanj pl., sám jsem 
ji sbíral na serpentinech v údolí Ibaru u Kraljeva a pak u Cajetiny na 
Zlatibor planinë pfi ca 750 m). Vnitrokarpatská kotlina: Na neovulkan. 
horninách zvl. andesitech: Imreg a Sentes ve vÿch. Karpatech (Nádvor- 
ník), Kovacovské skály, Podhradie pri Prievidzi, Hronská Breznica, 
Slanskÿ hrad a Fintice u Presova (S uza), u  Blatenského jezera (see. 
M. S ervît in litt.). — V xerothermní oblasti na jihovÿch. okraji Ceského 
masivu (v Praebohemicum xericum) jsem ji zjistil rovnëz na vice místech: 
na zul. skále v Granickém údolí u Znojma (Granitztal b. Znaim), ned. 
Hor Kounic u Valova mlÿna na Rokytné, rula, castëji na serpentinech 
u Mohelna, Biskoupek a Hrubsic na stredním Pojihlaví. — Stredoëeskà 
kotlina. — Svÿcarsko: Goschenen (G. L ettau).

Je patrno, ze Caloplaca consociata je druhem jizním, jenz znamená 
ve stíední Evropë souvislost s JV a blízí se v nasem území severozápadní 
hranici rozsírení. V jiznëjsich krajích se nachází jestë v polohách vyssích, 
jako na pr. udané dvë lokality pri ca 1400 m. Lze jej s urcitou vÿhradou 
zaraditi k o rie n tá ln í skup inë e lem en tu  m ed ite rran n íh o  (sub- 
m ed iterrann ího).

8. Heppia Quepini (Del.) Nyl.

N ylander  apud H ue  in Revue Bot., V, 1886— 87 18. Cfr. ZAHLBR. Cat.
lieh, univ., III, 1925: 197, no 5678.

Nälezi sekei Peltula, se stelkou supinovitou, supinky centralnim 
pupkem k substrätu pfirostle, z mladi mnohdy stfechovite nahloucene, 
olivove hnedosede na okraji s lemem olovene modravych az spinave 
tmavosedych soredii, vespod masove rüzove. Jako var. nigrolimbata 
Nyl. se oznacuje nekdy nepatrnä forma s okrajem supin nacernale 
zbarvenym, ktera se od typu zpravidla ani neoddeluje a kterou jsem 
u nas pozoroval casteji. U nas pouze sterilni, bez apotecii.1)

H is to ric k e  poznam ky. Heppia Quepini po prve uvadi z Cech 
E dv . B ayer  1922 ze tri lokalit. J. S uza zjistil ji dale na patnacti no- 
vych lokalitach, J. A nders na jednom miste.

x) Na romantickych zulovych skalach u V elke pod K am ykem  v üdoli 
Vltavy sbiral jsem krome nasi Heppia Quepini na jednom miste jeste jiny druh 
Heppia  ze sekee Peltuia, ktery jsem provisorne oznaeil jako ex aff. Heppia ruinicola 
Nyl. Pfesne systematicke zhodnoceni tohoto lisejniku podam, az mi bude mozno 
opatfit si pfislusny srovnavaci material. Jedna se rovnez o typ jizniho pfibuzen- 
stva, fytogeograficky ve flofe ceske jiste velmi pozoruhodny.
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S t a n o v i s t ë  a  r o s t í ,  s p o l e c n o s t .  E p i l i t h o f y t .  R o s t e  n a  k r e m i -  
tych h o r n in á c h ,  p f i b l i z n ë  a le  s t r e d n í  p o v a h y ,  j a k o  n a  c e d ic i ,  d ia b a s u ,  
s p i l i t u ,  p a k  t é z  n a  r ù z n ÿ c h  z u lá c h ,  p o r f y r e c h  a  p o r f y r i t e c h  a  j . ,  z r í d k a  
na t v r d é m  a  s i ln ë  k í e m i t é m  l y d i t u .  J a k o  x e r o f y t  v y h l e d á v á  s k a ln í  
plochy v ic e  m é n ë  s i ln ë  n a k lo n ë n é  a z  s v is lé ,  v ÿ s lu n n é ,  s u c h é  a z  v y p r a h l é ,  
pfi t o m  a le  v ÿ z n a c n ë  p a r t i e  p o  d e ls i  d o b u  p o  d e s t i  s v la z o v a n é  p r o s a k u j i c i  
vodou z e  s k a ln ic h  p u k l i n  a  p o d .  S e s k u p e n a  v  p o r o s t y  k r y j e  d r u h d y  
v rozlehlÿch s v is lÿ c h  p á s e c h  p o v r c h  s k a ln ic h  s të n .  U c h y l u j e  se  v  p o lo h y  
chrânëné, p o v ë t s i n ë  v  h lu b o c e  v r y t á  k a ñ o n o v i t á  ú d o l í .

S t a n o v i s t ë  v y h o v u j i c i  Heppia Quepini, v ÿ s lu n n à  a  o b c a s  s v la z o -  
v a n á  p r o s a k u j i c i  v o d o u ,  c h a r a k t e r is u j e  v e l m i  t y p i c k á  f l o r a ,  s e s tá v a j íc í  
z nekterÿeh d a ls ic h  d r u h û  l i s e j n i k ù ,  z v l à s t ë  z  c e le d i  Collemaceae, Pyreno- 
psidaceae a  j .  ( Cyanophili) a  p a k  z  n ë k t e r ÿ c h  e p i l i t h i c k ÿ c h  ( a e r o f y t i c -  
kÿch) s in ic  (Cyanophyta), z v l .  Stigonema-, Scytonema-d r u h u .  N ë k t e r é  
z  n i c h  j e v i  j i s t o u  n i t r o f i l n i  t e n d e n c i .

Z ostatnich lisejnikù spolecnë s Heppia Quepini na ceskÿch stano- 
vistich vystupuji dosti obvykle kromë Dermatocarpon miniatum zvlàstë 
Thyrea pulvinata, Collema ex aff. furvum (sterilní), Collema rupestre, 
C. multifidum (zr.), Leptogium plicatile (v. zi.), pak Synalissa symphorea, 
Anerna sp., Parméliella microphylla (zr.), Dermatocarpon rufescens (zr.) 
a j. a castëji je provází dále Endocarpon adscendens se Stereocaulon 
nanum a vkrádá se Xanthoria fallax. Také Physcia lithotea a Staurothele 
Hazslinszkyi vyhledává nëkdy tato stanovistë.

R ozsírení v Cechách (doprovod k mapce cis. 6). Vÿznacnÿ svÿm 
vÿskytem a dosti rozsirenÿ lisejnik v oblasti xerothermni flory, predevsim 
v chrânënÿch údolích na skalnich ostroznách. V Povltaví sledoval jsem 
jej proti proudu az po Zvíkov, na Berounce na Krivoklátsko (Tejrov). 
Jistë bude zjistën jestë na dalsich lokalitách a stejnë tak ve Stredohorí, 
kde jej známe dosud jen na Rípu a na Provodínskych skalách (Micken- 
han). V zonë od 200 (150) az ca do 300 (400) m.

Celkové rozsíren í (areál). Mírné pásmo Eurasie a Sev. Ameriky. 
V Evropë jako elem ent m ed ite rrann í (subm editerranní), vyzní- 
vající ve strední Evropë v xerothermních obvodech. Poloostrov Pyrenej- 
skÿ, Portugalsko (vice mist) a j., strední a jizníFrancie(roztr.),Korsika, 
Sardinie, Tunis, Italie (Etrurie, Ligurie a j.), jizni Tyroly a Svÿcary, 
jiz. Styrsko (na serpentin, skalách u Kraubath), Albanie, Srbsko, Bulhar- 
sko, Krym a Kavkaz. Ve vnitrokarpatské kotlinë na uzemi rumunskem, 
podkarpatoruském, slovenském (asi 11 nalezisf), mad’arském. Na jiho- 
vÿch. predhori Ceského masivu v Praebohemikum xerikum (pocetné 
lokality) a v isolované oblasti vnitroceské. Za Ceskÿm masivem vyznívá 
uz jen velmi ojedinële, ve Slezsku (pouze Kreuzberg u Striegau), Vogt-
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Öis. 6. Heppia Quepini (Del.) Nyl.

land (Steinich, Jocketa) a konci u Halle a. d. Saale. — Neni zaznamenan 
z Britskych ostrovü a Fennoskandie. — Zabajkalsko (sec. Zahler . 1911), 
jizní Mandzusko (Kiu-syu) a vulkan Kita-Ivo-sima v Pacifickém mofi 
(sec. A sahina  in Journ. Jap. Bot. 1931, 1934). — Sev. Amerika: stfedni 
a vychodni Spoj. státy inkl. Nové Mexico a Colorado, pak jizní Kalifornie 
a Mexico.

Rozsifeni Heppia Quepini ve Stfedozemi a jeji vyskyt na skalnatych 
pustinách vnitroasijskych a severoamerickych (Colorado-Mexico) jsou 
pro pochopeni jejiho zastoupeni v xerothermnich obvodech stfedo- 
evropskych velmi smérodatné.
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9. Lecanora incusa (Fw.) Wain. a 10. Caloplaca fuscoaíra (Bayrh.)
Zahlbr.

T a t o  d v o j i c e  e p i l i t h i c k y c h  l i s e j n í k ú  n á le z í  r o v n é z  k  v e l m i  v y z n a c -  
n y m  z j e v ú m  x e r o t h e r m n í  o b la s t i  v n i t r o c e s k é .  J e d n á  se  o  v y s lo v e n é  
d r u h y  o m b r o f o b n í ,  p o r ú s t a j í c í  v  p o d o b é  z c e la  t e n k y c h  p o v l a k ú  r o v n y  
p o v r c h  s v is ly c h  s k a ln íc h  s té n ,  v y s t a v e n y c h  s i ln é  in s o la c i ,  n a  h o r n in á c h  
v á p n e m  c h u d y c h  ( s i l i k á t o v y c h )  v  c h r á n é n y c h  p o lo h á c h ,  z p r a v i d l a  n a  
s k a ln íc h  o s t r o z n á c h  v  ú d o l í c h .  P r v n í  j e  v  C e c h á c h  v e l m i  r o z s í í e n á  a z  
o b e c n á ,  a le  z c e la  v y j i m e c n é  j e n  n a s a z u je  a p o t e c i a ,  d r u h á  v y s t u p u j e  
v z d y  v e  s p o le c n o s t i  p r v n í ,  j e  a le  t h e r m o f i l n é j s í  a  n e d o z n a la  n  n á s  t a k  
s ir o k é h o  r o z s í r e n í .

9. Lecanora incusa (Fw.) Wain.
E. Wainio in Természetr. Fíizetek, XXII, 1899: 286. — Syn.: Parmelia 

dendritica var. incusa Flotow 1839. Lecanora demissa (Fw.) Zahlbr. 1898. Placodium 
demissum Kbr. 1859, etc. Cfr. Zahlbr. Cat. lich. univ. V, 1928: 625, no 10754. —■ 
Squamaria incusa. Squamaria demissa.

Zcela drobounky druh ze sekce Placodium (Squamaria), s tenkou, 
tésné k substrátu pritisklou okrouhlou stélkou, na okraji lalocnatou, 
ruznych odstínú olivo ve hnédou a nezrídka vi ce méné ojínénou, na 
povrchu se stejnobarevnymi kupkami soredií. Vystupuje v nékolika 
stanovistních formách. Ac je u nás hojny, apotécia známe pouze ze dvou 
míst; je odkázán na rozmnozování vegetativní, hlavné sorediemi.

Z h isto rie  vyzkumu. V Cechách první se o ném zmiñuje Jos. 
N ovák 1888. Snad sem patíí i rostlina, kterou píipomíná Fu. Maloch 
(Kvétena Plzeñska, 1913: 75) na Bíeziné a registruje jako Parmelia 
demissa Fw. s dodatkem ,,nebo jen Physcia obscura b. saxícola nevyvi- 
nutá?” Dále jej u nás udávají A. H ilitzer, V. Kuíák, M. S ervít, J. 
S uza, J. S imr a J. A xd er s .

S tanov isté  a rostí, spolécenstvo. Roste na ruznych kfemeni- 
tych horninách, chudych vápnem, na algonk. bridlicích, fyllitech, na 
ruznych zulách, granodioritu, porfyru a porfyritu, pak tez na spilitu, 
diabasu, cedici, znélci, bulizníku a j. Xerofyt, vyslovené ombrofobní, 
obyvající vyslunné, suche az vyprahlé svislé skalní stény s rovnym 
a tvrdym povrchem, po nichz desfová voda rychle stece, povétsiné 
v chránénych údolích. Na zvlásté extrémních stanovistích, destovym 
kapkám tézko prístupnych, vystupuje nezrídka ve formé se silné ojíné
nou stélkou (var. caesiella Suza).

Stanovisté Lecanora incusa jsou zcela vylucného rázu, se silné sní- 
zenou konkurencí ostatních lisejníkú. A je právé zajímavo, jakou zivotní 
prúbojnost zde projevuje nás organismus. Jednotlivá drobounká indi-
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vidua se ryclile vegetativné mnozí, brzy vystupují v masách a splyvaji 
v souvisly tenky porost, pokryvající zpravidla rozlehlé plochy skalni. 
Tim se stává i pro celkovou fysiognomii tentó lisejník nápadnym.

Sociace Lecanora incusa je floristicky velmi chudá; jejím vernyni 
clenem v xerothermní oblasti byvá Caloplaca /uscoatra (teplomilnejsi, 
xerothermni varianta Lecanora incusa-socisice s Caloplaca fuscoatra). 
Nezíídka se vkrádají tu a tam v nasi spolecnost slozky Xanthoria jallax- 
(=  X. substellaris-) sociace s Physcia dimidiata.

R ozsífen í v Cechách (srovnej na mapce cis. 7). Hlavné na loka- 
litách údolních, v Povltavl vsude na vhodnych stanovistich a zpravidla 
silné v celkové fysiognomii se uplatñující, tak proti proudu jsem ji
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sledoval az po Zvíkov, na Berounce az na Krivoklátsko, na Sázavé atd. 
Lokalita na Rípu píedstavuje spojny bod s jejím vyskytem na cedico- 
vych i znélcovych kupách Ceského Stredohorí. Údolími vyzaruje 
daleko za hranici vlastní xerothermní oblasti, jak dokaznjí lokality 
u Némeckého Brodu, na Chrudimsku, u Nového Mésta nad Metují a j. 
V Cechácli lze ocekávat jesté velkou radu nalezist. Nejvíce lokalit je 
soustredéno v horizont mezi 200 (150) — 300 (400) m. Doubravní pasmo 
vsak neprekracuje. Je pro xerothermní oblast vnitroceskou, zvlásté pro 
její údolní systémy, vyznacna svym kompaktním rozsííením a mnoz- 
stvím, v jakém na jednotlivych lokalitách se objevuje; jak patrno, 
nachází tu optimálních zivotních podmínek.

Celkové rozsíren í (areál). Podle dosavadních známostí se sííí 
areál Lecanora incusa od Kavkazu pfes Balkánsky poloostrov (Bulharsko, 
Srbsko, Albanie) do karpatské oblasti (v okrajovou zonu vnitrokarpatské 
kotliny) a na Cesky masiv, a to v xerothermní oblast na jihovychodním 
okraji Ceskomoravské paroviny ci v Praebohemikum xerikum (zde velmi 
rozsííena) a do vnitroceské kotliny. Dále k S a SZ velmi disjunktivné, 
ve Slezsku (Hirschbergertal sec. F lotow, K oebee a Willenberg bei 
Schönau sec. E. E itner), Vogtland (Steinich, Elstertal b. Jocketa) 
a u Halle a. d. Saale. —■ V údolích jiznich Alp, ve Styrsku, Tyrolsku, 
Svycarsku (Martigny v údolí Rhöny) a v Poryni (Badensko: Neuenheim 
a Haar lass b. Heidelberg, sec. B auch). — Velmi vzácné uz ve Francii 
(dosud 1 lok: Aveyron sec. B ouly de L esdaix 1910) a pak v jiznim 
Svédsku (Västergotland sec. A. H. Magnussox 1925). — Isolovaná 
je lokalita A. N. Oxnera  na Ukrajiné (na Dnépru proti Kickasu).

Z vlastní mediterranní pánve a z atlantské Evropy není známa. 
Její areál postupuje od Kavkazu pfes jihovychodní Evropu do stíední 
Evropy, tedy asi jako u Caloplaca consociata (element subm editer- 
ranní, vychodní skupiny). V obou xerothermních obvodech Ceského 
masivu doznala velkého rozvoje a rozsírení.

10. Caloplaca fuscoatra (Bayrh.) Zahlbr.

A. Zahlbruckxer in Annal. Naturhist. Hofmus. Wien, IX, J894: 131. — 
Caloplaca viridiruja Zablbr. in Cat. lieh, univ., VÍI, 1931: 198 no 12667, non 
Lecidca viridiruja Ach. 1810, non Caloplaca ferruginea v. obscura Th. Fr. 18712).

Ze sekce Eucaloplaca, se stélkou ocelové namodrale tmavosedou, 
tence korovitou, jednotvárnou a souvislou a s rudym diskem apotécií.

2) Nejsem si jist, zda sem nálezí také Caloplaca aractina (E. Fr.) Häyren 
1914, k némuz se nékdy prifazuje nase Caloplaca fuscoatra jako synonym, které 
je ale oznacováno jako druh hygrohalinní a známo z nékterych mist jizní Fenno- 
skandie (cfr. Th . FRIES 1871, E. Häyrex 1914, G. ÜEGEL1US 1939).
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Cís. 8. Caloplaca juscoatra (Bayrh.) Zahlbr.

Z h is to rie  vÿzkum u. Z Cecil je Caloplaca fuscoatra registrováno 
po prvé M. S eryítem 1911. Dais! lokality zaznamenávají E d v . B ayer , 
A. H ilitzer , J. S uza a J. A nders.

S tan o v is të  a spolecenstvo. Vyskytuje se na horninách siliká- 
tovÿch, algonkickÿch bridlicích, rûznÿch zulách, porfyru a porfyritu, 
pak téz na spilitu, diabasu (zr.), fonolitu, cedici (zr.). Vystupuje ve 
spolecnosti Lecanoretum incusae (viz vÿse na str. 20), na svislÿch a rov- 
nych skalních stenách, vyslunnych a suchych, píedevsím vhlubokych údo- 
lích chránenych. Xerofyt, ombrofobní a thermofilnëjsi nez druh predeslÿ.

R ozsíren í v Cechách (viz mapku ëis. 8). Sledoval jsem je v celém 
Povltaví proti proudu az po Zvíkov, soutok s Otavou, na Berounce az
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na Krivoklâtsko a v dolnim Posâzavi. Na nëkolika mistech ve Stredo- 
hori, kde vsak bude jistë rozsirenëjsi. Zûstâvâ omezeno na xerothermni 
oblast, na horizont mezi 200—300 m, ojedinële i vÿse, a nepostupuje 
üdolimi nikde tak daleko jako Lecanora incusa. — Isolovanÿ je jeho 
yÿskyt na serpentinech u Mariânskÿch Lâzni (Marienbad), kde jsem je 
zjistil na trech mistech (J. S uza 1927).

Také na jihovÿchodnim okraji Ceského masivu, v Praebohemikum 
xerikum, se chovâ obdobnë a nâlezi k vÿznaënÿm a hojnÿm zjevûm, 
s isolovanÿm vÿskytem na serpentinech u Raskova v severni Moravë 
(J. Suza 1927).

Celkové rozsiren i (areâl). V mirném pâsmu Evropy, ze Stredo- 
zemi do stredni Evropy. Pyrenejskÿ poloostrov, jizni a stredni Francie 
(na cetnÿch mistech), Taunus v Porÿni (B ayerhofer), Korsika, Italie, 
ostrov Porno na Jadranu, Recko s ostrovy a Malâ Asie. Pak Bulharsko, 
Srbsko, vnitrokarpatskâ kotlina (Banât, Transsylvânské podhori, Stredo- 
dunajskâ hornatina, Dëvinskâ brâna), jizni okraj Ceského masivu ëi 
Praebohemikum xerikum a kotlina vnitroëeskâ. — Jako Placodium 
fuscoatrum (Bayrh.) A. L. Smith se udâvâ z vice mist na Britskÿch 
ostrovech. E lem ent m ed ite rrann i (subm editerranni). Viz dale 
poznâmku 2 pod ëârou na str. 21 o Caloplaca aractina (Fr.) Hâyren.

Jeho vÿskyt v xerothermnich obvodech na strednim Podunaji» 
zvlâstë nahlouëené lokality v obou xerothermnich oblastech Ceského 
masivu, jsou rovnëz pro nase fytogeografické ûvahy pozoruhodné.

11. Rinodina oreina var. Mougeotioides (Nyl.) Zahlbr. a 12. Acarospora
oxytona (Ach.) Mass.

Oba zâstupci této dvojice lisejnikû, epilithofytû, xerofytû, obÿvaji 
hladkÿ povrch tvrdÿch a silnë kremenitÿch hornin, predevsim a vÿznacnë 
lyditovÿch skal v Povltavi sev. od Prahy, kde vystupuji namnoze po- 
hromadë. Oba maji stélku okrouhlou a na okraji lalûëkovitou a tësnë 
k substrâtu prirostlou. Porûstaji silnë sklonëné az svislé rovné stëny 
skalni, suché a vÿslunné, casto ve velkém mnozstvi, dodâvajice jim 
charakteristického zabarveni. Na svÿch extrémnich stanovistich vy
stupuji zpravidla samy jako typy velmi zajimavé a vÿznaëné, ostatni 
zivot lisejnikovÿ zde ustupuje do pozadi a chybi ëasto uplnë.

Pri vÿbëru stanovistë vystupuje do popredi edafickÿ faktor, kromë 
chemického slozeni substrâtu také jeho specifické fysikâlni vlastnosti. 
O stanovistich a rostlinném spolecenstvu, o rozsireni a povaze i vÿznamu 
jejich ve flore Ceské kotliny pojednal jiz na pr. M. S ervît 1911, pak 
zvlâstë A. H ilitzer 1921, 1924, 1925 (zde s hlediska sociologického).
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11. Itinodina oreina var. Mougeotioidcs (Xyl.) Zahliir.
A. ZahljhiUCK.nEll in Verli. Z. 13. (L Wien, X LI, 1 Si» 1 : Clr. Zalillw

Cat. licit, uaiv. V I 1, 1931: f)t>4, no 13(>3(>.
P o z n .  J i i .  A. 11 i I . ITZER ( 1 9 2 5 :  19)  p o u k a / . u j c  t a k e ,  z c  n d n v i n m  r e u k e e  |><> 

n a v l h c c n i  l o u h c i n  d r a s o l n y m  j c  u  n i t s i c h  r o s t l i a  v c l i n i  n c n r c i u ' i  p o k l m l i l  

s p m v a c  p o j e t i  H a u MANDOVO  ( L i c h e n s  d e  F r a n c e ,  V ,  1 9 1 3 :  S 7 7 )  n c o d d c l o v a t i  

v a r .  M uugeotiu idco d  / . n k l t u l n i h o  t v a n i .  A. Z a u u j k u c k x e k  1S91 z a s t â v a  im / .o r  

t ë c l i ,  j e i  j ) o v a 2 u j i  v a r .  Mougeotioidcs z a  f o r m a  j i z n c j s i h o  r o z s i f e n i ,  s t r e d n i  

E v r o p ô  o m e z e n o u  n a  n i z s i  a  t e p l e j s i  p o l o h y .

Z h is to rié  vÿzkum u. Z Cecil po prvé byla publikovana M. S e k v i - 

tem 1911. Dale ji registruji Edv. B ayek 1922 (sbiral jiz 1891), pak
A. H ilitzer , V. Los, Zd. Cernohorskÿ, O. K lement, J. S uza a J. S imr. 
Do r. 1941 znâme kolem padesâti lokalit.

S ta n o v is të  a ro s tl. spolecenstvo . Nejlépe ji vyhovuji pomèry 
na lyditech a pak drabovskych kremencich, byla ale pozorovâna take 
na algonk. bridlicich, na fyllitu, pak spilitu a j. kfem. horninâch, kde 
vsak bÿvâ poskrovnu. Ve Stredohori roste hlavnë na cedicich a pak téz 
na znëlcich, na kremencich a j. Vyhledâvâ plochy nejhladsi a silnë expo- 
nované a zpravidla svislé skalni stëny, které rychle po desti osychaji. 
Je nejxerofilnëjsim a nejcharakteristictëjsim zjevem vlastnim buliz- 
nlkûm, kde pokrÿvâ svou bledë zlutavou az sedozlutavou stélkou znacné 
plochy.

Sociaci Rinodina oreina popisuje vÿstiznë na pf. A. H ilitzer 1925: 
11—12. Prûvodnich drahû bÿvà velmi mâlo a nepatrné pokryvnosti.

R ozsifen i (viz mapku cis. 9). Je vÿznaënâ pro xerothermni oblast 
vnitroëeskou jiz svÿm zastoupenim a doznala tu znacného rozsifeni, 
pii cemz nezûstâvâ omezena jen na lokality ûdolni. Je soustfedëna ve 
dvou okrscich. V okoli Prahy zvlâstë sev. od Prahy a ve velmi nizkych 
polohach (u Kojetic dokonce pfi ca 190 m). K tomuto okrsku patfi 
také jeji nalezistë na Revnicku, do vlastnich Brd (v Losûv 1924 druhÿ 
obvod: centrâlni Brdy) vsak vyzafuje uz jen nëkolika zeela ojedinëlÿmi 
lokalitami a poskrovnu a v nejvyssich polohach ustâvâ. Nejvÿse na 
Kamenné u Strasic pfi 735 m v 1 exempl. Druhÿ obvod zabirâ levé 
kîidlo Ceského Stfedohofi, kde provâzi roztrousené ëediëové a znëlcové 
kupy; na mëkkÿch kfid. piskovcich a opukâch nenasla vhodnÿch 
stanovist.

Stfedoëeskÿ obvod R. oreina v. Mougeotioides je zeela isolovân. 
Nejblizsi okrsek jejiho rozsifeni je na jihovÿch. okraji Ceského masivu, 
v Praebohemicum xericum (viz na pf. J. S uza 1925: 126, mapku ë. 10). 
Pak na jednom mistë ve Slezsku (Bibersteine b. Warmbrunn, sec.
B. S tein ).

Celkové ro zsifen i (areal). Rinodina oreina (sensu lato) je druhem 
severni polokoule, Eurasie — Sev. Ameriky. Poloostrov Pyrenejskÿ,
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Pyreneje, francouzská stfedohorí, hfeben Alpsky a Apenninsky inkl. 
Korsiky, pak Cesky masiv, Karpaty, Balkán, Kavkaz (v. Hueana). 
Na poloostrové Skandinavském pouze na nékolika malo roztrousenych 
lokalitách (jako R. oreina Ach.). — V aridním území stepí a pustin 
stredoasijskych se udává povétsiné jako var. Hueana, tak na p?. Krasno
jarsk, v obvodu Sajanskych hor (Minusinsk) a Bajkalskych hor (see. 
Zahlbr. 1911, R assadina 1936 a j.), v jizní cásti Ussurijského kraje 
(see. T omín 1936). —  Sev. Amerika: v záp. a sev. cásti U. S. A. (sr. 
T uckermann, F ink , H erue a j.), Kalifornii (sec. H asse), v  Mexiku 
(sec. W ainio). Vykazuje také siroké vertikální rozsírení.

Pro pochopení povahy vyskytu R. oreina ve strední Evropé po- 
ukazuji na pr. na poméry v Západních Karpatech. Vyskytuje se tu
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jednak v alpinskc vegetacni zonë V ysokyeh Tater (velm i vyznacnc  
a hojnë na rozlehlÿch svislÿeh  stcnâch zulovyeh turni) a pak opot 
v xerothcnnni ob lasti pfi okraji vnitrokarpatskc kotliny, na roztrouse- 
nych lokalitach Braunsberg a Devin na jiz. cipu M alycli K arpat, Zobor 
a K ozlica v Tribcëském  pohofi, Jastrabska skala ve Klovenskom Stredo- 
hofi a podobnë na Cerné liefe u Sevluse, vesm és v nizkyeh polohach. 
Pro ty to  b i z o n a l n i  t y p y  jsem  pouzil u nas oznaceni a l p i n s k o -  
x e r o t h e r m n i ,  v  naäein pfipade bez ohledu na to, eheem e-li typ  nizsieh 
pololi oddélovati jako zvlàstn i odrüdu neb forniu.

12. Acarospora oxytona (A ch.) 3Iass.

Massa LONGO in Ricerche 1852: 28, fig. 45. — A. H. MagnussoX: Monogr. 
Acarospora, 1929: 99. — Cfr. Zahlbr. Cat. lieh. univ. V, 1928: 107, no 9369.

Nalezi sekei Xanthothallia, se stélkou intensivnë zelenezlutou, okrouhlou 
a na periferii lalùckatou a s apotéciemi plochymi s vytrvalym okrajem. Pfibuzna 
A . chlorophana (Whbg.) Mass, se vyznacuje apotéciemi konvexnimi, s okrajem 
pozdëji mizejicim, a j.

Z h is to rié  vÿzkum u. Z Öech byla po prvé uverejnëna v A rnol- 
dovÿch exsikkâtech c. 1159a na zâkladë sbëru P. H ory r. 1886. 
V herbâri bot. ustavu univ. v 2enevë se nachâzi doklad: „Bohemia: 
comm. G uthnik  1854“ Podle E d v . B ayera nâlezi k „Acarospora 
chlorophana“ (sprâvnë A. oxytona) také doklad ulozenÿ v herbâri Nâr. 
mus. v Praze a etiketovanÿ: „Lecanora sulphurea Ach. Auf Kieselschie
fern in der Scharka, leg. F. M. Opiz 1837“ Doklady E dv . B ayera 
ze Sarky pochazeji teprve z r. 1891. O jejim vÿskytu v Cechach pojednal 
M. S ervît 1911, A. H ilitzer zvl. 1924. Nëkolik novÿch lokalit zjistil 
J. S uza .

S tan o v is të . Ceskâ stanovistë A. oxytona jevi shodné ponîëry 
s Rinodina oreina (viz vÿse str. 24), v je jiz spoleënosti témër na vsech 
lokalitach vystupuje. Je to druh vlastni bulizniküm, zcela vÿjimecnë 
a v nepatrném mnozstvi byl u nas pozorovân téz na spilitu a diabasu.

R ozsiren i (mapka cis. 10). Ve vnitroceské kotlinë je omezena na 
malÿ ostrüvek lyditovych kamÿkù v Povltavi sev. od Prahy, a to na 
polohy mezi ca 200—300 m, tedy vÿlucnë na xerothermni vegetaeni 
horizont.

V xerothermni oblasti na jihovych. okraji Ceského masivu se vy- 
skytuje rovnëz, ale také lokâlnë zcela omezenë (sec. J. B aumgartner 
1893: 550: Dürrenstein, Rossatz u. Arnsdorf, oberhalb Senftenberg im 
Kremstale). Pak ve Slezsku (1 lokalita) a ve Smrcinach (Fichtelgebirge: 
2 lokality).

Celkové ro zsiren i (areal) Acarospora oxytona je patrno nejlépe 
z monografie A. H . M agnussonovy 1. c. p. 100—102 a znâzornëno na
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mapce cís. 10 jako „Tem perate circum polar d is tr ib u tio n “. 
V mírném pásmu Eurasie a Sev. Ameriky. Od poloostrova Pyrenejského 
stredohorím francouzskym, Alpami, Ceskym masivem do Karpat (Tatry 
a Transsylvanské Karpaty), na Balkán, Kavkaz do sev. Persie a 
strední Asie (na pr. Bajkal). — V Sev. Americe: Washington, Colorado, 
California.

Poznám ka. Proti tomu je Acarospora chlorophana (Whbg.) Mass, elem en- 
tem  ark tick o-a lp in sk ÿm , kterÿ je omezen na Ceském masivu jen na nejvyssí 
okrajové polohy. Byla zjistëna na Krkonosích (Riesengebirge: 3 lokality), a Jese- 
níku (Gesenke: 1 lokalita) a pak na Sumavë (Böhmerwald: A. HlLITZER udává 
ji zde na pr. na 6 lokalitách), odkudz vyzaruje do Brd, na jednu zcela isolovanou 
lokalitu: Vraní skála u Zdic ca 530 m.
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Y’yskyt Acarospora oxytona, stejné jako Rinodina o reina neh Lera- 
nara chrysoleuca na skalních pustinách Centroasiatika a jizní cast i Scv 
Ameriky je pro srovnávací studio o povaze a vyznamu jejieh zastouj)ení 
v xerothcrmních obvodech stredocvropskych rovnez velmi smérodatny

Druhá íást. Ceská xerothermní oblast a step, pomér a styéné body v jejieh
lisejníkové flore.

V píedcházejících fádcích analysované druhy nálezí lilavné dvéma 
oekologickym kategoriím. První tvofí lisejníky zijící na zemi, na sypké 
horniné vice méné ulehlé, t. zv. lisejníky püdní (Bodenflechten), címz 
nejsou mínény jen druhy vylozené supraterrikolní (Erdflechten). Uve- 
dené lisejníky jsou vesmés vyslovené xerického rázu a pro xerothermní 
oblast vnitroceskou (Centrobohemicum xericum) — a stfedoevropskou 
vubec — velmi vyznacné.

Provázejí v Cechách charakteristicky neuzavrené porosty xerickych 
trsnatych travin a plazivych polokfícku (Trockengrasheide, Trocken
rasengesellschaften, Duri-nanograminosa, Duri-nanoherbosa, Duri-nanor 
fruticosa a pod.), v ú tv a ru  v y slu n n y ch  s trá n í (Triften), oznaco- 
vaném druhdy také „stfed o ev ro p sk o u  s te p i“ (mitteleuropäische 
Hügelsteppe- oder Steppenheide). Objevují se zvlásté ve volnych po- 
rostech kostíavovych, Festuca duriuscula, F  vallesiaca, F. ovina, mezi 
drny Carex humilis, namnoze s vyznacnymi polokíícky, jako Helianthe- 
mum canum (devaterníková lada na vápencích a sousedních diabasech 
v okolí Prahy, na opukové'púdé u Stétí), Minuartia setacea (v Povltaví 
sev. Prahy na spilitech a íidceji i na sousedních alg. bíidlicích), Alyssum 
montanum a j. rostlin vychodního a jizního púvodu, také v porostech 
Poa bulbosa v. vivípara, Koeleria gracilis, Stipa capillata a j.

Setkáváme se s nimi zvlásté na sterilních volnych ploskách pudy 
mezi jednotlivymi trsy, casto v iniciálních stadiích príslusnych spolecen- 
stev, kde se s nimi z jara objevují typicky nékteré efemerní drobné 
rostlinky semenné, záhy odumírající.

K nim se na téchto stanovistích vyznacné pridruzují dále nékteré xerofytní 
terrikolní jatrovky (viz J. SUZA 1938), mechy i s radou efemerních zcela drobnycii 
druhú (viz Zd. PlLOUS 1940 o Pleurochaete, o Trichostomum caespitosum 1941), 
z hub predevsím nékteré Gasteromycety, zvlásté druhy Disciseda, Tulostoma 
a Geäster a téz Trichogaster melanocephalus, a dále Gastrosporium simplex (na 
pudách vápencovych a zvl. opukovych), pak téz Montagnites Decandolei (lounské 
Stredohoíí) a j., jejichz rozsírení je vénována v Cechách rovnéz zvysená pozornost, 
jak mimo jiné nasvédéuje Studie J. SlMKA 1940.
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Z lisejníkové flory jsem uvedl vyse nékolik typickych zástupcú, 
hlavné abych demonstroval charakteristické zjevy biotypú.

1. L ise jn íky  s vyse diferencovanou stélkou, k ro v ité  a príp. 
lupen ité  terrestrické druhy (chamaefyty), jez za sucha zkrucují ruz- 
nym zpúsobem svoje vétve a namnoze se celé svinují v klubkovité 
smotky a prozrazují tak vétsí neb mensí nábéh k volnému zivotu t. zv. 
stepnílio bézce (formy konvolu tn í, vagantní). Vystupují u nás 
predevsím na púdách kamenitych a hrubé píscitych a pod.

Príklad cís. 3, str. o: Cladonia foliácea var. convoluta.
Príklad cís. 4, str. 6: Parmelia prolixa var. Pokornyi a P. molliuscula 

var. hypoclista, inkl. P. molliuscula var. globulans, jako ukázky xero- 
morfos s vyraznou tendencí stepního bézce, odvozenych a vznikajících 
,,píed nasima ocima“ z púvodních rostlin epipetricky zijících, se stélkou 
rúzicovité rozlozenou.

Poznámka. Z ostatních lisejníkú chamaefytú v ceské (stredoevropské) 
xerothermní oblasti zdúrazñuji vyskyt nékterych druhú husté  trsy  
tvorících , prípadné pfi torn s km ínky h ro titym i, habitu jezkovité  
p o ls tá rk o v itéh o  (Igelformen), jako na pí. Cladonia rangiformis. Tato 
dutohlávka a stejné tak nékteré osmahlé formy Cladonia furcata se 
stávají nápadny pro xerothermní obvody predevsím vysokym stupném 
frekvence a abundance, jímz se uplatñují v xerickych porostech. Charak
teristické jsou zvlásté jejich nékteré oekomorfosy, predevsím tv a ry  
k lu b k o v ité  se s táée jíc í a od substrátu vice méné uvolnéné, jako na 
pr. Cl. rangiformis f. stepposa Klem. S analogickymi formami se setká- 
váme u nás dále na pr. u Cornicularia aculeata (f. globulatim condénsala, 
vagans) a pak dokonce téz u Cetraria islándica (f. desertorum Suza) 
a Cetraria subtubulosa (f. subvagans Suza), jejichz základní tvary jsou 
v xerothermních obvodech zjevy zcela íídkymi. Z mechú upomíná svym 
chováním na stepního bézce na pr. Pleurochaete squarrosa, jak u nás 
zdúrazñuje jiz J. P odpEra a pozdéji téz Zd. P ilous.

Také Cladonia foliácea v. alcicornis vystupuje v xerothermních 
obvodech, a to na kremitych púdách, do popredí jako velmi éasty a hojny 
zjev a rovnéz Cladonia subcariosa Nyl. nebyvá vzácností. Representují 
rovnéz xerofyty, vyznacující se relativné velkymi, v husté  p o ls tá rk y  
nahloucenym i prízemními supinami, za sucha spodní stranou navrch 
obrácenymi a s vrcholky dolú pfehnutymi (Trockenstellung), zpravidla 
bez kmínkú.

Ve srovnání s zivotem na jihoruské a sib irské s tep i lze samo- 
zrejmé ocekávat v nasem sméru jesté vyraznéjsího vyjádrení, odpoví- 
dajícího extrémním podmínkám stanovistím rozlehlého aridního území. 
Také Cladonia foliácea v. convoluta je zastoupena, jisté ale ve tvarech 
vyvinutéjsích nez v xerothermní oblasti vnitroceské, nechci-li tvrditi
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stfedoevropské. Zvlásté ale vagantní tvary z okruhu obou nasich Parmelií, 
olivovë hnëdé Parmelia prolixa a zelenozluté Parmelia molliuscula, 
doznaly zcela vyhranëného a systematicky vice az úplné fixovanélio 
vÿrazu, fada P. prolixa v. Pokornyi-forem v Parmelia ryssolea (Ach.) 
Nyl. príp. P. táurica Mer., a konvergentní formy z okruhu P molliuscula 
zakoncení v Parmelia vagans Nyl. Stejnë tak nase vagantní morfosy 
Cornicularia aculeata nalézají protejsek v Cornicularia steppae Saviez. 
Nase Cetraria islándica f. desertorum Suza se shoduje s C. islándica 
v. desertorum Saviez z jihoruské stepi. Tohoto smëru oekomorfosami 
jsou dale Cetraria crispa var. táurica Mer., Cetraria libertina Stuckb. 
(z pííbuzenstva C. islándica) a j. Upozorñuji v této souvislosti zvlásté 
na práce vÿchodoevropskÿch autorú: A. A. E lexkin 1901 a j., K. MereZ- 
kovskij 1911 a j., V P. Saviez 1925 a j., M. P T omix 1926, 1929 
a j., etc.

Z pràvë jmenovanÿch pouze Cladonia foliácea v. convoluta je za- 
stoupena také ve S tredom orí, kde je vlastnë centrum jejího kompakt- 
ního rozsírení (jako elementu mediterranního s vysunutym areálem 
v aridní území jihoruské a sibirské stepi) a kde je komponentou t. zv. 
,,m ed ite rrann í s te p i“, porostû v útvaru macchií, gariques, frygamy 
a pod. a zasahuje v severní Africe az do poustë. V xerothermních obvo- 
dech stredoevropskych vyznívá pouze na roztrousenÿch lokalitách, 
zatím co velkého rozsírení nabyla Cl. foliácea v. alcicornis (Lghtf.) 
Schaer. Tíetí tvar Cl. foliácea, t. j. var. firma (Nyl.) Wain., zûstala 
omezena na Stredozemní pánev, chybí ve strední Evropë ùplnë a také 
kontinentální stepi. Její absence v aridním území jihoruské a sibirské 
stepi a pustiny je pozoruhodná, stejnë tak jako se zde zdúrazñuje 
absence nëkterÿch mediterranních jatrovek, tak Riccia Bischoffii, Tessel- 
lina pyramidata a j., medit. kapradiny Notholaena Marantae, atd. (viz 
na pí. J. P odpüra 1937).

2. D robné lise jn ík y  te rr ik o ln í (supra terriko ln í), se stélkou 
zcela jednoduchou a jednotvárnou, korovitou a pod., s povrchem sub- 
strátu, úlehlé minerální pudy, po celé spodní pióse srostlou. Povétsiné 
na hlubsích, hlinitÿch púdách.

P redevsím  se tu  dodateéné zm iñuji o terrikolních form ách Diplo- 
schistes scruposus (Schreb.) Norm ., oznacovanÿch u nás obyéejné jako  
var. terrestris Pers. (=  f. argillosus Ach.) neb var. arenarius Schaer., 
v  jizní E vropë téz jako var. albus (Rbh.) Stnr. Objevují se na púdách  
v  xerotherm ní oblasti ëeské ëastëji, v  okolí Prahy na h lin itÿch  m ístech  
v  obvodu alg. bridlic a tak é vápencú, na diabasové prsti a j. V pozdéjsích  
stadiích  vÿvoje  se jednotlivá individua m echanickym i v liv y  odlupují 
jako skraloupy a nam noze povalují zcela volné na zem i. Jedná se o mor- 
fosu lisejn íku s korovitou stélkou, pomërnë tlustou, a púvodné rovnéz
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zijícího jako epipetrofyt (epilithofyt) na povrchu kompaktní horniny 
rúzného druhu, u nás velmi rozsíreného. Terrikolní formy Diplosckistes 
scruposus representují v ceské a stredoevropské xerothermní flore jakysi 
biotyp lisejníkové manny (Mannaflechte). Viz téz na pr. H. Gams 
1938. J. Süza 1933.

Terrestrické typy rodu Diplosckistes hrají velmi vÿznacnou roli 
zvláste v pokrytu na púdách stepí a poustí, vystupují namnoze ve 
velkém mnozství a na rozlehlych plochách a dodávají spolecnë s typy 
okruhu Aspicilia esculenta Eversm. hlavní kontingent lisejníkové manny. 
Tak n a  pf. B oris K eller 1930 upozorñuje v tomto smyslu na Diplo- 
schistes scruposus v. terrestris na stepích jihoruskÿch. I. R eichert 1937, 
jenz teto otázce vénoval zvlástní pozornost, oznacuje jako Diplosckistes 
steppica (ex aff. D. albissimus Ach.) vÿznacnÿ druh stepí a poustí (zvláste 
Poa bulbosa v. vivípara-stepi) Mésopotamie az záp. Persie a Palestiny, 
pokryvající namnoze téméf souvislou korou plochy nékolika kilómetro- 
vÿch rozmërû.

Pfíklady cís. 1 na str. 1 a násl. Zde vyzvedl jsem vÿskyt basi-xero- 
filní dvojice Caloplaca fulgens a Lecanora lentigera v xerothermní oblasti 
ceské, na púdách vápnem bohatÿch, v obvodech vápencovych a opuko- 
vÿch spolecnë se vyskytujících. Viz téz pozn. o formé L. lentigera na 
str. 3.

V jizním Rusku vystupují oba vÿznacnë v porostech stepí, polo- 
pustin i pustin a zdá se, ze jim nejlépe vyhovují poméry zony polopustin, 
svëtle kastanové púdy a dále vsak také slané hluboké pudy soloncové, 
namnoze se znacnym obsahem sádrovce (viz A. A. E lenkin 1906, 
M. P. T omín 1926, 1929, B. A. K eller 1926, 1930, a j.). Na podobnÿch 
stanovistích se udávají z poustí mesopotamskych.

Ve Stredozemí dosáhly oba znacného rozsífení, oba nálezí ke skupiné 
elementu mediterranního. Lecanora lentigera var. deserti Hue se oznacuje 
jako charakteristickÿ zjev poustí ve vychodní cásti severní Afriky 
(Egypt-Tunis), kde se misty vyskytuje hojné také na púdách slanistych.

Pripomínám jesté nékteré zcela drobné dalsí terrikolní lisejníky, 
vyskytující se nékdy ve spolecnosti právé zmínéné dvojice basi-xero- 
filních druhú. Je to na pf. Toninia coeruleonigricans a Lecidea decipiens, 
a dále predevsím nékterí drobní zástupci rodu Dermatocarpon, zvl. 
D. hepaticum, a Endocarpon, jimz rovnéz je treba v nasicli xerothermnícb 
obvodech vénovati nálezitou pozornost.

Také ty to  jsou zastoupeny na stepích a pustinách aridního území 
jihoruského az stredoasijského, príp. aspoñ príbuznymi typy. Z novÿch  
druhú M. P . T ominovÿch pripomínám na pr. Dermatocarpon desertorum 
z príbuzenstva D. hepaticum, Endocarpon subfoliaceum, Endocarpon halo- 
philum, a pak také Lecidea Saviczi z príbuzenstva L. decipiens. — Je
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treba ale zdùrazniti, ze v xerothermnich obvodech stredoevropskych 
a tedy i ceskych chybèji dvë zvlásté dulezité slozky teto terrikolní 
skupiny lisejnikû, totiz Acarospora Schleichen (Ach.) Mass, a Acarosporu 
reagens Zahlbr., obe vystupující jak v aridním území jihoruskem az 
stredoasijskcm tak v oblasti Stfedozemní pánve (odkudz A. Schleichcri 
pronikla pouze na isolované misto v údolí Wallis ve Svycarech) a obc 
se pak objevují podle typu elementu mediterranního, rozsífení amfi- 
mediterranního, zase na pustinách v jizní cásti Sev. Ameriky.

Pfíklad oís. 2 na str. 4. Jako zvlásté pozoruhodny pfípad jsem 
uvedl jestë vÿskyt Solorinella asteriscus Anzi, v Cechách na jedné loka- 
litë nalezené, jako vlastní komponenty xerothermnich obvodú stfedo- 
evropskÿch, t. zv. „stfedoevropské stepi“, a to vÿznacného prúvodce 
púd sprasovych (loessikolní). Její areál, podle dosavadnich známostí, 
odpovídá elementu pannonskému. Pripomnël jsem ji jako vzácny príklad 
lisejnikû, kterÿ nebyl zjistën ani v aridním území ponto-centroasijském 
ani v mediterranní oblasti.

V sechny analysované púdní lisejn íky dodávají príslusnym  porostúm  
xerotherm ní oblasti vnitroceské a strední E vropy vubec pribarvení a od- 
lesku step i, v  obvyklém  pojm u step i travnaté fysiognom ie (drnové, hli- 
nité, p íscité a pod.), a t  uz se jedná o tvary  vyjad fu jící pouze v  náznaku  
charakter stepních  b iotypù neb o form y s tëm ito  identické.

Lee tak é v  epilithickÿch spolecnostech na skalách, na povrchu  
kom paktních hornin v  xerotherm ní oblasti vnitroëeské k otliny  jsm e 
poznali nëkteré lisejn íky, s nim iz se dále setkávám e v e s k a l n í m  ú t v a r u  
v  uzsím  az sirsím  obvodu Stredozem ní pánve, p ííp . jestë daleko v  Orienté, 
a s nëkterÿm i z nich pak také na skalnatÿch pustinách v  aridním územ í 
jihovÿch . R uska az strední Asie. Pràvë lisejn íky-ep ilithofyty , em inentní 
xerofyty , nálezí v  oblastech step i a pustin  nam noze k velm i svéráznym  
zjevúm , vytrvávajícím  a prosperujícím  za extrém ních podm ínek skal- 
ních stan ov ist, pod vlivem  mrazu i záru kontinentálního podnebí. Je  
pak velm i vdëëné i poucné sledovati povahu jejich v ÿ sk y tu  a rozsífení 
ve strední E vropë pod vlivem  pfechodného stredoevropského klim atu. 
Z astoupení v ÿ se  uvedenÿch druhú, obyvajících skalní p lochy, v  xero
therm ní oblasti ceské, spolecnë se skalní vegetací ostatn í, soustred’ující 
se h lavnë na skalních ostroznách v  údolích vétsích  tokú, prispívá n a
m noze k pustinném u nádechu , , s t r e d o e v r o p s k é  s t e p i  s k a l n í 4' 
Ve skulinách a  trhlinách skal n asly  útulku podle J . P odpëry  1937 në
které dúlezité m echy m eridionálního a nezrídka m editerranního rázu.

V té to  druhé kategorii, z lisejnikû epililith ickÿch, om ezil jsem  se 
zatím  na nëkolik  zvlásté nápadnych prípadú. Jednalo se o xerofyty  se 
stélkou jednotvàrnë korovitou neb pouze na periferii lalûckovitou  a tësnë
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s povrchem skály po celé pióse srostlou (jen v jednom píípadé supino- 
vitou), a to vesmés o druhy hornin vápnem chudych. O charakteristickych 
vápnobytnych epilithofytech ceské xerothermní oblasti pojednám na 
jiném misté.

Jak jsme poznali, jsou uvedené druhy rüzné oekologické povahy 
a také nestejného rozsííení v kotliné Ceského masivu. Druhy ombrofobní 
obyvají stanovisté zcela vylucného rázu, silné insolované a suché svislé 
az kolmé rovné skalní stény, tak Lecanora incusa s Caloplaca fuscoatra 
a podobné Rinodina oreina v. Mougeotioides, která prozrazuje rovnéz 
velmi silny xerif'ilní charakter, stejné jako Acarospora oxytona, jez píi 
tom zústala omezena na bulizníkové skály s tvrdym a hladkym po
vrchem.

Pokud se tyce rozsííení pronikají daleko proti toku v chránénych 
lilubokych údolích píedevsím v Povltaví a na Berounce (Mzi) zvlásté 
Lecanora incusa (velmi daleko), Caloplaca fuscoatra, Heppia Quepini 
a také asi Caloplaca consociata a jesté na píilehlém náhoíí znacného roz
sííení nabyla Lecanora Garovaglii. Ostatní druhy jsou hlavné soustíe- 
dény ve dvou okrscích, v sirsím okolí Prahy a pak v Ceském Stredohorí, 
a to píedevsím v jeho levém (západním) kíídle. Pouze Acarospora 
oxytona vykazuje z nich rozsííení zcela úzké, zaujímající pouze maly 
bulizníkovy obvod Povltaví sev. od Prahy. — Vsechny tyto druhy 
zustaly v kotliné ceské omezeny na nejnizsí xerothermní vegetacní 
horizont, resp. je jejich hlavním rozsííením pííslusnost k této vertikální 
zoné zcela zíejmá.

Vsechny znamenají ve floíe ceské a stíedoevropské vubec prvky 
jizního rázu, souvislost s rozsííením v jizní a jihovychodní Evropé. 
S ohledem na celkové rozsííení — jak lze souditi ovsem podle dnesního 
stavu védomosti — jedna jejich éást vykazuje areály na severní polo- 
kouli velmi rozlehlé, obtocnové, druhá pak (jak se aspoñ dnes zdá) 
areály mensí, zabírající pouze jizní az stíední Evropu a zasahující pííp. 
v oblast Kavkazu.

K prvním nálezí Lecanora Garovaglii, L. argopholis, Heppia Guepini 
a pak Rinodina oreina a Acarospora oxytona, jejichz areály postupují 
v celém mírném pásmu severní polokoule, na Eurasijském kontinenté 
jizní az stíední Evropou daleko do Orientu a do stíední Asie. Pak vsechny 
vystupují opét v Severní Americe, zvlásté v její jizní cásti.

K druhé skupiné nálezí Caloplaca fuscoatra, jejíz areál zabírá evrop- 
ské Stíedozemí od Pyrenejí po Recko a vyzaíuje az do stíední Evropy; 
mimo evropské území nebyla nalezena (submediterranní element). Dále 
sem patíí Lecanora incusa a Caloplaca consociata, nálezející vychodní 
skupiné submediterranního elementu, s areálejn postupujícím od Kavkazu 
píes Balkán do stíední Evropy; ve sméru k Z je naposled zaznamenáno
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('aloplaca consociata ve Svycaficli (1 X) a Lecanora incusa ve Svycaficli 
(1 X ), Francii (1 x ) a v jiznim Svedsku (1 X ).

Vytcene druhy prvni skupiny se zvläste hodi pro srovnäni lisejni- 
kove flory skalnich ütvaru v xerothermnich obvodech stfedni Evropy 
s pomerv skalnic h pustin aridniho üzemi Centroasiatica. Stohoto hlediska 
zajimala inne uz zvläste take poznämka v jedne studii A. Zahliuiuckni:- 
Hovfi (Transbaikalische Liehenen, Travaux Soc. Imp. Russe Gcogr.. 
St. Petersbourg, XII, 1911: 75), v niz mluvi o stepich podel feky Agha: 
..Die Flechtenflora dieser Steppen entspricht derjenigen eines mittel
europäischen Hügelgeländes mit Urgesteinsunterlage. Vorherrschend sind 
die folgenden Steinflechten: Lecanora chrysoleuca, Lecanora argopholis, 
Rinodina oreina var. Hueana und Lecidea tessellata. Eine ganz ähnliche 
Zusammensetzung der leitenden Flora zeigt das Gelände des Donau
ufers bei Dürrenstein in Niederösterreich.£i

Je pochopitelno, ze pomery lisejnikove flory a vegetace nebudou 
na cele rozloze isolovane xerothermni oblasti vnitroceske jednotneho räzu, 
i v detailech shodne. Urcite reg ionä ln l rozd ily  vyplyvaji jiz z ne- 
stejnych pomerü jednotlivych obvodü klimatickych a z pfevlädajiciho 
typu hornin v torn ci onom kraji a z toho vyplyvajiciho typu prevlädaji- 
clch pomerü stanovistnich. Samozfejme, ze tkvi take v celkovych vy- 
vojovych pomerech vegetacniho roucha ceske kotliny. V charakteristice 
jednotlivych pfirozenych celkü v ceske xerothermni oblasti upozornuji 
eines na jeden zvläste pozoruhodny moment, totiz na silne zastoupeni 
prave nasich xerofytnich lisejnikü, a to jak püdnich tak skalnich, v levem 
(zäpadnim) kfldle Ceskeho Stfedohofi proti jejich slabemu rozsifeni 
a pfip. absenci v kfidle pravem (vychodnim). Skutecnost bije do oci pfi 
prvnim pohledu na nase mapky! Vizme na pf., pokud se cedicovych 
podkladü tyce, rozsifeni Parmelia prolixa v. Pokornyi, Rinodina oreina 
a j. a pokud se jednä o püdy opukove, o sveräzne ,,bile sträne“, na pf. 
rozsifeni Caloplaca julgens a Lecanora lentigera a j. Stejne je tomu, 
porovname-li rozsifeni mechü, na pf. Pleurochaete squarrosa, Trichosto- 
mwm caespitosum neb hub, jako Qastrosporium simplex, Montagnites 
DeCandollei, atd. A tfebaze mozno dnes namitnouti, ze vychodni cast 
Stfedohofi neni v tomto smyslu probadäna do te miry jako lounske 
kfidlo, lze ocekävat, ze se näzor tento v podstate sotva zmeni. Vzpomi- 
näm pfi torn na analogie v rozsifeni rostlin semennych, na pf. Adonis 
vernalis, Astragalus exscapus, A. danicus, Oxytropis pilosa, pfi cemz 
poukazuji zvlaste na ony dve trävy, zvläste pamätne ve kvetene ceske, 
nälezejici k elementu eurosibifsko-kontinentälnimu, eminentne stepniho 
zafizeni, t. j. na vyskyt stepniho ovsa Avenastrum desertorum (Less.) 
Podp. na Lounsku (Ranä a Oblik) a na rozsifeni kavylu ruskeho ci tenko-
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listého  Stipa stenophylla Cern. v Cechách (srovnej J. P odpéra 1925 na 
m apce cís. 10 a J. K rist 1938, mapku rozs. St. st. ve strední Evropé). 
V této souvislosti vyzvedám dale onu zvlásté vyhranénou xeromorfosu 
Parmella molliuscula var. globulans Suza od Trténa s. v. Loun (cfr. na 
str. 10).

Pro radu druhu znací osamélá cedicová kupa Rípu spojny bod 
v jejich rozsírení v okolí Prahy a v Ceském Stredohorí. Tak na p?. jsou 
zastoupeny na Rípu Cladonia foliácea v. convoluta, Parmelia prolixa var. 
Pokornyi, Lecanora Garovaglii, L. argopholis, L. incusa, Heppia Quepini, 
Caloplaca fuscoatra, C. consociata a Binodina oreina v. Mougeotioides. 
Totéz platí z xerofytních jatrovek o Biccia Bischoffii a Grimaldia fragrans 
a pak také o Tessellina pyramidata, jez byla letos rovnéz na Rípu zjisténa 
a kterou lze s jistou pravdépodobností nyní oéekávati také dale ve Stredo
horí.

Obdobné poméry, jako v isolované oblasti vnitroéeské, shledávám 
v hlavních rysech také v lisejníkové flore xerothermního území na jiho- 
vychodním  o k ra ji Ceského masivu, pro néz uzívám oznacení 
P raebohem icum  xericum. Jedná se o západní okraj kvétenné oblasti 
pannonské, o západní periferii Vindobonika, o teplé sklony v pásmu 
Krems, a. D. — Znojmo (Znaim) — Brno a príp. jesté ñeco severnéji. 
Vsechny právé uvedené druhy z Cecil vystupují rovnéz v této oblasti 
a také celkové poméry v jejich rozsírení souhlasí. Velmi úzkého rozsírení 
doznala opét Acarospora oxytona a zastoupena je také Lecanora chryso- 
leuca (=  L. rubina), které zde vystupují pouze pri Dunaji (Dürrenstein 
a. D., obé) a tam zase obé v malém ostrúvku Povltaví sev. od Prahy. 
Obéma xerothermním oblastem je spoleéná rada dalsích fytogeograficky 
ve strední Evropé dúlezitych druhú, tak v obou byly zjistény na pí. 
Caloplaca rubelliana, C. lamprocheila, Lecanora alphoplaca, Toninia imbri- 
cata a j . V detailech ovsem lze konstatovat urcité rozdíly, neboí v kotliné 
ceské se jedná o území zcela isolované, se vsech stran a také od JV 
z Podunají ohraniéené lesnatymi pohorími.

Pokud se tyce vápnom ilnych epilithofytú, treba zdúrazniti v  tomto 
srovnání absenci nékolika dúlezitych mediterranních druhú v  kotliné 
ceské, tak  Lecanora crassa, Caloplaca callopisma (lisejníky takto z Cech 
oznaéované patrí k C. aurantia v. intermedia), Candelariella granulata, 
a j. Také nékteré druhy této skupiny lisejníkú (vápnomilné epilithofyty, 
epi- a endokalkofyty) nálezí v  éeske xerothermní oblasti k velm i pozoru- 
hodnym  zjevúm  a studium  povahy jejich vyskytu  a rozsírení je právé 
pro doplnéní obrazu naseho tém atu bezpodmínecnym píedpokladem.
Z nékolika dúvodú ponechal jsem si vsak shrnutí zkuseností v tomto 
úseku jako látku k práci jiné.
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N a S a SZ od Ceského m asivu setkávám e se jesté s nékterym i 
naáimi liáejníky v x e r o t h e r m n í m  ú z e m í  n a  S a a l e .  Tak se u v á d í  
u H alle a. S. na pr. tez Lecanora argopholis, Heppia Quepini (naposled), 
Lecanora incusa a z púdních lisejníkü na ,,B ottendorfer H öh e“ u Ziegel
roda podle H . G amse 1938 Parmelia (molliuscula) convoluta var. hypo- 
clista a ve spoustách terrikolní Diploschistes scruposus f . arenarias a na 
sádrovcovych púdách na K yffhäuser basi-xerofilní Caloplaca fulgens 
s Lecanora lentigera ve spolecnosti Toninia coeruleonigricans a Lecideu 
decipiens a nékterych xerofytních  terrikolních jatrovek (viz na pf. 
H . R eim ers  1937). U  G erlstadt je nejdále k S vysu nu té isolované nale- 
zisté Solorinella asteriscus.

Tím  jsem  poukázal na dúlezitéjsí zjevy  v  ceské a také stredoevropské 
lisejn íkové flore xerotherm ních obvodú, na nékteré slozky lisejníkové 
flory  púdní, provázející xerické porosty travnaté s prvk y step í drnovych  
a pod., a dále na nékteré ep ilith ické druhy, obyvající skalní plochy  
a vtiskující nasim  skalním  útvarúm  p ustinny nádech. Podle celkového  
rozsírení jsou m ezi nim i jednak ty p y  sirsím uM editerraneu v lastn í, m nohé 
s areálem  vysu n u tym  az do Centroasiatica a m éné druhy, jejichz areály  
se sírí z JV  E vrop y a príp. K avkazu  p fes B alkán  do strední E vropy, 
jednak ty p y  odpovídající svym  rozsífením  elem entu kontinentálním u  
rozsírení pannonského a navazující na vyhranéné form y s rozsífením  
ponto-kaspicko-aralskym . Jako pannonsky elem ent se representuje také  
loessikolní Solorinella asteriscus.

Oekologickou povahou prozrazují se jako xerofyty , preckávajíce  
dlouhá údobí sucha a silného osvétlení a snásejíce pom éry m editerranní 
step í (pseudokontinentální) s m írnym i zim am i a v e  vétsiné prípadú  
z nich zároveñ stejné dobfe extrém ní v y k y v y  aridního klim atu, vysoké  
a nízké tep lo ty  a jiné okolnosti, s nim iz se setkávám e na pravych konti- 
nentálních stepích  jihoruskych az stredoasijskych, v  zim é studenych  
a s plnym  klidem . N ase xerotherm ní útvary, oznacované téz nékdy jako  
, ,stfedoevropská step “ , odpovídají prechodním u územ í strední E vropy, 
kraji ve stá lém  zápase m ezi k lim atickym i podm ínkam i atlantskym i 
a kontinentálním i, a upom ínají na step  k lim aticky m írnéjsího rázu.
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XIX.

Faunistické seznamy z Barrandienu ze souvrstvi g* 
(cást II.) a ze dvou lokalit z g y  v  okoli Prazském.

Ing. R. RÜ2ICKA.

(Doslo dne 12. srpna 1941.)

Touto II. cástí ukoncuji faunistické seznam y z g<x a pripojuji se
znam y ze dvou lokalit z gy v  okoli Prazském. Tyto seznam y udávají 
faunistická spoleëenstva na jednotlivÿch lokalitách a bude nyni treba 
m onografického zpracování jednotlivÿch trld zivocisnÿch, jmenovitë 
trilobitù a brachiopodú (asi takového rázu jaké postupnë podává 
dr. P . P rantl o korálech a m echovkàch) aby mohly bÿti stanoveny  
postupnë biostratigrafické zony a aby mohlo bÿti provedeno srovnání 
s cizim devonem .

Paleontologickÿ vÿzkum obou gy-ovÿch lokalit v Holyni a v Chotci 
(dr P rantl a autor) mël netusenÿ a skvëlÿ vÿsledek a prekvapuje 
jmenovitë bohatostl novÿch trilobitù, uvázíme-li, ze tëchto doposud 
bylo z gy známo jen nëco mâlo. Nejdulezitëjsi jest zjistëni rodû Phaco- 
pidella (R eed 1905) a Drevermannia (R ud. R ichter 1913), z nichz 
Drevermannia byl doposud znam v cizich devonskÿch oblastí pouze ve 
Nvrohnim devonu.

Jsou tedy mezi trilobity v nejsvrchnëjsich polohách vrstev gyz jiz 
elementy svrchniho devonu, kterázto okolnost jest dúlezitá pro pozdëjsi 
rozclenëni ceského devonu na stredni a svrchni, pri ëemz ovsem bude 
nutno prihlízeti také k nové faunë hlavonozcové.

Hluboëepy — Sv. Prokop — g x 2.

,,Bílá vrstva“ za vÿtahem. Viz téz seznam zkamenëlin v pojednání 
dr. J. W oldèicha (Das Prokopital südlich von Prag-Jahrb. der Geolog. 
Reichsanstalt, 1919, str. 87). Pod seznamem provedené srovnání trilo- 
bitû není vsak sprâvné.

Zkam enëliny oznacené * zjistëny téz v  hlavnim lomë, blizsi vrstva  
není vsak znâma.



2 R. Rtiiicku:
*Dalmanites haus man ni (Brongn.)
*Crotalocephalus cf. gibbus (B eyr.)
Bronteus pustnlatvs Barr. 

viator Barr.
— parabolinus Barr.

* brevifrons Barr.
* —  brongniarti Barr.
Acidaspis (Trapelocera) vesiculosa Beyr.
* — (Dicranurus) monstrosa Barr, (zjisten pcmze v hlav. lom e),
*Phacops sternbergi Cor.
* —  cf. intermedins Barr.
* — cf. hoeninghausi Barr.
* — sp. I l l  (viz oddil Mala Chuchle v I. casti seznamu 1940) 
Orthoceras pulchrum Barr.

— patronus Barr.
Trochoceras sp.
Palaeactnea n. sp.
Bellerophon (Sphaerocyclus) sp.
Cyrtolites hanusi Per.

Zygopleura sp. (male formy 10 mm dlouhe, ornamentace podobna dmlui 
Z. alinae Per.)

— sp. (fragment velke formy),
Orthonychia, vice druhü,
*Straparollus, vetsi jedinci v 0  az 25 mm,
Pycnomphalus nummularius (Barr.)
Trochotremaria (Stenoloron) pollens (Barr.)
Polytropis subcostata Per.
Murchisonia (Diplozone) redux Barr.
Pleurotomaria (Oehlertia) sp.
Drobne ulity bez skulptury nalezejici k rodüm Naticopsis, Macrochilina, 

Pleurotomaria ?
Orthotheca pyramidata Nov.

— secans (Barr.) a dalsl blize neurcitelni hyoliti,
Ceratotheca ?
Conocardium nina Barr.

—  bohemicum Barr.
—  ornatissimum Barr.

Nucula sp.
Spirifer unguiculus Sow. (urii Flem .)

— cf. infirmus Barr.
— secans ? Barr.
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Atrypa canaliculata Barr.
— inelegans Barr.
—  sp.

Pentamerus linguifer Sow.
Rhynchonella.cognata Barr.
Olassia obovata (Sow.)
Merista passer Barr.

— calypso Barr.
— securis Barr.

Meristella circe Barr.
Retzia% (kruh. obrysu s napadne plochou dorsalni skorapkou),

— dalila Barr.
— cf. barrandei David.

Eichwaldia branikensis Barr.
Crania sp.
Orthis lunata Sow.

— cf. palliata Barr.
Strophomena emarginata Barr.
Chonetes tardus Barr.
Haplocrinus, Pisocrinus, Cyathocrinus, Hexacrinus, Cheirocrinus, 

Tiaracrinus,
„Pentremites“,
Lepidocentrus.

K lu k o v i c e  —  gx2 —  gx.A.

Lom fy Prastav u drahy na levem bfehu Dalejskeho potoka. Vrstvy 
tohoto lomu rozdeluji na 4 oddily (A, B, C, D). Mocnost vrstev udana 
v m znaci skutecnou tloustku vrstev.

1. V jihozapadni casti lomu slabe lavice cerveneho vapence s polo- 
hami (hnizdy) mekciho narüzoveleho vapence bohateho na zkameneliny 
(cervene v rs tv y  A). Mocnost vrstev asi 10 m,

2. silne lavice celistveho vapence barvy sede a cervenave (mydlak); 
tyto polohy byly dobyvany pro technicke ücely (vrstvy B). Mocnost 
vrstev asi 35 m,

3. slabsi lavice sedeho celistveho vapence v nadloznich vrstvach 
s polohami rohovcü. Mocnost asi 10 m. V podlozi ,,bila vrstva“ bohata 
na zkameneliny (bile v rs tv y  C). Tyto vrstvy pfechäzeji v severo- 
vychodni casti lomu do

4. nevrstevnatych vapencü s rohovci, bohatych na korale (korä- 
lovy obzor D).



4 R. Rú/.iíkn:

C'ervciK* vrstvy A — ^ \2.

Dalmanitrs hausmanni (Brongn.)
I’hacops cephalotes ('or. 

cf. boecki ('or.
-  bronni Barr.
-  sp.

Jirón tens viator Barr.
pustulatusl Barr.

—- haivlei Barr.
angusticeps Barr.

Crotalocephalus gibbus (Beyr.)
Proetus cf. dujrésnoyi Cor.
Proetus (Phaetonellns) planicauda Barr. var. (pfedni okraj kranidia ry- 

liován),
— sp. I.

Calymeiie interjecta Cor.
Cyphaspis convexa Cor.
Cyphaspides cómalas (Barr.)
Lichas nitidulus Barr. (RíziCka, R. C. A. 1934),

— branikensis Barr.
— parvula Nov.

Harpes niontagnei Cor.
Acidaspis I «port ei Cor.
Ribeiria sp.
Ostrakodi,
Orthoceras pulchruni Barr, a dalsi blize neurc. úlomky Orthocerátú, 
Strophostylus gregarias (Barr.)
Platyceras compressum (Roemer),
Orthonychia sp.
Bellerophon (Sphaerocyclus) sp.
Cyrtolites vice druhú (téz hanusi? Rer.),
Zygopleura sp.
Macrochilina crassior (Barr.)
Murchisonia a podrody Ptychocmdus \ Qoniostropha, Diplozone [Diplo- 

zone redux (Barr.)],
Pleurotomaria (Oehlertia) sp.
Naticopsis sp.
Pseudotectus sp.
Straparollus sp.
Nékolik úlomkú nálezející k rodúm Lytospira neb Porcellia,
Hyolithes discors Barr.
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Hyolilhes cf. tardus Barr.
Orthoiheca sp.
Geratotheca ?
Tentaculites acuarius Bich.
Conocardium bohemicum Barr.

— nina Barr.
— ornatissimum Barr.

Nucula sp.
Pterinea sp.
Panenka? sp. (drobné, silné klenuté misky bez arei nad rovnym zám- 

kovym okrajem).
Bhynchonella cognata Barr.

— nympha emaciata Barr.
— matercula (Barr.)

Atrypa canaliculata Barr.
Pentamerus strix Barr.

— cf. linguifer Sow.
Spirifer infirmas Barr.

— infirmas imperficiens Barr.
— unguiculus Sow. (urii Flem.)
— cf. indifferens Barr.
— nerei ? Barr.

Retzia minúscula Barr.
Merista calypso Barr.
Glassia obovata (Sow.)
Stringocephalus-ov& forma (maly jedinec 10 mm dlouhy),
Orthis lunata Sow.

— cf. palliata Barr.
Bilobites dimera (Barr.) Vol. V, PL 91,
Strophomena emarginata Barr.

— comitans Barr.
Chonetes tardus Barr.

— embryo Barr.
Discina depressa Barr.

— plicosa Barr.
Z bohaté fauny krinoidové, která není dosud zpracována, byly zjistény 

pfedbézné rody:
Haplocrinus, malé kalichy vyskytují se velmi hojné (vrstva haplo- 

crinová). Stavba kalichú (B5, R5, 05) jest haplocrinová, y po- 
drobnostech lisí se vsak znacné od genotypu Haplocrinus mesjñ- 
liformis Goldf. z ném. devonu.
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Pisocrinus, Chrirocrinus. Cyathocrinus.
Z eystidei nalezen jediny exemplar rodu Bulbocystis minis Riiz. (RüZiCka.

Rfiroda, 19.‘19).
.,Pentremites
Favosites sp. a vice forem malych etyrcetnych koralu,
Heliolilhes sp. velky  hochnikovity trs.

Yrstvy B — g X i .

Dalmanites hausmanni (Brongn.)
Crotalocephalus gibbus (Beyr.)

Bfle yrstvy C — g*2.

Phacops cf. boecki Cor.
— bronni Barr.

Crotalocephalus gibbus (Beyr.)
Cyphcbspis barrandei Cor.
Proetus sp. I?
Orthoceras opimum Barr, a dalsi blize neurcitelne zb y tk y  Orthoceratü, 
Cyrtoceras ?
,,Goniatitesil sp.
Clisospira sp. (se silnym  zebrovanlm ),
Strophostylus sp.
Bellerophon (Sphaerocyclus) a Cyrtolites sp.
Zygopleura sp.
Macrochilina crassior (Barr.)
Murchisonia a podrody Ptychocaulus'1., Goniostropha, Diplozone [Diplozone 

redux (Barr.)],
Straparollus dva druhy, blizke expectans (Barr.) a honoratus (Barr.) z eß, 
Naticopsis, Polytropis, Cirropsis ?
Hyolithes simplex Barr.

— pauper Barr.
—  cf. tardus Barr.

Orthotheca secans (Barr.)
Tentaculites acuarius Rieh.

—  sp. s huste polozenym i p fic . zebry,
Conocardium nina Barr.

— bohemicum Barr.
— ornatissimum Barr.

Nucula, Aviculopecten?
Spirifer unguiculus Sow. (urii Flem .)
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Spirifer cf. indi ff evens Barr.
— oznaceny Barrandem jako naiadum (PI. 138, IV),
—  n. sp.l drobne spirifery odlisne skulptury s vys. areou bris. m isky
—  n. sp.J a plochou hrb. miskou,
— superstes Barr.

Cyrtina n. sp.
Pentamerus cf. strix Barr.
Glassia obovata (Sow.)
Rhynchonella cognata Barr.
Retzia cf. barrandei David.

— dalila Barr.
—  membranifera (Barr.)
—  sp.

Merista passer Barr.
— calypso Barr, a dalsi form y rodu Merista,

Atrypa canaliculata Barr.
— cf. latisinuata Barr.

Orthis lunata Sow.
— cf. palliata Barr.

Discina sp.
Crania sp.
Eichwaldia branikensis Barr.
Strophomena comitans Barr.
Fenestella sp.
Haplocrinus male kalichy, vyskytujl se hojne jako v  cervene vrstve A, 
Pisocrinus, Cheirocrinus, Cyathocrinus, Hexacrinus, Melocrinus (Glypto- 

crinus), Poteriocrinus ?
Tiaracrinus.
Rüzne zbytky palechinodei, desticky, kusadla (Lepidocentrus), tez ostny. 

Favosites, cylindricke kolonie,
Pleurodictyum obdobne formy jako v koral. ütesu u kaplicky,
Pachypora cf. ramosa Poe.
Striatopora sp.
Male etyreetne korale (Syringaxon etc.)
Paterophyllum sp.

Korálovy obzor D — g\.A.

Dalmanites hausmanni (Brongn.)
Phacops cf. boecki Cor.
Lichas párvula Nov.



8 R. Rúzickti:
Proelus sp. I (jako vr cerv. vrstve A),
Enlomis c f. pelágica Barr.
Ribeiria sp.
Zygopleura sp.
Conocardium ornatissimum Barr.
Rhynchonella princeps Barr.

— latona Bar.
Atrypa sapho Barr.
Retzia dalila Barr.
Strophomena (Leptaena) rhomboidalis Wahl.

— emarginata Barr.
Chonetes embryo Barr.

— tardus Bar.
Discina sp.
Fenestella pannosa Poe.

— capillosa Poe.
— subacta Poe.
— exilis Poe.
— gracilis ? Barr.

Reteporina transiens (Poe.)
Hemitrypa bohémica Barr.

— tenella Barr.
Isotrypa gracilis (Barr.)
Pseudoisotrypa cancellata (Poe.)
Cladopora baculum Poe.
Z trepostomat a korálu zjistény tytéz formy jako v korálovém útesu 

u kaplicky (viz Faunistické seznamy, cást I, 1940).
Monotrypa ?, Fistulipora ?
Duncanella, Syringaxon,
Favosites sp., Coenites I,
P achy pora A cf. ramosa Poe., P achy por a B,
Striatopora A  cf. devónica Schlüt., Striatopora B, C, D,
Aulopora,
Stonky lilijic.

Konvárka.

Bohaté nalezisté zkamenélin jest v byv. lomku pod tratí dráhy 
Smíchov-Hostivice, naproti cp. 391, pfi silnici ze Zlíchova na Konvárku. 
Pod slabymi lavicemi peckovitého vápence nacházejí se masívní sedo- 
rúzové vápence; mékká vrstva bohatá na zkamenéliny zvlásté blastoidy 
(dnes zavalená) jest na prechodu z masívních do peckovitych vápencú
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(I. nalezisté). Dalsí zkamenéliny nalezeny byly ve vyssích polohách vyse 
uvedenych peckovitych vápencu v silnicním zárezu. nad zeleznicním 
propustkem, nékolikkrokú 11a zapad od prvního nalezisté (II. nalezisté.)

I. nalezisté —  f — goĉ

Phacops boecki Cor.
— sternbergi Cor.

Cyphaspis convexa Cor.
—■ barrandei Cor. (hydrocephala Rom.), glabela neprecnívá píední 

okraj,
Cheirurus sternbergi (Boeck.)

— pauper ? Barr.
Crotalocephalus gibbus (Beyr.)
Orthoceras pulchrum Barr.
Platyceras, Orthonychia,
Bellerophon (Sphaerocyclus), Cyrtolites,
Clisospira sp.
Zygopleura sp.
Pleurotomaria (Oehlertia) senilis (Barr.)
Murchisonia a podrody Goniostropha, Diplozone [Diplozone redux (Barr.)

a Diplozone s hrubym zebrováním],
Polytropis approximans (Barr.)
Macrochilina, Straparollust, Porcellia, Naticopsis.
Orthotheca pyramidata Nov.

— sp.
Hyolithes pauper Barr.
Ceratotheca ?
Conocardium bohemicum Barr.

— nina Barr.
— ornatissimum Barr.

Panenlca? sp.
Rliynchonella matercula (Barr.)

— cf. cognata Barr.
Atrypa canaliculata Barr.

— comata Barr.
Spirifer infirmus imperficiens Barr.

— naiadum Barr. (Pl. 138, IV),
Cyrtina heteroclyta (Defr.)
Glassia obovata (Barr.)
Retzia haidingeri Barr. var.

— cf. minúscula Barr.
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Relzia dalila Barr.
Eichwaldia branikensis Barr.
Merista 'passer Barr.

— calypso Barr.
Or this lunatal Sow.
Choneies embryo Barr.
Haplocrinvs, Pisocrinus, Hexacrinus, Cheirocrinus, Cyathocrinus.
Z blastoidü vyskytuji se velmi hojne (v rstva  pen trem itid eo v ä) 

kalichy rodu Pentremitidea d’Orb. (non Pentremites Say). Kalichy 
maji tvar poupete a züzuji se znacne na zakladne. IJzka a kratkä 
ambulakra konci v oralnim poli. Celkovym uspofadanim blizi se 
nejvice druhu P. clavata Schultze z nem. stfed. devonu (Eifel). 

Favosites, cylindricke kolonie,
Male ctyrcetne korale (Syringaxon etc.).

II. naleziste — g(xx.

Lichas nitidulus Barr.l T. ,
„  \ R .  R ü 2 i Ck a , R .  C. A. 1934.Harpes sp. J
Pleurotomaria (Oehlertia) senilis (Barr.)
Conocardium nina Barr.

— ornatissimum Barr.
Glassia philomela (Barr.)
Eichwaldia branikensis Barr.
Paterophyllum sp.

Doplnky k I. ßästi faunistickych seznamü. (Vestn. Kral. ces. spol. nauk 
1940).

Mala Chuchle — goc2, str. 8.

Misto Conocardium secundum Barr, ma byti spravne C. ornatissimum 
Barr.

Lochkov — g<xx, str. 9, Radotinske udoli.

Seznam jest doplniti vyskytem Trochoceras rotundum (Barr.) (Cyrtoceras 
rotundum Barr. Vol. II. PI. 113.) a Merista passer Barr.

Cikanka — galf str. 10.

Seznam jest doplniti vyskytem Machaeracanthus sp.
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Faunisticke seznamy ze dvou nalezist z g y .

Holyne — g y 2 —  g y z ,

Opusteny lom v rokli zapadne od hlavniho lomu fy Prastav. Toto 
bohate gy-ove naleziste v Holyni rozdeluji na tyto oddily:

a) vrstvy nad cyphaspidesovy m horizontem (belave az sede va- 
X>ence).

b) cyphaspidesovy horizont, prümerne 1 m mocny, znatelny tmavsi 
barvou. Mekky sedy az sedohnedy piscity väpenec s polohami tvrdeho 
krystalinickeho vapence bohateho na zkameneliny,

c) podlozl cyphas. horizontu tvofl tence vrstevnate sede vapence, 
dale k podlozi jsou tyto zlutave.

Asi 1,50 m pod cyphas. horizontem jest slabouckä vrstva s vyznac- 
nym trilobitem Drevermannia, ktery do podloznich vrstev nepfechazi. 
Ojedinele se vyskytuje tez v cyphas. horizontu.

Tak zv. ,,bila vrstva“ na zkameneliny nejbohatsi nalezala se asi 
3,50 m pod cyphas. horizontem. Z teto pochazeji (z vyplavu) temef 
vsechny brachiopodi, gasteropodi, koräle, pteropodi, krinoidi v tomto 
seznamu uvedene. Z blastoidü vyskytujl se hojne rody Phaenoschisma 
a Codaster.

Celkova mocnost vrstev a)—c) asi 14 m.

a) vrstvy nad cyphas. horizontem -  gy3.

Proetus sp.
— (Phaetonellus) planicauda Barr.

Phacops sp. (blizky P. fugitivus Barr., tez v oddilu b, c),
— n. sp. (tez v oddilu c),

Conocardium nina Barr.

b) cyphaspidesovy horizont — gy2-

Oyphaspides holinensis Rüz. (RüZiCka, R. C. A. 1938),
Harpes sp.
Phacops fecundus major Barr.

— sp. (blizky druhu P. fugitivus Barr., tez v oddilu a, c),
Arethusina inexpectata Barr.
Proetus sp. I (blizky druhu P. buchi Cor., glabela stihlejsi, praefront.

pole velmi üzke, lern pfedniho okraje zdoben listami), 
Drevermannia nitida n. sp. vyskytuje se ojedinele (kratky popis viz dale 

ad c),
Ostracod I. (male protahle misky bez ryh s hladkym povrchem),
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Ostracod II. (malé misky s nezretelnou ryhou a vostinovitou strukturou 
povrchu (Primitia). Oba ostrakodi vyskytují se velmi hojné.

Agoniatites bohemicus (Barr.)
Platyceras blíze neuréitelné zbytky.
Zbytek velkého mize.
Discina plicosa Barr.
Orbiculoidea tarda (Barr.)
Lingula sp.
Retzia ?
Strophomena cf. quadrata Barr.

— (Leptaena) rhomboidalis Wahl.
—■ interstrialis Phill. (phillipsi Barr.)

Chonetes cf. novellus Barr.

c) podlozi cyphasp. horizontu — gy2.

Drevermannia*) nitida n. sp. Prední okraj kranidia má tvar plochého 
oblouku; klenutl kranidia spadá pfikfe k tomuto okraji. Kuzelo- 
vité zaspiéatélá glabela s 3 páry glabel. ryh ohranicena jest ostre 
úzkymi, circumglabelárnimi ryhami. Velké prefrontálni pole, úzky 
val na pfedním okraji kranidia. Vzdálenost lícnich svú od glabely 
znaéná (=  sírce glabely); tyto probíhají témér rovnobézné s po- 
délnou osou kranidia. Zádny palpebrální lalok. Délka kranidia 
u prostíedné velikych kusú 3 mm. Pygidium pomérné veliké 
s úzkou oson a cetnymi clánky na ose a lalocích.

Drevermannia nitida n. sp. jeví jisté vztahy (pokud se tyce kranidia) 
k druhu D. globigenata R. Richter z némeckého svrchniho devonu 
(cerveny vápenec hlavonozcovy z Oberscheldu).

Proetus sp. I. (viz oddíl b) vyskytuje se v celé serii vrstev ad c,
— sp. II. [zvlástní Proetid, jehoz glabela jest asi uprostred své délky 

silné zaskrcena, takze se podobá glabelám druhú rodu Dechenella. 
Glabela má vsak 3 páry glabel. ryh (vtisku), které jsou charakte- 
ristické pro rod Proetus. Také zádné z nalezenych pygidií nepri- 
nálezí k rodu Dechenella. Nalézá se hojné ve vrstvách bezprostred- 
né pod cyphas. horizontem],

— sp. III. (nálezí do skupiny Phaetonides Barr.; zaspicatélá glabela 
má 3 páry glabel. ryh, prefrontálni pole veliké, val predního 
okraje úzky. Laloky pygidia vybíhaji v dlouhé trny),

— (Phaetonellus) planicauda Barr. var. (prední okraj kranidia ry- 
hován),

Cyphaspides holinensis Rúz. vyskytuje se ojedinéle,

*) Fragmenty uvádény drive jako Calymene.
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Arethusina inexpectata Barr. vyskytuje se ojedinéle,
Acidaspis ursula Barr.
Lichas c/. nitidulus Barr.
Cyphaspis convexa Cor. vyskytuje se v celé serii vrstev ad c,

— sp. (blízky C. davidsoni Barr., lem kranidia zdoben trny),
— sp. (lem pred glabelou zdoben kulovitym vycnélkem),

Harpes transiens Barr.
Bronteus speciosus Cor. (thysanopeltis Barr.)
Phacops fecundus major Barr. vyskytuje se v celé serii vrstev ad c,

— fecundus degener Barr. vyskytuje se v celé serii vrstev ad c,
— sp. (blízky P. fugitivus Barr.)
— n. sp. (glabela podobná druhu P. fugitivus Barr. vycnívá vsak 

mírné nad obrys hlavy. Oci velké. Pygidium velké s úzkou osou),
Phaeopidella prantli n. sp. [viz tentó seznam oddíl Chotee, vyskytuje se 

ve spodních vrstvách (v rokli)],
Ostra cod 1. (viz oddíl b, vyskytuje se hojné ve vrstvách bezprostredné 

pod cyphas. horizontem).
Orthoceras arundo Barr.

— patronus Barr.
Hercoceras minim irregularis Barr.
Anarcestes plebeius (Barr.) (lateseptatus Beyr.)
Agoniatites bohemicus (Barr.) a dalsí malí goniatiti, pravdépodobné nové 

formy,
Tornoceras sp.
(J lisos pira sp.
Platyceras sp.
Bellerophon (Sphaerocyclus) a Cyrtolites,
Loxonema, Zygopleura,
Alurchisonia s podrody Diplozone [Diplozone redux (Barr.)y a Gonio- 

stropha,
Pleurotomaria (Oehlertia) sp.
Polylropis subcostata Per.
Naticopsis confusa (Barr.) a dalsí druh,
Macrochilina crassior (Barr.)
Straparoflus, Pseudotectus ?
Hyolithes tardus Barr.

— pauper Barr.
— discors Barr.

Orthoiheca pyramidata Nov.
Ceratotheca sp.
Conocardium nina Barr.

—  ornatissimum Barr.



14 R. Ruzicka:
Cypricardinia sp.
Nucula sp.
Atrypa canaliculata Barr.

— n. sp. (blizka druhu squama Barr, z e/?),
Glassia obovata ¡Sow.
Spirifer indifferens Bari'.

—  unguiculus Sow. (urii Flem.)
Pentamerus slrix Barr.
Retzia cf. barrandei David.
Meristal (trojboka siroka forma podobna J\I. securis Barr.)
Vice forem rodu Meristella,
Orthis cf. palliata Barr.

—  lunata? Sow.
Discina plicosa Barr.
Strophomena sp. (skulpturou podobna comitans Barr.)
Cyathocrinus, Haplocrinus, Cheirocrinus, Hexacrinus,
Tiaracrinus,
Phaenoschisma (kalich ma tvar poupete) a Codaster s kalichem kulovi- 

tym; u obou vrchol jest plochy a ambulakra omezuji se na tuto 
cast kalicha,

Lepidocentrus.
Bojocyclus bohemicus Pran. (P rantl, Priroda, 1939),
Syringaxon bohemica barrandei Pran.

—  memorabilis Pran.
Paterophyllum (explanans neb perlatum Poc.) a dalsi ctyrcetne korale, 
Michelinia sp.
Favosites sp.
Pleurodictyum sp.
Trachypora sp. a Pachypora sp.
Aulopora sp.

Chotee - g y 2 —  g y 3.

Opustény lom vychodné od Chotee nad samotou cp. 22 (P rantl, 
Príspévek k poznání biostratigrafie pasma gy v okolí Chotee, R. C. A. 
1939).

a) vychodni cist lomu, nacervenalé az sedavé celistvé vápenes 
v mocnych lavicích — gy2.
Cyphaspides holinensis Rúz.
Phacopidella prantli*) n. sp. Hlava má pfiblizné púlkruhovity obrys; 

od pomérné ploché glabely, která vyniká nepatrné nad obrys

*) Nazvany provisorné ke cti pfítele dr. F. P R A N T L A  z  N. M.
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hlavy, spadaji lice pfikfe k okrajüm hlavy. Na glabele nejsou 
glabelärni ryhy patrny; na meziprstenci (mezi glabelou a tylnim 
prstencem) jsou zfetelne ohranicene postranni lalücky. Na dupli- 
katufe pod glabelou neni ryhy. Oci jsou male, od zadniho lemu 
hlavy vzdälene. Pygidium jest velike s üzkou a dlouhou osou. 
Pomcr delky pygidia k sirce =1 ,5  2. Ölanky na ose a zebra 
na lalocich jsou nezretelne. Dosud zname druhy rodu Phacopidella 
z nein, a ruskeho devonu se od naseho druhu znacne lisl. 

Anuircestes plebeius (Barr.) (lateseptatus Beyr.)
Spirifer cf. expectans (Barr.)
Syringaxon smithi Pran.

b) vlozka cerneho kryst. vapence v zapadni casti lomu — gy3. 
Styliola clavulus Barr.
Zbytky mlzü.
Orbiculoidea tarda (Barr.)
Discina depressa Barr.

— conformis ? Barr.
— sp.

Atrypa postrema Barr.
Spirifer supersles? Barr. 
titrophoniena emarginata Barr.

— interstrialis Phill. (phillipsi Barr.)
Chonetes novellus Barr.
Retzia l
J-Hctyonerna sp.

* *

Za pfätelske pokyny vzdaväm diky p. dr. P. P rantlovi z N. M., 
dale dekuji p. J osefu B ouSkovi v Praze za pfenechani materiälu 
z Holyne a p. A. BoznficHOVi v Slivenci za pfenechani materiälu od 
Prokopa a z Konväfky.

V Praze, v srpnu 1 9 4 1 . Barra^ deum.

Possillisten aus dem Schichtenkomplcxe gix (II. Teil) und von zwei gy 
Fundorten des Barrandiens in der Umgebung von Prag.

S c h lu ß fa ssu n g .

Der Verfasser gibt im Vorliegenden als Nachtrag zu den Fossillisten 
aus dein Jahre 1940 weitere Verzeichnisse von Versteinerungen, welche 
in den mitteldevonischen Braniker Kalksteinen gtx (St. Prokopi, Kluko-
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witz und Konvärka) und Kohlenfeldener Kalksteinen gy (Hollin und 
Chotetsch) gesammelt wurden.

Dadurch wurden die Kenntnisse über die Faunengemeinschaften 
in den ga. Schichten bedeutend erweitert und gilt dies in noch höherem 
Maße auch für die gy Schichten, wo bisher nur verhältnismäßig wenige 
Versteinerungen bekannt waren.

Von Wichtigkeit ist die Sicherstellung eines Cyphaspideshorizontes 
in den gy2 Schichten von Hollin (Cyphaspides holinensis Rüz.) und 
die Auffindung von Drevermannien {Drevermannia nitida n. sp.) in 
diesem und in einem etwas tiefer liegenden Horizonte.

Durch die Auffindung dieses ausgesprochen oberdevonischen Trilo- 
biten wurde erwiesen, daß in den obersten Lagen der gy2 Schichten 
bereits oberdevonische Elemente vorliegen, welcher Umstand für die 
spätere Gliederung des böhmischen Devons in Mittel- und Oberdevon 
von Wichtigkeit sein wird. Hiebei ist auch die bezügliche Cephalopoden- 
fauna zu berücksichtigen.

Zum Schlüsse eine kurze Beschreibung von 

Drevermannia nitida n. sp.

Der Vorderrand des Kranidiums hat die Gestalt eines flachen Bo
gens; die Wangenwölbung fällt steil zu diesem. Die kegelförmig zuge
spitzte Glabella mit 3 Paar Glabellarfurchen ist durch schmale, scharfe 
circumglabellare Furchen begrenzt. Die prefrontale Area ist groß, der 
Randwulst schmal. Die Wangennähte sind von der Glabella bedeutend 
entfernt (die Entfernung Glabellenbreite) und verlaufen annähernd 
parallel zur Längs- (Sagittal)-achse des Kranidiums. Kein Augendeckel 
sichtbar. Die Länge des Kranidiums durchschnittlich 3 mm.

Das Pygidium ist verhältnismäßig groß, mit schmaler Spindel und 
vielen Segmenten auf dieser und den Seitenlappen.

Drevermannia nitida n. sp. hat gewisse Beziehungen (bezüglich des 
Kranidiums) zu D. globigenata R. Richter aus dem roten Cephalopoden- 
kalk von Oberscheld des deutschen Oberdevons.



XX.

Die farbigen Reduktionen der anorganischen 
Stoffe in den Getreidekörnern.

I. Reduktion des Tellursäureanions Te04 bzw. TeO0

R. & E T O V S K Í .

(Eingf'grtngen am  2. O ktober 1941.)

Das lebende und wachstumfähige Gewebe des Getreidekornes redu
ziert aus geeigneten Telluratlösungen das elementare Tellur in Form 
eines blauen oder schwarzblauen Niederschlages.

Mit dem systematischen Studium der farbigen Oxydoreduktionen 
in den Pflanzenkeimen habe ich mir ein Ziel gesetzt, die Keimfähigkeit 
und die Anabiose des schlechten und schlecht keimenden Saatgutes zu 
verfolgen. Unter dem stimulierenden Einfluß des Uranylnitrats liefert 
solches Saatgut mehr Keimpflanzen als das Saatgut, das im Wasser 
quoll (R etovskA 14, 15). Somit bleibt eine ganze Anzahl von physio
logischen Fragen ungeklärt, unter denen die zwei folgenden vorerst 
beantwortet werden müssen: 1. Welche von den Getreidekörnern sind 
stimulationsfähig, bzw. welche unterliegen der Anabiose? 2. Kann man 
stimulationsfähige Keime irgendwie erkennen? Nach meinen bisherigen 
Versuchen kann man die beiden oben erwähnten Fragen durch den 
V erlauf der farbigen Änderungen in den Embryonen, die in der Tellurat- 
lösung gequollen sind, gut lösen. Deshalb werden vorerst die Ergebnisse 
dieser Versuche mitgeteilt.

Die Telluratreaktion hat zwei Vorteile im Vergleich mit der Selenit- 
bzw. Seleniat-Reaktion. Das Telluratanion ist sehr beständig und das 
ausgefällte Tellur ist durch seine blaue oder schwarzblaue Farbe sowohl 
in den jungen als auch in den alten schon gelblichen Keimgeweben sehr 
gut erkennbar. Das läßt sich nicht von dem rosagefärbten elementaren 
Selen sagen. Der Beständigkeit halber sind die Verhältnisse beim Tellurat 
nicht so kompliziert wie beim Tellurit. Die Telluratreaktion halte ich 
für spezifisch (siehe S. 12). Es ist also verwunderlich, warum das ziem
lich beständige Telluratanion so lange vernachlässigt wurde und erst
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H askgawa (7) die Verwendung der Tellursäure bzw. des Xatriumlellurats 
/ ur Feststellung der Keimfähigkeit von Forstsainen ohne Keimversuch 
benutzt hat. Die Selenite und Tellurite wurden schon lange zur Bestim
mung des Reduktionsvermögens der Pflanzengew ehe benutzt (Schrifttum 
in 24).

Methodik.

Die Reduktion des Telluratanions wird als Telluratreaktion (Tellu
rattest) bezeichnet. Die Reaktion kann verschiedenartig angestellt 
werden:

1. Ganze, intakte Getreidekörner werden eine halbe Stunde bis 
24 Stunden lang einer Telluratlösung unterworfen.

2. Vor der Telluratreaktion läßt man die Körner im Wasser vor
quellen.

3. Die Körner werden der Länge nach mit einer scharfen Rasier
klinge senkrecht auf die Dorsalseite des Kornes halbiert und die Tellurat
reaktion wird an den Hälften durchgeführt.

4. Die halbierten Getreidekörner läßt man zuerst im Wasser vor
quellen und überträgt sie nach einiger Zeit in die Telluratlösung.

5. Die aus den ruhenden Körnern exstirpierten (herauspräparierten) 
Embryonen quellen in der Telluratlösung.

6. Man weicht sie einige Stunden im Wasser.
7. Die aus den vorher im Wasser eingeweichten Getreidekörnern 

herauspräparierten Embryonen w erden einer Telluratlösung unterwarfen.
Uber die Konzentration und die Reaktionen der Telluratlösung 

werden wir an anderer Stelle berichten (S. 5). Für praktische Vor
versuche eignet sich eine 0,01 mol-Tellursäurelösung ohne Puffergemisch.

Soweit die semipermeable (halbdurchlässige) Membrane nicht ent
wickelt oder beschädigt ist, kann man beweisen, daß die Ergebnisse der 
Telluratreaktionen für ein bestimmtes Saatgut in allen 7 Fällen statistisch 
identisch sind und daß in den oxydoreduzierenden Reaktionen in den 
Geweben der Getreidekörner das Endosperm nicht beteiligt ist. Im 
Endosperm der Getreidekörner wird auch kein Tellur reduziert (S. 12).

Bei der Durchführung der Telluratreaktion nach Vorschrift 1 und 2 
ist unbedingt mit der eventuellen Existenz der halbdurchlässigen 
Membrane zu rechnen. Das ist hauptsächlich bei frisch geerntetem Saat
gut oder, bei wissenschaftlicher Arbeit, bei den mit der Hand aus den 
reifen Ähren gesammelten Getreidekörnern der Fall. In einigen Fällen 
dringt das Tellurat ins Getreidekorn weder durch die in unmittelbarer 
Nähe des Embryos gelegene Zone noch durch die Mikropyleöffnung. 
Diese Tatsachen werden meist vernachlässigt (4, 10, 11, 22). Diese halb
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durchlässige Membrane der Getreidekörner ist für das Telluratanion 
undurchlässig.

Die Gewebepartien, die elementares Tellur speichern, sind blau 
oder schwarzblau gefärbt. In den morphologisch verletzten oder durch 
Mikroorganismen befallenen Geweben wird Tellur als ein grauschwarzer 
Niederschlag reduziert. Die beiden kolloidalen Formen des Tellurs sind 
makroskopisch nebeneinander gut erkennbar.

Ausnahmsweise stellt der mächtige Nabelstrang beim Mais stets 
eine Leitungsbahn für die aufsaugende Telluratlösung dar.

Es ist also empfehlenswert, bei nicht zu gealtertem Saatgut die 
Keimfähigkeit ohne Keimversuch methodisch nach den Vorschriften 3 
bis 7 durchzuführen.

Die zweifältige Tellurreduktion.

Wenn man das gequollene Material aus der Telluratlösung heraus
nimmt, und nachdem etwa 30 Minuten lang eine Waschung im Wasser 
erfolgt war, das ausgewaschene Material mit dem Natriumhydrosulfit 
oder mit der ammoniakalischen Lösung des Hydroxylaminchlorhydrats 
kocht, werden alle Gewebepartien schwarz, welche verletzt und tot sind. 
Diese nachfolgende Reduktion des nicht ausgewaschenen anwesenden 
Tellurats tritt oft im verletzten Endosperm in Erscheinung. Das schon 
vorher durch die Bioreduktion, d. h. durch die Gewebetätigkeit, aus
geschiedene schwarzblaue Tellur bleibt dabei unverändert. Bei vorsich
tiger Durchführung dieser Operation sind beide Tellurformen topo
graphisch in den Gewebepartien trennbar.

Die gebräuchlichen Lösungen.

Man verwende eine wässerige Lösung der Tellursäure oder ihres 
Natrium- bzw. Kalium-Salzes. Als Ausgangsstoff dient die kristallisierte 
Säure H2Te04 2H,0 (Schering A. G. Berlin).

Für die ziemlich stark verdünnte Tellursäurelösung gilt das folgende 
Schema der elektrolytischen Dissoziation:

H6Te06 ^  6H- +  TeOe"""
bzw. auch

Te(OH)6 ^  Te.....  +  60H'.

Durch diese möglichen Dissoziationsformen, je nach der saueren oder 
alkalischen Reaktion würden die Tellursäure und ihre Abkömmlinge 
eine große Rolle in den biologischen Redoxsystemen spielen.
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Verlauf der Färbung.

Es gibt zwei Eintrittsstellen, wo das Tcllurat am schnellsten in die 
ganzen, intakten Körner eindringt. Erstens: an der Grenze des Embryos 
und des Endosperms; zweitens: durch die Mikropyleöffnung. Von da 
schreitet die Reaktion kontinuierlich durch das Embryo vor. Die Erschei
nung ist unabhängig von der Konzentration des Tellurats, nur wächst 
die Geschwindigkeit des Vorrückens mit steigendem Tellurgehalt. Bei 
den halbierten Getreidekörnern und bei den herauspräparierten Embryo
nen kann man zuerst die Färbung im Saugepithel des Schildchens und 
im Scutellumparenchym feststellen. Dann schreitet die Färbung folgen
dermaßen fort: das Mesocotyl, die Coleorrhiza, die Wurzelanlagen und 
die Plumula. Das Leitgewebesystem des Schildchens und die Meristeme 
sind stärker gefärbt, so daß die Topographie einzelner Gewebepartien 
in dem Embryo schön veranschaulich ist, besonders beim relativ großen 
Maiskorn. Beim Maiskorn kann man schon die Anlage der oberen Adven
tivwurzel (zwischen der Plumula und dem Schildchen achselständig) 
feststellen. Auf den Querschnitten durch die Gerste-Embryonen sind 
2 Gefäßbündel im Scutellum wahrnehmbar; dadurch unterscheidet sich 
die Gerste von anderen unseren Kulturgräsern.

T abelle  1.

Einfluß der zunehmenden Konzentration der wässerigen Tellur
säurelösung auf den zeitlichen Verlauf der Telluratreaktion in den Rog
genembryonen. (Saatgut 2,5 Jahre alt, Keimfähigkeit 99%; nach der
3. Vorschrift vorgegangen.)

R. RetovskV :

M ol-K on- F ä rb u n g sä n < 1 e rungen  in  den  E m b ry o n en  nacli
z en tra tio n

* 2 2 i | 21 3 7 12 20 38 64d. T ellu r-
säu re S tu n d en

0,1 — + +  + +  + +  +  + +  +  + +  +  + +  +  + +  +  + +  +  + +  +  +
0,05 — + + +  + +  + +  +  + +  +  + +  +  + +  +  + +  +  + +  +  +
0,025 —  + + +  + +  + +  + +  + +  +  + +  +  + +  +  + +  +  +
0,0125 —  + —  + -f + +  + +  + +  +  + +  +  + +  +  + +  +  +
0,00625 — — + —  + —  + + +  + +  + +  +  + +  +  + +  +  +
0,003125 - — + — + — + — + + +  + +  + ~h +  + +  +  +
0,0015625 — — — — — — + + +  + +  + +  +

Zeichenerklärung: — das Ausbleiben der Reaktion; eine Färbungs-
änderung des Keimes nicht ersichtlich;----(- das Saugepithel bzw. auch
einige Partien des Scutellumparenchyms werden von Tellur bläulich oder
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graubläulich gefärbt; mit +  +  -f- +  +  +  und +  +  +  +  wird der fort
schreitende Vorgang der Keimbläuung bezeichnet (siehe S. 4). Der 
Zustand der Embryofärbung mit +  +  +  bezeichnet kennzeichnet also 
einen Embryo, der in allen Gewebepartien gefärbt ist; +  +  +  +  bedeutet 
eine stärkere Färbungsintensität in einem langfristigen Versuch.

T a b e l le  2.

Einfluß der Natriumtelluratkonzentration auf die Reduktionsge- 
schwindigket in den Haferembryonen. Saatgut 3 Jahre alt, Keim
fähigkeit 96%, Versuche mit entspelzten Haferkörnern nach 3. Vor
schrift.

M ol -Konzentrati on 
fl. Natrhimtelhirats

Färbungsänderungen in den Embryonen nach

00 120 180 240

Minuten

0,1 + +  +  + +  +  +  + +  +  +  +
0,01 — + +  + +  +  + +  +  +
0,001 — — + + +  +
0,0001

“
— + +

Wasserstoffionenkonzentration und der Verlauf der Tclluratreaktion.

Die gebräuchlichen Farbstoffindikatoren zur Messung des pH sind 
in den Telluratlösungen nicht beständig. Die Chinhydronelektrode gibt 
keine konstante Potentiale wieder. Wir sind also gezwungen, den Einfluß 
des pH auf die Reduktion des Tellurats in den gut gepufferten Lösungen 
zu verfolgen. Wir können dabei den pH-Bereich der stattfindenden 
Reduktionen feststellen. In den stark alkalischen Lösungen tritt mit der 
Quellung bald ein käsiger Zerfall des Glycidkörpers der Getreidekörner 
ein und man kann nicht die durch das Embryogewebe verursachte Grenze 
der Bioreduktion feststellen. Praktisch verläuft die Reduktion zwischen 
pH von 4 bis zu pH 9,5. Die größte Geschwindigkeit spielt sich in einer 
schwach alkalischen Reaktion ab. Sie ist abhängig nicht nur von der 
Wasserstoffionenkonzentration, sondern auch von der Zusammensetzung 
des Puffers (zum Vergleich siehe Tabelle 3 und 6).

Tabelle 3.

Reduktion in den Pufferlösungen von verschiedenen pH. Die Puffer
lösungen wurden aus 0,2 mol-Zitronensäure und 0,2 mol-Dinatrium-
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phosphat hergestellt. Konzentration der Tellursäure in allen Puffer- 
gemischen 0,01 molar.

Material: Roggenkörner 3 Jahre alt, Keimfähigkeit 98%. Versuche 
nach der 3. Vorschrift durchgeführt.

I»H

Verlauf 1er EmbryonenfiirlMmg nach

' 2 3 ■> * 21 32

Stunden

7,9 + +  + +  +  + +  4~ + +  +  +  + T  1 1 b b +
7,2 ---- b + +  + H—r +  +  + +  ~ b  +  + - 1 - 4 -  +  +
(5,4 — + + +  + +  +  + +  + + +  +  -b
5,5 — — + + + +  + ~r + +  +  +
4,7 — — — + — b + - L +

0,01 mol. Tellursäure
in 0,2 mol. Zitronen-
säure — — — — — — —

0,01 mol. Tellursäure
in 0,2 mol. Dinatrium-
phosphat + +  + +  +  + +  +  + +  +  +  + +  +  +  + +  +  +  +

T abelle  4.

Reduktion in den Pufferlösungen von verschiedenem pH. Puffer
gemisch aus der 0,2 mol-Zitronensäurelösung und 0,2 mol-Dinatrium- 
phosphatlösung. Nach der geeigneten Mischung beider Stammlösungen 
wurde das Puffergemisch noch mit Wasser (1 1) verdünnt. Die dann
zugesetzte Tellursäure hat in der Pufferlösung die 0,01 mol-Konzen- 
tration erreicht.

Material: Weizen 3 Jahre alt, Keimfähigkeit 85%. Versuche nach 
der 3. Vorschrift.

pH
Verlauf der Embryonenfärbung nach

90 180 240
Minuten

2,5 __ __ __
4,5 — — — b
7,2 + +  + +  +  +
8,5 + +  +  + +  +  +
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Einfluß des Kaliumcyanids, bzw. der Blausäure auf den Verlauf 
der Telluratreaktion.

Die Abhängigkeit der Reduktion des Tellurations vom pH in den 
Grenzen der Wasserstoff ionenkonzentration, die der sogenannte physio
logische Tod kennzeichnet, und die Übereinstimmung der Tellurat
reaktion mit der Keimfähigkeitsbestimmung der Getreidekörner, spre
chen möglicherweise für einen Zusammenhang zwischen dem Reduktions
vermögen der Embryonen und ihrem Atmungssystem. Soweit uns be
kannt ist, werden die biokatalytischen Systeme, die an das schwere 
Metall gebunden sind, durch das Blausäureanion gehemmt.

Tabelle 5.

Einfluß des Kaliumcyanids in der wässerigen Lösung der Tellur
säure auf den zeitlichen Gang der Telluratreaktion.

Kaliumcyanid stets in einer 0,02 mol-Konzentration. Zum Vergleich 
siehe Tabelle 1 (S. 4). Material: Roggen 3 Jahre alt, Keimfähigkeit 
99—100%. Versuche nach der 3. Vorschrift.

Konzentration 
der Tellursäure

Färbungsänderungen der halbierten Roggenembryonen 
nach

2 * 15 24 51

Stunden

0,1 _ + +  +  T +  +  + +  +  +
0,05 — + +  +  + +  +  T +  +  +
0,025 — + + +  +  + +  +  + +  +  +
0,0125 + +  + +  +  + +  +  + +  +  +
0,00625 + +  + T T +  + +  +  +
0,003125 + +  + +  + +  + +  +  +
0,0015625 + + + + +  +

Aus der Tabelle 5 ist ersichtlich, daß bei der Anwendung einer 
stärkeren Konzentration der Tellursäure das Cyanid die Geschwindigkeit 
der Telluratreduktion fördert. Demgegenüber besteht der Einfluß des 
anwesenden Cyanids in den schwach konzentrierten Tellursäurelösungen 
in einer Hemmung der Reduktion. Das ausgeschiedene Tellur ist dabei 
grünlichschwarz gefärbt. Die schwächsten Lösungen der Tellursäure 
färben sich nach längerer Versuchsdauer gelblich. In diesen ungepuffer- 
ten Gemischen spielt die Hydrolyse des Cyanids sicher eine große 
Rolle.
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T abelle  6.

Einfluß der Konzentration der Blausäure auf den Verlauf der 
Reduktion bei den halbierten Weizenkörnern in gepufferten Lö
sungen.

Das Puffergemiseli enthält die Knop-Nährlösung (pH =  4,4), die 
Salzsäure von der Konzentration 0,001 molar, die Tellursäure von der 
Konzentration 0,006 molar und das Kaliumcyanid. Theoretisch müßte 
schon die Wasserstoffionenkonzentration der Nährlösung zur Dissozia
tion des Kaliumcyanids führen. Weizen 3 Jahre alt. Keimfähigkeit 08%.

R. Rutovsky:

Mol-Konzentration 
des KCN

Färbungsänderungen der 
Weizenembrvonen nach

1« 72

Stunden

0 +  + - 1-  +  +
0,001 +  +
0,002 + +
0,003 — — +
0,004 — — +
0,005 — — +

Für die Beurteilung des Einflusses der Blausäure auf den Verlauf 
der Reduktion war es notwendig, auch den Einfluß der Salzsäure auf 
die eventuelle Pufferänderung zu bestimmen. Das Reduktionssystem 
des Embryos ist gegenüber der Wasserstoffionenkonzentration sehr 
empfindlich. Durch die steigende Zugabe der freien Säure wird das 
Pufferungs vermögen der Reaktionslösung entsprechenderweise zerstört 
und die Reduktion erlöscht allmählich. Das ziemlich große Pufferungs
vermögen der Knop-Nährlösung, mit einer 0,012 mol-Konzentration der 
anwesenden Tellursäure, zeigt die Tabelle 7. Weder 0,001 w-HCl noch 
die 0,005 n-Konzentration der Salzsäure verwischt das Puffersystem 
und deshalb auch das Reduktionsvermögen der lebenden Weizen
embryonen. Uber die titriernietrische Bestimmung der Pufferkapazität 
der Knop-Nährlösung siehe Prät und RnTovsKi (12, S. 1046—1047, 
Fig. 16, S. 1044). In den Kontrollversuchen, d. h. in der 0,012 mol-Tellur- 
säure mit betreffendem Inhalt der Salzsäure ist die Reduktion des Tellu- 
rations nicht eingetreten.

Material: Weizenkörner mit 98% Keimfähigkeit. Gearbeitet nach 
der 3. Vorschrift.
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Normalität der Salzsäure 
in der Knop-Nährlösung

.Färbungsänderungen in den 
halbierten Weizenembryonen nach

16 72
Stunden

0 +  +  + +  +  +
0,001 +  +  + +  +  +
0,002 +  +  + +  +  +
0,003 +  +  + +  +  +
0,004 +  + +  +
0,005 + +

Tabelle 8.
Einfluß der Blausäure auf den Verlauf der Telluratreduktion in 

den der Länge nach in Richtung der Bauchspalte durchgeschnittenen 
Roggenkörnern, die eine Keimfähigkeit von 98% haben. Versuche nach 
der 3. Vorschrift durchgeführt.

Lösung I: Knop-Nährlösung, pH =  4,3; Lösung II: 0,1 mol-H0TeOG; 
III: 0,02mol-KCN; IV: 0,02 n-HCl; V: destilliertes Wasser.

Zusammensetzung des Reaktionsgeinisches Färbungsänderung in den 
Embryonen nach 12 Stunden

1. 11. 111. IV V.

1 0 2 0 0 10 + + +
JO 2 1 1 8 +  H“
10 2 2 2 6 +
10 2 3 3 4 +
10 2 4 4 2 +
10 2 5 0 — +

Telluratreduktion unter dem Ausschluß des atmosphärischen
Sauerstoffes.

Im Hinblick auf den unten beschriebenen Verlauf der Reduktion 
des Telluratanions drängt sich die Vermutung auf, daß die Kinetik 
dieser Reduktion von der Anwesenheit des atmosphärischen Sauer
stoffes unabhängig ist und deshalb den Grundgedanken der Wieland- 
schen Theorie entspricht. Die geäußerte Vermutung wurde unter Mit
wirkung der Herren M. F eydeych  und V. H oeAk mit Verwendung dei 
Thunberg-Apparatur auf ihre Richtigkeit hingeprüft. Die Beschreibung 
der Thunberg-Apparatur siehe bei B ektho und G eassmann (2).
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Ausführung. Jedes Tliunberg-Rohr enthielt 9 ccm einer Pufferlösung 
und 1 ccm der 0,1 mol-Tellursäurelösung. Dann wurden 10—15 aus
geschnittene Roggenembryonen hinzugegeben und die einzelnen Röhr
chen wurden dann bei aufgesetztem, geöffnetem Hahn 3 Minuten 
evakuiert, sodaß bei 20° C der Rohrinhalt ins Sieden geriet. Das Gefäß 
wurde durch Drehen des Hahnes geschlossen, durch Umdrehen wurden 
die Embryonen wieder in die Lösung gebracht und die Röhrchen im 
Wasser von 15—17° C gesetzt. Durch Auspumpen wird der Luftsauer
stoff aus der siedenden Lösung entfernt. In den Pufferlösungen von 
pH 4 ,5 bis pH 8,5 geht die Reduktion des Tellurations praktisch parallel 
mit der Reduktion der Kontrollversuche (kleine Petrischalen, Anwesen
heit des Luftsauerstoffs). Auch bei Anwesenheit der Blausäure wird 
das Telluratanion in der Thunberg-Apparatur reduziert. In diesen Ver
suchen wurden die Gefäße mit folgenden Lösungen gefüllt: 10 ccm 
Pufferlösung, 1 ccm 0,1 mol-Tellursäure, 2 ccm 0,02 mol-KCN und 
2 ccm 0,02 n-HCl.

Giftigkeit der wässerigen Lösungen der Tellursäure und die Weiter
entwicklung der Roggcnkeimlinge.

Saatgut 2,5 Jahre alt, die Keimfähigkeit von 98 bis 100%.
Die Angaben in der Literatur über die Giftigkeit der Tellur Verbin

dungen (19, 23) könnten nur dann berücksichtigt werden, wenn sie mit 
unserer speziellen Fragestellung in näherem Zusammenhänge stehen 
würden. Das ruhende Getreidekorn und selbst der ruhende exstirpierte 
Embryo weiter überleben in der so konzentrierten Telluratlösung, die die 
jungen Pflanzen in ziemlich kurzer Zeit tötet, weiter. Einige Literatur
angaben über die verschiedene Vitalität des ruhenden Embryos und 
der jungen Keimpflanzen wurden auch anderswo angeführt (15, S. 24).

Die unten beschriebenen Versuche wurden mit Roggenkörnern 
durchgeführt. Die gut und schnell keimenden Getreidekörner quollen 
31 Stunden in der Telluratlösung. Während dieser Zeitdauer haben die 
Plumula und die Hauptwurzel die Schale durchbrochen. Nachdem die 
Waschung mit Wasser etwa eine halbe Stunde gedauert hatte, wurden 
die angekeimten Roggenkörner in die mit feuchtem Papier ausgelegten 
Petrischalen eingebettet und die Petrischalen im Licht bei 15—17° C 
aufgestellt. Da die Konzentration der Tellursäure stufenweise gewählt 
wurde, bieten die Ergebnisse, wie die Tabelle 9 zeigt, nicht nur qualitativ, 
sondern auch quantitativ den Zusammenhang zwischen den erwachenden 
Embryonen, zwischen der Konzentration der Telluratlösung und dem 
ausgeschiedenen Tellur in den Embryogeweben. Mit der steigenden 
Telluratkonzentration wächst auch mit der steigenden Versuchsdauer
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die Menge des ausgefallenen Tellurs und gleichzeitig tritt eine Zunahme 
des Erlöschens des Lebens in den Keimlingen in Erscheinung. Die Rolle 
des kolloidalen Tellurs oder die Zwischenprodukte bei der Tellurat- 
reduktion in dem Symplex der Biokolloide des lebenden Gewebes ist, 
soweit uns bekannt, verwickelt und wurde bis jetzt hauptsächlich an 
somatischem und zoologischem Material verfolgt (Labes 9, B eesin 1). 
Mehr Licht kann nur das Studium der isolierten Systeme der Pflanzen
enzymen bringen.

Tabelle 9.

Einfluß verschiedener Konzentrationen der Tellursäure auf die 
Fortentwicklung der mit Tellur gefüllten Roggenkörner.

Mol-Konzentration 
der Tellursäure

Färbung Keimkraft 
nach 31 St. 

% der Samen

% der Keimlinge, die nach 
weiteren 2 Tagen wuchsen

nach 31 St. Plumula 
über 2 mm

Plumula 
über 10 mm

0,1 +  +  + 100 22 5
0,05 +  + 99 70 12
0,025 +  + 99 75 12
0,0125 + 100 80 16
0,00025 + 99 30 60

0,003125 — H 100 Sehr ungleichmüf3iges Wachs
tum von 95% Keimlingen

0,0015625 100 Alle Keimlinge wachsen un
gleichmäßig weiter

Was den Einfluß der einzelnen Stofffaktoren in den Geweben auf 
die Telluratreduktion anbelangt, läßt sich vorderhand keine endgültige 
Erklärung geben. Durch die vorliegenden Versuche drängt sich unwill
kürlich die Vermutung auf, daß es sich in dem Redoxsystem nicht um 
eine reversible Katalyse einer Schwermetallverbindung handelt.

Reifungszustand der Getreidekörner und die Telluratrcaktion.

Das systematische Studium der reifenden Getreidekörner, die vor
sichtig aus den Ähren intakter Pflanzen isoliert wurden, wäre für die 
Feststellung des zeitlichen Verlaufes der Senkung des ReduktionsVer
mögens im Endosperm sehr erwünscht. Die vorläufigen Versuche mit 
den unreifen, noch grünen Maiskörnern, die in einer Natriumtellurat- 
lösung gequollen sind, haben gezeigt, daß sich ganze quellende Mais
körner anders verhalten, als die der Länge nach durch den Embryo
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geschnittenen Körner. Durch das Funiculus drängt die Telluratlösung 
in das Korn und das ausgefällte Tellur sammelt sich in der Nähe des 
Endosperms, wo auch diffuse Streifen des blauen Tellurs in Erscheinung 
treten. Der Embryo bleibt ungefärbt. Der intakte Embryo ist in diesem 
Stadium von einer halbdurchlässigen Membrane umhüllt, denn in den 
halbierten Maiskörnern aus demselben Kolben fällt das Tellur auch im 
Embryo aus, aber das Endosperm bleibt jetzt ungefärbt. Daraus kann 
man schließen, daß die positive Telluratreaktion im Endosperm der 
ganzen Maiskörner nicht primär war, sondern daß das ausgefällte Tellur, 
oder wahrscheinlich ein Zwischenzersetzungsprodukt des Telluratanions, 
durch das Leitgewebe in dem Embryo eingeschleppt wurde und dort 
sekundär das Endprodukt der wahrscheinlich kettenartig durchlaufenden 
Reaktionen, nämlich das elementare Tellur, gelagert wurde. Beim 
Weizen (Beginn des Ahrengelb Werdens) wurden fast sämtliche intakte 
Körner für die Telluratlösung undurchlässig. In den halbierten Körnern 
wurde das Tellur im Embryo, aber nicht im Endosperm reduziert.

Tclluratreduktion in den Embryonen und die Wachstumfähigkeit ihrer
Gewebepartien.

D ie Endosperm en unserer G etreidearten reduzieren nicht die Tellu- 
ratlösungen. D ie w achstum fähigen Endosperm en, zum  Beispiel bei 
Ricinus communis L., Euphorbia lalhyris L. und Euphorbia marginala 
Pursh., besitzen das R eduktionsverm ögen gegen das Telluratanion. 
D iese F eststellung ist sehr w ichtig für die D iskussion über die B ezie
hungen der Telluratreaktion zu den W achstum erscheinungen einzelner 
Gewebepartien der Em bryonen.

,,Das Schildchen ist das einzige fertige Organ des Keimes, während 
die übrigen Theile desselben sich weiter entwickeln.“ (S achs 10, p. 623). 
Bei den gut keimenden Körnern beginnt die Reduktion in den halbierten 
Körnern gerade im Saugepithel des Schildchens. Es erscheint aber, daß 
das Scutellum eine besondere physiologische Stellung besitzt, nämlich, 
daß es eine Drüse mit innerer Ausscheidung darstellt (B kown and 
Moiuus 3, S akgant and R obhhtson 18, H oiining 8).

Bisher haben wir nur spärliche Angaben über die V erhalte einzelner 
m orphologischer E lem ente des Getreidekorns in vitro K ulturen, bzw. w ir 
w issen sehr wenig über die K ulturen isolierter Gewebepartien des G e
treidekorns. U nd deshalb können wir die V erm utung über den engen  
Zusam m enhang zw ischen Telluratreduktion und W achstum fähigkeit der 
Gewebepartien im Getreidekorn n icht verneinen. D ie eingehende Schil
derung der bisherigen Erfahrungen über die K ultur der Getreidekörner
organe in vitro behalte ich m einen ausführlichen Veröffentlichungen vor.

R. R ctovsky:



Tellurattest und Anabiose.

Alte oder schlecht keimende Getreidekörner reduzieren das Tellurat- 
anion nur in einigen Gewebepartien. Gewöhnlich färbt sich ein Teil des 
Scutellums mit seinem Epithel oder einige Partien der Wurzelmeriste- 
men, das Mesocotyl oder ein Teil der Plumula. Ich habe gezeigt, daß 
auch solche Getreidekörner fähig sind zu keimen (15), aber nur nach 
der vorhergehenden Stimulation durch Uranylsalze (besonders durch 
Uranylnitrat in geeigneten Konzentrationen).

Ein anderes Beispiel gibt die weitere Feststellung der Anabiose bei 
einer Haferprobe „Ligovo“ 1925 (Anstalt für Samenprüfung in Prag). 
Dieses 16jährige Saatgut habe ich mit V H okAk  untersucht.

Telluratreaktion beim Hafer Ligovo 1925.

0,01 mol-Tellursäure in Pufferlösung von pH 7,9. Versuche mit den 
cntspeltzten und halbierten Haferkörnern nach der 3. Vorschrift.

Die farbigen Reduktionen der anorganischen ¡Stoffe in den Getreidekörnern. 13

Reaktion nach 2 Stunden: keine Reaktion..........  —
13 11% von Embryonen -f -f-

10 J 22% + +\  17% - I
Mittelwerte aus 4 Versuchen mit je ÖO Körnern.

ln  einer anderen Serie von 4 Versuchen war das Ergebnis:
Reaktion nach 3 Stunden:

[ 8% von Embryonen -|- 
l 38% -  +

Dann haben wir die geeignete Stimulationskonzentration des Uranyl- 
nitrats gesucht. Die entspeltzten ganzen Körner quollen in 0,01 mol- 
Uranylnitrat während 10 Stunden und dann wurden sie 30 Minuten 
mit Wasser nachgewaschen. In Petrischalen (Dunkel, feuchtes Filtrier
papier, Temperatur von 15° C) keimten und wuchsen 44% von Getreide
körnern (Mittelwert aus 4 Feststellungen). Durch Stimulation mit 
0,001 mol-Uranylnitrat haben nur 32% von Haferkörnern ausgekeimt. 
Die Kontrollen (Körner in Wasser quellend) keimten mit 8%.

In dieser Hinsicht müßten die weiteren Forschungen mit zahl
reicherem Versuchsmaterial unternommen werden. Dabei kann man, 
meiner Ansicht nach, zwei Arbeitshypothesen verfolgen. Entweder wird 
durch das geeignete Stimulans (Anabiose) der ganze, morphologisch 
intakte, Embryo erregt oder es handelt sich dabei um Renegerations- bzw. 
Restitutions-Erscheinungen. Das Regenerationsvermögen der Goleor- 

*rhiza erwähnt L a k o n  (10, S. 196).
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Nur die Embryonen, die «ich gar nicht bei der Ausführung der 
Telluratreaktion färben, sind tot. Das Redoxsystem, mit deiü die Atmung 
und das Leben des Embryos verknüpft ist, wird irreversibel verändert. 
Lei der positiven Telluratreaktion in den Geweben von Pflanzenembryo
nen handelt es sieh also nicht um die Postmortalerscheinungcn.

Reduktion des Telluratanions in den Keimlingen. Die jungen Keim
pflanzen (2—4 Tage alt) verschiedener Getreidearten wurden der Länge 
nach durch die Hauptwurzel, Plumula und die ersten Blättchen durch
geschnitten und in die Reaktionslösung eingelegt. Das ausgefällte Tellur 
erscheint in allen drei morphologischen Pflanzenelementen. Diese Bio- 
reduktionen müssen aus methodischen Gründen aus dem Rahmen dieser 
Arbeit wegfallen.

Telluratreduktion, die Zellorganisation und Vitalität.

Die Bestrebung, verschiedene Extrakte von Embryonen (mit Wasser, 
Glycerol, Äthylalkohol, Phosphaten und verschiedenen anorganischen 
Puffergemischen) mit dem Telluratreduktionsvermögen nach den be
schriebenen Methoden zu gewinnen, ist vorderhand mißglückt. Auch die 
zerquetschten Embryonen besitzen relativ ein geringeres Reduktions
vermögen als die ganzen exstirpierten Embryonen. Vorläufig muß ich 
aus diesen festgestellten Tatsachen und aus der Kinetik des Reduktions- 
verlaufes folgern, daß das Redoxsystem, das für die Reduktion der 
Telluratlösungen verantwortlich ist, an die Zellorganisation der lebenden 
und nur an Pflanzengeweben bestimmter Art gebunden ist (siehe 
S. 12).

Die der Länge nach durchgeschnittenen Roggenkörner (Keim
fähigkeit 99%), die Weizenkörner (Keimfähigkeit 85%), Gerstenkörner 
(Keimf. 96%) und die halbierten und entspelzten Haferkörner (Keimf. 
96%) wurden während 2 und 4 Stunden bei einer Temperatur von 
80—90° 0 getrocknet. Nach diesem Verfahren gaben die Körner keine 
positive Telluratreaktion und keimten auch nicht mehr.

Intakte Roggen-, Weizen- und entspelzte Haferkörner (Keimfähig
keit von 98—100%) wurden in siedendem Wasser während einer Minute 
gekocht. Bei den so kurz gekochten Getreidekörnern ist die Tellurat
reaktion ausgefallen. Die Körner konnten nicht zur Keimung gelangen.

Die halbierten Getreidekörner, die dem Chloroformdampfe unter
worfen wurden, verlieren ziemlich rasch das Reduktionsvermögen. Beim 
Roggen zum Beispiel (1939, Keimfähigkeit 99%) bleibt schon nach 
1 ständiger Einwirkung des Chloroformdampfes auf die halbierten 
Körner die Telluratreaktion aus und nur ausnahmsweise tritt lokale 
Bläuung im Schildchen unter der Fruchtschale ein, wo kein direkter 
Zutritt des Chloroformdampfes ist. Bei den ganzen Getreidekörnern

R. ftotovsky:
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tritt noch nach 23 Stunden der Chloroformierung die Telluratreaktion 
in Erscheinung. Gleichzeitig kann man feststellen, daß das Auslöschen 
der Telluratreduktion unregelmäßig fortschritt. Manche der Getreide
körner haben das Reduktionsvermögen ganz verloren, bei anderen fehlt 
es in der Plumula oder in den Wurzelmeristemen usw. Daß derartige 
Einwirkungen nicht im Auslaugen der Wirkstoffe beruhen können, liegt 
auf der Hand.

Für die Kulturen der exstirpierten Embryonen in vitro wurden 
zuerst einige Zeit ganze Getreidekörner in Äthylalkohol sterilisiert. Dann 
wurden die Körner womöglich steril operiert, um den Embryo zu be
freien. Die so behandelten Körner wurden auch auf das Reduktions- 
vermögen in der Telluratlösung geprüft. Nach bestimmten Zeitabmessun
gen wurden die in Äthylalkohol aufbewahrten Körner herausgebracht, 
mit Watte abgewischt, und gleichzeitig auf die Keimfähigkeit und das 
Reduktionsvermögen geprüft. Zum Tellurattest wurden halbierte Ge
treidekörner benutzt. Tabelle 10 zeigt das Versuchsergebnis mit Roggen 
in übersichtlicher Zusammenstellung. Der Verlauf des Keimversuches 
und der des Telurattestes stimmten gut zusammen. Die während 
09 Stunden in Äthylalkohol aufbewahrten Roggenkörner erreichten noch 
durchschnittlich die Keimfähigkeit von 66%.

Tabelle 10.

Einfluß des 96% Äthylalkohols auf das Reduktionsvermögen der 
im Alkohol aufbewahrten ganzen Roggenkörner.

Roggenkörner mit 100% Keimfähigkeit. Phosphatpuffer pH=7,9; 
Molar-Konzentration der Tellursäure im Puffergemisch 0,01.

Auf bewahrungs - 
(lauer im Alkohol 

in Stunden

Aufbewahrungs
zeit in Tellurat

lösung in Stunden

Färbungsänderungen in den 
Embryonen in % (Mittelwert aus 

4 Bestimmungen)

- + +  + +  +  +

2 bis 8 2 0 10 90 0
7 0 10 0 90

21 2 20 0 80 0
7 0 20 0 80

40 2 20 10 70 0
7 0 20 0 80

90 2 10 20 70 0

7 10 20 0 70
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Demgegenüber sterben die halbierten Roggenkörner in 9f)%em 
Äthylalkohol ziemlich rasch. Die Versuche wurden mit gleichem Roggen
saatgut wie in Tab. 10 und mit Gerste (Keimfähigkeit auch 100%) 
durchgeführt. Die Roggenprobe ergab das in Tabelle 11 dargestellte 
Resultat.

R. f te to v sk y :

T abelle  11.

Einfluß des Äthylalkohols auf das Reduktionsvermögen der im 
Alkohol aufbewahrten halbierten Roggenkörner.

Roggenkörner mit 100% Keimfähigkeit. Phosphatgemisch mit 
pH =  7,9 und 0,01 mol-Konzentration der Tellursäure.

Ai1 f bewahrungszei t 
im Alkohol 
in Minuten

Verlauf der farbigen Änderungen in den Embryonen

SO Zuerst färbt sich das Epithel des Schildchens. Der 
weitere Verlauf der Reduktion ist unregelmäßig. 
Nach 15 Stunden in der Telluratlösiing war folgen
des Ergebnis:

70% — +
20% +  +
10% +-I- +

150 Nach 10 Stunden:
«o% — l- 
20%

337 Nach 11 Stunden: 100%
18 90% —

10% -  +
1 125 Auch nach 20 Stunden blieben d 

der Embryonen ungefärbt.
ie Clewebepartien

Bemerkungen.

Vorläufig ist es unmöglich, die bisherigen Kenntnisse (4, 5, 6, 7, 10, 
11, 15, 17 und 21) über die farbigen Reduktionen der anorganischen 
Verbindungen in den Getreideembryonen auf einem gemeinsamen Grunde 
zu besprechen und zu bewerten. Die Angaben über die Bewertung der 
Selenit- bzw. Seleniat-Reaktion stehen manchmal in Widerspruch 
(E idmann 4, T homas 22, L akon 10, 11). Selenite und Tellurite sind 
wegen ihrer Labilität für unsere Zwecke nicht geeignet. Analytisch 
steht die Seleniatreaktion in engem Zusammenhang mit der Tellurat-
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reaktion. Ein Mißverständnis entsteht beim Durchsehen der Literatur 
oft in dem Gebrauch der chemischen Nomenklatur. L akon spricht von 
der Selenitreaktion und in seiner letzten Arbeit (11, S. 6) nennt er die 
Formel NaHSe04 als „saures Natriumselenit“ obwohl diese Formel das 
sauere Natriumseleniat darstellt. Nach meinen bisherigen Erfahrungen 
kann man nicht die Selenitreaktion mit dem Verlauf der histochemischen 
Seleniatreaktion vergleichen. Die Lakon-Methodik befaßt sich, streng ge
nommen, nicht mit dem latenten Embryo (im Ruhestande), sondern 
schon mit dem keimenden Getreidekorn. Nach dem Lakon-Verfahren 
quellen die Körner während 1—2 Tage im Wasser, dann werden die 
Embryonen ausgeschnitten und die Seleniatreaktion wird mit den 
exstirpierten Embryonen durchgeführt (2% Seleniatlösung). Bei den 
gut und schnell keimenden Getreidekörnern wird also mit den jungen 
Keimlingen gearbeitet. Die Vitalität, d. h. die Anpassung des Organismus 
an die veränderten Lebensbedingungen ist im Falle des latenten Keimes 
nicht vergleichbar mit der Vitalität der jungen Keimpflanzen. (Siehe 
Souroeder 20, S. 19—21, T heron 21, P ringsheim 13, S. 573, 579, 
R E T O V S K i  15.)

Telluratreduktion in Theorie und Praxis.

Es ist theoretisch sehr wichtig, daß diese Oxydoreduktionen einen 
engen Zusammenhang zur Atmung und Wachstumerscheinung bestimm
ter Gewebe der Getreidekörner besitzen. Es befremdet auch vermutlich 
nicht, daß dieses Redoxsystem topographisch und funktionell an die 
intakte Struktur der Zelle gebunden ist und nicht losgelöst von dieser 
untersucht werden kann. Methodisch stellt die Telluratreaktion eine 
weitere Prüfung auf die Verfolgung der Alter- und Toderscheinungen in 
den Pflanzenembryonen. Sie ist auch zum Studium der Anabiose der 
ruhenden und alten Samen verwendbar. Die Bedeutung der farbigen 
Reduktionen in Samenembryonen für die topographische Unterscheidung 
der lebenden bzw. wachstumfähigen Gewebepartien von toten bzw. 
nicht mehr wachstumfähigen Geweben hat L akon (10, S. 197) her
vorgehoben.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Telluratreaktion besteht darin, 
daß schon binnen einer halben Stunde bis einigen Stunden (nach den 
gewählten Konzentrationen der Telluratlösung) die wirkliche Keim
fähigkeit des Saatgutes festgestellt werden kann.

In dieser Arbeit werden schon einige Ergebnisse des von dei 
NAnoDNi R ada B adatelskA mir ermöglichten Studiums der Pflanzen - 
embryonen mitgeteilt.
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XXL

Príspévek k poznání ceskych forem a misencu 
rodu DRYOPTERIS ze sekce SPINULOSAE.

KAREL DOMIff.

S 3 tabu!ka,mi.

(Doslo dne 6. rijna 1941.)

Letosního léta (v druhé polovici cervence a první poloviné srpna 
1941) mél jsem moznost studovati proménlivost nékterych druhú kapra- 
din, rozsírenych v sirsím okolí Msena u Mélníka. Stastnou náhodou po- 
daíilo se mi nalézti pozoruhodnou novou formu hybridni kapradi, kterou 
popisuji jako Dryopteris bohémica m. Pfi studiu tohoto mísence i ostat- 
ních kapradin, y okolí Msena nasbíranych, mohl jsem doplniti sré 
drívéjsí poznatky o velké proménlivosti nékterych druhú. V této studii 
zabyvám se jen druhy D. austriaca, D. spinulosa a pííshisnymi mísenci. 
Je to studie píedbézná, nebot pro konecné monografické zpracování 
bude tíeba provésti revisi ohromného materiálu, nahromadéného od dob 
P reslovích a Opizovych v  nasich herbáíích a také starych dokladú 
(pokud se podarí je nalézti). Nejde jen o kapradiny P reslovy, nybrz 
pfedevsím o autentické doklady druhú a odrúd, které uvádí F il. Max . 
Opiz . Tentó autor uverejnil, jak známo, jiz v letech 1819—1821 v caso- 
pisu ,,Kratos££ (Zeitschrift für Gymnasien) „Tentam en Florae cryp- 
togam icae Boem iae“, v némz rod Aspidium s 11 druhy je zpracován 
v druhé cásti (Zweiter Jahrg., Erstes Heft p. 6—11, Praha 1820). 
V „Seznamu££ p. 169 (1852) uvádí jiz Opiz jen pouhá jména. V úvahu 
pripadají Aspidium mucronulatum Opiz , A. depastum Schkuhr, A. rigi- 
dum Sw., A. spinulosum Sw. (s 3 cristatum Jos. K ablík), A. tanaceti- 
folium Opiz a A. dilatatum Sw.

Aspidium depastum S chkuhr Kr. Gew. I. 50 t. 51 (1806) je podle 
C. Christensena (Ind. Fil. p. 71) synonym Dryopteris filix-mas, ale 
Opizovo [in Kratos II. 1 p. H (1820), Böh. Gew. 116 (1823), Seznam
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169 (1852)] je podle diagnosy nepochybne rozdílné a patfi ke kolektiv- 
nímu druhu D. spinulosa, ktery u nás zahrnuje D. spinulosa a D. austriaca. 
Opiz je uvádí u  Vyssího Brodu (N knníxg) a cituje téz Schkuhroyu loka- 
l i tu  „ u m  Rosendorf“ Také Aspidium tanacetifolium O piz in Kratos 
II. 1 p. 10 (1820), Böh. Gew. 116 (1823), Seznam 169 (1852), k némuz 
Opiz cituje jako synonyma Polypodium tanaceti folium H offm . a P. cri- 
statum Schrank, patfi do téhoz okruhu.

Synonymika druhu a odrúd ze sekee Spimdosae je velmi spletitá, 
ale rozeznávání obou základních typü, austriaca a spinulosa a jejich 
hlavních odrúd není obtízné, múzeme-li se opírati nejen o herbáfovy 
materiál, ale take o pozorování v prírodé. Msensko se svymi roklinami 
a doly, skalinami a hrebeny se vyznamenává neobycejnou hojností 
kapradin (i kdyz druhú je pomérné malo) a je tu tudíz vdécné pole pro 
Studium jejich proménlivosti.

1. Dryopteris austriaca x filix mas in forma D. bohémica m.
Elatum, 12 dm et ultra altum, caespitem pulchrum more D. filicis- 

maris efformans. Frons maxima, ambitu late elliptico-oblonga, acumi
nata, medio latissima, utrinque descrescens, versus basin modice, ápice 
triangulan conspicue, pro dimensionibus breviter stipitata. Stipes valde 
robustus, pallide stramineus, vix 3 dm longus, basi dense paleis lanceo- 
latis, acuminatis, angustis scariosis pallide brunneis translucentibus ima 
basi atrofusco-maculatis vestitus, sed paleis cito diminuentibus et in 
pilos planos lineares acuminatos abeuntibus, ad stipitis partem tertiam 
inferiorem paleis formae utriusque mixtis, superius et in rhachi tantum 
paleis piliformibus evolutis. Lamina firma obscure viridis, aliquantum 
sublucida, supra obscurior, omnino sterilis, eglandulosa, sed subtus 
(praesertim prope pinnarum rhachides, sed hic inde etiam in pagina 
ipsa) paleis piliformibus mollibus dispersis instructa, bipinnata, sed 
pinnulis pinnatilobis. Pinnae utroque latere circiter 40, densae, alternae, 
mediae et superiores sese pro parte obtegentes, inferiores pinnulis sese 
attingentes vel parum distantes, tantum infimae paucae ab invicem 
aliquantum remotae, ortines subsessiles, lineari-lanceolatae, longe di- 
stincte acuminatae (ápice acuminato tenui grosse serrato), mediae circa 
22—23 cm longae et usque 5 cm latae. Pinnulae densae, pernumerosae, 
alternae, tantum infimae suboppositae, anguste lanceolatae, versus 
apicem a basi sensim angustatae, acuminatae vel subacuminatae, basi 
inaequilaterae, basi inferiore brevissime decurrentes, superiore oblique 
incisae et propterea cum rhachi sinum efformantes, rectae vel plerumque 
superiores falcatae, elongatae, maximae c. 31/2 cm longae sed tantum 
c. 7 mm latae, pinnatifidae vel pinnatilobae, lobis falcato-oblongis acutis 
usque acutatis sed nunquam mucronatis.
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Filix pulcherrima insignis, habitu potius Dryopteridem quandam 
tropicam vel subtropicam quam Europae mediae incolam in mentem 
revocans, quam uterque parens loco indicato crescens duplo vel potius 
triplo major. Evidenter Dr. filici-mari multo. propius accedit, sed ab 
hac praeter babitum pinnis lanceolatis longe tenuiter acuminatis, pin- 
nulis elongatis, lanceolatis, a basi sensim angustatis acuminatis vel 
subacuminatis, pinnatilobis vel pinnatifidis, basi inaequalibus (sursum 
excisis) necnon stipitis paleis basi fusco-coloratis discrepat. A D. austriaca 
jam ambitu laminae, laminis sparse paleaceis nec glandulosis, bipinnatis 
(nec tripinnatis), pinnis subsessilibus, lobis pinnularum acutis nec 
mucronatis, pinnulis lanceolatis acuminatis, basi lata adnatis sat super - 
que distans.

Tato forma je patrnë dosud neznâma a zvu ji proto D. bohemica m. 
Je ovsem treba vyjasniti jeji pomër a vztahy k rûznÿm popsanÿm 
formâm misence mezi Aspidium spinulosum a Asp. filix mas. Neni to 
snadnÿ ukol bez autentickÿch dokladu, nebof zprâvy v literature si 
nemâlo odporuji a starsi autori nerozeznâvaji zpravidla oba blizce pri- 
buzné, ale piece jen rozdilné druhy, D. spinulosa a D. austriaca. Misenec 
mezi tëmito dvëma druhy (sensu latissimo) bÿvâ zpravidla oznacovân 
jako Aspidium remotum A. B r . S hlediska nomenklatorického je jeho 
synonymika tato:
Dryopteris filix-mas X spinulosa Christens. Ind. Fil. 90 (1905)
D. remota H ayek Flora von Steiermark I. 35 (1908)
Aspid. rigidum ß. remotum A. B raun in D üll Rhein. Fl. 16 (1843) 
Polystichum remotum K och Syn. Fl. Germ. ed. 2 p. 979 (1845)
Aspid. remotum A. B raun Betr. üb. Ersch. d. Verjüngung 329 (1850), 

M ilde Sporenpfl. 49 (1865), L uerss. Farnpfl. 394 (1886)
Aspidium filix mas X spinulosum A. B raun in D öll Fl. Bad. I. 30 

(1857), L uerss. Farnpfl. 394 (1889), A schers.-G räbn. Syn. I. 35 
(1896) p. p., ed. 2, I. 53 (1912) excl. B.

Lastrea remota M oore Brit. Ferns II. 350 (1857)
Lastrea remota M oore Nat.-Print. Brit. Ferns II. 350 (1860)
Nephrodium spinulosum y. remotum B ak . ui H ook. & B ak . Syn. Fil. 275 

(1868)
Aspidium carthusianum Sanio in Bot. Ver. Brandenb. XXV. 84 (1883) 
Nephrodium remotum R ouy Fl. de France XIV. 415 (1913), D om. et 

P odp. Klic 1008 (1928)
Nephrodium filix-mas X spinulosum R ouy Fl. de France XIV. 415 (1913), 

D om. et P odp. Klic 1008 (1928)
Tato D. remota predstavuje vsak kombinaci filix-mas x spinulosa, 

to jest spinulosa s. str., tedy typ, kterÿ K och (Syn. ed. 2 p. 979, 1845)
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uvâdi jako Polystichum spinulosum <x. vulgare, Milde (Fil. Eur. 132, 
1867) a L uerssen (Farnpfl. 433, 1886) jako Aspid. spinulosum genuinum, 
A scherson-Graebner (1. c. 32, 1896) jako Aspid. spinulosum Subsp. 
eu-spinulosum. I tohoto miäence oznaëuje V inc. de B orbàs ve svém 
souborném a kritickém prehledu uherskÿch kaprad’orostû (Symbolae ad 
pteridographiam et Characeas Hungariae praecipue Banatus) ve Verh. 
Zool.-Bot. Ges. Wien 1875 Abh. 792 (1876) jako ,,rarissim um  florae 
Europae civem“. Tato vzâcnâ kaprad’ zdâ se bÿti velmi mâlo znâma 
a nadto bÿvâ jeâtë leckdy zamënovâna se stinnÿmi, hloubëji vroubko- 
vanÿmi ûkrojky vyznacenÿmi formami D. filix-mas. A. S traehler 
uvefejnil v Oesterr. Bot. Zeitschr. XXII. p. 390—392 (1872) ëlânek 
,,Ueber Aspidium remotum Al. Braun“, ve kterém piâe, ze rostliny slez- 
ské, které on nalezl a jeè K uhn v  Berlinë po srovnâni s originâly B rauno- 
vÿmi prohlâsil za pravé remotum, nejsou miâencem, nÿbrz jen formou 
D. filix-mas. Usuzuje pak, ze A. remotum neni vùbec miâencem, nÿbrz 
,,dass remotum eine der vollendetsten Schattenform des Asp. Filix mas 
ist, die sich eng an die Milde'schen Formen umbrosum und incisum 
anschließt und mit diesen manigfache Uebergänge und Zwischenformcn 
bildet.“

Tim väak problém typu remotum jako misence nebyl vyfesen. Je 
sice nesporno, ze Straehlerovy rostliny, tfebas je prosluly pteridolog 
oznacil za shodné s B raunovy originaly, nejsou misencem, nÿbrz formen 
I). filix-mas. B orbAs (1. c. 794) klade je k A. filix-mas d) deorso-lobaturn 
Moore (incisum Milde non Moore nec D oell., A. Mildeanum Göppert, 
A. Veselskii H azsl.) a pravi o nich: „Asp. remotum Strähler exsicc.! de 
Görbersdorf (non A. B raun!) formas huius varietatis sistunt robustiores.“

Je mozné, ze i v nëkterÿch jinÿch pfipadech byla nezvykla forma 
kapradë samee urcena jako remotum, ale je nepochybné, ze misenee 
remotum existuje a pfedstavuje kombinaci filix-mas X spinulosum. 
Odkazuji v té vëci pfedevsim na L uersssena vBer. Deutsch. Bot. Ges. 
IV. 422 a n. (1886) a V 103 (1887), jakoz Farnpfl. 394 (1896), na IoiY. 
D örflera v Oesterr. Bot. Zeitschr. XL. 272 (1890), na A scherson- 
Gräbnera (1896, 1912), H ayeka (1908) a j. H ayek ma oba zäkladni 
typy kolektivniho druhu spinulosum za samostatné druhy. Oznacuje je 
jako D. spinulosa (Müll.) O. K tze. a D. dilatata (H offm.) A. G ray 
a klade je (p. 37) zâroven s D. cristata (L.) Gray do sekee Spinulosae 
(D iels) H ayek. Jeho D. remota (1. c. p. 35) je tudiz D. filix-mas X spinu
losa (s. str. ! ) a vylucuje tudiz kombinaci dilatatum X filix-mas, kterou 
ostatnë z ûzemi Stÿrské flory neznâ. A scherson-G raebner v prvem vy- 
dani Synopse z r. 1896 maji sice na mysli pfedeväim tutéz kombinaci, 
ale jejich Aspid. filix-mas X spinulosum (1. c. p. 35) zahrnuje zfejmë 
i kombinaci austriaeum x filix-mas, nebot pfipojuji k svému miâenci



i var. aubcdptnum Borb. z Alp. V druhóm vydání z r. 1912 koriguji
vfiak tentó názor tak, ¿e tuto v&rietu uvádéji zv lá ití (p. A4_ftfl) jako
A. fü ix  moa X spinulosum B. A. füix moa x dilatatum a jako synonym 
pfióleñují A . F ilix  moa x  dilatatum Cbribt Farnkr. Schweiz 138 (1900). 
Rostliny, které sbíral Woynar na étyfech místeoh v Tyrolsku, patfi 
k této kombinaci právó tak jako rostliny z Bukoviny (potok Izvor 
u Gura-Humora), kteró oznaíil Dorzlbr (1. c. p. 272) za tocia identickí 
h exempláfem Woynarovím z Rattenbergu v sev. Tyrolsku. Jinéoxemp- 
láfe WoYNAROVY jsou véak bliifií Aap. apinuloaum, kdetto oxomplál 
/  botanicke zahrady v Berlínc, pochdzojící z origimilních rostlin Brau so - 
Wen je zaso blíie D. filix-moa.

D. remota (— filix  moa x spinulosa) uvádí z Mor. Krasu Frart. 
Bíw  (v Sborn. Klubu PHr. Brno XIV. 7A, 1032), a to na tulosyenitu 
v údolí od Novóho Hradu k Olorauíanúm vo smíAením lene * pfevládajid 
jodií a pak znovu (tamfce 1936, roön. XIX.  2», 1937) z tíchto dvou 
lokalit: na iulosyenitu v ostruíinách v jcdlovím leso, strAfi k Vraiiovu, 
proti záraku v Adamoví, 1. IX. 1930; na vápenci v bukovAm leeo 
v Kofiovém álíbku, 11. X. 1934. Dokladü jscm ncvidíl, pfedpoklddAm 
vsak podle popisu i podio urcení autorom, lo  jdc o pravou I). remota 
a nikoliv o kombinaci austriaca x filix-moa. T o tíi platí o lokalití ze 
Slovenska (sev. od Báñskí Bystrice), odkud uvádí tohoto mIAcnoe 
A. Waisbeokbb v Mag. Bot. Lap. I. 247 (1902) („Zwischen cien Eltern 
fand ich 1898 im Göszbachtal bei Hämor einen Stock").

D . remota (vlastní) se liSi od svych rodicü podio Aschbesor* 
Graebnera (1912 p. ö4) takto: „Unterscheidet sich von A. filix mos 
durch den längeren Blattstiel, die breitere Spreite, die entfernten, mehr 
oder weniger dreieckigen, unteren Fiedern, die stachelspitzigen Blatt- 
zähne; von A . apinulosum durch den kürzeren Blattstiel, die schmalere 
Spreite, die schmäleren, weniger getheilten Fiedern und die kürzer ge
spitzten Blattzähne."

Pokud jde o Aspid, remotum b) subalpintim Borb. in \erh. Zool.* 
Bot. Ges. Wien XXV. 187Ö Abh. 791 (1876), vyklAdA je Borras (I. c. 
p. 792) jako miäence mezi A . F ilix  mos var. er m ala Milde a A. dilatatum 
Sw. Pravi, ze je „humilius, laciniis I .  et I I .  ord. ambitu Iatioribus, magis 
approximatis, inde habitu alieno facile dignoscitur a pokraiuje pak 
däle: „A forma typica, cuius magnam copiam auctor celcbemrau» 
niecum e loco classico benigniter communicavit, differt praeter» lamina 
triangulan oblonga (basin versus non deerweente), segmentia I. o. ta- 
ferioribus suboppositis, ovato-Ianceolatis, eis A . remoh A. Br. lationbtts 
sed brevioribus; I I .  o. ovato-oblongis, obtusiuaculis proftindius pinnati- 
partitis; paleis Ínter se aequalibus (non duplicis gencris: Ute ovatw.
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lanceoiatisque), lanceolatis, longe acuminatis, medio nigrofuscis.“ Jeji 
locus classicus je v Sedmihradech (,,in valle rivi Zsiéc subalpina ad 
Petrozsény“).

Z tohoto popisu je patrno, ze B oebAsova subalpina se lisi velmi pod- 
statnë od nasi Msenské formy a také formy alpské jsou, jak se zdà, od 
formy B orbAsovy do jisté miry, od nasi nâpadnë rozdilné. Pro defini- 
tivni tridëni nemám zatím k disposici dosti materiálu a proto se omezuji 
na tyto poznâmky:

1. D. remota (A. B r .) H ayek je hybrida filix-mas x spinulosa 
(s. str.).

2. D. austriaca x filix-mas nemà dosud binérniho oznaceni a za- 
hrnuje velmi rozdilné tvary, z nichz nëkteré jsou tak vÿznacné, ze za- 
slouzi bÿti zvlàstë uvedeny. Z nich jsou tyto dvë zvlàstë pozoruhodny:

a) D. subalpina (B orb. 1. c. pro var.) jak o  ty p  b lizs i D. austriaca;
b) D. bohémica (vide supra) jako typ velmi svérâznÿ, kterÿ pràvë 

v tëchto znacích, v nichz subalpina se shoduje s D. austriaca, odpovídá 
zhruba D. filix-mas, ale mà své znaky, jimiz se snadno a nâpadnë od- 
lisuje ode vsech znâmÿch forem tohoto misence.

C. Christensen popisuje v Botanisk Tidsskrift XXIV 3 p. 373 
(1902) jednak Aspidium filix-mas x spinulosum, jednak A. dilatatum x 
filix mas. Toto posledni patri tedy k okruhu forem austriaca X filix- 
mas, ale je podle popisu velmi rozdilné od nasi Msenské formy.

K typu a) patri Dryopteris Borbâsii R. L itard . in Bull. Soc. Bot. 
2-Sèvres 1910 p. 85 ( =  D. dilatata x Filix-Mas) jako synonym B orbA- 
sovy odrûdy. Nephrodium subalpinum R ouy Fl. de France XIV. 415 
(1913) se synonymy Aspid, remotum A. B r . p. p., A. remotum var. 
subalpinum B orb. a A. Filix mas x dilatatum Christ je podle popisu 
formou, která se podstatnë lisi od formy B orbAsem popsané a je blizsi 
nasi D. bohémica, aë i od té se podle popisu lisi. R ouy oznacuje misence 
jako Nephrodium Filix-Mas x dilatatum a trebas popisuje jeho jednu 
formu, je patrno, ze zahrnuje pod timto oznacenim vsechny formy jme- 
novaného misence. S hlediska nomenklatorického je tudíz sprâvné po- 
uziti oznaceni R ouyova pro vsechny formy misence, a to takto:

D. subalpina (R ouy) m . (s. am pl.)
D. austriaca x filix-mas (incl. Aspidium Filix mas x dilatatum 

Christ 1900, Nephrodium Filix-Mas x dilatatum R ouy 1913)
Formae :

1. D. bohémica (v. supra)
2. D. Borbâsii L itard. 1910 quoad synon. Aspidii remoti var. sub- 

alpini B orb .
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3. Forma gallica, a cl. R ouy descripta.
Mohutne vyvinuty trs byl vesmes bez sorü. Jinak byly u hybridnich 

ioiem mezi D. filix-mas a D. spinulosa, resp. D. austriaca sory pozoro- 
viiny, nekdy i ve velikem mnozstvi, ale vytrusy jsou, jak se zdä, abor- 
tivni. Podle H. F ischeea (in Ber. Deutsche Bot. Ges. XXVII. 495, 
1909) u D. remota z Hohnecku vytrusy sice dobfe klicily, ale prothalia 
byla apogamickä. U formy z Bukoviny popisuje D örfler (1. c.) kupky 
a vytrusy takto: ,,Beide von mir gesammelten Wedel zeigen reichliche 
fructification, die Sporangien aber sind meist leer, ohne Andeutung 
von Sporenbildung, und die wenigen vorhandenen Sporen sind fast 
regelmäßig verkümmert: sie sind hellbraun, mitunter glashell, von regel
mäßig bohnenförmiger Gestalt, besitzen eine glatte Membrane und 
erreichen kaum die halbe Größe der normalen Sporen von Aspidium 
Filix mas Sw. Dazwischen finden sich mehr oder minder unregelmäßig 
geformte schwarze Klümpchen, die noch weniger an normale Sporen 
erinnern, und nur ganz einzeln sah ich Sporen mit ziemlich hohen und 
derben Exosporleisten, die in Größe, Gestalt und Farbe solchen von 
Aspidium Filix mas Sw. glichen.“

D. Filix mas X spinulosa apud Schinz-Thellung Flora d. Schweiz, 
3. Aufl. II. Teil p. 3 (1914) zahrnuje alespon z vetsi cästi misence mezi 
D. austriaca a D. filix-mas. A. remotum A. B r . ap. M ilde Fil. Eur. 125 
(1867) s podrobnym popisem, jak se zdä, zahrnuje take kombinaci 
austriaca x filix-mas, ale ve forme od nasi naprosto odlisne, spise od- 
povidajlcl typu subalpina B orb. Milde poznamenävä (1. c. p. 126), ze 
, A. remotum perfecte intermedium inter A. Filix mas et A. spinulosum 
est,“ nez presto je uvädi jako druh (a nikoliv jako misence) a dodäva, 
ze je dosud marne hledal ve Slezsku. F iek je pozdeji uvädi ve sve Flora 
von Schlesien p. 554 (1881) jako A. filix mas y. remotum A. B r . sp., 
ale jak poznamenävaji take A schersox a Graebner (1912 p. 54) jde 
zajiste jen o formu kaprade samce a nikoliv o misence. Podle S imonkaie 
(Enum. PI. Transs. 608, 1886) je B orbAsovo Aspid. remotum b) sub- 
alpinum ,,ex descriptione et loco natali“ identicke s D. spinulosa, nez 
toto tvrzeni neni dostatecne prokäzäno.

2. Dryopteris austriaca x spinulosa (= D. neglecta m.).
Aspidium eu-spinulosum X dilatatum A schers.-G raebn. Syn. I.

2. Aufl. p. 52 (1912).
Mseno: in fruticetis secus viam Mseno-Valecin, c. 340—350 m

s. m., 7. VIII. 1941!
Lamina eglandulosa et paleis unicoloribus paUidis cum D. spinulosa 

conveniens, sed differt stipite lamina saltem duplo breviore, lamina

Prispevek k  poznani ceskych forem a misencü rodu D ry o p te r is
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ovata vel ovato-oblonga, obscurius viridi, tenera, bipinnata sed basi 
tripinnata vel tripinnatisecta, pinnulis remotiusculis. — Sori parvi, 
sporangia abortiva.

To jest ovsem jen jedna forma bastarda, ktery je podle vseho znacne 
rozsiren, ale byvä zfidka sprävne rozpoznän, zejmena v herbärovem 
materiälu. Oba matefske druhy jsou totiz velmi promenlive a proto je 
nesnadno rozhodnouti, jde-li o odchylku jednoho z nich ci o misence. 
Bedlive pozoroväni v pfirode pfispeje zajiste k sprävnemu zhodnoceni 
tohoto misence, jehoz formy zastiraji zfetelne hranice mezi obema druhy, 
ktere jsou si sice blizke, nez presto dostatecne odchylne. A scherson- 
Graebner  v prvnim vydani Synopse (1896) neuznävaji jeste tohoto 
misence, ale uvadejice zlaznate formy (glandulosum M ild e) subspecie 
eu-spinulosum poznamenavaji: „Dieses Merkmal sehr selten bei typischen 
A. (=  roz. eu-spinulosum), häufiger an Uebergansformen oder Mischlin
gen mit B. (=  roz. dilatatum) (zu letzteren gehört wohl die von L uerssen 
(Farnpfl. 438, 1886) erwähnte Pflanze vom Keilberge im Erzgebirge).“ 
V druhem vydani Synopse (1912 p. 52) uvädeji autofi jiz tohoto misence, 
ale bez popisu, a pravi: „Sicher z. T. hibride Zwischenformen zwischen 
den beiden Unterarten sind nicht selten, nur oft übersehen und für 
Formen der beiden Unterarten gehalten [vgl. L aubenburg Jahresb. N.
V. Elberf. IX. 79 (1899)].“

Bylo by tfeba kriticky zhodnotiti i formy, ktere jsou aspon nekterymi 
znaky intermedierni, a to se zfenim k jich moznemu hybridnimu püvodu. 
Jsou to na pf.:

1. D. austriaca var. medioxima (Christ)
D. spinulosa su bsp . dilatata var. medioxima (Christ sub Aspidio) S chinz

et T hell . in Ber. Schweiz. Bot. Ges. XXII. 111 (1913)
A typo D. austriacae differt fronde anguste oblonga, pinnis inferio- 

ribus ab invicem valde distantibus, breviter deltoideis (nec ovato- 
oblongis).

Uvedenymi znaky by poukazovala tato forma na püvod hybridni, 
coz arcit nelze bezpecne stanoviti bez autentickeho exempläfe.

2. D. austriaca var. intermedia (W arnst .)

Aspid. spinulosum B) dilatatum c) intermedium W arnst , in W ohlf. Brand
Koch’s Synopsis, 3. Aufl., III. 2882 (1906)
Aspid. spinulosum (Subsp.) B. A. dilatatum IX. intermedium 

A schers.-G raebn . Syn. I. 2. Aufl. 51 (1912)
Tato forma, kterou W arnstorf 1. c. velmi podrobne popisuje, mä 

fapik mälo kratsi cepele, kterä je vejcite podlouhla; dolejsi primärni 
segmenty jsou oddälene, nejdolejsi, velmi nestejnostranne, jsou kratsi 
nez prostfedni. Podle mnohych znakü zdä se byti „pfechodem“ mezi
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D. austriaca, a spinulosa. Autor se domnivä, ze tato forma, kterou po- 
pisuje z Brandenburgu, je totoznä s onou ze zäpadnich Prus (Kolano 
v kraji Carthaus), kterou ma L uerssen (Kryptogamenfl. III. 438) za 
stfedni tvar mezi austriaca a spinulosa. Odüvodnuje to takto: „Die 
dunkelbraunen, mit einem deutl. dunkleren Mittelstreif versehenen 
Spreuschuppen, sowie die nicht durchscheinende Blattfläche, deren 
Zellnetz unter der Luppe nicht erkennbar ist, veranlassen mich, diese 
Form bei B (=  dilatatum) einzureihen und nicht zu A d {— vulgare 
f. glandulosum) zu zählen.“ Take A scherson-Graebner poznamenävaji, 
ze je to snad pfechodni tvar od subsp. dilatatum k subsp. eu-spinulosum 
a ze snad neni od nl rozdilnä f. remotum J. Sghmidt, nez totoznost 
obou forem nezdä se mi nijak prokäzäna. Myslim, ze W arnstorf sprävne 
zdürazhuje specificky vyznam plev u obou typü, ktere jsou si ovsem 
blizke a nepochybne velmi nächylne ke vzäjemnemu kfizeni, takze tarn, 
kde se stykaji, snadno vznikaji domnele „pfechody“. Pak ovsem ne- 
zbyvä nez däti za pravdu M ildemu, kdyz pravi (Fil. Eur. 140, 1867): 
„Certos fines inter Aspidium spinulosum et A. dilatatum, quae apud 
nos in Silesia vulgatissima, frustra quaesivi; formae glandulosae in 
Germania minime rarae et copiosius observandae sunt, quam adhuc 
creditum est; sed facile praetervidentur.“

Take G. von B ecka vedlo dükladne Studium herbafoveho materiälu 
k pfesvedceni, ze D. austriaca a D. spinulosa nejsou dobre druhy. 
V Oesterr. Bot. Zeitschr. LXVII. 116 (1918) pise: „Ich habe mich be
müht, das mir von dieser Art (to jest Nephrodium spinulosum Strempel) 
sehr reichlich vorliegende Material kritisch zu sichten und kam zur 
Ueberzeugung, wie schon viele Botaniker vorher, dass sich N. spinu
losum M üll, und N. dilatatum D esv. nicht spezifisch trennen lassen. 
Proti tomu pfijlmä vsak P odpSra (Kvet. Mor. VI. 1 p. 92—93, 1924) 
D. austriaca jako samostatny druh a stejne i mnozi novejsl botanikove, 
tfebas leckten davaji pfednost näzoru A scherson-Graebnerovu (pfed- 
tim jiz M ildeovu), ze tu jde jen o subspecie.

Zvläste podrobne zabyvä se pomerem obou typü, austriacum 
a spinulosum, L uerssen (Farnpfl. 431—433, 1899). Dospivä k näzoru, 
ze neni tu ostrych hranic a proto uznävä jen jediny druh {Aspidium, 
spinulosum) se dvema subspeciemi a o tomto souhrnnem druhu pravi 
(p. 431): „ist in seinen Formen derart variabel, daß letztere nicht 
allein allmählich in einander übergehen oder bisweilen gar zu zweien 
neben einander auf demselben Rhizome Vorkommen, sondern daß auch 
seine beiden von manchen Autoren noch jetzt als Arten betrachteten 
Subspecies durch kein durchgreifendes Merkmal scharf von einander 
geschieden sind, so leicht sich dieselben auch in den extremeren Formen 
von einander unterscheiden lassen.“ Tento näzor podporuje snad herbä-
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iovy material, ale nikoliv pozorovani v pfirode a take ne zkusenosti 
z kultury, ktere na pf. ukazaly stalost dvou Idavnich odrüd D. austriaca 
var. deltoidea a var. obloruja (L aubexblro  in Jahresb. Nat. Yrer. Elber
feld IX. 77, 1899). L ukrssex piäe take o moznosti bastardace a zminuje 
se o domnelem misenci Polystichum spinulosum (elevatum) x dilatatum 
(collinum), ktery uvadi S axio ve Verh. Bot. Yrer. Frov. Brandenb. XXV 
83 (1884), ale ma hybridni püvod pfechodnich forem alespon za ne- 
prokazany. V tu dobu byli ovsem miäenci kapradin povazoväni za vzae- 
nost a nepodafilo se jeäte je umele vypestovati. Dnes vime arci o nich 
mnohem vice a mohou-li se kfiziti i druhy prislusejici k rüznym rodüm 
(säm jsem nalezl 20. srpna 1920 na Sträzove v zap. Slovensku ve vysi 
asi 1100m v bucine misence Dryopteris filix-mas x Polystichum lo- 
batum — Dryopolystichum mirabile m.), tim spise se kfizi druhy bllzce 
pfibuzne a ovsem i mnohonasobne jejich odriidy a formy. U pfemnohych 
druhü jevi se pfi monografickem studiu ne zcela urcite ohraniceni, 
i kdyz skupina znakü ten nebo onen druh prece jen charakterisuje. 
Botanicka nomenklatura by se stala üzasne slozitou a tezkopadnou, 
kdybychom v kazdem takovem pfipade na zaklade nekterych odchylnych 
forem, prolamujicich okruh znakü druhovych, pfislusne formy slucovali. 
Zminil jsem se jiz dfive o zlaznate forme z Krusnych hör, kterou uvadi 
L uerssen  (Farnpfl. 437—438, 1899) a jejiz hybridni püvod (poukazuje 
nan i ojedinely vyskyt!) se mi zda nepochybny. L uerssen pise o ni: 
..Am Südwestabhange des Keilberges im Erzgebirge, an dem in den 
Joachimsthaler Grund sich senkenden Wege, sammelte ich im September 
1883 in Gesellschaft von Aspidium dilatatum ein einzelnes Exemplar 
einer ausgezeichneten Form mit ca. 66 cm langen, in der derben, gelblich- 
grünen, am Grunde kaum verschmälerten Spreite höchstens 9 cm 
breiten Blättern, deren bis 20 cm langer, wie der grössere Theil der 
Rhachis dicht mit dunkelbraun gescheckter Stiel im unteren Drittel 
die schmaleren, länger zugespitzten und mit dunkelbraunen Mittel
streifen versehenen Spreuschuppen des A. dilatatum, sonst aber sehr 
zarthäutige und sehr blaß gelbbraune, theilweise nur weißliche Spreu
schuppen trägt, während zugleich Stiel, Rhachis und Unterseite der 
Spreite sehr reich mit den auf S. 435 beschriebenen, bei A. dilatatum 
so häufig vorhandenen Drüssenhärchen bekleidet sind. Ob hier nur eine 
auffallende Lokalform des A . spinulosum genuinum elevatum oder 
möglicherweise ein Blendling zwischen A. spinulosum genuinum und 
A. dilatatum vorliegt, wird sich zur Zeit wohl kaum entscheiden lassen.“ 
Myslim, ze vystizny popis L uerssena , sve doby jednoho z nejznameni- 
tejsich pteridografü sveta, umoznuje dnes zäver zcela bezpecny, totiz 
ten, ze ona forma pfedstavuje hybrida ze skupiny superspinulosa, a to 
zajiste kombinaci D. austriaca var. oblonga X spinulosa var. elevata.
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3. Dryopteris austriaca (J acq.) W oyxar.

Je jisto, ze D. austriaca je velmi proménlivá. I kdyz vyloucíme málo 
vyznamné individuální a stanovistní odchylky, zbyvá dosti forem, které 
nelze pfehlédnouti. Pro nás pficházejí v úvahu z forem u nás zjisténych 
ucho snad jesté nenalezenych tyto odrúdy a formy, které uvádím prede
f in í  v analytickém prehledu (klíci):
1. Pinnulae (segmenta secundaria) lateris inferioris in basi laminae ad 

moduni auctae 2.
1. * Pinnulae (segmenta secundaria) lateris inferioris in basi laminae vix

vel non auctae 5.
Lamina deltoidea 3.

2. *Lamina ovato-oblonga vel oblonga 4.
3. Dentes laciniarum (saltern plurimi) obtusi nec mucronati.. var. mutica
3.*Dentes laciniarum aristulato-mucronati var. deltoidea

Conspectus formarum:
a) Parva, folia tantum 1—2 dm longa f. pumila 

*a) Major b)
b) Sporae lobulato-verrucosae c)

*b) Sporae granuloso-aculeatae f. verrucosa
c) Segmenta tertiaria ad laminae basin et secundaria pinnarum su- 

periorum insigniter angusta, tantum 1—2 mm lata f. angustiloba
*c) Segmenta latiora d)
d) Folia eglandulosa f. eglandulosa

*d) Folia glandulosa f- glanduligera
4. Lamina anguste oblonga, pinnae inferiores valde distantes, breviter 

deltoideae var. medioxima
4.*Lamina ovato-oblonga usque oblonga, pinnae ovato-oblongae lon- 

gjores var. oblonga

Conspectus formarum:
a) Pinnae ab invicem valde distantes, etiam pinnulae laxae f. remota 

*a) Pinnae i  approximatae b)
b) Folia glandulosa c)

*b) Folia eglandulosa f- teiophyU
c) Laciniarum apices ±  recurvae f- recúrvala

*c) Laciniarum apices planae d)
d) Pinnulae et pinnae sese ±  obtegentes L imbncata

*d) Pinnulae et pinnae ±  approximatae sed haud sese obtegentes e)
e) Folia tripinnata, segmenta late lanceolata incisa. . .  f. latisecta 

*e) Folia subquadripinnata, segmenta in lacinias linean-lanceolatas
f. angustisectaincisa
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5. Lamina deltoidea, folia raro ultra 3 dm longa var. dumetorum
5. *Lamina oblonga vel ovato-oblonga 6.
6. Laciniae distantes var. Chanteriae
6.*Laciniae approximatae var. collinum

(includit formam pygmaeam et f. elatam).
Do tohoto analytickeho pfehledu nepojal jsem typy, ktere u nas 

budou sotva nalezeny. Velmi nejista züstavä dosud Dryopteris, kterou 
popsal (aniz ji dal jmeno) M ilde (Fil. Eur. 134, 1867) sub Aspidio 
spinuloso genuino (Dardilly prope Lyon, leg. J ordan, in herb. cl. 
B oissieri) a kterou R ouy, Fl. de France XIV. 411 (1913) popisuje 
jako Nephrodium spinulosum Race N. Jordani. Tato D. Jordani ma 
,,paleas late lanceolatas nigras reflexas“ (Milde 1. c.) a nemuze proto 
prisluseti k D. spinulosa. Nejde-li o misence, zda se, ze predstavuje 
lokalni drobnou specii, kterou ovsem treba jeste studovati.

Pochybnou se mi zda take D. austriaca var. tanacetifolia (Rouy). 
Rouy (1. c. p. 413) ji uvadi jako Nephrod. dilatatum Race N. tanaceti- 
foliurn a cituje jako synonyma Polypodium tanacetifolium H offm. 
a Polystichum tanacetifolium DC. V jeho pojetl je to velika forma, s listy 
skoro trikrate perenymi, ukrojky uzsimi, se segmenty poslednimi hlu- 
boce perenoklannymi, se zuby tupymi nebo prispicatymi, nehrotitymi 
(,,mutiques on submutiques“). Podle toho by prislusela k var. mutica; 
R ouy cituje take mezi synonymy Aspid. dilatatum var. muticum A. Br. 
Je-li tato identifikace spravna, nemohu bezpecne rici a proto jsem po- 
nechal pro oznaceni pfislusne odrüdy nesporne oznaceni mutica. 

Conspectus varietatum et jormarum:
D. austriaca H. Woynar ex Schinz et Thell. in Vierteljahrschr. Zürich. 
Naturf. Ges. LX. 339 (1915) p. p., P odp. Kvet. Mor. I. 92 (1924), Dom. 
Enum. 8 (1935) et in Acta Bot. Boh. XI. 5 (1936)
P o l y p o d i u m  a u s t r i a c u m  JACQ. Observ. Bot. I. 45 (1764)
P o l y p o d i u m  a r i s t a t u m  VlLL. Hist. PI. Dauph. III . 844 (1789), non FORST. 1786 
P o l y p o d i u m  d i la t a t u m  HOFFM. Deutschi. Fl. II . 7 (1795)
P o l y p o d i u m  t a n a c e t i f o l iu m  HOFFM. 1. c. 8 (1795)
P o l y p o d i u m  m u l t i f l o r u m  ROTH Catal. Bot. I. 135 (1797)
P o l y s t i c h u m  m u l t i f l o r u m  ROTH Tent. FI. Germ. III . 87 (1800)
P o l y s t i c h u m  d i la t a t u m  SCHUM. Enum. PI. Saell. II. 24 (1803), DC. Fl. FranQ. V. 

?41 (1815)
A s p i d i u m  d i la t a t u m  Sm. FI. Brit. I I I . 1125 (1804), OPIZ in Kratos II. 1 p. 11 

(1820), Böh. Gew. 116 (1823), Seznam 169 (1852)
N e p h r o d i u m  d i la t a t u m  DESV. Prodr. 261 (1827)
L a s t r e a  d i la t a t a  PRESL Tent. Pterid. 77 (1836)
A s p l e n i u m  d i la t a t u m  Le j . et COURT. Comp. I I I . 306 (1836)
N e p h r o d i u m  s p i n u l o s u m  subsp. d i la t a t u m  BOEPER Zur Fl. Meckl. I. 93 (1843) 
A s p i d i u m  s p i n u l o s u m  ß .  d i la t a t u m  DÖLL Bhein. FI. 18 (1843)
P o l y s t i c h u m  s p i n u l o s u m  var. d i la t a t u m  KOCH Syn. ed. 2 p. 975 (1845)



Lastrea maculata ÜEAKIN Florigraphia Britan. IV. 110 (1841—48)
Dryopteris dilatata A. Gray Man. 631 (1848)
Aspidium spmulosum  var. dilatatum Gren . et GODR. Fl. de France III. 632 (1856) 
Aspidium spinulosum  subsp. dilatatum Milde in Nova Acta XXVI. 2 p. 487 (1858), 

Höh. Sporenpfl. 57 (1865), LUERSS. Farnpfl. 439 (1886)
Aspuhum spinulosum  a) dilatatum Celak. Prodr. I. 10 (1868)
Aspidium spinulosum subsp. dilatatum LüERSS. Farnpfl. 439 (1886), ASCHERS.- 

Graebn . Syn. I. 33 (1896), 2. Ausg. 49 (1912)
Pol ystichum spinulosum var. dilatatum Sag.-SCHNEID. Fl. Centralkarp. II. 581 

(1891)
Dryopteris spinulosa subsp. dilatata C. CHRISTENS. Ind. Fil. 293 (1905)
Lastraea aristata ItENDLE & Britten List Brit. Seed PI. and Ferns 39 (1907) 
Dryopteris aristata ÜRUCE List Brit. PI. 87 (1908)
Dryopteris austriaca subsp. dilatata WOYNAR ex SCHINZ et THELL. 1. c. 340 (1915) 
Nephrodium austriacum K. F ritSCH Exkursionsfl. Oesterr., 3. Aufl. 11 (1929), 

D om. et Podp. Klic 1008 (1928)

1. var. deltoidea (Milde) P odp. Kvet. Mor. I. 93 (1924)
Aspid. spinulosum  (Subsp.) II. Dilatatum  1. var. deltoideum Milde Höh. Sporenpfl. 

57 (1865) et Fil. Eur. 137 (1867)
Lastrea dilatata 4. deltoidea MOORE Ferns Great Brit. and Ir. Nat. Pr. pl. XXII. - 

XXVI. et p. (8) (1855)
Aspidium spinulosum II. A . dilatatum f. deltoideum P. JUNGE Pterid. Schlesw.- 

Holst. 99 (1910), ASCHERS.-GRAEBN. Syn. I. 33 (1896) et 2. Aufl. 49 (1912) 
ut var.

Nephrodium spinulosum c\) aristatum G. BECK Oesterr. Bot. Zeitschr. LXVII. 
116 (1918)

Nephrodium dilatatum var. deltoidea ROSSI ex G. BECK 1. c. (1918)
Nephrodium austriacum var. deltoideum STARCS in Acta Horti Bot. Un. Latv.

IV. 80 (1929)

S t ip e s  b r e v is ,  l a m i n a  l a t a ,  t r i a n g u l a r i s  v e l  o v a t o - t r i a n g u la r is ,  
c u r v a t o - d e c l i n a t a ,  u t  p l u r i m u m  e g la n d u lo s a ,  t e r - q u a t e r  p in n a t is e c ta ,  
p i n n a e  I .  o r d in is  i n f i m a e  lo n g is s im a e ,  v a ld e  i n a e q u i la t e r a e .

Folia saepe eglandulosa (f. eglandulosa m.), rarius glandulosa 
(f. glanduligera m.). Forma pumila (Moore 1859) formam parvam 
sistit. F. angustiloba (=  Aspid. spinulosum B) dilatatum h. angustilobum 
W arnst , in Wohlf. Brand Koch’s Synopsis 3. Ausg. III. 2883, 1906) in 
montibus Krkonose (Riesengebirge) dictis in Mala Sneznä jäma (Kleine 
Schneegrube) a P rager detecta fuit et ut sequitur describitur. „Blätter 
bis 40 cm hoch, normal entwickelt; Stiel etwas kürzer als die gleich- 
schenkelig-3eckige, etwa 22 cm lange, kahle, doppelte- bis dreifach
gefiederte Spreite. Tertiärsegmente der unteren und Sekundärsegmente 
der oberen Fiedern auffallend schmal, nur 1,5—2 mm breit und rings 
stachelspitzig.“ Sori varietatis deltoideae nigro-fuscae, lobato-lamellatae, 
40—60 fjt latae describuntur (B eck 1. c.) sed in Silesia (in monte Lysä 
hora) neenon in Styria (in turfosis prope Salztal) forma sporis dense
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granuloso-aculeatis, 45—70 ¡i latís inventa et a el. B eck sub nomine 
var. y. verrucosum (1. c. 117) descripta fuit. C l .  Jos. P odpéra (Kvét. 
Mor. VI. 1 p. 91, 1924) formam hanc ut D. spinulosa 4. verrucosa P o dp . 
enumera!, sed cl. G. B eck (1. c.) affirmat, varietatem verrucosam varie- 
tatem dilatatum aequare et indusium glandulis capitatis simplicibus 
obsitum ostendere. Hanc ob causam me judice ad D. austriacam et 
nullo modo ad D. spinulosam referenda est.
2. var. mutica (A. Br.)
Aspid, spinulosum  var. muticum A. Br . in DÖLL Rhein. Fl. 18 (1843)
Aspid, spinulosum  II. Dilatatum  3. var. muticum MlLDE Fil. Eur. 137 (1867) 
Aspid, spinulosum  (subsp.) B. A . dilatatum  B. muticum ASCHERS.-Graebn. Syn.

I. 33 (1892), 2. Aufl. 50 (1912)
S e c . M ilde 1. c . p .  138 v a r i e t a t i  deltoideae p r o x i m u m ,  s e d  d e n te s  

l a c i n i a r u m  o b t u s i ,  r a r i u s  h ic  i l l i c  a c u t í  v e l  m u c r o n a t i .  L o c u s  c la s s ic u s :  
F e l d b e r g  i n  S i l v a  n i g r a  ( S c h w a r z w a l d ) ,  A .  B raun . S e c . c l .  A scherson- 
Graebner  h a b e t  p a le a s  m e d io  p a r t e  f u s c a  d e s t i t u í a s ,  q u o d  c h a r a c t e r ,  
s i b e n e  n o t a t u m ,  g r a v i o r i s  p r e t i i  e s s e  a p p a r e t .  C l .  W inter  i n  M i t t h .  
B a d .  B o t .  V e r .  V  I .  p .  133 (1884) p l a n t a m  h a n c  p r o p e  A c h e r n  i n d i c a t ,  
s e d  p o s t e r iu s  (1. c . I I I .  322, 1895) c o m m e m o r a t ,  f o r m a m  h a n c  i n  
c u l t u r a  i n  t y p u m  m u t a v is s e  ( „ h a t  s ic h  l e i d e r  i m  L a u f e  d e r  J a h r e  
i n  d ie  v a r .  dilatatum v e r w a n d e l t “ ) .  I p s e  v a r .  muticam n o n  v i d i .  
S e c . M ilde j u x t a  v a r i e t a t e m  deltoideum p o n e n d a ,  s e d  s i  p a le is  u n ic o -  
l o r i b u s ,  d o r s o  h a u d  f u s c o - n ig r is  g a u d e t ,  v i x  p r o  D. austriaca v e r a  

h a b e r i  p o t e s t .

Cl. L uerssen (Farnpfl. 444, 1899), qui varietatem muticam minutiöse 
describit, specimina authentica B rauniana examinare potuit. Paleas 
haud insigniter latiores quam in dilatato ostendit et quoad colorem 
paleae varietatis muticae typo D. austriacae símiles apparent quamvis 
haud exacte identicae sint („gelbbraun und die größeren am Grunde 
dunkler braun, ohne einen eigentlichen Mittelstreifen zu entwickeln“). 
Lamina ambitu var. deltoideam revocat, folii majoris 40 cm longa et 
24 cm lata; pinnae infimae valde inaequilaterae circa 141/2 cm longae, 
pinna sequente aequilongae. Segmenta I I I .  ordinis insigniter angusta; 
segmento tertiario primo inferiore tantum 12 mm longo et 5 mm lato, 
segmentis ceteris circiter 3 mm (vel minus) diametientibus, in pinnis 
mediis tantum 1—11/2 mm.

Aspid, dilatatum c) f. submuticum W aisb . Mag. Bot. Lap. I I I .  104 
(1904), paleis bicoloribus, lamina oblonga, 44 cm longa et 26 cm lata 
insignis, sec. descriptionem dentibus pro parte acutis sed haud mucro- 
natis, pro parte breviter mucronatulis gaudet et formam submuticam 
varietatis oblongae (var. oblonga f. submutica) sistit.
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3. var. oblonga (Milde) P odp. K v é t .  M o r .  VI. 1 p. 93 (1924)
Aspid, spinulosum  (subsp.) B) dilataium 2. var. oblongum Milde Höh. Sporenpfl. 

o7 (1865), Fil. Eur. 137 (1867), Aschers.-Graebn. Syn. I. 32 (1896), 2. Ausg 
49(1912)

Aspid, spinulosum y. dilataium G. V. EeCK Oesterr. Bot. Zeitschr. LXVII. 117 
(1918) excl. syn. nonnulla

Aspid, spinulosum  (subsp.) II. dilataium í. oblongum P. JUNGE Pterid. Schlesw.- 
Holst. 100 (1910)

Ncphrodium dilatatum a. oblongum PcUY Fl. de France XIV. 412 (1913)
Ncphrod. austriacum var. oblongum 8TARCS in Acta Horti Bot. Un. Latv. IV. 80 

(1929)

S t ip e s  l o n g io r ,  l a m i n a m  s a e p e  a e q u a n s  v e l  i m o  lo n g io r ,  la m in a  
t e r - q u a t e r  p i n n a t i s e c t a ,  o v a t o - o b lo n g a  v e l  o b lo n g a ,  e r e c t a ,  u t  p lu r im u m  
g la n d u lo s a ,  p i n n a e  i n f i m a e  I .  o r d in is  s e q u e n t ib u s  b r e v io r e s .

Varietas formis numerosis Iudens et cum variatate déltoidea formis 
intermediis conjuñeta. Formam submuticam, dentibus nonnullis muticis 
insignem supra commemoravi. Formae foliis eglandulosis (f. leiophylla 
m.), apud var. deltoideam divulgatae, tantum raro inveniuntur. Sec. 
segmentorum latitudinem f. latisecta et f. angustisecta distinguntur 
(Aspid, dilatatum var. oblongum f. angustisectum et f. latisectum Waisb. 
Oesterr. Bot. Zeitschr. LI. 127 (1901), Mag. Bot. Lap. II. 247 (1902),
III. 104 (1904), D. austriaca, 1. oblonga a) latisecta et b) angustisecta 
P odp. 1. c.).

P i n n a e  e t  p i n n u l a e  n u n c  a p p r o x i m a t a e  u s q u e  sese  o b t e g e n t e s ,  n u n c  
d is t a n t e s  u s q u e  v a l d e  r e m o t a e  a p p a r e n t .  F o r m a  remota e t  f .  imbricata 
s t a t u m  e x t r e m u m  i n  h o c  r e s p e c t o  s is t u n t .  F o r m a  imbricata (Aspid, 
spinulosum I I .  A. dilatatum f .  imbricatum J. Schmidt a p .  P .  J unge 
P t e r i d .  S c h le s w . - H o ls t .  99 (1910) p .  p . )  h a b e t  s ec . a u c t o r e m  la c in ia s  I., 
I I .  e t  ( v e l )  I I I .  o r d in is  sese  l a t e  o b te g e n t e s  e t  c u m  f o r m a  deltoidea e t  
oblonga c o n j  u ñ e t a  i n v e n i t u r .  Q u o a d  v i d i ,  i n  v a r i e t a t e  oblonga r a r i o r  e s t ,  
i n  v a r .  deltoidea t a r n e n  f r e q u e n s  ( v a r .  deltoidea f .  densifolia m .) .  F o r m a  
remota (Aspid, spinulosum I I .  dilatatum f .  remotum J. Schmidt a p .  
P .  J unge P t e r i d .  S c h le s w . - H o l s t .  100, 1910) u t  s e q u i t u r  d e s c r ib i tu r :
,,Abschnitte 1. Ordnung um ihre Breite oder mehr voneinander ent
fernt, spitzlich; Abschnitte 2. Ordnung weitläufig, oft um ihre Breite 
auseinander gestellt, länglich oder lanzettlich, spitzlich; Sori dem Rande 
der Abschnitte stark genänert; ganzer Wedel plötzlich nach oben ver
schmälert.“ Ad formam remotam plantam duco, quam 27. VII. 1941 
prope Mseno (in silvaticis secus viam Roviny-Räj, c. 350 m) legi. Sistit 
plantam valde elatam, circa 8 dm (plus minusve) altam, atroviridem, 
parce glandulosam, sed valde paleaceam, praesertim stipite et rhachi 
parte inferiori paleis lanceolatis sat magnis, bicoloribus (dorso late 
atrofuscis), insuper cum paleis piliformibus mixtis instructa, pinnis
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I. ordinis deltoideo-lanceolatis, interstitiis Ínter pinnas Ínfimas circa 
8 cm longis, etiam pinnulis distantibus.

Forma augusta (— Aspid, dilatatum f. angustum W a isb . Mag. Bot. 
Lap. III. 104, 1904), in montibus Vysoké Tatry indicata, habet folia 
50 cm alta, laminam lanceolatam 29 cm longam et etiam inferne haud 
ultra 14 cm latam, paleas bicolores.

Forma nana (=  Aspid, dilatatum d) f. nanum W a isb . Mag. Bot. 
Lap. III. 105, 1904) monentibus A scherson-G raebner  (1912 p. 50) 
eadem esse videtur ac f. pumita (Moore 1859), sed forma pumila secun- 
dum auctores nominatos ad var. deltoideam pertinet, cum forma nana 
lamina ovato-oblonga, disperse glandulosa, sine stipite 17—18 cm longa 
et 11 cm lata gaudet (locus classicus: „Gössbachtal in Hámor“, cum 
tvpo A. dilatati). Forma nana me judice melius formas omnes varietatis 
oblongae parvas ( i  3 dm altas) amplectitur. Forma alpina [Polystichum 
dilatatum var. alpina Schur Sert. 94 No. 3309 (1853) cum descr., 
P. multiflorum a. rupestre S chur Enum. Pl. Transs. 835 (1866)] formam 
humilem D. austriacae sistit, secundum descriptionem primam ,,fron- 
dibus abbreviatis dilatatisque, ambitu cordato-lanceolato“, dein „fron- 
dibus 6—9 poli, circumscriptione trapezoideis vel subovatis glabriuscu- 
lis“ insignem et forsan ad var. deltoideam pertinet.

Forma recúrvala (L asch in Abh. Bot. Ver. Brandenb. II. 80, 1861), 
sec. cl. B orbAs (Verh. Zool.-Bot. Ges. Wien XXV. 1875 Abh. p. 792, 
1876) cum varietate oblonga idéntica, sec. cl. Christ (Farnkr. d. Schweiz 
143, 1900) tantum lusum speciei sistens, segmentorum apicibus recur- 
vatis („Spitze der Fiederchen zweiter und dritter Ordnung zuweilen 
selbst der Fiedern nach unten gebogen oder die ganzen Fiederchen 
nach unten zusammengelegt,“ A schers.-G raebn . 1912 p. 50), forma 
minoris pretii esse videtur.

Form a elegans ( =  Aspid, spinulosum II . A. dilatatum f. elegans
J. S chmiedt ap. P. J unge Pterid. Schlesw.-Holst. 100, 1910) segmentis 
I. et II. ordinis anguste lanceolatis, tenuiter acuminatis, segmentis 
ultimis angustioribus quam in typo et frondibus eleganter divisis formae 
angustisectae (W a isb .) prope accedere videtur.

4. var . medioxima (Christ), cf. supra.

Characteres D. austriacae e t spinulosae ostend it, forsan hybrida, 
forsan ad austriacam referenda.

5. var. dumetorum (Sm.)
Aspidium  dumetorum Sm. Engl. Fl. IV. 281 (1828)
Lastrea dilatata var. dumetorum MOORE Ferns Gr. Brit. and Ir. Nat. Pr. pl. X XII.—

XXVI. et p. (1), pl. XXV (1855)
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Dryopteris austriaca X filix-rnas ve form e D. bohémica D om 
celÿ list, silnë zm ensen (viz m ëfitko).
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Dryopteris austriaca X filix-mas ve forme D. bohémica D om.: 

Cást listu.
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Dryopteris austriaca X filix-mas ve forme D. bohémica D om.: 
K ap ik  a spod listu.



\ s ]> n îm m  s p n n d o s u m  (subsp.) II. D i la ta tu m  5. var. d u m e to r u m  Milde Fil. Enr. 
138 (1807), ASCHERS.-Graebn. Syn. I. 33 (1896) ut II et 2. Ausg. 50 (1912), 
ut II.

V- -ph radium dilatatum ß. dumetorum ROUY Fl. de France XIV. 412 (1913)

Piileae Incolores (medio atrae) (sec. Aschers.-Graebn. unicolores), 
lamina deltoidea, pinnae infimae fere aequilaterae, uti apex laminae et 
segmenta secundaria obtusae; glandulosa, raro ultra 3 dm longa.

Planta apud nos adhuc dubia. Cl. A. Waisbecker (Mag. Bot. Lap.
III. 105, 1004) specimina quaedam „im Gössbachtal in Hámor“ collecta 
ad var. dumetorum ducit, sed e descriptione ejus haud cognoscendum 
est, an utraque planta idéntica sit. Sec. cl. Milde (1. c. p. 138) in Anglia 
et Germania non rara, ob laminam atroviridem et paleas bicolores cum 
D. spinulosa, quam segmentis secundariis lateris inferioris haud auctis 
in mentent revocat, haud confundenda. Cl. Warnstorf (1. c. 2882—2883) 
specimina varietatis hujus e Germania non vidit et opinionem cl. 
L uerssenii citât, qui var. dumetorum ut „möglicherweise nur der jün
gere Entwicklungszustand einer anderen Form“ désignât. Me judice 
potius formae quaedam hybridae austriaca x spinulosa cum var. dume
torum confundí possunt.

6. var. Chanteriae (Moore)
L a s tr e n  d i l a t a t a  var. C h a n te r ia e  MOORE Ferns Gr. Brit. and Ir. Hat.-Pr. p. (2) 

tab. XXIV (1855)
A s p i d i u m  s p i n u l o s u m  (subsp.) II. D i la ta tu m  6. var. C h a n te r ia e  Milde Fil. Eur. 

139 (1867), Aschers.-Graebn . Syn. I. 33 (1896) et 2. Ausg. 50 (1912) 
sub III, WARNST, in Wohlf. Brand Koch’s Syn. 3. Ausg. III. 2882 (1906) 

N e p h r o d iu m  d i la t a t u m  y .  C h a n te r ia e  ROUY Fl. de France XIV. 412 (1913)

A cl. Moore ex Anglia indicata, dein prope Decín (Tetschen) in
venta (cf. Luerssen Farnpfl. 445, 1889; forma haec differt non nisi 
indusiis margine parce glandulosis a forma anglica).

Sec. descriptionem  notis nonnullis D. spinulosam revocans, sed 
certe ad austriacam referenda: folia sunt glandulosa, lamina atroviridis, 
paleae dorso nigricantes. Sec. Warnstorf (1. c.) var. intermediae valde 
affin is et forsan cum ea idéntica, sed var. intermedia (Warnst., cf. 
supra p. 8) pinnis plus distantibus et praesertim pinnis infimis con- 
spicue inaequilateris distat et in gregem varietatum  primam (juxta 
var. oblongam) inserenda, nisi originis hybridae.

7. var. collina (Moore)
L a s tr e a  d i l a t a t a  var. c o l l in a  MOORE Nat. print. Brit. Ferns I. 224 t. 47 (1855) 
T jo p h o d iu m  c o l l in u m  NeWM. The Phytolog. IV. App. XVIII. (1851)
L a s t r e a  m u l t i f l o r a  var. c o l l in a  NEWM. Hist, of Brit. Ferns 144 (1854)
A s p i d i u m  s p i n u l o s u m  (subsp.) II. D i la ta tu m  7. var. c o ll in a  MILDE Fil. Eur. 1 

(1867), ASCHERS.-Graebn . Syn. I. 2. Ausg. 50 (1912) (C. c o ll in u m )

L a s t r e a  c o l l in a  MOORE teste Milde 1. c. (1867)

J Yispcvc'k k po/.núní coskÿch forem a misencû rodu D r y o p ie r is  . . .  17
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Planta in Anglia et Scotia obvia, in Europa media ut videtur tv- 
pica hand occurrens. Specimina a cl. H. F ischer (Verb. Naturli. Vor. 
Rheinl. Westf. LXI. Abh. 5, 1904) ut coUinum laudata, teste W irtgen 
(ap. A sciters.-G rakhn'. 1. c.) ad var. collinum baud pertinent. Yidi 
specimina ad formam anglicam vergentia, sed diversa.

Timto vÿëtem pokusil jsem se zachytiti jen hlavni formy, mezi 
nimiz jsou ovsem leckterë formy stfední. Neznáma mi je var. teñera 
(Aspidium spinulosum subsp. dilatatum var. tenerum Milde Höh. Spo- 
renpfl. 57 (1865), W arnst , in Wohlf.-Brand Koch’s Syn. 3. Ausg. III. 
2883, 1906). Podle popisu má mnohé znaky D. spinulosa a je moznc, 
ze patri k hybridnim tvarûm obou specii. Vÿjimecnë najdeme také formy 
s prodlouzenÿmi fapiky listovÿmi (formam longipes m., eglandulosam, 
stipiti valde elongato, cl. Iv. K làSterskÿ in alpibus Marmarossiae (sub 
Klausura Kvasná in silvis, 780 m s. m.) legit, cf. Preslia VIII. 16, 1929).

Z cetnÿch abnormálních forem uvádím (v abecedním porâdku) 
hlavni:

1. f. m . angustí pínnula (Moore 1859)

2. f. m . bifida (P rager ap . W arnstorp 1906)

3. f. m . cristata (K rieger  1906)

4. f. m . decurrens (Moore 1859)

5. f. m. depauperata (K rieger  1906)
6. f. m. dissecta (A. P érard 1871)*)
7. f. m . erosa (L uerss. 1889)

8. f. m . furcata (J. S chmidt 1903) ( =  f. bifurca P rager ap.
W arnst . 1906)

9. f. m . geminata (P rager ap . W arnst . 1906)

10. f. m . ramosa (Moore 1869)

11. f. m. tripartita (J. S chmidt ap. Junge 1910)

*
*

Pokud se tÿce forem, jez jsou v kulture, odkazuji predevsim na 
E. J. L owe, Ferns: British and Exotic, vol. VI. p. 77—81 (1862). V syste- 
matickém pfehledu na konci uvádí s poznámkami tëchto 18 odrûd 
(sub Aspidio dilatato):

*) A. PÉRARD ji popsal v Bull. Soc. Bot. France XVIII. 382 (1871) jako 
Nephrodium dilatatum  f. dissectum tëmito slovy: ,,pennules de la moitié sup. de 
la fronde déchiquetées, comme rongées en certain endroits.“
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1. multifida W ollaston

2. tanacetifolia Moore

3. pumila Moore

4. deltoidea Moore

5. fuscipes Moore

6. micromera Moore

7. nana N ewh.
8. dumetorum Moore

9. collina N e w m .

10. Smithii Moore

11. Chanteriae Moore

12. distans Moore

13. obtusa Moore

14. angusta Moore

15. alpina Moore

16. glandulosa N ew m .
17. valida Moore

18. Schofieldii Stansfield

4. D. spinulosa (Müll.) O. K tze. Rev. Gen. PI. I. 813 (1891), C. Christens. 
Ind. Fil. 293 (1905), P o d p . K vét. Mor. I. 90 (1924), D om. Enumer. 8 
(1935)

Polypodium spinulosum MÜLLER Fl. Friedrichsdal. 193 (1767) et Fl. Dan. X l l .
7 t. 707 (1777), R E i’Z. Fl. Scand. ed. 2 p. 250 (1795)

Polystichum spinosum Roth in Roem. Arch. II. 1 p. 106 (1799)
Aspidium spinulosum Sw. in Schrad. Journ. Rot. 1800 II. p. 38 (1801), ÖPIZ 

in Kratos II. 1 p. 10 (1820), Böh. Gew. 116 (1823), Seznam 169 (1852) cum 
ß. cristatum JOS. K a b l Ik .

Polystichum spinulosum Lam. et DC. Fl. Franc. II. 561 (1805)
Nephrodium spinulosum STREMPEL Fil. Berol. Syn. 30 (1822), Dom. et Poop. 

Klic 1008 (1928)
Lastrea spinulosa PRESL Tent. Pterid. 76 (1836)
Nephrodium spinulosum genuinum RüEPER Zur Flora Mecklenb. I. 93 (1843), 

G. Beck Oesterr. Bot. Zeitschr. LXVII. 116 (1918) ut var. ß.
Lastrea spinosa NEWM. Nat. Alm. 21 (1844)
Polystichum spinulosum var. vulgare KOCH Syn. Fl. Germ. ed. 2 p. 979 (1845) 
Lophodium spinosum NeWM. in Phytol. IV. 371 (1851)
Aspidium spinulosum (subsp.) A. spinulosum MILDE Böh. Sporenpfl. 53 (1865), 

STENZEL in Cohn’s Krypt.-Fl. Scliles. I. 23 (1876) ut 2. Subsp.
Aspidium spinulosum (subsp.) I. Spinulosum genuinum MILDE Fil. Eur. 132

(1867)
Aspidium spinulosum b) genuinum CELAK. Prodr. I. 10 (1868)
Polystichum spinulosum tx. genuinum Maly Fl. Steierm. 2 (1868)
Aspidium spinulosum (subsp.) A. A. eu-spinulosum A SC H E R S.-Graeun. Syn. 1. 

32 (1896), 2. Ausg. 47 (1912)
Aspidium spinulosum I. Subspec. Aspidium spinulosum genuinum LüerSS. 4 arnpfl. 

433 (1899)
Aspidium Austriacum Borb. Balat. Fl. 313 (1900)
Aspidium dilatatum subsp. spinulosum CHRIST 4 arnk. d. Schweiz 144 (1900), 

CHRISTENS. in Bot. Tidsskr. XXIV. 373 (1902)
Aspidium spinulosum (subsp.) A) vulgare WARNST. VVohlf. Brand Kochs 

Synopsis 3. Ausg. III. 2880 (1906)
Dryopteris spinulosa ssp. spinulosa SCHINZ et Th e l l . in \ierteljahrschr. Natuif. 

Ges. Zürich LIII. 514 (1909)
Dryopteris austriaca subspec. spinulosa WOYNAR ex SCHINZ et T h e l l . in Viertel- 

jahrsch. Naturf. Ges. Zürich LV. 340 (1915)
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Conspectus varietatum et formarum analytical
1. Folia glandulosa var. gland ulosa
1. *Folia omnino eglandulosa 2
2. D entes segm entorum  m utici vel subm utici var. submutica
2. *Dentes segmentorum distincte mucronati 3
3. Majus, laminae latiores, atrovirides, molliores var. exáltala
Conspectus formarum:

a) Stipes laminam circiter aequans b)
*a) Stipes lam inae m ulto brevior f. brevipes
b) P innulae et segm enta ovata  usque ob longo-ovata, sese marginibus

obtegentia  f. imbrícala
*b) P innulae m inus densae c)

c) P innae sursum  curvatae, acum inatae, pinnulae infim ae caeteris
duplo longiores f. curvata

*c) P innae rectae vel parum  curvatae d)
d) Lam ina la te  oblongo-ovata (c. 32—40 cm X 22—28 cm), stipes 

insuper e t rhachis epaleaceae vel fere glabrae f. latifrons
*d) L am ina pro longitudine m inus la ta  e)

e) Sori supra sinum segmentorum ceteris conspicue majores
f. heterosora

-*e) Sori omnes circiter aequales f. genuina
3.*Laminae anguste oblongae, strictae, flavescenti-virentes var. elevata

Conspectus formarum:
a) P innae parum  distantes b)

*a) P innae valde d istantes f. remóla
b) Lamina tenuiter membranácea, pinnulae latae, rhachis et stipitis

pars major fere glabrae f. tenerrima
*b) L am ina rigidior c)

c) Folia elata, plerumque ultra 4 dm alta f. vulgaris
*c) Folia tantum 2—3 dm longa f. minor

1. var. exaltata (L asch) Podp. Kvét. Mor. VI. 1 p. 91 (1924)
Aspidium  spinulosum  var. exaltalum Lasch in Verh. Bot. Ver. Brandenb. II. 1860 

p. 79 (1861)
Aspidi/um spinulosum  (subsp.) I. Spinulosum genuinum 1. var. exaltalum MlLDE 

Fil. Eur. 132 (1867)
Aspidium  spinulosum  var. datum  B óRB. Matli. és Természctt. Kózlein. XIV 449 

(1877), teste SlMONKAl Enum. FI. Transs. 608 (1886)
Aspid, spinulosum  (subsp.) A. A . eu-spinulosum A. exaltatum AscherS.-Graebn . 

Syn. I. 32 (1896), 2. Ausg. 48 (1912)
Aspid, spinulosum  I. Subsp. Aspid, spinulosum genuinum a. var. exaltata LUERSS. 

Farnpfl. 437 (1899)
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Aspid, spinulosum  A. vulgare a) exaltatum WARNST, in Wohlf. Brand Koch’s 
Syn. 3. Ausg. III. 2880 (1906)

Nephrodium spinulosum var. exaltatum STARCS in Acta Horti Bot. Un. Latv. IV. 
79 (1929)

Valde variabüis, in formis typicis D. austriacae similior quam var. 
devala, sed cl. M ilde (1. c. p. 133) recte momente cum D. austriaca 
liaud commutanda, a qua paleis unicoloribus latis pallide brunneis 
neenon segmentis secundariis minus auctis facile separanda. Formae 
nonnullae descriptae minimi sunt pretii, exempli causa f. tortidens a cl. 
W aisbecker in Mag. Bot. Lap. III. 104 (1904) sub Aspidio spinuloso 
genuino descripta. Forma platyloba (Waisb. 1904) ab utraque varietate 
(exaltata et devala) lamina ovato-deltoidea 24—28 cm (cum stipite 
50 cm) longa et inferne 15—20 cm lata discrepat et ulterius est obser- 
vanda; habet praeterea pinnas latiores et minus acuminatas, pínnulas 
minus incisas, breviter ovatas, 4—5 cm latas.

Forma heterosora (— Aspidium spinulosum genuinum f. heterosorum 
VVaisb . 1. c. 104, 1904) forma fortuita esse videtur, f. cúrvala (Lowe 
1874) pro forma umbrosa habetur, f. latifrons (W arnst. 1906) laminae 
ambitu late oblongo-ovato et foliis denudatis insignis potius formam 
quam varietatem propriam sistit. Forma brevipes m. tantum stipite 
brevi discrepat (lamina 35 cm longa, stipes 11 cm vel lamina 38 cm 
et stipes 20 cm).
2. var. clevata (A. Br.) P odp. Kvet. Mor. VI. 1 p. 91 (1924)
Aspidium spinulosum var. elevatum A. Br . in HÜLL Rhein. Kl. 18 ( 1843)
Aspid. Gallipteris WlLMS in Verb. Nat. Ver. Rhein. Westf. IX. 577 (1852)
Aspid, spinulosum (subsp.) I. Spinulosum genuinum 2. var. elevatum MILDE Kil. 

Eur. 133 (1867)
Aspid, spinulosum I. Subsp. Asp. spinulosum genuinum ß. var. elevala LU ERSS. 

Farnpfl. 437 (1889)
Aspid, spinulosum (subsp.) A. A. eu-spinulosum B. elevatum A SC H E R S.-CíRAEBN. 

Syn. I. 32 (1896), 2. Ausg. 48 (1912)
Aspid, spinulosum (aubsp.) A) vulgare b) elevatum WARNST. Wohlf. Brand 

Koch’s Synopsis 3. Ausg. III. 2880 (1906)
Nephrodium spinulosum var. elevatum STAROS in Acta Horti Bot. Univ. Latv. 

IV. 79 (1929)
Varietas optima, in formis typicis ffondibus lutescentibus, strictis, 

erectis, rigidiusculis, angustis primo aspectu distinguenda, sed hie inde 
formae reperiuntur transgressum ad var. exaltatam efformantes. Forma 
minor m. caespites parvos, 2 usque 3 dm altos format; in saxis arenaceis 
in valle Kacina prope Mseno formas legi saepe vix 2 dm altas, laminis 
brevibus, pro dimensione latis. Forma remota (P. J unge 1910) pinnis 
ab invicem valde distantibus a f. vulgaris differt. Forma tenerrima valde 
discrepat sed vix varietatem, potius formam loci conditionibus ortam
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et fortuitam sistit. Folium est circa 45 cm longuin, gracilescens sed 
strietum; atipes fronde subaequilongus (paulo brevius), gracilis, pallide 
stramineus, tantum basi paleis minoribus erectis instructua, ceterum 
uti rhaehia nudus; lamina ovato-lanceolata, 28 cm longa et lP/ocm 
lata, tenerrima, tenuiter membranácea; pinnae parum distantes (fere 
contiguae), inferiores ovato-deltoideae, superiores gradatim ovato-lanceo- 
latae, omnes obtusae; pinnulae latae, breviter ovatae, obtusae; sori cum 
indusiis minimi, oculo vix conspicui, abortivi (Mseno: in valle Rác prope 
Hradsko, alt. c. 280 m, K. D omin 10. VIII. 1941).
3. var. subinutica R ohle.na in Cas. Nár. Mus. C. p. 140 (192(3)
Lobis pinnulorum  obtusiuscule d entatis, dentibus m uticis vel subm uticia. 
B ohem ia centralis: in  silva  prope O uholicky haud procul ab oppido 
Libcice nad Vlt.

S chur uvádí v  Enum er. PI. Transs. 835 (1866) ,,Polystichum spinu
losum c. muticum R abenh . K ryp t. 2, 321“, které zajisté patri k D. spinu
losa a nikoliv  k D. austriaca, kterou S chur uvádí jako Polystichum 
multiflorum. J e to  podle popisu form a s velm i m ékkym i a tenk ym i listy  
vzhledu popratky sam icí. N ení vylouceno, ze S churova rostlina je v  pod- 
sta te  shodna s R ohlenovou. Také S imonkai (Enum . FI. Transs. 608, 
1886) potvrzuje, ze S churova rostlina neni totozna s odrudou A. B rauna , 
nybrz p a tfi k D. spinulosa. Její oznacení je tudiz var. mutica (S chur) m.

4. var. glandulosa (Mild e) P odp. Kvét. Mor. VI. 1 p. 91 (1924)
Aspidium  spinulosum  I. Subsp. Aspid, spinulosum genuinum y. var. glandulosam 

Milde ap. LUERSS. Farnpfl. 438 (1889)
Aspid, spinulosum  (subsp.) A. A . eu-spinulosum II. glandulosum ASCHERS.- 

CÍRAEBN. Syn. I. 32 (1896), 2. Ausg. 48 (1912)
Aspid, spinulosum  (subsp.) A) vulgäre d) glandulosum W ARNST, in Wroblf. Brand 

Koch’s Synopsis 3. Ausg. III. 2881 (1906)
Form a glandulosa, u t v idetur tantum  sem el a cl. M ilde ad pedem  

septentrionalem  m ontium  Jeseník  prope Graefenberk collecta; glandulae 
foliorum  forsan a D. austriaca hereditatae ?

F o r m a e  m o n s t r o s a e  p r in c ip a le s  (sec. ordinem  alpliabeticum ):

1. f. m. abbreviate (L aubenburg  1899)
2. f. m. bifida (J. S chmidt 1903)
3. f. m. dichotoma (K aulf. 1899) (=  furcans L aubenburg  1899)
4. f. m. erosa (L asch 1861)
5. f. m. geminate (K rieger  1906) (=  duplex J. S chmidt 1910)
6. f. m. irregularis (L aubenburg  1899)
7. f. m. leciniata (L aubenburg  1899)
8. f. m. mirabilis (K rieger  1906)
9. f. m. ramosa (J. S chmidt 1910)
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Polystichum Pseudo — cristatum Schur Enum. PI. Transs. 836 
(1866) bylo uvedeno jiz v Sertum p. 94 sub. No. 3308 (1853) jako 
1 . spinnlosuvn turfosa. subglabra, gracilis, ambitus frondis lanceola- 
tus, stipite vix paleaceo albo-lucido =  P. Pseudo-cristatum m.“ Pfl- 
slusnost teto specie ke kolektivnimu druhu D. spinulosa je nespornä, 
ale pfesna identifikace podle popisu neni moznä. V obsahlejsi diagnose 
z r. 1866 pise Schur: ,,frendibus circumscriptione obovato-lanceolatis“, 
eoz je tvar mne y tomto pfibuzenstvu vübec neznamy. Zdä se, ze tento 
dnih , o nemz Schur pravi ,,subsimilis P. cristato et P. spinuloso sed 
omnibus in partibus gracilius“, patfi nepochybne k prave D. spinulosa. 
Potvrzuji to ostatne jak H EUFLER(in Oesterr. Bot. Zeitschr. XVI. 289, 
1866), tak Milde (Fil. Eur. 132, 1867), ktefi oba meli pfilezitost studovati 
autenticke exemplafe (viz tez Simonkai Enum. Fl. Transs. 608, 1886).

5. Dryopteris Tauschii D om. Enum. 8 (1935)
Dryopteris cristata x spinulosa C. Christens. Ind. Fil. 259 (1905), 

D om. Enum. 8 (1935)
Polypodium cristatum L. p. p. sec. NEWMAN Hist. Brit. Ferns 163 (1854)
Lastrea uliginosa NEWMAN Phytol. III. 679 (1849)
Lastrea cristata ß. uliginosa MOORE Phyt. IV. 150 (1851)
Aspidium cristatum var. uliginosum NEWMAN Hist. Brit. Ferns 163 (1854), HOOIC. 

et ArnOTT British Flora ed. VII. p. 585 (1855), LOWE Ferns Brit, and For. 
VI. 62 (1857), Milde Fil. Eur. 130 (1867), non A. Braun in J1ÖLL Hhein. 
Flora 17 et 18 (1843)

Aspidium spinulosum x cristatum LASCH ex MlLDE in 33. Jaliresber. 8chles. Ces. 
Vaterl. Cult. 94 (1855), LaSCH in Flora o. Botan. Zeit. N. R. XIV. (XXXIX) 
p. 435 (1856)

Aspidium Boottii [TUCKERMAN ex A. Gray Manual ed. 2 p. 598 (1856)?] LuerSS. 
Farnpfl. 421 (cf. etiam 428) (1899)

Aspidium spinulosum. var. Boottii A. GRAY Manual ed. 2 p. 598 (1856)
Aspidium cristatum x spinulosum MlLDE in Nova Acta XXVI. 2 p. 533 (1858) 

(inch spinulosum x cristatum), LUERSS. Farnpfl. 421 (1899), ASCHERS.- 
GRAEBN. Syn. I. 34 (1896), 2. Ausg. 52 (1912)

Aspidium spinulosum subsp. Boottii MlLDE Höh. Sporenpfl. 55 (1865)
Nephrodium cristatum ß. N. uliginosum Bak. in H00K.-Bak. Syn. Fil. 273 (1868) 
Nephrodium uliginosum Bak. in Hook-Bak. Syn. Fil. 473 (in indice) (1868), 

ROUY Fl. de France XIV. 414 (1913) cum descr., ÜEGEN, GAYER et SCHEFFER 
in Mag. Bot. Lap. XXII. 56 (1923)

Aspidium spinulosum c. Tauschii Oelak. Prodr. I. 10 (1868)
Aspidium  uliginosum Nym. Consp. FI. Eur. 866 (1884)
Nephrodium cristatum x spimdosum ROUY Fl. de France XIV. 414 (1913), 

B a UDY§ in Öas. Mus. Krai. Cesk. XCIII. odd. pfir. 96 (1919)

Hybrida apud nos rarissima, a cl. ÖelakovskV (1. c.) in Bohemia 
prope Touzim (leg. Tausch) indicata, a cl. B audyS (1. c.) in Alnetis 
prope Mnichovo Hradiste alt. 248 m s. in. detecta. In Slovakia in pla-

Pfispovek k poznaui ceskych forem a misencü rodu D ry o p te r is
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nitie Moravské pole prope Jablonica ad Brezinam in palude alnetoso- 
betulosa (Scheffer 3. IX. 1921), cf. D egen, Gäyer et Scheffer 1. c., 
cl. K ümmerle (in Botan. Közlem. 1922 p. 108) laudata. In planitie 
eadem (Záhorská nízina) etiam a cl. J. MikeS (Kvet. okr. Bratisl. 151, 
1938) in pratis paludosis ed latus utrumque secus viam ferream inter 
Plav. Stvrtok et Malacky alt. c. 160 m indicata.

Formae e tenis variis descriptae sed ut videtur ubique rarae, modo 
D. spinulosae, modo D. cristatae propius accedunt. Formae supercristata 
et superspinulosa facile distinguí possunt. Ad hanc A. perspinulosum X 
cristatum Christ Farnkr. d. Schweiz 147 (1900) (=  A. cristatum x 
spinulosum B. A. cristatum x perspinulosum A schers.-Graebn. Syn. I. 
2. Ausg. 53, 1912) pertinet, quod D. spinulosae var. elevatae prope acce
deré videtur. Jam cl. Milde (1. c. 1856 p. 94—95) formas hybridae hujus 
varias, utramque speciem connectentes, commemorat. Forma monstrosa 
furcata (J unge 1910) jam a cl. H ahne in Allg. Bot. Zeitschr. X. 107 
(1904) indicatur.



XXII.

Príspévek k poznání proménlivosti tomky vonné 
(Anthoxanthum odoratum L.) v Cechách a na Moravé 

a ve Strední Evropé vúbec.

KAREIi DOMIN

(Doslo dne 6. fíjna 1941.)

Nase tomka vonná neboli voñavka obecná, jak ji zvali staíí éestí 
botanikové, je druh nadmíru proménlivy, pfi cemz nejde jen o stanovistní 
formy nebo individuální odchylky, nybrz i o formy stálé, nékdy i svym 
zemépisnym rozsírením nebo stanovistém vyznaéné. Jejich klasifikace 
je ztízena tím, ze se rúzné znaky vegetativní i kvétní rozmanité kombi- 
nují. Zejména pokud jde o odéní listú (pochev i cepelí) vyskytují se 
rozmanité kombinace více méné chlupatych az huñatych forem a od 
téchto vede souvislá rada az k formám lysym. Rod Anthoxanthum je 
s hlediska morfologického nemálo odchylny od vétsiny nasich ostatních 
trav, ale véleñuje se píirozené do skupiny P h a la rid eae  po bok rodu 
Phalaris a Hierochloé. Jeho vyznaénymi znaky (ve srovnání s prevlá- 
dajícími u nás typy trav jsou: jednokvété klásky se zdánlivé terminál- 
ním kvétem, ctyri plevy, dvé tycinky, absence lodikul. Na prvy pohled 
by se zdálo, ze osinaté vnitrní „plevy“ jsou plucha a pluska a to, co se 
vykládá jako plucha s pluskou, ze jsou pretvorené lodikuly. Lee tentó 
vyklad nebyl by správny, jak vyplyvá uz ze srovnání s uvedenymi 
dvéma rody, zejména v§ak s rodem Hierochloé. Podle toho múzeme 
souditi, ze u tomky jsou tro jk v é té  klásky, ale silné redukované, 
takze oba doléjsí kvéty (tak jako u rodu Phalaris) abortovaly a zustaly 
jen jejich prázdné osinaté pluchy, které zase jako jalové listeny píe- 
vzaly funkci ochrannou pro jediny zbyvající (horejsí) obojaky kvét, 
jehoz plucha a pluska jsou vzhledem k tomu velmi zmenseny. U rodu 
Hierochloé je jeden konecny obojaky kvét s 2 tycinkami v mediáné 
a pod ním dva samcí kvéty, kazdy se 3 tyéinkami. Tu tedy jsou jesté 
klásky zíetelné trojkvété, trebas dolejsí kvéty jsou jiz jen jednopohlavní. 
Tato redukce sla pak u rodu Anthoxanthum (a právé tak u Phalaris)
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jesté dále, takze z dolejsích dvou kvétu zbyly jen prázdné pluchy, které 
se (morfologicky nesprávné) oznacují jako 3. a 4. pleva a rodu se tak 
prisuzují 4 plevy (dvé vnéjsí a dvé vnitíní cili dolní a hofejsí). Nékterí 
autofi zvou tyto hofejsí „plevy“ (3. a 4.) „sterilními kvéty“ a mají 
podle naseho vykladu pravdu. Jako správnou a vystiznou musím proto 
oznaéiti uz definici bratfí P reslú ve Flora cechica p. 18 (1819), která 
zní: „Glumae membranaceae flosculis longiores, 3-florae. Fióse, laterales 
neutri 1-paleacei, aristati. Fióse, intermedius hermaphr. lateralibus fere 
3-pío brevior.“

S hlediska morfologického je tudíz nesprávné, prisuzují-li se rodu 
Anthoxanthum ctyíi plevy a oznacují-li se jeho klásky jako jednokvété. 
Neodpovídá to morfologické povaze téchto kláskú, které jsou pozoru- 
hodnym príkladem silné redukoványch trojkvétych kláskú, píi kterézto 
redukci zústalo z obou dolejsích kvétú po jediné osinaté pluse, to jest 
kvéty samy dokonale abortovaly. M. A. R osanova v  ruské práci s fran- 
couzskym resumé „Morphogénése de l’eppilet d 'Anthoxanthum odoratum" 
v Journ. Soc. Bot. Russie X. 89—94, 5 fig. (1925) jde jesté dále a vy- 
kládá klásky tomky vonné jako c ty ík v é té . Tíi z téchto kvétú jsou 
silné redukovány, ctvrty je oboupohlavní a úplné nahy, bez jakékoliv 
stopy okvétí, takze tu máme nejvíce redukovány typ éeledi trav. Podle 
tohoto vykladu má klásek tomky dvé plevy, dvé osinaté pluchy (zbytek 
dvou dolních kvétú), dvé bezosinné pluchy (jako zbytek dalsích dvou 
kvétú) a uprostred nahoíe jediny zcela nahy kvét, skládající se pouze 
ze dvou tyéinek a semeníku. Podle shora uvedeného vykladu patíí vsak 
pátá a sestá supina jako plucha a pluska k jedinému zachovalému 
kvétu. Vyklad R osanovy píijímá také S uessenguth (v  H egi 111. Flora I.
2. Aufl. p. 277, 1935). Srovnáme-li vsak ostatní rody Phalarideí, pokud 
se tyee stavby jejich kláskú, nemúzeme odmítnouti vyklad starsích 
autorú, ze tu jde o redukovány trojkvéty klásek. Píidrzuji se tohoto 
vykladu a oznaéuji v dúsledku toho listeny v kláskú tomky takto:

I. a 2. =  plevy;
3. a 4. =  prázdné osinaté pluchy, zbylé po redukci pfíslusnych kvétú;

5. =  plucha jediného fertilního kvétu;
6. =  pluska jediného fertilního kvétu.

Nase formy tomky vonné lze roztííditi do tfí skupin: Vulgares, 
V illosae a T ria r is ta ta e . Bylo by jesté mozno oddéliti skupinu 
L o n g ia ris ta tae , ale formy s dlouhymi, vyniklymi osinami jsou známy 
ve vsech tíech skupinách, a neoddéluji jich proto zvlásté.

Pokud jde o dosavadní zpracování ceskych forem druhu, zústaly 
pohííchu odrúdy Opizovy z nejvétsí cásti jen jako nomina nuda. Uz
J. E. P ohl v Tentamen florae Bohemiae I. 33 (1809) uvádí mimo typus
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dve odrüdy, a to ß. Spicis duplicatis vel ramosis a y. Glumis calycinis 
pilosiusculis. Bratfi P reslovE (Fl. cech. p. 18, 1819) neprihlizeji k od- 
rüdam, S eidl pak ve zpracovani v Bercht. Oekon.-techn. Flora Böh
mens I. 1 p. 171 (1836) uvadi 3 odrüdy, jimz nedava vsak jmen. Jako 
typ povazuje odrüdu oc. Mit g la ttem  Halme, ale uvadi dale ß. Mit 
mehr und weniger scharfem  H alm e (A . asperwm Ma n n ) a y. Mit 
verlängerter, lockerer, w alzenrunder Rispe. F i l . M a x . Opiz 
uvadi v Seznamu p. 16 (1852) tyto odrüdy (bez popisu):

ex,, glabrum 0 . — o ca . vivípara O. 

ß. asperum 0 .  (=  A. asperum M ann) 
y. pubescens 0 .* ) —  yy. tenue P e t .
<5. Opizii Uechtr. 
e. brevifolium 0.

£. scabrifolium 0. 
y. barbatum 0. 
ft. elongatum 0. 
i. ciliatum 0. 
x. geniculatum 0.

V casopise Lotos roen. III. 65 (1853) doplnuje pak Opiz tentó uz 
dosti dlouhy vycet odrüd jesté dalsími tremi novymi odrúdami, tentó- 
kráte s popisem (X. Rothii, ¡u. Kovafovicii, v. saxatile).

Celako vsk í, ktery prihlízel vzdy jen k odrüdám zvlásté vyznac- 
nym, uvádí jiz ve svém Prodromu I. 38 (1868) tri hlavní odrúdy, a to 
glabrescens, pilosum, longearistatum; neprihlízí vsak k odrüdám a for- 
mám, které uz do té doby byly popsány. Z novéjsí doby jsou zvlásté 
dúlezité príspévky R ohlenovy, ktery rozlisil rozmanité zajímavé formy, 
a pak dúkladné zpracování P odpérovo v  Kvét. Mor. VI. 2 p. 457—459 
(1925), které navazuje na dílo A scherson-G raebnera .

Podávám zatímní píehled hlavních forem u nás zjisténych nebo 
v úvahu pripadajících.

Uvedené tri skupiny lze rozlisiti takto:
a) Gluma fertilis aristata, vel si mutica, tune glumae vacuae vel earum

una biaristata Triaristatae
*a) Gluma fertilis mutica, glumae vacuae arista única munitae b)
b) Paleae glabrae Vulgares

*b) Paleae hirsutae Villosae.

I. Grex Triaristatae m.
a) Gluma fertilis aristata, glumae vacuae arista única munita b)

*a) Gluma fertilis mutica, gluma vacua prima vel etiam secunda aris- 
tis duabus munita var. atheromane

b) Paleae glabrae var. triaristata

*) Tuto odrúdu (bez popisu) uvádí OPIZ jiz ve Flora IV. 2 p. 757 (1821) 
z Báblické hory u Prahy.
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*b) Paleae hirsutae; panícula interrupta laxa, aristae elongatae exser- 
tae var. Jirásekii

1. var. atheromane V olkart ex S uessenguth in Hegi 111. Flora I. 2. Aufl.
p. 278 (1935)

Gluma vacua prima vel etiam secunda biaristata.
Apud nos haud obsérvala.

2. var. triaristatum G. B eck Fl. Nieder-Österr. I. 49 (1890) ut <3.
.4. odoratum A. glabresc:ns II. triaristatum ASCHERS.-Graebn. Syn. II. 1 p. 2<> 

(1898)
G. B eck popisuje svoji odrüdu pouze témito slovy: „Deckspelze an 

der Spitze kurz begrannt.“ A scherson-G raebner ji zafazuji do skupiny 
glabrescens a oznacuji ji jako „seltene Alpenform“ Podle B ecka se vy- 
skytá nejen v Dolnich Rakousich, odkud byla popsána, ale take v Bosné 
(viz téz H ayek Prodr. Fl. Penins. Bale. III. 353, 1932). Je pravdé- 
podobné, ze formy s osinatou pluchou plodného kvétu jsou castéjsí, ale 
byvají prehlízeny.

Var. triaristatum subvar. turfosum E rdner in Ber. Naturw. Ver. 
Schwaben u. Neuburg XXXIX. XL. 104 et 560 (1911) je charakteriso- 
vána takto: „Flos terminalis infra medium arista longa instructus, qua 
differt a varietate A. odorati triaristata B eck, quae habet aristam brevem 
ex ápice egredientem.“ Je patrno, ze bude tfeba podrobiti vsechny tri- 
aristátní formy nové kritické revisi.

3. var. Jirásekii m.

Forsan anuum; panícula laxa valde interrupta, anguste lanceolata; 
paleae hirsutae; gluma vacua prima arista circa 7 mm longa geniculata 
vel subgeniculata, exserta munita; gluma vacua secunda simili modo 
sed brevius aristata; gluma fertilis aristula filiformi gracillima sublaevi 
c. 3V2—4 mm longa instructa.

Culmi gracillimi, simplices, ultra 4 dm alti; folia angusta; vaginae 
glabrae, laminae margine longe ciliatae.

Msensko: locis silvaticis apertis in valle prope Doubravice (versus 
orientem) alt. c. 280 m s. m. copióse, K. D omin 25. VII. 1941!

Stirps peculiaris, paniculis A. aristatum Boiss. var. laxiflorum 
(Chauderd) R ouy (=  A. Puelii L ecoq et L amotte) in mentem revo- 
cans, sed differt culmis simplicibus, paleis externis quidem acutatis 
sed haud mucronatis et paleis superioribus circa duplo longioribus. 
Ad var. tenerum (A schers. & Graebn .) notis nonnullis spectat, ceterum 
paniculae formae var. laxum (E ngler) et glumis aristatis var. triaristatum 
G. B eck revocat, sed ut videtur prolem propriam sistit. — Dedico 
claro Dr. V áclav J irásek , agrostographo nostro perito.
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II. Grex Vulgares.
A. odoratum vulgare Alefeld Lanchvirth. Flora 344 (1866)
A. odoratum y. glabrescens ÍELAK. Prodr. I. 38 (1163) (ném. vyd. I. 39, 1867)

* *

a) Arista glumae vacuae inferioris („paleae tertiae‘‘) elongata, exserta,
spiculas circiter dimidio superans var. longearistatum

*a) Arista brevior, inclusa vel breviter exserta b)
b) Planta duriuscula glaucescens (stirps australis, apud nos haud re-

perta) var. amarum
*b) Planta mollis virescens c)

c) Panicula racemiformis, stricta, angustata, glabrata var. alpinum 
*c) Panicula amplior d)
d) Vaginae (saltern superiores) glabrae e)

*d) Vaginae omnes (vel saltern superiores) valde hirsutae var. Opizii 
o í )  Vaginae inferiores glabrae f. paludosum

*<x) Vaginae omnes hirsutae /?)
/?) Robustum, foliis usque 3 dm Ion-

gis f. silvaticum
*¡3) Minus y)
y) Laminae glabrae f. Rothii

*y) Laminae hirsutae f. Kovarovicii
e) Vaginae laminaeque retrorsum scabrae var. pubiculme

*e) Vaginae laminaeque laeves vel vix asperae f)
f) Panicula continua, paniculae rami erecti var. vulgatum

*f) Panicula saepe interrupta vel basi ramosa, paniculae rami i  paten
tes g)

g) Panicula verticillato-interrupta var. verticillatum
*g) Panicula laxa vel lobata nec verticillato-interrupta var. laxum

4. var. vulgatum (A schers.-G uaebx .)
A. odoratum A. glabrum I. 2. b. vulgatum ASCHERS.-GBAEBN. Syn. II. 1 p. 26 

(1898)
A . odoratum a. glabrescens 2. vulgatum VAN SOEST in Niederl. Kruidk. Arch. 

Jaarg. 1920 p. 140 (1920), PoDP. Kvét. Mor. VI. 2 p. 458 (1925)

Forma divulgatissima, praesertim in regione inferiori et submontana 
obvia. A. odoratum o í . glabrum O piz  Seznam 16 (1852) n. n. verosimiliter 
huic pertinet. Var. vulgatum formis plurioribus ludit, quarum non- 
nullae sequuntur:
a) f. rufescens P odp. Doplñky 17 (1914), 1. c. 458.
Tato forma má plevy i jalové pluchy cervenohnédé nabéhlé.
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b) f. yiviparum (Opiz)
A . o d o ra tu m  x . g la b ru m  a x . v iv ip a r a  OPIZ Seznam 16 (1852)
A . o d o ra tu m  m . v iu ip a r u m  ASCHERS. F l. Brandenb. I. 820 (1864), ASCHERS.- 

Graebn . Syn. II. 1 p. 26 (1898), ROHLENA in Cas. När. Mus. CV odd. pfir. 
5 (1931)

Viviparni formy se ovsem mohou vyskytati u rüznych odrud. 
J. Ch. D ö ll , Rhein. Flora 123 (1843) uvadi je jak u formy s lysymi 
plevami, tak u var. villosum (jelio pilosum) a poznamenava, ze tyto 
formy, u nichz klasky vyrustaji v sterilni vetevky, byvaji zvany A. odo
ratum viviparum Auct. Take 0. P e n z ig , Pflanzen-Teratologie, III. Bd., 
2. Aufl. p. 451 (1922) pise, ze viviparni kvetenstvi u tomky vonne ne- 
jsou vzacnä, a cituje prislusnou literaturu.
c) f .  giganteum P. J u n g e  ex S u e s s e n g u t h  in Hegi 111. Fl. I. 2 . Aufl.

p. 277 (1935) (sub var. glabrescens subvar. vulgatum).
Culmi metrales vel elatiores, folia usque 1 cm lata, ligula valde 

elongata usque 9 mm longa, panicula usque 10 cm longa, paniculae rami 
multispiculati.
d ) f .  saxatile (O p i z )

A . o d o ra tu m  y . s a x a t i le  OPiZ in Lotos III. 65 (1853)
Vaginis glabris, laminis anguste linearibus, utrinque hirsutis, cili- 

atis, panicula brevi, spiculis glabris.
In rupibus ad Stresovice prope Pragam indicata et ut videtur var. 

vulgati forma angustifolia minoris pretii.
e) f. tenue P e t e r m . FI. Lips. 29 (1838).

Ut videtur, forma minor pergracilis sed cum typo formis inter- 
mediis numerosis conjuncta et hanc ob causam haud bene distinguenda. 
Sec. descriptionem: culmus gracillimus, tenuis, debilis, suberectus, elon- 
gatus, pedalis-bipedalis; folia lineari-lanceolata, acutata. Typus („forma 
primaria“) habet secundum auctorem culmum quadri-septempollica- 
rem, subvalidum.

Var. ramosum H a u s s e n , in Mitt. Thür. Bot. Ver. N. F. XIII. 
p. 38, cf. H a y e k  Prodr. Fl. Penins. Bale. III. 354 (1932) culmis in parte 
inferiore ramosis notabilis mihi ignota est. Charactere hoc ad A. arista- 
tum Boiss. spectat et aut varietatem A. odorati propriam aut var. 
vulgati formam peculiarem sistit.
5. var. pubiculme R o h l e n a  in Vestn. Kral. Ceske Spol. Nauk 1901, 

II. tf. c. XXIII. p. 3 (1901) et in Kneucker’s Allg. Bot. Zeitschr. 
VIII. 84 (1902) (pubiculmis), P o d p . Kvet. Mor. VI. 2 p. 459 (1925) 

A. odoratum f. asperum A schers.-G r a e b n . Syn. II. 1 p. 25 (1898), S oest  

in Nederl. Kruidk. Archief Jaarg. 1920 p. 144 (1921), nec A. aspe
rum M a n n  1824!



Príspevek k  poznání prom énlivosti tom ky vonné . . . 7

Vaginis et culmo pilis retrorsis asperis, ceterum vulgato affinis. 
Typus varietatis: in silva caedua prope Prelouc.

6. var. alpinum Max v . U echtritz in Flora V. 2 p. 426 (1822) (cf. Ídem
Kleine Reisen eines Naturforschers p. 230 et 234, 1820).

.4. o d o ra tu m  b) a lp e s tr e  SCHUR in Österr. Bot. Zeitschr. IX . 12 (1859)
A. o d o ra tu m  c. g la b e r r im u m  SCHUR Enum. PI. Trans. 725 (1866)
A. alpinum  Schür Herb. Transs. ex auctore ipso 1. c. 725 (1866)
A. o d o ra tu m  A. g la b rescen s  I. a. 2. m o n ta n u m  ASCHERS.-GRAEBN. Syn. II. 1 p. 

25 (1898)
A. o d o ra tu m  a. g labrescen s 1. m o n ta n u m  PODP. Kvét. Mor. VI. 2 p. 457 (1925) 
1. o d o ra tu m  var. g labrescen s subvar. m o n ta n u m  VAN SOEST Xederl. Kruidk. Arch. 

Jaarg. 1920 p. 140 (1921), Suessenguth in Hegi III. Flora I. 2. Aufl. p. 277 
(1935)
Varietas distincta, in regione inferiore tantum in formis atypicis 

obvia, sed in alpinis et subalpinis Alpium, Carpatorum et Sudetorum 
divulgatissima. CI. Max von U echtritz 1. c. varietatem suam (in ca- 
cumine montis Pradéd repertam) ,,culmo graciliori, panícula pauciflora 
aristis parvis, foliis rigidis sublinearibus“ describit. Var. alpestre S c h u r ii 

habet sec. descriptionem ,,folia vaginasque glabras, ligulam longissimam 
pilosam, paniculam angustatam flavidam, spiculas glabras“. Varietas 
c. glaberrimum ejusdem auctoris sed posterior (1866) ut videtur omnino 
convenit: panícula ,,spiciformis contracta aureo-nitens“ indicatur. Stirps 
montanum apud A scherson et G r a e b n e r  (1898) me judice cum varietate 
Uechtritziana et Schuriana idéntica est. Panícula ob ramos breves 
erecto-adpressos angusta evadit, sed utplurimum continua et sat densa 
est. Forma b) depauperatum locis sterilibus hic inde reperitur sed in 
solo pinguiore in typum transit.
7. var. longearistatum Celar. Prodr. I. 38 (1868) (ném. vyd. I. 39,

1867) P odp. Kvét. Mor. VI. 2 p. 459 (1925).
A . o d o ra tu m  b. ex se ren s  JESSEN Deutsche Exkursionsfl. 584 (1879)
A. o d o ra tu m  A. g labrescen s I. a. 1. a . lo n g ia r is ta tu m  ASCHERS, et GRAEBN. Syn. II. 

1 p. 251 (1898)
A. o d o ra tu m  var. g la b rescen s  subvar. lo n g ia r is ta tu m  SUESSENGUTH in Hegi 111. 

Flora I. 2. Aufl. p. 277 (1935)

Dlouze osinaté formy, u nichz osina dolejsí prázdné pluchy precnívá 
klásek az asi o polovinu, vyskytají se porúznu. Öe l a k o v s k V oznacil 
timto jménem dlouhoosinné formy s lysymi plevami a nelze tudíz apli- 
kovati toto jméno také na dlouhoosinné formy var. villosum, jak ciní 
po príkladu J a n s e n a  a W a c h t e r a  v a n  S oest  v  Nederl. Kruidk. Archief 
Jaarg. 1920 p. 141 (1921). A. odoratum var. longearistatum G u f f r o y  in 
Bull. Soc. Bot. France LX. 23 (1923), u néhoz osina presahuje klásek 
0  3—4 mm, patrí zajisté také sem. C e l a k o v s k í  sám pojímal svoji od- 
rúdu siroce, avsak s vyloucením forem s chlupatymi plevami. V IV. dílu
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Prodr. (p. 697, 1883) uvádí tuto odrúdu take z Krkonos (temeno Snézky, 
F r e y n ), na raseliné za horou Kotlem ( S ít e n s e : y ) a u Potstyna ( S ít e n s e :^) 

a  poznamenává: ,,Od této odrúdy lisí se A. Puelii L ecoq toliko jedno- 
letym trváním, zajisté nikoliv specificky.“ Totéz vyslovuje i y  Resultate 
d. bot. Durchf. Böhm, im J. 1882 p. 41 (1883), kde zdurazñuje, ze 
A. Puelii nemüze by ti samostatnym druhem, kdyz je známo, ze i A. odo- 
ratum múze byti na jihu (podle H a c k ela  na Sardinii) jednoleté. Také 
moje odrúda Jirásekii zdá se byti nepochybné jednoletou, nez presto 
mám zato, ze A. aristatum Boiss., do jehoz okruhu patfí také A. Puelii, 
je rozdílnou specií, lisící se i od var. longearistatum vétevnatostí, hroti- 
tymi plevami a kratsí plochou. Pokud se tyce dalsích lokalit odrúdy 
longearistatum z Cech a Moravy odkazuji zejména na Öe l a k o v s k Eho  

[Resultate im J. 1885 p. 39 (1886), im J. 1886 p. 203 (1887), im J. 1888
р. 504 (1889)], D om ina  ve Véstn. Král. Ceské Spol. Nauk 1901, II. t?.
с . XXIII. p. 2  (1901), R o h l e n u  (ibidem 1901 c . XXIII. p . 2  a v  Cas. 
Nár. Musea CV. odd. píír. p. 5, 1931) a P o d pEr u  (1. c .) .

8. var. amarum ( B r o t e r o ) M a x  v . U e c h tr itz  in Flora V 2 p. 426 (1822),
R ic h t e r  PL Eur. I. 30 (1890).

A . a m a r u m  B rotero Phytogr. Lussit. t. 4 (1816)
A .  g la u c u m  VAHL Enum. I. 311 (1804)

Glaucescens, foliis durioribus. Apud nos haud obvia. Proles geo
graphica, sec. R ic h t e r  1. c. in Lusitania et Hispania endémica.
9. var. laxum M a x  v . U ec h t r it z  in Flora V. 2 p. 426 (1822) (ß. laxa)

et ut synonymum A. odorati ß. Spica laxiore, ramosa R ö m . et 
S c h u l t . Syst. Veg. I. 287 (1817).
Varietas haec formas glabrifloras et vaginis glabris instructas 

amplectit et secundum A sc h er so n  et G r a e b n e r  Syn. II. 1 p. 26 (1898) 
in formas sequentes dividitur:
a )  f .  umbrosum ( B o l l e )

A . o d o r a tu m  b. u m b r o s u m  BOLLE in ASCHERS. Fl. Brandeb. I. 802 (1864)
A . o d o r a tu m  A . g la b r e s c e n s  a. 2. a. u m b r o s u m  ASCHERS.-GRAEBN. Syn. II. 1 p. 26 

(1898)
A . o d o r a tu m  <%. g la b r e s c e n s  3. u m b r o s u m  PODP. Kvét. Mor. VI. 2 p. 458 (1925) 
A . o d o r a tu m  var. g la b r e s c e n s  subvar. u m b r o s u m  VAN SOEST Nederl. Kruidk. 

Arch. Jaarg. 1920 p. 140 (1921), SUESSENGUTH in Hegi 111. Fl. I. 2. Aufl. 
p. 277 (1935)

b) f. debile m.
A . o d o r a tu m  A. g la b r e s c e n s  a. u m b r o s u m  2. l a x u m  E n g l e r  apud Aschers.-Graeb. 

Syn. II. 1 p. 26 (1898)
Neni vylouceno, ze do okruhu odrúdy laxum patfí také A. odoratum 

d. Subramosum (G i l ib . Eiern. Bot. I. 600 pro sp.) DC Flore Fran9. V. 
247 (1815), které by ovsem mélo prioritu. K. R ic h t e r  (PI. Eur. I. 30,
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1890) uvádí sice A. subramosum Gilib. jako pouhÿ synonym A. odo- 
ratum, ale De Candolle píse (1. c. p. 248), ze tato odrúda, kterou sám 
sbíral na brezích reky Erdre blíze Nantes a která roste podle Gilí b e r t a  

u Lyonu, má ,,1’épi plus ou moins ramifié, à peu près comme dans le 
blé de miracle,“ takze se zdá, ze uz jde o formu tetralogickou, rozdilnou 
od forem s vëtvenou nebo dole pretrhovanou latou. Uvedené formv 
umbrosum a tenerum predstavuji slabé a stinné formy, ale myslim, ze 
lze vedle toho rozeznati i formy normální, které se pfimykaji k odrûdë 
laxum. Jsou to dva typy, které popsal a zobrazil r. 1834 H. G. L udwig 
R eichenbach . J sou to:
c) f. discontinuum m.
A. odoratum forma thyrso contracto PCHB. Agrostogr. Germ. I. 45 et tab. CVI. 

fig. 1723 (1834)
Panicula cylindrica, haud paniculato-ramosa, sed inferne interrupta.

Tuto formu by lo by mozno oznaciti jako pfechod mezi vulgatum 
a laxum anebo ji také prifaditi k oné. Názvu interrwptum jsem nemohl 
pouziti, ponëvadz byl rûznÿmi autory zadán i pro jiné formy. Forma 
interruptum J. L. van S oest in Nederl. Kruidk. Archief Jaarg. 1920 
p. 144 (1921) zahrnuje formy s pravidelnë pfetrhovanÿmi klasy, které 
autor pozoroval jednak u var. villosum, jednak u var. glabrescens subvar. 
umbrosum. P odpëra popsal ve Spisy Prirod. Fak. Mas. Univ. 1922 c. 12 
p. 6 A. odoratum var. silvaticum f. interruptum (forma nova), kterou 
charakterisuje takto: Inflorescentia usque 12 cm longa, basin versus 
interrupta; foliis 0,6 cm latis. Tuto formu sbíral V. S tehlík u  Uherského 
Brodu, ale do své Kvëteny Moravy ji P odpëra nezafadil.
d) f. paniculatum (P eterm.)
A. odoratum forma thyrso panicidato RcHB. Agrostogr. Germ. I. 45 et tab. CVI. 

fig. 1724 (1834)
A. odoratum à. paniculatum ,,RCHB.“ in PETERM. Fl. Lips. 29 (1838)
A. odoratum a) typicum  f. paniculatum G. BECK Fl. Nied.-Österr. I. 49 (1890) 

saltern quoad synon. R eiCHENBACHII
Robustum, panicula majore, basi ramosa, pyramidata.

10. var. verticilatum R ohlena in Vëstn. Kral. Ceské Spol. Nauk 1901,
II. tf. No XXIII. 2 (1901), P odp. Kvët. Mor. VI. 2 p. 459 (1925). 
Forma a cl. R ohlena prope Pragam (Kral. Obora) reperta et 

descripta habet paniculam elongatam, ultra l1/2 dm longam, et ob pani- 
culae ramos breves quasi verticillatim interruptam.

J  osee D ëdeCek popisuje V Österr. Bot. Zeitschr. XXIV. 175 (1894) 
zajimavou formu, o niz pravi: ,,A. odoratum pflegt wieder in Rispen 
mit von unten nach oben abnehmenden, Blüthenquirle tragenden Aesten 
aufzutreten, so dass an meinem Exemplar der Blühenstand die Länge
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von 3" 2W erreicht.“ Tato forma se pfimyká k teto odrúdé anebo k f. 
paniculatum pfedchozi odrüdy. Co je A. paniculatum G il ib . Syst. 
Plant. Eur. III. 32 (1785) je nesnadno fíci. A. paniculatum L innEovo 
se uvádí jako synonym Festuca spadicea L ., ale Gilibertovo, jehoz 
,,facies est A. odorati“ patrí zajisté k rodu Anthoxanthum, a to k formám 
A. odoratum s latnaté vétvenymi latami. B luff et F ingerhut Compend. 
Fl. Germ. I. 41 (1825) písí o „Var. panicula ramosa (A. paniculatum)“, 
ale neuvádéjí autora tohoto domnélého druhu.
11. var. Opizii (Max v . U echtr. s . am p l.).
A. odoratum a. semiglabrum SCHUR Enumer. Pl. Transs. 725 (1866)
A. odoratum a. glabrescens 2. subvar. vulgatum f. vestitum JANSEN et WACHTEE 

ex VAN SOEST Nederl. Kruidk. Arch. Jaarg. 1920 p. 140 (1921)
Forma a cl. F. M. Opiz in Hesperus 1815 Nr. 41 commemorata, 

a cl. M ax von U echtritz in Flora V. 2 p. 426 (1822) ut varietas £. Opizii 
,,spica simplici, calycibus glabris foliis pubescentibus“ describitur. Sensu 
ampliato ad varietatem hanc omnes formae vaginis (praesertim superio- 
ribus) hirsutis, laminis hirsutis vel glabris instructae et ceterum plus 
minusve varietati vulgato respondentes ducendae sunt. Formae 4 distingui 
possunt:
a) Rothii (O p iz )
A. odoratum X Rothii OPIZ in Lotos III. 65 (1853)

Habet vaginas pubescentes, laminas glabras utrinque asperulas.
b) f. Kovarovicii (O piz)
.4. odoratum /li Kovarovicii CPIZ in Lotos III. 65 (1853)

Vaginae et laminae pubescenti-hirsutae.
c) f. silvaticum (A schers.-G raebn .)
A . odoratum A. glabrescens I. b. silvaticum  ASCHERS.-GRAEBN. Syn. II. 1 p. 26 

(1898)
A . odoratum a. glabrescens 3. subv. umbrosum f. silvaticum  VAN SOEST in Nederl.

Kruidk. Arch. Jaarg. 1920 p. 141 (1921)
A . odoratum ß. silvaticum  PODP. Kvét. Mor. VI. 2 p. 458 (1925)
A . odoratum var. glabrescens subvar. silvaticum  SUESSENGUTH in Hegi 111. Flora 

I. 2. Aufl. p. 276 (1935)
Multiculme, robustum, foliis usque fere 3 dm longis, vaginis omni

bus hirsutis, panicula e basi latiore pyramidali.
Tuto formu uvádí H. L aus v  Zeitschr. Mähr. Landesmus. XIII. 

194 (1913) jako A. odoratum var. glabrescens subvar. silvaticum z Vys. 
Jesenika (myt nad Karlovem pri cesté k Svycarné s typem) a pise, ze 
tuto sirokolistou robustni formu nalezl kolem r. 1910 také na rumisti 
v némeckém státním gymnasiu v Olomouci, kde vsak zase vymizela. 
V roce 1912 sbíral ji tez ve Slezsku u Bretnova u Bruntálu (viz téz 
Podpéra 1. c.).
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d) f. paludosum (Cypers)
.1. odoratum var. glabrescens f. paludosum V. CYPERS Österr. Bot. Zeitschr. LIX. 

303 (1909)
Ad pedem montium Krkonose (Riesengebirge) ad Harta loco 

„Sumpf“ dicto alt. 425 m s. m. reperta et ab auctore ut sequitur de- 
scripta: „Dem Formenkreise der Var. glabrescens angehörig, da die 
unteren Hüllspelzen keine Haare tragen. Die Deckspelze ist unbegrannt 
oder zeigt nur die Andeutung einer Granne. Die Scheiden der unteren 
und der grundständingen Blätter zeigen nur vereinzelte Haare oder 
sind ganz kahl, dagegen sind die oberen Blattscheiden stark behaart. 
Die Rispenäste sind meist unterbrochen, am Grunde oder in der Mitte 
am breitesten, der Halm ist mehr oder weniger gekniet. Pflanze viel- 
stengelig, 12—15 cm hoch; grundständige Blätter kurz, zwei höchstens 
7 cm lang.“

III. Grex Villosae

a) Aristae elongatae, longe exsertae var. macratherum
*a) Aristae breviores, haud vel vix exsertae b)
b) Culmo vaginisque asperis var. asperum

*b) Culmis et vaginis laevibus c)
c) Vaginae (saltern superiores) glabrae, laminae prater marginem ple- 

rumque glabrae d)
*c) Vaginae hirsutae vel villosae, laminae i  hirsutae var. villosum
d) Panicula densa, culmi stricti var. strictum

*d) Panicula sublaxa, culmi tenues, basi decumbentes var. tenerum
12. var. macratherum m.

Arista glumae vacuae inferioris elongata exserta, spiculas usque 
dimidio superante.

Rara. Var. longearistata spiculis glabris vel fere glabris dignoscitur. 
J. L. van S oest ve svem monografickem zpracoväni druhu Antho- 

xanthum odoratum L. v Nederl. Kruidk. Archief Jaarg. 1920 p. 140—144 
(1921) zavadi nove rozcleneni skupiny Villosae a to takto (p. 141). 
ß. villosum L oisel. (non A schers.-G raebn .)

1. sub var. subglabrum van S oest. 
f. tenerum A schers, et Graebn . 
f. strictum A schers, et G raebn .

2. su b v . eu-villosum van S oest. 
f. laxum E ngl.
f. pilosum B riq . ( i  syn . B. II. villosum A schers, e t  Graebn .) 
f. longiaristatum J ansen e t  W ächter.
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Jinÿmi slovy vax S oest definuje odrùdu ß. villosum siroce, to jest 
v rozsahu nasi skupiny Villosae. Odrûdy tenerum a strictum shrnuje 
v jednu subvarietu s dvëma formami a dale podle svého zvyku uziva 
pro urcité odchylky u rûznÿch variet nebo subvariet stejného oznaceni, 
ale pak by nemël citovati autora, jehoz forma se vztahuje vÿslovnë na 
jinou odrùdu, na pr. f. laxum E ngl. (1898), pri cemz jestë treba po- 
dotknouti, ze uz existuje jina ß. laxa U echtr. sen. 1822.

Co je var. villosum v uzsim slova smyslu, nemohu rozhodnouti, 
ponëvadz jsem nevidël typ a nemâm také po ruce publikaci L oiseleura 
z r. 1810. Podle R ouya (Flore de France XIV. 36, 1913) je tato odrùda 
vyznacena mëkce pÿritÿmi pochvami a dlouhÿmi osinami, a pak by 
vlastnë odrùda macratherum byla pravé eu-villosum. De Candolle, kterÿ 
uvâdi tuto varietu ve Flore Française vol. V p. 247 (1817) jako A. odo- 
ratum ß. villosum Lois., pravi o ni: ,,La var. ß se distingue par ses 
feuilles et ses glumes même pubescentes“, ale nerikâ nie o osinë a jeji 
délce, takze zajisté lze predpoklâdati, ze v tomto smëru neni rozdilu. 
Také van S oest uvâdi (1. c. p. 141) u subvar. eu-villosum formu longi- 
aristatum J ansen et W aghter, kterâ je tudiz synonymem nasi odrûdy 
macratherum. A. odoratum var. typicum subvar. longiaristatum f. lu- 
becense P. J unge ex S uessenguth in Hegi 111. Fl. I. 2. Aufl. p. 277 
(1935) je podle popisu (,,Blattscheiden sämtlich behaart, ebenso die 
Hüllspelzen. Granne der dritten Hüllspelze die zweite Hüllspelze be
deutend überragend“) dlouze osinatä forma (resp. paralelni odrùda) 
var. villosum.

Synonymem odrûdy villosum Lois, je b) pilosum J. Ch. Döll 
Rheinische Flora 122 (1843), kterÿ uvâdi vÿslovnë odrùdu L oiseleurovu 
jako synonym a definuje svoji porynskou formu takto: ,,Hüllspelzen 
am Kiel, die untere auch unten am Rande, die obere fast allenthalten 
behaart; Blätter, meist auch ihre Scheiden behaart.“
13. var. asperum (Mann) Opiz Seznam 16 (1852) (cf. Seidl in Bercht.

Oek.-techn. Fl. Böhm. I. 1 p. 171 (1836) ß), P odp. Kvët. Mor. VI.
2 p. 459 (1925) nec f. asperum apud A schers.-G raebn . 1898.

A. asperum MANN in OPIZ Naturalientausch VII. 53 (1824)
A . odoratum ß piljsum  f. asperum Celak. Prodr. IV. 697 (1883)

Popis M annüv zni takto: „Anthoxanthum panicula spiciforme, 
oblonga, basi interrupta; culmo vaginisque asperis. M ann . Crescit in 
sylvis Bohemiae.“ Jak patrno, o odëni klâskû i listû se v diagnose 
neëini zminky, coz vedlo k tomu, ze rûzni autori oznacovali formy 
s drsnÿmi stébly, ale s lysÿmi klâsky jako var. nebo f. asperum. Tato 
konfuse byla vëru zbyteënâ, kdyz uz r. 1883 Celakovskÿ po porovnâni 
Mannova autentického exemplâre napsal: ,,K ß) pilosum nâlezi forma
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asperum (Anth. asperum Ma nn!) statná, listy siroké, pochvy draslavé, 
lata veliká, plevy obé chlupaté, vétsí nez obyéejné, delsí osina trochu 
cnéjící. Tak na pí. na píséinách u Písku (V eleno vsk í)!“ Jsou-li vsechny 
formy teto odrúdy, u nás známé, opravdu totozné, bude tfeba teprve 
zjistiti. F. hispidum (vaginis inferioribus et foliis patentim valde 
hispidis, cf. R ohlena in Véstn. Král. Ceské Spol. Nauk 1899, II. tí. 
o. XXIV. p. 2 sub A. odorato f. asperum) z Král. obory u Prahy zaslouzí 
jisté, aby byla zvlásté uvedena. P odpéra píse ve své Kvétené Moravy 
(1. c.), ze odrúdu asperum z území nevidél, ale uverejnil ji J. Otruba 
ve Sborn. Klubu Prír. Brno 1927, roen. X. p. 78 (1928) z okolí Olomouce 
(lesní mytiny nad Hrubou vodou). F. KovÁk uvádí ze 2dárska (na Zelené 
hore) ve Véstn. Klubu Prírod. Prostéj. III. 147 (1900) var. asperum 
Mann a var. scabrum R ohlena. O které formy jde, nelze bez dokladü 
zjistiti. Podotykám jen, ze mi není známo, ze by R ohlena odrúdu toho 
jména uverejnil; pokud jde pak o var. asperum, nepotvrzuje tentó údaj 
P odpéra.

14. var. strictum A schers.-G raebn . Syn. II. 1 p. 26 (1898) ut B. I., 
P odp. Kvét. Mor. VI. 2 p. 458 (1925)

.4. odoratum var. typicum  subvar. strictum SUESSENGUTH in Hegi 111. Flora I. 
2. Aufl. p. 277 (1935)

-1. odoratum a) typicum  G. BECK Fl. Nieder-Österr. I. 49 (1890) p. p. (varietas 
haec formas omnes paleis inferioribus pubescentibus insignes includit)
Huic formae paleis hirsutis vel pubescentibus, sed vaginis et laminis 

glabris vel parce hirsutis ducendae sunt; panícula var. vulgato similis, 
culmi stricti.
15. var. tenerum A schers.-G raebn . Syn. II. 1 p. 26 (1898) ut B. I. b.
A. odoratum y, strictum 2. tenerum Podp. Kvét. Mor. VI. 2 p. 458 (1925)
A. odoratum var. typicum  subvar. tenerum SUESSENGUTH in Hegi 111. Flora I. 

2. Aufl. p. 277 (1935)
Forma umbrosa, teñera, culmis gracilibus, basi geniculató — decum- 

bentibus, laminis angustis, panícula brevi sublaxa.
16. var. villosum L oisel. Not. PI. Fil. Franc. 7 (1810), R chb. Agrostogr.

Germ. 45 et tab. CVI. f ig . 1725—1726 (1834), G. B eck Flora 
Nieder-Österr. I. 49 (1890), P odp. Kvét. Mor. VI. 2 p. 458 (1925).

A. odoratum y. glumis calycinis pubescentibus L E E R S  Fl. Herborn. 25 (1775) ex 
R Ö M . et SC H U LT . Syst. V e g .  I .  287 (1827)

A. odoratum y. Glumis calycinis pilosiusculis P O H L  Tent. Fl. Bohem. I. 33 (1809) 
A. odoratum y. pubescens Max V. U e C H TR ITZ in Flora V. 2 p. 426 (1822) (ex toto?) 
A. villosum D U M O R T . Observ. Gram. Belg. 129 (1823)
A. odoratum b. pilosum DÖLL Rhein. Flora 122 (1843)
A. odoratum ß. pilosum Ö EL A K . Prodr. I. 38 (1868)
A. odoratum y. villosissimum F r e y n  in Verh. Zool.-Bot. Ges. Wien XXVII. 1877 

Abt. 459 (1878)
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A . odoratum B . II. villosum ASCHERS.-Gr a e b n . Syn. II. 1 p. 26 (1898)
A . odoratum b. pilosissimum  SCHUR Enum. Pl. Transs. 725 (1866)
A. odoratum var. typicum  subvar. villosum SU E SSE N G U T H  i n  H e g i  111. Flora I .

2. Aufl. p. 277 (1935)
Varietas indumento valde distincta sec. c. H. G. L udwig R eichen

bach (1. c. p. 45) a typo notis sequentibus diversa: 1. colore minime 
flavescente sed glaucescente, 2. pubescentia foliorum, vaginarum, 
bractearum bracteolarumque distinctissima, 3. bracteolis angustioribus 
bracteam externam subaequantibus, 4. aristis longioribus. Sensu nostro 
varietas villosum formas gregis villosae omnes foliis (vaginis et laminis) 
valde hirsutis, sed aristis haud longe exsertis notabiles includit. Forma 
laxiflorum m. (A. odoratum ß. villosum 2. subv. eu-villosum f. laxum 
van S oest in Nederl. Kruidk. Archief Jaarg. 1920 p. 141. 1921) tantum 
panicula laxiori, inferne interrupta distat. Varietas F reyniana (,,die 
Klappen und Blätter, oft auch die Blattscheiden dicht zottig“) a villoso 
vero vix separanda est.

Formae dubiae, minus cognitae vel extraneae.

Popisy mnohych forem jsou neúplné, to jest nezmiñují se o nékte- 
rych znacích, nezbytnych pro správné zarazení do té nebo oné skupiny. 
Také cetné Opizovy odrúdy, uverejnéné r. 1852 jako nomina nuda 
(viz shora), nemohou byti respektovány. Z vyznamnéjsích studií o for- 
mách tomky vonné uvedu jen nékteré. Max v . U echtritz uveíejnil jiz 
r. 1822 (Flora V. 2 p. 426) pozoruhodny prehled odrud, vycházeje ze 
zpracování u R ömera a Schultesa Syst. Veg. I. 287 (1817), ktefízto 
autori uvádéjí tyto odrúdy: ß. Spica laxiore ramosa (H all.), y. glumis 
calycinis pubescentibus (L eers) a 6. panicula ramosiore, aristis longio
ribus, foliis glabris. Témto trern odrúdám dává U echtritz jména, a to 
ß. laxa, y. pubescens a <5. ramosa. K tomu pak pripojuje jako dalsí od
rúdy e. amarum, £. Opizii a #. alpinum. Var. ó. ramosa zahrnuje tedy 
formy s latou více vétvenou, s delsími osinami a s lysymi listy. Podle 
tohoto dosti neurcitého popisu je její zarazení nesnadné. Snad patrí 
k odrúdé longiaristata, snad je to forma blízká odrúdé vulgatum s vétev- 
natéjsí latou, tudíz jen jiná obména typu, oznaceného jako ß. laxa. 
Tyto formy ze skupiny Glabrescentes shrnul jsem pod var. laxum. K nim 
zajisté pfíslusí i forma, kterou uvádí R eichenbach 1. c. 45 (1834) jako 
A. odoratum thyrso paniculato a jez zobrazuje na tab. CVI. fig. 1724. 
Je to forma robustní, s velikou, úzce jehlancovitou, v dolejsí a strední 
cásti volnou latou, kteroü P etermann (Fl. Lips. 29, 1838) zve ó. pani- 
culatum R chb. a charakterisuje takto: validum, lx/2— 2 pedale; folia (lata), 
lanceolato-linealia, acutata, supra scaberrima; anthurus ovato-oblongus, 
ramis inferioribus elongatis.“
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Pokud se tyce F erd . Schura, prichäzi v üvahu jeho Sertum Fl. 
Transs. (p. 81) z 1853, jeho „Beobachtungen in der Flora von Sieben
bürgen“ v Österr. Bot. Zeitschr. IX. 12 (1859) a jeho Enum. Fl. Trans- 
silv. (p. 725) z roku 1866. Roku 1853 uvadi dve odrüdy (bez popisu), 
a to a. alpina spiciformis flavescens a b. alpina villosa (A. villosum 
Lois.). V praci z roku 1859 popisuje Schur tri odrüdy, a. pilosum, 
b. alpestre a c. flavescens. Tato posledni odrüda je charakterisovana 
takto: „foliis, ligula vaginisque glaberrimis, panicula laxiflora aureo- 
colorata, spiculis duplo fere minoribus, nitentibus, glabris.“ Podle po
pisu byla by to tedy zajimava odrüda s malymi klasky, nez zdä se, ze 
Schur säm zmenil svüj näzor o ni, nebot v „Enumeratio“ ji vübec ne- 
cituje a jeho odrüda glaberrimum 1866 zahrnuje patrne obe jeho odrüdy 
z r. 1859, to jest alpestre i flavescens. Jeho odrüda a. pilosum (1859) je 
podle popisu (foliis vaginisque glabris, spiculis glabris vel pilosiusculis, 
viridibus) souhrn forem, ktere nelze spojovati pfi detailnim tfideni. 
I tuto odrüdu Schur pozdeji necituje, zato uvadi nove a. semiglabrum, 
ktera patfi podle popisu (spiculis omnino glabris, foliis vaginisque 
pilosis, vel foliis scabriusculis vaginis tantum pilosis) k odrüde Opizii.

G. B eck (Flora von Nieder-Österr. I. 49, 1890) rozeznava ctyfi 
hlavni odrüdy, z nichz tri (glabrescens, villosum a triaristatum) nepotfe- 
buji dalsich poznamek, ale za to jeho <x) typicum zda se byti smesici 
rüznorodych forem. Podle odeni vnejsich plev rozeznava B eck tri od
rüdy (na rozdil snad od vsech ostatnich klasifikaei), a to typicum (untere 
Hüllspelzen flaumig), glabrescens (untere Hüllspelzen kahl, fast kahl) 
a villosum (untere Hüllspelzen zerstreut bis dicht behaart). Proto take 
Suessenguth (v Hegi, 111. Flora, 1935) shrnuje vsechny formy, u nichz 
jsou „untere Hüllspelzen zerstreut weichhaarig“, v jedinou odrüdu 
„typicum B eck“ a k ni klade jako subvariety strictum, tenerum a villosum. 
Jako formy sve odrüdy typicum uvadi G. B eck A. odoratum Mann, 
dale f. paniculatum (=  thyrso paniculato R chb.) a f. longearistatum 
Öelak., tudiz formy, ktere by podle jeho systemu mely byt zafazeny 
k ß. glabrescens (tak posledni) a y. villosum (ostatni). Z techto düvodü 
je nejlepe toto mixtum compositum ponechati v novem systemu bez 
povsimnuti.

Soucasne s B eckem vydal K. R ichter prvni dil svych „Plantae 
Europaeae“, v nichz uvadi na str. 30 jen tfi odrüdy,'z nichz villosum 
a Godroni (=  A. aristatum G odr. Not. Fl. Montp. 25) ma za endemicke 
v jizni Francii, amarum pak v Portugalsku a ve Spanelsku. Var. Godroni 
(=  A. aristatum G odr.) je mi neznama a ku podivu chybi i v zpracoväni 
G. R ouya (Flore de France XIV. 55—56, 1913), ktery uvadi sest od- 
rüd, z nichz vsak mnohe se sotva naleznou ve stfedni Evrope. Var. 
Marssilianum (Briq . pro subvar.) R ouy, var. corsicum (B riq . pro sub-
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var.) R ouy a var. Foucaudii (B riq . pro subvar.) R ouy (=  var. majus 
Fouc. non H ackel) uvâdëji se pouze z Korsiky. Var. alpinum Chenevard 
sec. G oiran Gram. Nie. p. 23, R ouy 1. c. 36 (1913) neni totoznâ se 
stejnojmennou odrûdon U echtritzovou z r. 1822. Podle R ouya odpovida 
listy odrûdë montanum (tudiz alpinum U echtr.), ale ma mohutnëji 
vyvinutou a vice vëtvenou latu a delsi osiny. Synonymem jejim je 
A. odoratum ß. Panicula ramosiore, aristis longioribus, foliis glabris 
Gaudin Fl. Helvet. I. 62 (1828), tudiz s odrûdou <5. u R ömera a Schultesa

l. c. 287 (1817), kterou Max v. U echtritz r. 1822 prezval ô. ramosa 
(viz shora). Tato horska forma je vytvârenim laty podstatnë odlisnâ od 
rozsirené horské odrudy alpinum U echtr. (=  montanum A schers.- 
G raebn.), ale jeji pomër k podobnÿm formam niziny a pahorkatiny 
neni dosud dostateenë objasnën.

K odrûdâm, ktsré nejsou znâmy ze stredni Evropy, patri A. odo
ratum y. Nanum DC. Fl. Franc. V. 247 (1815), popsané z morského 
pobrezi Francie. Jeho znaky mimo zakrslÿ vzrûst (,,n’a qu’un pouce 
environ de hauteur“) jsou tyto: ,,ses gaines sont courtes, renflées, très- 
striées, munies de quelques poils à leur orifice, l’épi est oval, et dépasse 
à peine le sommet de la glume supérieure.“

Pokud se tÿce teratologickÿch forem (formae m onstrosae) zminil 
jsem se jiz o formâch viviparnich. Vedle toho uvâdi J. L. van Soest 
v Nederl. Kruidk. Archief Jaarg. 1920 p. 142 (1901) tyto dalsi formy:
m. bracteatum, m. compositum a m. glomeratum.

Jsou znâmy také formy s listy bile pruhovanÿmi, a to tyto:
1. A. odoratum v. silvaticum f. pictum H arz in Mitt. Bayer. Bot. Ges.

IV No 7 p. 95 (1927): „Blätter weißlänggestrift, Ährchen auf
fallend strohgelb.“
2. A. odoratum f. picta E. Schalow in 105. Jahresb. Schles. Ges. vaterl.

Cult. 1932 p. 160 (1933): „mit weiß gestreiften Blättern“ (Hirsch
berg ve Slezsku).
Ke konci pripominam, ze hodnoceni odrüd je dosti subjektivni. 

Bylo by treba presvëdciti se o stâlosti znakü v kulture, i kdyz vime, ze 
nëkteré znaky, kterÿch nelze povazovati pri systematickém tridëni za 
rozhodujici, osvëdcily se stâlé. Hodnotiti hlavni typy (skupiny forem) 
jako subspecie nezdâ se mi vhodné, ponëvadz je tu pfilis mnoho forem 
stfednich. Nëkteré formy, rostouci mimo Stfedni Evropu, jako na pf. 
var. ß) bulgaricum V elen , ve Vëstn. Kral. Ceské Spol. Nauk 1893, II. t f . 
c. XXXVII. p. 69 (1893), zdaji se bÿti podstatnë rozdilné a snad by 
mohly bÿti poklâdâny za zvlaStni subspecie. Pfi velmi sirokém pojeti 
bylo by mozno oznaôiti naäe skupiny jako variety a naäe variety jako
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su b variety , ta k ze  b y  pak  sou sta v a  forem  druhu A. odoratum L. b yla
ta to :

¿0 var. triaristatum (G. B eck s . ampl.)
1. subvar. eu-triaristatum m. (=  triaristatum B eck s . s tr.)
2. subvar. turfosum (E rdner)
3. subvar. Jirdsekii m.
4. subvar. atheromane (V olkart) 

bj var. vulgare A lefeld

5. subvar. vulgatum (Aschers.-G raebn.) 
oc) f. rufescens (Podp.)
ß) f. viviparum (Opiz) 
y)  f. giganteum (P. J unge)
<5) f . saxatile (Opiz) 
e) f. tenue (P eterm.)

6. subvar. pubiculme (R ohlena)
7. subvar. alpinum (Max v . U echtr.) 

ß) f. depauperatum m .
8. subvar. longearistatum (Celak .) 

ß) f. lobatum (H ack. ap. Zobel.)
9. subvar. amarum (B rotero)

10. subvar. laxum (Ma x . v . U echtr.) 
oc)  f. umbrosum (B olle)
ß) f. debile m.
y) f. discontinuum m.
ö) f. paniculatum (P eterm.)

11. subvar. verticillatum (R ohlena)
12. subvar. Opizii (Max v . U echtr.)

<x) f. Rothii (O p iz )
ß) f . Kovarovicii (O p iz )
y) f. silvaticum (A schers.-G raebn.)
3) f. paludosum (Cypers) 

c) var. villosum (Loisel. s . ampl.)
13. subvar. macrantherum m .
14. subvar. asperum (Mamm) 

ß) f. hispidum (R ohlena)
15. su b v a r . strictum (Aschers.-G raebn .)
16. subvar. tenerum (A schhrs.-G raebn .)
17. subvar. euvillosum (van S oest s . em .)
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Revise druhu „Mytilus rudis Fr.cc
Dr. VLASTISLAV ZÁZYORKA.

(Doslo dne 2(i. 1941.)

A nt. F riC popsal r. 1879 (1) druh Mytilus rudis En. Dokladovy 
kus tohoto druhu, vyobrazeny F riCem na str. 115, obr. c. 89, je ulozen 
ve sbírkách geologicko-paleontologického oddélení Zemského musea 
v Praze pod CL 2016.

Zatím co F riC uvádí Mytilus rudis na str. 30 z Díínovskych koulí 
Píerovského vrchu (kdezto z Díínovskych koulí Semického vrchu uvádí 
na str. 31 Mytilus n. sp.), uvádí na str. 115 Mytilus rudis z Díínovskych 
koulí u Semic. Nalezisté Semice je také píipsáno k dokladovému kusu 
CL 2016, a to, rukou prof. dr. J ar. P ernera. Zdá se mi pravdépodobnéj- 
sím, ze dokladovy kus je s Píerovského vrchu, ponévadz ho odtamtud 
F riC vyslovné uvádí v  seznamu [jak to uvádí také C. Zahálka (3)]. 
Po stratigrafické stránce vsak se na véci samotné nic neméní, ponévadz 
oba údaje jsou z téchze vrstev, z téchze Díínovskych koulí, vyvinutych 
shodné na Píerovském i na Semickém vrchu. Co vsak je velmi dúlezito 
a pozoruhodno, je to, ze F riCúv Mytilus rudis píichází v Díínovskych 
koulích spolu s Inoceramus Brongniarti, stejné jako Mytilus n. sp.

F riCovy Díínovské koule spolu s jeho Vehlovickymi vrstvami 
u Bysic klade C. Zahálka do svého pásma IVa, F riCovy Semické slíny 
v Semicích do Illa  +  Illb. Do pásma IVb pak klade F riCovy Bysické 
píechodní vrstvy v  Bysicích (4, str. 11). C. Zahálka (5, str. 7) pak 
uvádí IVa z okolí Píerova, Semic a Sadské jako píscité slíny s lavicemi 
kíemitého vápence, na povrchu v kulovité konkrece se oddélující (FriC: 
Díínovské koule) a v seznamu zkamenélin z pásma IVa uvádí také 
Inoceramus Brongniarti. Domnívám se na podkladé celé asociace fauny, 
vyznacené druhem Inoceramus Brongniarti = Inoceramus lamarcki P ark., 
ze stejné jako je touto faunou vyznacen stupeñ IVb u Roudnice, ze jest 
tomu tak i na Píerovském vrchu (v 1 75.000 ,,Bílá Hora“) a na Semic
kém vrchu (v 1 75.000 „Hora“).

Píes to, ze C. Zahálka (3, str. 16) vyslovné klade „vrstvy skládající 
horní polovici Píerovského vrchu, ku pásmu IV. a sice kii dolní polovici
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jeho“, dovoluji si Drinovské koule na Pferovském a na Semickém vrchu 
poklädati uz za IVb, equivalentni IVb nad Jefäbkovou cihelnou u Roud- 
nice nad Labem (0, str. 299), vyznacené na obou nalezistich hojnÿm 
Inoceramns lamarcki Pauk., s pribyvajicim glaukonitem ve vyssich po- 
lohach. S Pferovského vrchu uvâdi Ö. Zahälka (3, str. 16) ,,Ve vyssi 
poloze je ponëkud ve vrstvach pozorovati makroskopického glaukonitu. 
Inoceramns Brongniarti ukazoval se ve vrstvach nâpadnëji. V Jeîâbkovë 
cihelnë u Roudnice jsou to ve vÿsi 213,86—216,10 m n. m. piscité sliny 
znaënë glaukonitické; 216,10—216,30 m n. m. lavice pevného piscitého 
vâpence; 216,30—216,50 m n. m. piscité sliny glaukonitické. To také 
odpovidâ B ret. ZahAlkovu rozclenëni stupnë IV B ret. ZahAlka uvâdi 
(2, str. 179): ,,V horni poloze stupnë IV., mocné 4 az 5 m, jest nâpadnë 
hojnÿ glaukonit, a to jest oddil IVb, kdezto dolni oddil bez nâpadného 
glaukonitu oznacujeme jako IVa.“ B ret. ZahAlka tamtéz dale zazna- 
menâvâ (2, str. 179): ,,Poznâmka: Jak jest znâmo ze sousedniho Roud- 
nicka, vyskytâ se ve stupni IVa jestë Inoceramns labiatus, kdezto ve 
stupni IVb zavlâdâ jiz Inoceramns lamarcJci.“ Uvâdi tedy také B ê e ï . 
ZahAlka pro stupeh IVa vÿznacnÿ spodnoturonskÿ Inoceramns labiatus, 
pro stupeh IVb Inoceramns lamarcki.“ Ponëvadz pak mezinârodni roz- 
clenëni turonu je dâno vÿznacnÿmi druhy rodu Inoceramns, nelze sou- 
hlasiti s dalsi BRet. ZahAlkovou poznâmkou (2, str. 179): ,,Pres to vsak 
zarazuji stupeh IVb jestë do spodniho turonu, a to z dûvodu stejné 
sedimentace.“

IVb v Jerâbkovë cihelnë u Roudnice je kryto plscitÿmi sliny Va 
(6, str. 298). S Pferovského vrchu uvâdi FniC: ,,Na temenu vrchu 
otevfeny jsou lomy v opukâch Vehlovickÿch na 2 sâhy mocnÿch.“ Se 
Semického vrchu pak F riC uvâdi: ,,Treti pâsmo Bëlohorskÿch vrstev, 
opuky Vehlovické, nachâzime pristupné na zâpadnim prikrém svahu 
vrchu Semického.“

N espornÿm  zûstâvâ, ze F kiCovy D rinovské koule na Prerovském  
a Sem ickém  vrchu nâlezeji strednim u turonu, vyznaceny druhem Ino- 
ceramus lamarcki P ark.

B lizsim  studiem  dokladového kusu druhu Mytilus rudis F r ., uvâ- 
dëného z D rinovskÿch  kouli ve spolecenstvl s Inoceramns lamarcki 
P ark., bylo seznâno na podkladë zkusenosti z nalezist na pr. nad  
Jerâbkovou cihelnou u R oudnice n. Labem, nebo ve strâni nad zârezem  
cesty  sz. od Sudova H lavna, ze nâlez fossilie, m ylnë stan oven ÿ A. F riCem 
jako Mytilus rudis, je skulpturâlni jâdro levé m isky m ladého jedince 
druhu Inoceramns lamarcki P ark ., s kridlem  podhrnutÿm , nedostatecnë  
vypreparovanÿm  a F riCem prekreslenÿm  obycejnou tuzkou. Prâvë 
proto, ze jde o levou  m isku, je vrchol znaënë vyb ihajici a dopredu 
zahnut. Skulpturâlni jâdro pak vyznacuji nepravidelnâ, soustrednâ
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zebra, nesym etricky zakfivena, vyznacna pro rod Inoceramus. F eiCova 
diagnosa druhu Mytilus rudis je nasledujici: ,,Spatne zachovana jadra 
inaji tahlou hruskovitou podobu. Podobaji se ponekud Mytilus radiatus 
( jIo l d f u s s , ukazuji vsak jen nezfetelne pfirustaci vrasky, jim iz se povrch  
stävä vräsk ov ity .“ Skulpturälni jädro dokladoveho kusu druhu Mytilus 
rudis F e . nema ted y  pfirustacich ryzek, vyznacnych  pro rod Mytilus, 
nybrz ma nepravidelne soustfedne valy , vyznacne pro rod Inoceramus, 
eiraz jest povrch jadra „vräscity“ , jak zaznam enal F eiö.

Zaver: A. F eiCemt. 1879 stanoveny druh Mytilus rudis F e . z Drinov- 
skych kouli Prerovskeho vrchu, jest ve skutecnosti leva miska mladeho 
jedince druhu Inoceramus lamarcki P aek . Dfinovske koule v horeni 
easti Prerovskeho a Semickeho vrchu vvznacene hojnym vyskytem 
druhu Inoceramus lamarcki P aek ., jsou stfednoturonske. C. ZahAlka po- 
kladal je za totozne se svym pasmem IVa. Poklädam je za equivalentni 
Ö. ZahAlkovu pasmu IVb od Roudnice nad Labem, z odkryvu nad 
Jefäbkovou cihelnou, pfi cemz „Vehlovicke opuky“ uvadene F eiCem 
z nejvyssich poloh Prerovskeho a Semickeho vrchu, odpovidaji snad 
piscitym slinüm C. ZahAlkova pasma Va v nadlozi IVb nad Jefabkovou 
cihelnou u Roudnice n. Labem.

Srpen, 1941.

Oeologicko-paleontologicke odd&leni 
Zemskeho musea v Pmze.

Revision der Art „Mytilus rudis Fr.“
( Z u s a m m e n f a s s u n g  d e s  t s c h e c h i s c h e n  T e x t e s . )

Die durch A. FniC im J .  1 8 7 9  aufgestellte A rt Mytilus rudis F e . 

aus den ,,D finow er K nollen“ des Prerauer Berges bei Alt-Prerau an der 
Elbe, ist in W irklichkeit die linke Schale eines jungen Exem plares von  
Inoceramus lamarcki P aek . D ie im oberen Teile des D finow er und  
Sem itzer Berges vorkom m enden und durch häufiges Auftreten von  
Inoceramus lamarcki P aek . auffallenden Dfinow er K nollen gehören zum  
M ittelturon. Ö. ZahAlka sah sie als äquivalent m it seiner Zone IVa an. 
Meiner A nsicht nach, sind sie jedoch äquivalent m it ZahAlka’s Zone IVb  
von R audnitz an der Elbe, aus dem  Aufschluß oberhalb der Ziegelei 
Jefäbek’s, wobei die W ehlowitzer Pläner, die von F e i C aus den obersten  
Lagen des Prerauer und Sem itzer Berges angeführt werden, vielleicht 
den sandigen Mergeln aus Ö. ZahAlka’s Zone Va im  H angenden IVb  
über Jefäb ek ’s Ziegelei bei R audnitz an der Elbe entsprechen.
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Dvé poznámky ke geometrii císel.
YOJTÉCH JAHXÍK, Piaba.

(Doslo dne 11. listopadu 1941.)

V  w - r o z m é r n é m  p r o s t o r u  Rn, o p a t r e n é m  p r a v o ú h l y m i  o s a m i  s o u -  
r a d n y m i ,  z n a c m e  b o d y  t u c n y m i  p í s m e n y ,  n a  p f .  X =  ( ¡ r ls xn), y =  
~  ( í / i , yn)', p r i  t o m  o z n a c i  v z d y  b o d  ( 0 ,  0 ,  0 )  ( p o é á t e k ) .  J s o u - l i
a, b c ís la ,  d e f i n u j m e  « X  +  by =  (axx +  byx, ..., axn - j -  byn) a  p o d .  B o d y  
X1, . xfc (1  n) 1) n a z y v á m e  n e z á v i s l y m i ,  n e p l a t í - l i  z á d n á  r o v n i c e
^ X 1 +  - f -  í AX  —  0 , k d e  M a x  (| h  I, | t k | )  >  O .2) T a k o v é  n e z á v is lé
b o d y  s p o lu  s p o c á t k e m  u r c u j í  , , & - r o z m é r n o u  r o v i m b '  { o ,  X1, . . X* } ,  
c o z  j e  m n o z i n a  v s e c h  b o d ú  t v a r u

¿iX1 +  +  ̂ a-X7, (1)

( t x, . . . ,  t k l i b o v o l n á  r e á l n á  c ís la ) .  w - r o z m é r n á  r o v i n a  j e  o v s e m  c e ly  p r o -  
s t o r  Rn.

B o d y  s c e lo c ís e ln y m i  s o u r a d n i c e m i  n a z y v á m e  m r í z o v y m i  b o d y .  
J s o u - l i  x1, .. . ,  xfc (1  k n) n e z á v is lé  mfízové b o d y ,  l z e  o v s e m  v s e c h n y  
m r í z o v é  b o d y  & - r o z m é r n é  r o v i n y  { o ,  X 1, . . . ,  Xa}  p s á t i  v e  t v a r u  ( 1 )  s r e á l -  
n y m i  tx, . . . ,  tk, I z e - l i  v s e c h n y  infízové b o d y  t e t o  r o v i n y  p s á t i  d o k o n c e  
v e  t v a r u  ( 1 )  s cdistvymi tx, . . . ,  t]r í í k á m e ,  z e  b o d y  X1, . . . ,  t v o f í  mrízo- 
vou basi r o v i n y  ( o ,  X1, . . . ,  x;,:).

J e - l i  M b o d o v á  m n o z i n a ,  A n e z á p o r n é  o ís lo ,  z n a c ím e  z n a k e m  KM 
m n o z in u  v s e c h  b o d ú  Ax, k d e  x e M . Z n a k e m  J(M) z n a c m e  v n i t í n í  
P e a n o - J o r d a n ú v  o b j e m  m n o z i n y  M. B u d i z  n y n í  M  u z a v r e n á  o m e z e n á  
m n o z i n a ,  m a j í c í  v n i t r n í  b o d .  B u d i z  t x n e jm e n s í  k l a d n é  c ís lo  t a k o v é ,  z e  
m n o z i n a  rxM o b s a h u je  n e z á v i s l y  m r í z o v y  b o d  X1 ( t .  j .  r u z n y  o d  p o -  
c á t k u ) ;  b u d i z  r 2 n e jm e n s í  k l a d n é  o ís lo  t a k o v é ,  z e  m n o z i n a  r^M o b s a h u je  
m r í z o v y  b o d  x2 t a k ,  z e  x1, X2 j s o u  n e z á v is lé .  B u d i z  r 3 n e jm e n s í  k la d n é  
c ís lo  t a k o v é ,  z e  m n o z i n a  t3M o b s a h u je  m r í z o v y  b o d  X3 t a k ,  z e  X1, X2, X3 
j s o u  n e z á v is lé  a t d .  T a k  d o s t á v á m e  c e lk e m  n c ís e l  r ls . . . ,  rn ( 0  <  rx ^

*) C tenar jiste nezaméní borní índex s mocnitelem.
-) Pro k — 1 n\á tedy defin ice tentó smysl: bod X je ,,nezávisly"* tehdv a jen 

tehdy, jedi X =f= 0.
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5 ^  r 2 < ¡  . . .  <^  r n ) a  n n e z á v i s l y c h  m f í z o v y c h  b o d ú  x 1, . . . ,  X M; c ís la  
T j,  xn, j e z  js o u  z f e j m é  j e d n o z n a c n é  u r c e n a  m n o z i n o u  M, n a z y v á m e  
postupnymi minimy, p í í s l u s n y m i  k  m n o z i n é  A i . 3)

J e - l i  N l i b o v o l n á  n e p r á z d n á  b o d o v á  m n o z i n a ,  o z n a é m e  z n a k e m  
Q3 (A 7) m n o z i n u  v s e c h  b o d ú  X —  y , k d e  X e A 7, y e  A 7 ; m n o z i n u  9}(N) 
n a z y v á m e  vektorovou mnozinou m n o z i n y  N. J e  z í e j m o :  j e - l i  N  u z a v í e n á ,  
o m e z e n á  a  m á  v n i t f n í  b o d ,  p l a t í  t o t é z  o  m n o z i n é  0 3 (A 7) .  D a l e  j e  z r e j m é  
v z d y  0 3 (tN) — t9}(N) p r o  t 2>  0 .

N e p r á z d n á  b o d o v á  m n o z i n a  M n a z y v á  s e  k o n v e x n í ,  m á - l i  t u t o  
v l a s t n o s t :  j e - l i  x e A i ,  y e Ai, 0<Lt<Ll,  j e  t é z  íx +  (1 —  £)yeAi.
0  b o d o v é  m n o z i n é  A i  í í k á m e ,  z e  j e  s o u m é r n á  v z h l e d e m  k  p o c á t k u ,  
m á - l i  t u t o  v la s t n o s t :  j e - l i  X e M, j e  t é z  — x e M. Z r e j m á  j e  t a t o  v l a s t 
n o s t :  j e - l i  M  k o n v e x n í  m n o z i n a ,  s o u m é r n á  v z h l e d e m  k  p o c á t k u ,  j e  
0 3 {M) — 2M. V s k u t k u ,  j e - l i  Z e 0 3 (Ai), j e  Z =  X — y, k d e  X e M , y e l ,  
t e d y  — ye M, yX +  \ (— y) e M, z =  X — ye 2 M; n a o p a k ,  j e - l i  z e 2 M, 
j e  i~Z e M, — \z  e M, Z =  yZ — (— yZ) e 0 3 ( A i ) .  D á l e :  j e - l i  M  k o n v e x n í  
m n o z i n a ,  s o u m é r n á  v z h l e d e m  k  p o c á t k u  a  j e - l i  y1 e M,  I h I ^  h  p r o
1 =  1} je tpj1 +  +  tpf e -f- -f- A,) Ai.

U z a v r e n o u ,  o m e z e n o u  k o n v e x n í  m n o z i n u ,  j e z  j e  s o u m é r n á  v z h l e 
d e m  k  p o c á t k u  a  o b s a h u je  a s p o ñ  j e d e n  v n i t f n í  b o d ,  b u d e m e  n a z y v a t i  
s o u m é r n y m  k o n v e x n í m  t é le s e m .  Z  g e o m e t r i e  c ís e l  j e  z n á m a  t a t o  v é t a :

Teta 1. Budiz n >  0 celé. Potom existuje císlo cn >  0 s tonto vlast- 
ností: je-li M soumérné konvexní téleso v Rn, a jsou-li r l5 . . xn jeho po- 
stupná minima, je xxt2 . . .  xnJ{M)  < 1  cn .

P l a t í  d o k o n c e ,  j a k  z n á m o : 4 * *)

Teta 2. Ve vété 1. je dovoleno klásti cn =  2n.
C ís lo  2n j e  j i z  o s t r á  h r a n i c e :  j e - l i  M  k r y c h l e  | | <1  1 {i =  1, . . . ,  n),

j e  xx =  =  xn =  1 , J(M ) =  2n. N a s í m  p r v n í m  c í l e m  j e s t  u k á z a t i ,
z e  v é t a  1 , a  t o  s h o d n o t o u  cn — 22n~ l , j e  s p e c i á l n í m  p r í p a d e m  o b e c n é js í  
v é t y ,  p l a t í c í  p r o  l i b o v o l n é  u z a v r e n é  o m e z e n é  m n o z i n y  s v n i t r n í m  
b o d e m .  P l a t í  t o t i z  t a t o  v é t a ,  k t e r o u  v  d a ls í m  d o k á z e m e :

Teta 3. Budiz N uzavrená omezená mnozina, mající aspon jeden 
vnitfní bod-, budte r l3 . . . ,  xn postupná minima, pfíslusná k mnoziné 0 3 (A 7).  
Potom je xxx2 ... xnJ(N) ¿  2n~1.

3) Body x1, Xn nemusí byii mnozinou M  jednoznacné urceny; lozí-li
na pr. v mnoziné rxM  nékolik mfízovych bodú rúznych od pocátku, molni ktcry- 
koliv z nich vzíti za x1; existuje-li mezi nimi k nezávislych (ale nikoliv k +  1 ne
závislych) bodú, je rx =  r2 =  =

4) Literaturu viz v knize J. F. Koksma, Diophantische Approximationen,
Berlin 1936, str. 13—-14 a v Zentralblatt für Mathematik und ihre Grenzgebiete 21,
str. 296, poslední referát.
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Veta 1. s liodnotou cn =  22w_1 plyne bezprostredné z véty 3. Je-li 
totiz M  soumérné konvexní téleso a jsou-li r1} rn jeho postupná 
minima, je M = Q3 {\M) a tedy podle véty 3.

Tl r J ( j M )  =  r ,  r „ 2 - » J ( M )  ^  2 — *.

Zde se naskytá dúlezitá otázka, zda je mozno ve veté 3. nahraditi 
oíslo 2M 1 jednickou;*) kdyby to bylo mozno, plynula by odtud zfejmé 
nejenom veta 1, nybrz i veta 3.

Budiz nyní M  soumérné konvexní téleso s postupnymi minimy 
rx, rn. Budiz er nejmensí kladné oíslo, jez má tuto vlastnost: je-li X 
libovolny bod, obsahuje mnozina* 5) x +  oM aspoñ jeden mrízovy botl. 
Oíslo a resí t. zv. nehomogenní problém, príslusny k télesu M. Vyznam 
oisla rn pro tentó nehomogenní problém je pak dán témito nerovnostmi:

i rn ^  a 1 (tj +  +  r j  <¡ in r n. (0)
Nerovnosti (0) jsou ostré: je-li M  krychle | x¡ \ <L 1 (i =  1, je
r\=  =  rn = a = 2; je-li M  téleso | xx | +  +  I I ^  1, je
r1 =  =  rn =  1, a ~  \n  (nerovnost | xx — i |  +  +  \ xn — i  I ̂  <?
nelze totiz resiti celymi císly x¡, je-li a <  \n). Nerovnosti (0) nejsou 
nové; bylo jiz v literature zduraznéno,6) ze jsou obsazeny v úvahách 
páté kapitoly Geometrie der Zahlen; jezto vsak prímy dúkaz lze provésti 
na nékolika rádcích, bude zde v dalsím proveden.

Druhym nasím cílem je dúkaz této véty:
Yeta 4. Budte L¿(x) =  ynx± +  +  yinxn (i — 1, 2, ..., n) reálné

lineární formy s determinantem 1; budiz e  >  0. Potom existuje mrízovy 
bod x =  (x1} xn) =)= 0 tale, ze

I A(x) Ln{x) I <  2 2“ +  e.
Dúkaz teto véty provedeme metodou, obdobnou metodé, které bylo 

uzito pfi dükazu obdobné nehomogenní véty7): platí-li predpoklady 
véty 4, a jsou-li b1} ..., bn libovolná reálná éísla, existuje mrízovy bod 
X (x1} ..., xn) (zde smí byti x =  0) tak, ze | (Z^x) +  bx) (Ln(x) +

-j-  ^n) 1 ^ 2  2 +  e.

Dúkaz véty 3. Bud’te X1, . xM nezávislé mfízové body, definované 
jako svrchu (ovsem pro mnozinu M — ^ß(N)). Tedy: je-li 0 <  A <  rv 
lezí v mnoziné AQ3(N) jediny mrízovy bod o; je-li 0 <  X <  (2 <1 i n),
potom vsechny mfízové body, lezící v AQ3(N), lezí v roviné {0, X1,

*) Pan VI. Knichal práve sestrojil príklad, ktery ukazuje, ze to není moíno.
5) .Je-li b bod, N  bodová mnozina, znaeí b -|- 2V mnozinu vsceli bodú tvaru 

b y, kde y e N.
6) Viz poslední dva referáty v Zentralblatt 21, str. 104.
7) Viz na pí\ práce, o nichz je referováno v Zentralblatt 23, str. 207.
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xl—1}.8) Sestrojme nyni mfizové body y1, . yre takto: y1 budiz mfi- 
zovou basi pfimky {o, X1} (staci zvoliti za y1 mfizovy bod na {o, X1}, 
majici co nejmensi kladnou vzdâlenost od pocâtku); y2 budiz takovÿ 
mfizovy bod v rovinë {o, X1, X2} =  {o, y1, X2}, ze y1, y2 tvofi mfizovou 
basi této roviny (staci zvoliti za y2 mfizovy bod v této rovine, majici 
od pîimky {o, X1} =  (o, y1} co nejmensi kladnou vzdâlenost). Potom 
bude ovsem {o, y1, y2} =  {0, y1, X2} =  (0, X1, X2}. Takto pokraeujice, do- 
staneme n nezâvislÿch mfizovych bodu y1, . . y” (kde yk =  (y\, . . y1̂)), 
jez tvofi basi mfizovych bodû celého prostoru a pfi tom je {o> X1, . . x*}= 
=  {0, y1, . . yfc} pro k =  1, . . n. Determinant cisel y\ (i, k = 1, . . n) 
je tedy (jak znâmo) ±  1 a tedy existuje linearni substituée yi = 
=  aixxx -f +  ainxn (i — 1, ...,n ) s celociselnÿmi koeficienty aa a s de- 
terminantem i  1, kterâ pfevadl bod yfc (k =  1, n) v bod (0, . 0 ,  
1, 0, 0) (na &-tém mistë jednicka). Tato substituée pfevadi mnozinu
vsech mfizovych bodù samu v sebe a nerneni vnitfni objem, tedy ani 
cisla rx, rn. Mûzeme tedy od pocâtku dûkazu pîedpoklâdati, ze tato 
substituée jiz byla provedena. Potom ovsem kazdÿ bod u =  (ux, ..., un) 
roviny {o, X1, . . yC~ l} =  {0, y1, yl~ 1) bude splnovati rovnice ut =
— ui+x = = un =  0. Plati tedy:

(A)
Je-li 0 <  A <  Tt (i — 1, . . n) a lezi-li mfizovy bod x =  (xx, . . xn) 
v mnozine A93{N), je x e {0, X1, X1-1} (resp. X =  0 pro i -- 1),
t. j. xi =  xi+x =  = xn = 0.

Pîedpoklâdejme, ze rx rnJ(N) >  2W—1. Potom lze voliti cisla 
Â, * • .j Â tak, ze

0 <  Af <  t,-, Aj 5  ̂ A2 ^  ^  An, \ x ... \ nJ(N) >  2n 1,
2 n - i  ( 2)

Sestrojme nyni v prostoru krychlovou sit o stranë 

jejiz vrcholy jsou vsechny body X tvaru

1
K m

(m celé kladné),

X = (3)

kde X probihâ vsechny mfizové body; budiz 93 ninozina onëch bodu (3), 
jez lezi v N; budiz B  pocet prvkû mnoziny 93. Zvolim-li m dosti velké,

8) Je-li totiz x mfizovy bod, lezici v ?.ÇQ(N), nemohou bÿti — podle definice
cisla body x1, . . X1 X nezâvislé, takze plati rovnice tvaru ^ x 1 +

+ i i_ iX t— 1 -f £x =  0, kde Max (| tx |, I t |) > 0; jezto x1, Xi—1

jsou nezâvislé, nemûze bÿti t 
X e { 0, X1, . . . ,  Xi—1}.

0, a tedy je x h U-
1  v t— 1
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je podle (2)

Sestrojme cela cisla ky ,...,kn tak, ze 2ki 1 <  - p - 2k* a polozme
h

2 ki
T{ =  —, takze

K

Â Â
Podle (4), (5) je B >  =  mM 2fcl+- • - + k n  . Dva body

X =  Y =  (x =  (*! , . . x n), y =  ( f t , . . yn)) (6) / nm
mnoziny 93 pocitame do teze tridy, je-li

xi =  V\ (mod 2klm), xn = yn (mod 2knm). (7)
Pocet techto trid je 2kl+• • ■+kn mn <  B; v 93 a tedy v A existuji dva 
ruzne body (6), pro nez plati (7). Polozime-li X —  Y =  Z =  (zl5 ..., zn), je

Z =# o, Ze 93(A), Xnz{ = 0 (mod 2kt) (i = l, n). (8)

Tedy pfedne (viz stale (5), (8), (A))

K zi =  0  (mod 1 ) {i =  1 , ■ • n), (9)
t. j. l nz je mrizovy bod, lezici v AM93(A); jezto l n <  rn, je zn =  0. Tedy 
je za druhe

A.nz{ =  0 (mod 2kn—i) (i =  1, ..., n), (10)

• K z . At. J. ^   ̂ je mrizovy bod, lezici v 93(A); jezto

_ _  1_<; i  < r
2kn-l T  , =  'l_1 W_1’n—1

jo zn_y =  0. Tedy je dale
Aftzf =  0 (mod 2*»-2) (i = 1, ..., w),

lokze — }n  ̂ je mrizovy bod, lezici v ^  n  ̂93(A); jezto

( I I )

( 12)

„ rn =  "̂n—2 <'- ^n—2>2kn 2

jo zn_2 =  0. Tak pokracujice, obdrziine zn =  zn_ x 
Z — o, eoz je ve sporu s (8).

(13)

Zy =  0, t. j.
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Dukaz nerovnosti (0). Bud'te tx, rn postupná minima soumërného 
konvexniho tëlesa M; bud'te X1,.. . ,  XM nezávislé mrízové body, defino- 
vané jako v úvodu, takze platí na pf.: je-li 0  <  X <  rn, a je-li x mrizovy 
bod, lezici v télese XM, je X e {o, X1, ..., Xrt—1}. Podobnë jako v dûkazu 
vëty 3. smime pfedpokládati, ze tato rovina je mnozina vsecli bodu, 
jejichz n-tà souradnice je rovna nule.

I .  Predpokládejme, ze a <  \ r n. Budiz b =  (bx, ..., bn) takovÿ bod 
tëlesa M, jenz mà co nejvëtsi w-tou souradnici (tedy ovsem K  >  o), 
takze pro X =  (xx, ..., xn) e M  je vzdy xn <¡ bn. Podle definice ëisla a 
existuje k bodu — yrnb mrizovy bod g =  (gx, ..., gn) tak, ze g e — Írítb -f- 
+  oM, takze existuje bod z =  {zx, ..., zn) tak, ze z e M, g — — Arnb +  
+  GZ. Je tedy g e ( lrn -f- a) M\ jezto 0  <  ■> xn +  ° <  T«> Je (podle defi
nice ëisla rn) gn =  0 , tedy lr nbn = azn; jezto 0  <  a <  \ r n, plyne odtud 
z n >  K > c o ¿  J’e  s P o r -

I I .  Jezto body X1, ..., Xn jsou nezávislé, existuji ke kazdému bodu
X e Rn reálná ëisla ml} ..., mn tak, ze x =  +  +  muXn. Zvolme
cela ëisla gx, ..., gn tak, ze mi = g¡ — tp \ t{ | <¡ \ (i =  I, ..., n). Potom
je a =  gxXx +  +  </nXn mfizovy bod a je a =  X +  bx1 +  +  +X+
jezto X? e tlM, je ^X1 +  +  tnxn e \ (rx +  -+- rn) M, tedy a e X +
+  à (Ti +  +  rn) f akze a y (rx +  +  rn).

Dukaz vëty 4. Pripad n — 1 je triviální; budiz tedy n >  1 . Budte
dány reálnó formy L,(x) (i — 1 s determinantem 1 ; budiz g
dolni hranice souëinu | LJx) ... Ln(x) | pro vsechny mrízové body

n—1
X =  {xx, ..., xH) 0 .  Predpokládejme g >  2 % odtud odvodime
spor. Definujme a >  0  rovnici =  g, takze

a2" >  (14)
Zvolme // >  0  tak malé, ze

1 __ {1 +  ^  <  1 1
~¡xr. <

4a2 “ ^  (1 +  iy)2’ a 2" ^  (1 +  ?y)2 +  (1 +  ry)4

(to Ize podle (14)) a potom zvolme e >  0 tak, ze

g +  e

1 :> > ^ ( 1 +  + 2

g <  1 +  g-

(15)

( i o )

Zvolme mrizovy bod X 4  0 tak, ze

n á i n w K j  + í (i7)
(index i v souëinecli probíhá vzdy liodnoty 1,2, Pro kazdÿ
mrizovy bod y 4= dz X je pak
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I n  (A-(x) +  A (y ))  I =  I n A-(x +  y) I ^  y, m  
I n (A-(x) -  A ( y ) ) ! =  I n A ( x  -  y) I ^  a » )

Znasobme nerovnosti (18), (19) a delme etvercem nerovnosti (17); 
polozime-li A(X) =  Xi5 obdrzime podle (16) nerovnost

M V  1
& +  £/ (1 +  ??)2

( 20)

jez plati, kdyz y je jakykoliv mfizovy bod, ruzny od x a od — x. 
Bod y nyni vliodne zvolime. Budiz M rovnobeznosten

X;
A ( y ) l ^ ^ r  (* =  »); ( 2 1 )

I X  ... X, I a
jelio objeni je (podle (17)) 2n-----------— 2n— =  2H, takze jelio po-an(ii i) (j

stupmi minima r1: ..., rn vyhovuji podle vety 2. nerovnosti txt2
__ i

rH £  1, tedy txTo 1 <1 1, r2 fA x1 11 l . Existuji dva nezavisle mri- 
zove body u, V tak, ze

X
A(u)

x t
I A ( V ) I ^ T 2 (i = 1, ...,%)■ ( 22 )

Bodle (22), (17), (16) jest

V ^  I n A(U) I s: T,“ <  t,” 9 +  ‘ <  r,» (1 +  //), (23)

a,t_1 1 +  r/
takze rx >  -—■— , r2 < ------ . Aspon jeden z bodu u, V je nezavisly

1 +  rj a
na X; oznaeme jej w; jest pak podle (22)

I £,:(«) I <  I X, I ( » = 1 , . . . , « ) .  (2-t)an
Uvazujme body w, 2w, 4w, 8w, mezi nimi existuje bod z takovy, 

ze plati

|Li( Z ) | < i i i | I i |(.'=l... »), (¿5)a
ze vsak bod 2z jiz tyto nerovnosti aspon pro jednu liodnotu i nespliiuje, 
na pr. pro i — 1, takze je

I A (z )  I ^
1 +rj
2 an A^|; (26)

niimo to je ovsem z =4= X, z =)= —  x. Polozme takze podle
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(25), (26), (20) je

tedy podle (27), (15) postupne

«f <  2, — 1 <  1 — ^  1, I 1 — «f I ^  1 (* =  2, ..., n),

I 1 — «f I >  1
(1 +  V)2

Je-li 1 — ocx2 ¡> 0, je podle (27), (28)

1 ----  —„ /  1 ------ /X7
4 a 2lL —  1

1 ai I > (i +  r]Y
coz je ve sporn s (15). Je-li vsak 1 — <  0, je podle (27), (28)

(1 +  V)2 ] 2  i | |  2 I 1
aZn 1 1 1 (1 +  i])2

coz je opet ve sporu s (15).

(27)

(28)

;2!))

(30)

Z w ei B e m e r k u n g e n  zu r  G e o m e tr ie  d e r  Z ah len .

(Zusam m enfassung.)

(Kingogangon am 11. November 1941.)

B ezeichnungen, x =  (xx, ..., xn), y =  {yx, ..., yn) usw. bedeuten 
stets Punkte des w-dimensionalen Raumes Rn [n 1); stets ist o =  
=  (0, ..., 0). Sind a, b reelle Zahlen, so schreiben wir ax -f- by =  
=  (ax1 +  byx, ..., axn -f- byn) usw. Ist M  eine Punktmenge, a ein Punkt, 
A 0, so bedeute a +  M  die Menge aller Punkte a +  X mit x e M  
und Adf die Menge aller Punkte Ax mit X e M . Ist N  eine nichtleere 
Punktmenge, so sei Sß(N) die Menge aller Punkte X — y mit x e N, 
y e N. Offenbar ist 93(tN) =  tQß(N) für t ¡> 0; ist N  beschränkt, ab
geschlossen und besitzt N  einen inneren Punkt, so hat offenbar auch 
93 (N) diese Eigenschaften. J(N) sei der innere Peano-Jordansche Inhalt 
von N.  Eine Punktmenge M  heiße ein „symmetrischer konvexer Körper“, 
wenn sie folgende Eigenschaften besitzt: ilf ist beschränkt, abgeschlossen 
und besitzt einen inneren Punkt; aus X e M  folgt — x e M ; aus X e M, 
y e M,  0 <1 t  1 folgt t x  +  (1 —  t )  y e M.  Für symmetrische konvexe 
Körper M  gilt offenbar: I. M — 93(iM). II. ist | \ <1 Af, xl e M  für
i =  1, ..., r, so ist hx1 +  +  tr x r e (Ax +  -f- A,) M.
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k Punkte X1, ..., Xk heißen unabhängig, wenn aus tx xi +  + i tx* =  
=  o (wo t1} . . . , th Zahlen sind) tx =  =  tk =  0 folgt. Solche k Punkte
zusammen mit dem Punkt o erzeugen die ¿-dimensionale Ebene 
{0, X1, X̂} d. h. die Menge aller Punkte (1) mit reellen £,-.9) Es sei
M  eine abgeschlossene beschränkte Punktmenge, die einen inneren Punkt 
besitzt. Es sei rx die kleinste positive Zahl, für welche rXM  einen Gitter
punkt x1 =h 0 enthält; es sei r2 die kleinste positive Zahl, für welche 
r2M einen Gitterpunkt X2 enthält, sodaß x1, X2 unabhängig sind; es sei 
t3 die kleinste positive Zahl, für welche rzM  einen Gitterpunkt X3 ent
hält, sodaß x1, X2, X3 unabhängig sind u. s. w. So bekommt man n Zahlen 
Tf (0 <  rx r2 ^  ^  rn), die sukzessiven Minima von M, und n un
abhängige Gitterpunkte x1, ..., xw; offenbar sind die r?, nicht aber immer 
die X*, durch M  eindeutig bestimmt. Aus der Geometrie der Zahlen 
kennt man folgenden

Satz 1. Zu jedem ganzen n >  0 gibt es ein cn >  0 mit folgender 
Eigenschaft: Ist M ein symmetrischer konvexer Körper in Rn und sind 
rx, ..., Tn seine sukzessiven Minima, so ist r1r2... rnJ{M) <  c .

Und noch schärfer:
Satz 2. Im  Satz 1 darf man cn =  2n setzen.10)
Wir wollen nun zeigen, daß Satz 1 als Spezialfall eines wesentlich 

allgemeineren Satzes angesehen werden kann; dieser Satz lautet:
Satz 3. Es sei N beschränkt, abgeschlossen und besitze einen inneren 

Punkt. Es seien rl5 ..., rn die sukzessiven Minima von 93(N). Dann ist
TiT2 ... rnJ(N) ^  2n~ 1.

In der Tat, sind die Voraussetzungen von Satz 1 erfüllt, so ist 
M =  also nach Satz 3: rx rnJ(jM) = rx ... rw2- "J(i¥) ^
^  2"—1, woraus Satz 1 mit cn =  22n~ 1 folgt. Satz 1 ist zwar schwä
cher als Satz 2, leistet aber auch oft gute Dienste. Problem: kann man 
2n~1 im Satz 3 durch 1 ersetzen?*) Dann wäre nicht nur der Satz 1, 
sondern auch der Satz 2 ein Spezialfall dieses verschärften Satzes 3.

Beweis des Satzes 3. Es seien unabhängige Gitterpunkte x1, ..., Xn wie 
oben eingeführt (und zwar für die Menge M — 93(K)); Xr =  (x\, ..., xjt). 
Dann gibt es n unabhängige Gitterpunkte y1, ..., yw, welche eine Basis 
aller Gitterpunkte bilden, sodaß {0, y1, . . y*} =  {0, X1, ..., X*} für

9) Die Formeln findet man im tschechischen Text.
10) Literatur in J. F. Koksma, Diophantische Approximationen, Berlin 

1936, S. 13—14 und Zentralblatt für Mathematik und ihre Grenzgebiete 2.1, 
S. 296, letztes Referat.

*) Herr VI. Knichal hat soeben durch ein Gegenbeispiel gezeigt, dass dies 
nicht der Fall ist.
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1 k <1 n.11) Denkt man sieh die Modnlsnbstitntion durchgeführt, die 
den Punkt y* in den Punkt (0, 0, 1, 0, 0) überführt (1 an der
Uten Stelle), so ist x) =k 0, x'i+l =  — x'tt = 0. Dann gilt nach der
Definition von r t:

(A)
Ist 0 <  X < T; (1 U i <_ n) und liegt der Gitter punkt X =  (a'j. x j
in /93(A), so ist Xe {o, X1, X*'“1} (bzw. X =  0 f ü r  i =  1), also
Xj — xi+1 — — xn -- 0.

Man setze nun voraus, daß r1 rnJ(N) >  man wähle Al5 Xn
so, daß (2) gilt. Man konstruiere ein Würfelnetz mit der Kante (XHm)~l 
( m  >  0 ganz), dessen Eckpunkte alle Punkte (3) sind, wo X alle Oitter- 
punkte durchläuft. Es sei 93 die Menge, B  die Anzahl derjenigen Punkte 
(3), die in N  liegen. Ist m hinreichend groß, so gilt (4). Man konstruiere

A 2ki
ganze Zahlen kx, ..., kn mit 2k~ 1 <  — 2ki und setze T t =  —; dann

gilt (5). Nach (4), (5) ist B  >  XnnmnTx T n = mn2G+•••+*«; zwei 
Punkte (6) aus 93 rechne man in dieselbe Klasse, wenn (7) gilt. Da die 
Anzahl der Klassen <  B  ist, so gibt es in 93, also in N, zwei verschie
dene Punkte (6) mit (7). Setzt man X — Y =  Z =  (zl3 ..., zn), so gilt (8). 
Also (vgl. stets (5), (8), (A)) gilt (9), d. h. Xnz ist ein Gitterpunkt aus

Aw93(N); wegen Xn <  rn ist zn — 0. Also gilt zweitens (10); d. h.

ist ein Gitterpunkt aus f̂c n  ̂93(N); wegen (11) ist zn_ x = 0. Also gilt

weiter (12), sodaß - k~-  ̂ ein Gitterpunkt aus — n-£Q(N) ist; wegen (13)

ist also zn_ 2 =  0. So fortfahrend, bekommt man zn = zn_ x —
— zx = 0, im Widerspruch gegen (8).

Bemerkung. Es sei nun M  ein symmetrischer konvexer Körper, 
Tj, rn seien seine sukzessiven Minima; o sei die kleinste positive 
Zahl, welche folgende Eigenschaft besitzt: ist x ein beliebiger Punkt, 
so enthält die Punktmenge x +  oM mindestens einen Gitterpunkt. 
Kennt man also a, so hat man das dem Körper M  zugehörige „inhomo
gene Problem“ gelöst. Die Bedeutung von rn für dieses Problem folgt 
aus den folgenden Ungleichungen:

lrn ^  ^  2 {*i + + rn) ^  Znrn- (̂ )
u ) Anleitung: Sind y1, ..., ŷ ' bereits so gewählt, daß sie eine Basis für die 

in der Ebene {0, y1, . . yk \ {0, X1. X/l'} liegenden Gitterpunkte bilden, so
wähle man für yk 11 einen Gitterpunkt der Ebene {0, y1, ..., y*:, Xi’ + 1}. der einen 
möglichst kleinen positiven Abstand von der Ebene {0, y1, ..., y*} hat.
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Diese Schranken sind scharf (man betrachte den Würfel | x{ | <1 1 
(i =  1, ..., n) mit xn =  1, <7 =  1 und das „Oktaeder“ | ai | +

+  | xn | fA i mit rx =- =  rn =  1, or =  \n. Die Ungleichungen (0)
sind nicht neu; es ist schon in der Literatur hervorgehoben worden, 
daß (0) aus den Betrachtungen des fünften Kapitels der „Geometrie 
der Zahlen“ folgt12); jedoch möge hier ein kurzer Beweis gegeben werden.

X1, ..., Xw seien wie am Anfang dieser Note eingeführt. Wie im Beweis 
des Satzes 3 darf man voraussetzen, daß die n-te Koordinate aller 
Punkte der Ebene {0, X1, ..., x'!—1} gleich Null ist.

I. Es sei b =  (61} ..., bn) ein Punkt von M  mit maximaler n-ter 
Koordinate; aus x =  (x1} ..., xn) e M  folgt also xn <1 bn; also ist bn >  0. 
Es gibt einen Gitterpunkt g =  (gl3 ..., gn) mit ge — ir^b +  aM; zu 
g gibt es also einen Punkt z =  (z1} . . . ,zn) e M  mit g =  — iTnb +  aZ. 
Also ist g e ( jr n +  a) M. Wäre a <  \x n, so wäre 0 <  er +  \x n <  xn,

also gn =  0, \xnbn = azn, also zn =  >  bn — Widerspruch.
2 a

II. Jeder Punkt x läßt sich in der Gestalt x =  m{f} +  +  mnxn
schreiben; man finde ganze g{ mit mi = gi — ti} | t{ | 5̂  \\  also ist 
a =  ĝ X1 +  +  gnxn ein Gitterpunkt, a =  X +  ^X1 +  +  tnxn, ^X1 +
+  +  tnxn e i (xx +  +  xn) M  (denn yC e xtM), also a <1 i  (xx +
+  +  Tn).

*

Unser zweites Ziel ist der Beweis des folgenden Satzes:
Satz 4. Es seien L,.(x) =  yaxx +  y inzn (i = 1, reelle

Linearformen mit der Determinante 1; es sei e >  0. Dann gibt es einen
n— 1

Gitterpunht x =  {xlt ..., xn) 4= o mit | L^x) ... Ln(x) \ < 2  2 +  e.
Der Beweis dieses Satzes ist der Beweismethode nachgebildet, mit 

welcher man einen analogen „inhomogenen“ Satz bewiesen hat.13)
Beweis des Satzes 4. Es sei n >  1 (der Fall n =  1 ist trivial). Es 

seien n reelle Linearformen L{(x) (i =  1, ..., n) mit der Determinante 1 
gegeben; es sei g die untere Grenze von | Lx(x) ... L„(x) | für alle Gitter-

n—1
punkte X =  (xx, ..., xn) 4= 0. Man setze g >  2 2 voraus; daraus
wird sich ein Widerspruch ergeben. Man definiere a durch a >  0, 

l) _  godaß (14) gilt. Man wähle rj >  0 und nachher e >  0 so 
klein, daß (15), (16) gilt; das geht wegen (14). Man wähle dann einen 
Gitterpunkt X =)= 0 mit (17) (der Index i in Produkten läuft stets über

12) Vgl. die beiden letzten Referate im Zentralblatt 21, S. 104.
ia) Vgl. z. B. die im Zentralblatt 23, S. 207 besprochenen Arbeiten.
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die Zahlen 1, 2, ..., n). Für jeden Gitterpunkt y 4 =  d z  X gilt dann (18), 
(19). Multipliziert man (18), (19), dividiert dann durch das Quadrat 
von (17) und setzt man jk,-(x) =  X {, so bekommt man (20). Wir werden 
nun den Gitterpunkt y geeignet wählen. Es sei M  das Parallelepiped (21)

I I
mit dem Inhalt 2"--- ¡ŷ— 2n (vgl. (17) und die Definition

von a); für die sukzessiven Minima rl5 rn von M  gilt also (nach

Satz 2) Ti To rn <  1 , T ^ a "  1 < 1  1 , t 2 < 1  xx Es gibt also zwei
unabhängige Gitterpunkte u, V mit (22). Nach (22), (17), (16) gilt (23), 

a " ~ 1 1 +  rj
also r1 >  ------ , t 2  < ------- Mindestens einer der beiden Gitter-

1 d~ V &
punkte u, V ist von X unabhängig; er heiße w; wegen (22) gilt dann (24). 
Unter den Punkten w, 2w, 4w, 8w, gibt es einen Punkt z mit folgen
den Eigenschaften: es gilt (25); für den Punkt 2z ist aber mindestens 
eine dieser Ungleichungen — z. B. die erste — nicht mehr erfüllt, so

daß (26) gilt; außerdem ist freilich z 4= X, Z 4= — X. Setzt man ^ ^
X

und benutzt (25), (26), (20), so kommt (27) heraus; aus (27), (15) folgt (28). 
Ist 1 — Ai ¡> 0, so gilt (29) — Widerspruch gegen (15). Ist aber 
1 —  (A i <  0, so bekommt man (30) — ebenso Widerspruch gegen (15).



XXV.

Über die weichen Gewebe der Mesenchymreihe bei 
Lophius piscatorius (Gehirnhüllen und Integument) 
und Betrachtungen über die Gewebe dieser Reihe

überhaupt.
Von F. K. STUDNiCKA in Prag.

(Doslo dne 5. prosince 1941.)

Mit acht Abbildungen im Texte und fünf Tafeln.

Die „weichen Gewebe der Mesenchymreihe“ der Wirbeltiere — es 
handelt sich um das Gallertgewebe, um das lockere fibrilläre Bindegewebe, 
auch das retikuläre Bindegewebe muß hierher gerechnet werden — sind 
für uns deshalb von Wichtigkeit, da man in ihrem Baue — vor allem 
in dem Baue ihrer interzellulären Teile — einen Schlüssel zum Ver
ständnis der komplizierter gebauten „dichten“ und sogar der „kompak
ten“ Gewebe jener Reihe erblicken kann. In dem festen, fibrösen Binde
gewebe, z. B. dem des Koriums, dem einer Sehne, einer Faszie usw., 
kann man sich, mit Rücksicht auf die dichte Lagerung der Elementar
bestandteile — der Desmofibrillen —, weniger gut von dem Prinzipe, 
nach welchem ihre interzellulären Teile gebaut sind, überzeugen; solche 
Gewebe kommen deshalb beim Lösen der Frage nach der Bedeutung 
der Grundsubstanzen, oder der Frage nach der ersten Anlage und der 
Bedeutung der Fasergebilde, kaum in Betracht.

Wir verfügen gewiß auch in den embryonalen Geweben, in Mesen- 
chym und im Mesostroma der ganz jungen Wirbeltierembryonen, über 
Objekte, auf welche wir uns beim Lösen der beiden hier erwähnten 
Fragen berufen können, doch für den Vergleich mit den dicht gebauten 
fibrillären Geweben der Mesenchymreihe eignen sich die, ebenfalls schon 
fertigen oder halbfertigen —, locker gebauten Gewebe — die „weichen
Gewebe“, wie ich sie nenne — besser, als die noch vollkommen unfertigen. 
Man braucht zu dem Vergleiche, wie ich soeben angedeutet habe, nicht 
gerade die weichen Gewebe erwachsener Tiere wählen; zu unseren 
Zwecken eignen sich vorzüglich gerade solche des älteren embryonalen
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oder des foetalen Körpers, solche, in denen der erste, embryonale Zu
stand des Gewebes bereits überwunden wurde.

Zu den fertigen, oder — lassen wir es zu — den halbfertigen Ge
weben, die ich im Vorangehenden im Sinne hatte, könnten wir eigentlich 
auch die wenigen Fälle der zellfreien Gewebe des Wirbeltierkörpers, das 
Gallertgewebe des Glaskörpers und das fibrilläre Gewebe der Zonula 
ciliaris zurechnen. Auch diese sind für das Verständnis der dicht ge
bauten Gewebe nicht ohne Wichtigkeit; in der vorliegenden Abhandlung 
lassen wir sie jedoch beiseite, und werden unsere Betrachtungen auf die 
zellhaltigen Gewebe der Mesenchymreihe beschränken.

In den Lehrbüchern der Histologie werden gewöhnlich von den 
„weichen Geweben“ bloß jene drei erwähnt, die wir da gleich anfangs 
nannten, doch ein jeder, der sich mit der vergleichenden Histologie — 
wenigstens mit jener des Wirbeltierkörpers — beschäftigte, weiß, daß 
es da ganze Gruppen von recht verschiedenen Gewebsformationen gibt, 
die bisher nicht genauer analysiert wurden.

Hie Fragen, um welche es sich bei der Deutung solcher Gewebe han
delte, beschäftigten mich seit den Jahren 1902 und 1903, und im Jahre 
1903 versuchte ich — mich dabei den Ansichten von F. C. C. H ansex 
(und F. P. Mall) anschließend — durch „Schematische Darstellungen 
zur Entwicklungsg. einiger Gewebe“ klar zu machen, auf welche Weise 
sich das eine von den Geweben, das lockere, fibrilläre Bindegewebe, mit 
jenen Geweben vergleichen läßt, deren Zellen von gut differenzierten, 
individuellen Exoplasmen (NB: Exoplasmen im Sinne von R exaut, 
1886) umgeben sind. Ich habe in jenen Abbildungen von diesen letzteren 
die Fälle der Wirbeltierepidermis, und vor allem den des epidermoidalen 
Chordagewebes — mit welchem ich mich kurz vordem (1898) genauer 
beschäftigte, berücksichtigt.1)

Beim Entwerfen jener schematischen Abbildungen hatte ich solche 
Mesenchymzellen, welche breite, flache exoplasmatische Säume — „Aut- 
exoplasmen“, wie ich es seit d. J. 1914 nenne — besitzen, im Sinne. 
Man hat zwar gleich darauf die Existenz solcher Exoplasmen bestritten, 
(Meves, 1910), von anderen Seiten wurde sie jedoch bestätigt. Vor allem 
hat E. L aguesse darauf hingewiesen, daß es im Subkutangewebe der 
Selachier (1914), im Nabelstrang einiger solcher Tiere (1919), und im 
Subkutangewebe der Säuger (1921), wirklich zusammenhängende, die 
„Zellen“, das ist die Endoplasmen, unter einander verbindende, exo
plasmatische Lamellen gibt, und G. J asswoix hat in seiner Arbeit vom 
J. 1928 genau solche, individuelle, Exoplasmen abgebildet, wie ich sie

x) Beiden diesen Geweben widmete ich später ausführlichere Studien. Der 
Epidermis im J. 1909, dem Gewebe der Chorda dorsalis in den Jahren 1913, 1915, 
1922, und vor allem im J. 1931.
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im J. 1903 erwähnte. Später hat er auch ihr Zusammenfließen beobachtet. 
An dem Vorhandensein der „Autexoplasmen“ und der „Synexoplasmen“ 
in den im Entstehen begriffenen Bindegeweben braucht man also heute 
nicht mehr zu zweifeln. F. W assermann hat sich in seiner Schilderung 
der Grundsubstanzbildung, die er im J. 1929 für das Handbuch der 
mikroskopischen Anatomie von v. Möllendorff lieferte, den Angaben 
der im Vorangehenden genannten Autoren angeschlossen.

Eine allgemein verbreitete Erscheinung stellen — wie sich bald 
zeigen sollte — die flachen Exoplasmen, und die, durch ihr Verschmelzen 
zustandekommenden, synexoplasmatischen Lamellen nicht vor. Schon 
in den Jahren 1904 und 1908 hat A urel von Szily darauf hingewiesen, 
daß sich die interzellulären Teile der Gewebe auch auf der Grundlage 
von Netzen, bezw. (richtiger gesagt) von Gerüsten anlegen können. 
Der Fall, auf den er damals zuerst hingewiesen hat, bezog sich jedenfalls 
auf das zellfreie Gewebe des Glaskörpers, doch es entstehen, wie sich 
bald zeigte, auch andere, und zellhaltige Gewebe, solche der Mesenchym
reihe — zu der der Glaskörper bekanntlich nicht gehört — auf der 
Grundlage von Netzen, bezw. von Gerüsten.

Auch ich kam zu einer ähnlichen Ansicht. In meiner Abhandlung 
„Über einige Grundsubstanzgewebe“, habe ich im J. 1907 bereits auf 
ganz bestimmte Gewebe hingewiesen, deren Faserstrukturen — Desmo- 
fibrillen — und Grundsubstanzen ganz deutlich nicht auf der Grundlage 
von, zu den Zellen gehörenden Schichten von Exoplasma, sondern auf 
der von, die Zellen unter einander verbindenden, exoplasmatischen — 
wie ich voraussetzen mußte — Netzen und Gerüsten entstehen. Schon 
damals handelte es sich um den Fall des Unterhautbindegewebes von 
Lophius, der uns in der vorliegenden Abhandlung später beschäftigen 
wird.

Das im Jahre 1903 von mir entworfene Schema hat also — soweit 
es sich auf das fibrilläre Bindegewebe bezieht, wie ich später einsehen 
mußte, nicht eine allgemeine Gültigkeit. Die extrazellulären Teile solcher 
Gewebe können sich auf versch iedene Weise entwickeln, und zwar 
sogar zuerst auf der Grundlage der Netze und später auf der der indi
viduellen Exoplasmen. Trotzdem konnte ich, sowohl in der hier zitierten 
Abhandlung vom J. 1907, wie in einer späteren Arbeit, die ich im J. 1911 
dem „Mesenchym und Mesostroma der Froschlarven und deren Deri
vaten“ widmete, immer wieder darauf Nachdruck legen, daß sich die 
Fasergebilde und die Grundsubstanzen nicht durch Verdichtung einer 
zwischen den Zellen sich befindenden, von ihnen als ihr Sekret aus
geschiedenen Substanz — wie man es damals immer noch behauptete —, 
sondern auf der Grundlage von bereits früher da vorhandenen, geformten 

plasmatischen — Gewebsteilen, also sowohl der exoplasmatischen
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Teile der Zellen, wie auch der zum Verbinden der Zellen dienenden 
Zellverbindungen und Netze bilden.

Ich begnüge mich mit diesem Hinweise auf meine älteren Arbeiten, 
und ich will jetzt noch ganz kurz darauf aufmerksam machen, welche 
Arbeiten ich in der neueren Zeit den uns hier interessierenden Problemen 
widmete. Aus dem gleich anfangs hier erwähnten Grunde konzentrierte 
ich in der letzten Zeit meine Aufmerksamkeit auf die „weichen Gewebe 
der Mesenchymreihe“, und ich widmete im J. 1933 eine Arbeit speziell 
dem Mesenchymgewebe und dem jungen, lockeren, fibrillären Binde 
gewebe der Vögel (Huhn) und der Säugetiere, die ich zuerst (zuerst 
seit F. B oll, 1872!) im frischen Zustande — auch im Dunkelfeld —, 
dann im fixierten Zustande untersuchte. Im J. 1934 widmete ich Auf
merksamkeit den Embryonalhüllen der Säuger (Sus), und ich unter
suchte dieses Objekt ebenfalls zuerst im frischen Zustande. Dann unter
suchte ich — 1938 — von neuem, wieder unter verschiedenen Bedin
gungen, das Gallertgewebe der Froschlarven — diesmal jenes der großen 
Larven von Pelobates fuscus. Zuletzt, 1940, beschäftigte ich mich mit 
dem Gewebe des menschlichen Nabelstranges; mit einem Gewebe also, 
welches in der modernen Histologie zuerst den Namen „Gallertgewebe“ 
erhalten hat.

In allen diesen Fällen handelte es sich um zellhaltige Gewebe der 
Mesenchymreihe. Daneben widmete ich im J. 1934 auch dem Glas
körpergewebe des Wirbeltierauges Aufmerksamkeit. In diesem Falle 
konnte die Untersuchung — was in den anderen Fällen nicht möglich 
war — mit der Hilfe des Immersions-Spalt-Ultramikroskopes unter
nommen werden, welche Methode schon den früheren Untersuchern 
dieses Gewebes günstige Resultate lieferte. Außerdem habe ich auch 
mit der Hilfe der Tuschemethode die feinsten Faserstrukturen des in 
Betracht kommenden Gewebes deutlich machen können. Das an diesem 
Gewebe unter der Anwendung dieser und anderer Methoden gefundene, 
könnte sehr gut auch bei der Deutung der zellhaltigen Gewebe der 
Mesenchymreihe verwertet werden.

Die von mir in meinen älteren Arbeiten, und noch in denen aus 
den Jahren 1911 bis 1932, vertretenen Deutungen mußte ich in der 
folgenden Zeit, als ich mich der „in vivo“ Methode zu bedienen ange
fangen habe, in einem Punkte modifizieren: Ich sprach in den älteren 
Arbeiten vom „Verschleimen“ des exoplasmatischen Gerüstes der im 
Entstehen begriffenen Gewebe, und davon, daß auf diese Weise, das ist 
durch Verschleimen, ganze Partien der gallertartigen Grundsubstanz der 
Gewebe entstehen können. Im Dunkelfeld der Kondensoren, und vor 
allem in den Bildern, welche mir das Immersions-Spalt-Ultramikroskop 
geboten hat, fand ich (1933 bis 1938) statt eines äußerst feinen Gerüstes,



dessen Existenz ich hier vorausgesetzt habe, immer nur optisch leere 
Gewebspartien, und umgekehrt konnte ich mich durch Vitalfärbung der 
frischen Objekte davon überzeugen, daß sich zwischen den mikroskopisch 
sichtbaren Gewebsteilen eine homogene, färbbare Substanz, ein Gewebs- 
schleim („Mesoflegma“) befindet.

Im Gebiete dieses Gewebsschleimes kommt es bei der Fixierung der 
Objekte zum Entstehen von Koagulaten, und da kann man sich in 
solchen Fällen, in denen es da bloß granuläre Koagulate gibt, davon 
überzeugen, daß Desmofibrillen nicht im Bereiche des Gewebsschleimes, 
sondern immer nur in dem der geformten Teile angelegt werden. — 
Sie müssen dabei nicht immer zuerst im Zytoplasma der Mesenchym- 
zellen entstehen, wie es z. B. F lemmixg (1897) voraussetzte, und wie 
ich es auch in meinem Schema vom J. 1903 angedeutet habe. Ich fand 
es so in einigen Fällen bei Selachiern, und T ello hat im J. 1922, solche 
endozelluläre Desmofibrillen innerhalb der Mesenchymzellen der Säuger 
gefunden [es gibt2) auch andere Angaben, die sich auf solche beziehen], 
in anderen Fällen entstehen die Desmofibrillen ganz deutlich in dem 
extrazellulären Baumateriale der Gewebe; in den oben hier erwähnten 
Lamellen und Netzen.

Die vorliegende Abhandlung, welche den Schluß einer ganzen Reihe 
von früher von mir über das in Betracht kommende Thema veröffentlich
ten vorstellt, soll Folgendes enthalten: Ich liefere hier neue, auf konkrete 
Fälle von „weichen“ Geweben, und zwar auf Meningen und das sub
kutane Bindegewebe eines Teleostiers — Lophius — sich beziehende 
Angaben, dann will ich hier, auf der Grundlage von neuen schematischen 
Darstellungen darauf hinweisen, wie groß die Mannigfaltigkeit der 
Formationen sein kann, der man in den „weichen Geweben der Mesen- 
chymreihe“ bei Wirbeltieren begegnet, und wie sich solche Gewebe im 
Sinne der Exoplasma- und der Mesostromalehre deuten lassen.

*  *
*

Zuerst also von den konkreten Fällen, und zwar an erster Stelle 
von den Gehirnhüllen von Lophius.

Ich bemerke gleich anfangs, daß es sich mir in der vorhegenden 
Studie nicht um ein vergleichend-anatomisches, sondern ausschließlich 
um ein histogenetisch-histologisches Thema handelt. Ich werde deshalb 
auf die Frage nach den Homologien der einzelnen Schichten, deren 
Bau ich da beschreiben wih, nicht näher eingehen. Ich begnüge mich 
in dieser Hinsicht mit Verweisen auf drei ältere Abhandlungen, auf jene 
von S agemehl aus dem Jahre 1884, auf jene von S terzi aus dem 
Jahre 1900 und auf die von S trasser aus dem Jahre 1901.

2) V7ergl. meine Abh. vom J. 1936. S. 376.
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Die Objekte, um welche es sich handelt, sind Lophius piscatorius 
und (vielleicht nur in einem Falle) Lophius budegassa, von denen ich 
mir vor Jahren, als ich mich mit der Morphologie des Nervensystems 
beschäftigte, eine größere Reihe von Schnittserien aus dem Gehirn und 
aus dem ganzen Kopfe kleiner Exemplare verfertigt habe. Die damals 
von mir aus verschieden fixierten Objekten verfertigten Praeparate 
sind auch heute noch gut erhalten, und besonders die mit Eisenhaemato- 
xylin gefärbten Schnitte haben die Färbung vorzüglich behalten, so 
daß sie zum Zwecke der vorliegenden Arbeit ganz gut verwendet werden 
konnten. Ich habe mir übrigens aus fixierten Objekten auch neue 
Praeparate verfertigt.

Die älteren Praeparate dienten mir schon einmal, als ich im J. 1928 
eine kurze, vorläufige Mitteilung über das heute uns interessierende 
Thema in den Comptes rendus de la société de biologie (Tome 99) ver
öffentlichte, als Untersuchungsobjekt. Ich war mir schon damals dessen 
bewußt, daß es sich da um ein Objekt handelt, an dem ich mit der Zeit 
meine Ansichten über den Wert der extrazellulären Teile der Gewebe 
werde näher demonstrieren können.

Ich liefere hier zuerst eine kurze Übersicht der Gehirnhüllen von 
Lophius3) : Auf die das Gehirn unmittelbar bedeckende gliale Membrana 
prima (dessen Limitans externa) folgt, doch nur an wenigen Stellen, 
hie und da bei der Gehirnbasis, eine dünne Schicht zellfreien, fibrillären 
Bindegewebes. Auf sie, auf Stellen, wo sie fehlt — was meistens der Fall 
ist — unmittelbar auf die Membrana prima, folgt eine, an verschiedenen 
Stellen der Gehirnoberfläche verschieden breite Schicht eines lockeren, 
größtenteils gerüstartigen Arachnoidealgewebes, welche uns hier beson
ders interessieren wird. Eine, die äußeren Enden seiner „radialen“ Zellen 
verbindende, ganz dünne Membran grenzt das Arachnoidealgewebe 
außen ab. Dann folgt eine dickere, sehr auffallende, wohl auch ziemlich 
feste, zweite — zusammenhängende — Membran, die Meninx primitiva, 
und eine Schicht von großen, dieser letzteren außen sich anschließenden 
Zellen, bezw. Syncytien. Ganz außen befindet sich schließlich eine, 
wieder breitere Schicht eines lamellären, fibrillenführenden Binde
gewebes. Ein „fetzenartiges“ Füllgewebe füllt den, zwischen dem Gehirn 
mit seinen Gehirnhüllen und der Schädelwand sich befindenden Raum.

*  *
*

Jetzt näheres über einzelne von diesen Schichten, bezw. Membranen:
Das Nervengewebe des Gehirns — und des Rückenmarkes — wird 

außen von einer ganz dünnen Membran bedeckt, welche man zu ihm,
3) Die ähnlich, doch bedeutend einfacher gebauten Hüllen des Rücken

markes lasse ich in der vorliegenden Arbeit beiseite.
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als eine neurogliale, äußere Grenzschicht, als eine ,,gliöse Grenzmembran“ 
—  H eld , 1903 — zu rechnen pflegt. Von H ensen wurde diese Grenz
schicht im J. 1875 als ,,membrana prima“ bezeichnet; ihr Entdecker 
ist offenbar (ich zitiere nach H eld) G oette, 1875.

—  a

—  b

—  d

F ig . 1. —  D ie G ehirnhüllen  in  d e r G egend zw ischen dem  Saccus vasculosus (links 
in der A bb.) u n d  der B asis der M edulla o b longa ta  (rechts). M ikrophotographische 
A ufnahm e n ach  einem  m it der F lem m ingschen  F lü ssig k e it fix ie rten  u n d  m it  
E isen h aem ato x y lin  ge fä rb ten  P ra e p a ra te . a : D ie S ch ich t m it feinen, p a ra lle l 
verlau fenden  D esm ofibrillen; zu u n te r s t  in  den  G ehirnhüllen , b : D as arachno ideale  
G ewebe m it Q u ersch n itten  g rößerer B lu tgefäße , c: D ie rad ia len  Zellen der 
A rachnoidea, die M eninx p rim itiv a  u n d  die S ch ich t der g roßen  Zellen, die 
zufälligerw eise —  an  der d u rch  die P ho to g rap h ie  darg es te llten  Stelle n ich t b e 
sonders g roße D im ensionen  erreichen , d : D as äußere , lam elläre , lockere B inde

gewebe.

In dieser dünnen, homogenen Membran handelt es sich um eine 
Grenzschicht, welche das Gewebe eines Keimblattes — im gegebenen 
Falle des Ektoderms — vom Mesenchym trennt. Wie darauf M erkel, 
1909, hingewiesen hat, entsteht eine derartige „Membrana terminans“,
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wie er es nennt, überall an der äußeren Grenze des Mesenchymgewebes 
und, wie darauf von Szily , 1908, aufmerksam machte, auf einer analogen 
Stelle der, zwischen den Keimblättern entstehenden Zellbrückennetze -— 
des primären Mesostromas. Ich selbst sagte im J. 1911, daß sich das 
Mesostroma gegen die Keimblätter zu durch das Bilden einer festeren 
Grenzschicht abschließt.

Nimmt man auf diese Umstände Rücksicht, erscheint es sehr un
wahrscheinlich, daß die, an der Oberfläche des ektodermalen Nerven
gewebes sehr früh entstehende dünne Membran diesem Gewebe allein 
angehören sollte, während doch anderswo analoge Membranen die zum 
Begrenzen des Mesostromas, bezw. des Mesenchyms dienen, diesen Ge
weben angehören. Ich will hier nicht so weit gehen, und begnüge mich 
mit der Behauptung, daß die das Nervengewebe außen abschließende 
Membrana prima ein gemeinschaftliches Produkt — in diesem Palle des 
Ektoderms und des Mesenchyms — vorstellt. Tatsache ist jedenfalls, 
daß die Membran, um weiche es sich da handelt — wie wir gleich darauf 
hinweisen werden — sowohl mit der Neuroglia, wie mit den Strukturen 
des Mesenchyms fest verbunden ist. Es ist das eine Membran, von der 
wir voraussetzen müssen, daß sie ohne unmittelbare Teilnahme von 
Zellen entsteht; sowohl der periphere Randschleier des Nervengewebes, 
wie das darauf grenzende embryonale Mesostroma, sind doch zellfrei. 
Im allgemeinen macht die Schicht den Eindruck, als ob sie dem Nerven
gewebe angehören würde.

Es handelt sich da um eine Membran, an welche sich von einer Seite 
die oft kegelförmig erweiterten Enden der Neurogliafasern, auf der 
anderen — an Stellen, wo die oben erwähnte innere Faserschicht der 
Meningen fehlt — die Trabekeln des meningealen Gewebes fest anheften. 
Durch die Wirkung der Fixierungsmittel wird einmal das Arachnoideal- 
gewebe, ein anderesmal das Nervengewebe von ihr abgerissen, und so 
sieht man sie einmal in Verbindung mit den oben erwähnten Trabekeln, 
ein anderesmal mit den Neurogliafasern, und man kann nicht erkennen, 
daß die Membran mit den einen oder mit den anderen fester verbunden 
wäre. Auch an sonst ganz gut fixierten Objekten bleibt sie manchmal 
am Arachnoidealgewebe haften.

Die Substanz, aus der die Membran besteht, ist, wie wir sagten, 
homogen, färbt sich mit Haematoxylin, bleibt an Eisenhaematoxylin- 
praeparaten dunkel gefärbt, und wird blau nach der Färbung nach 
Mallory. Deutliche — wirkliche — Fasergebilde lassen sich in ihrem 
Bereiche nicht nachweisen. Es gibt da Zellen, welche den Eindruck 
machen, als ob sie zu ihr gehören würden. Es sind das ganz kleine, 
flache Zellen, die sich hie und da — in sehr großen Entfernungen von 
einander — in, oder außen bei der Membran befinden, doch man kann



Über die weichen Gewebe der Mesenchymreihc bei Lophius piscatorius. 9

nicht entscheiden, ob sie zu ihr, oder — was viel wahrscheinlicher ist — 
eher zu dem die Membran umgebenden Mesenchyngewebe gehören. 
Zellen, durch deren Tätigkeit ehemals die Membran entstanden wäre, 
kann man in ihnen in keinem Falle erblicken.

Die Neurogliafasern, die sich von der einen Seite und die Trabekeln 
der Gehirnhüllen, bezw. die in ihnen enthaltenen Desmofibrillen sind — 
in meiner Auffassung (vergl. meine Abh. v. J. 1938) — paraplasmatisch; 
es handelt sich um umgewandeltes Protoplasma, und aus einer ähnlichen 
Substanz besteht wohl auch die Membran selbst; man hat da mit einer 
Art verdichtetem Exoplasma zu tun.

Die Membrana prima von H ensen, die gliale Grenzschicht von 
H eld, bedeckt die nervösen Zentralorgane an allen Seiten, doch es gibt 
eine Ausnahme, die der Erwähnung wert ist: An der dorsalen Seite der 
Oblongata, da, wo sich die bekannten großen Ganglienzellen — jene, in 
welche in einigen Fällen Blutkapillaren eindringen, befinden, fehlt bei 
erwachsenen Tieren — wenigstens teilweise — die Membran. Das äußerst 
lockere, große Lücken enthaltende Gewebe, in dem sich die Ganglien
zellen befinden — es handelt sich um Neuroglia mit zahlreichen Blut
gefäßen — wird — wenigstens stellenweise, gegen das umgebende Ge
webe der Gehirnhüllen bloß durch eine enge Zone mit nahe bei einander 
sich befindenden kleinen — offenbar neuroglialen — Zellen, oder durch 
eine Schicht mit solchen Zellen und mit lockeren Neurogliafasern, von 
den Gehirnhüllen getrennt. Eine bestimmte scharfe Grenze fehlt an dieser 
Stelle, und auf die Neuroglia folgt hier unmittelbar das Bindegewebe 
des Arachnoidealraumes.

Auf die Membrana prima, von der wir im Vorangehenden sprachen, 
folgt, doch nur an einigen Stellen, vor allem bei der unteren Seite der 
Medulla oblongata, kaudal vom Saccus vasculosus, ein fibrilläres, parallel- 
faseriges, vollkommen zellfreies Bindegewebe mit äußerst feinen, ver
einzelt verlaufenden, also nicht zu Bündeln vereinigten, nach Mallory 
blau sich färbenden Desmofibrillen. Über den Wert dieser Fibrillen kann 
ich mich an dieser Stelle, da mir frisches Material nicht zur Disposition 
stand, und ich spezifische Methoden nicht anwenden konnte, nicht 
äußern; bestimmt hat man da jedoch mit ganz primitiven praekollagenen 
Fasergebilden zu tun, vielleicht mit solchen, die ich zu der Gruppe 
der Mesofibrillen rechne. Um typische Gitterfasern handelt es sich da 
nicht.

Die Fibrillen dieses, wohl zugfesten Bindegewebes verlaufen, wie 
ich sagte, parallel und in der Längsrichtung des Gehirns. Auf welche 
Weise sie mit einander verbunden sind, bezw. was sich zwischen ihnen 
befindet, läßt sich nicht erkennen. Hie und da macht das Gewebe
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einigermaßen den Eindruck, als ob es sich da um ein Gerüst mit größten
teils parallel verlaufenden Strukturen handeln würde.

Zellen sind in dieser Schicht, wie ich schon sagte, nicht enthalten, 
nur ausnahmsweise findet man hie und da bei ihrer Basis einige. Die 
Schicht, um die es sich da handelt, errinnert ziemlich auffallend an eine, 
ebenfalls zellfreie Schicht von höchst feinen, ebenfalls parallel verlaufen
den, primitiven Desmofibrillen, welche man bei Vögelembryonen (Huhn) 
vor dem Augenbecher, unmittelbar unter dem äußern Ektoderm, als 
die erste Anlage der Substantia propria corneae finden kann. In diesem 
Falle handelt es sich um ein Gewebe des noch in der Entwicklung be
griffenen Körpers; in den Meningen von Lophius haben wir ein Gewebe 
des fertigen Körpers vor uns, doch die Ähnlichkeit beider Gewebe ist 
sehr auffallend, und der Gedanke, daß es sich in beiden Fällen um Ge
webe mit Mesofibrillen handelt, welche auf der Grundlage des primitiven, 
noch zellfreien Mesostromas (in dem einem Falle — bei der Kornea- 
anlage — des primären, in dem anderen des sekundären Mesostromas) 
handelt, ist sehr an der Hand liegend. (Vergl. auch S. 30.) — Die 
Schicht, um welche es sich in dem jetzigen Falle handelt, ist, wie ich 
sagte, äußerst fein, und ich finde sie nur an einigen Praeparaten ganz 
deutlich. Bei ungenügender Erhaltung der Objekte wird sie zerstört, 
und man findet dann an ihrer Stelle bloß Koagulate.

Nach außen zu geht die soeben erwähnte Schicht entweder sehr 
schnell in das Gerüst des arachnoidealen Gewebes, von dem wir da 
gleich sprechen werden, über, oder ist sie — das sind jedenfalls sehr 
seltene Fälle — von ihr durch eine zweite, ganz dünne Membran, wieder 
eine Art Grenzmembran, getrennt. Diese zweite Membran — die erste 
war die Membrana prima — enthält deutliche Fibrillen, wie es scheint, 
kollagener Natur, und ich beobachtete in einem Falle — bei der Basis 
der Oblongata — in ihr auf gewissen Strecken sogar sehr dicke Desmo
fibrillen, so daß die Schicht schon bei schwächerer Vergrößerung ziemlich 
auffallend erschien.

Auf dieses Gewebe — an jenen Stellen, wo es nicht vorhanden ist, 
unmittelbar auf die Membrana prima des Gehirns — folgt die Schicht 
eines sehr lockeren Gewebes, welches ich hier als „arachnoideales Ge
webe“ anführe, und welches, wenn nicht für ein Homologon, so wenig
stens für ein A nalogon der Arachnoidea der höheren Wirbeltiere gehal
ten werden kann. Man kann da von einem „Gewebe des arachnoidealen 
Raumes“ sprechen, oder einfach von einer Arachnoidea.

Die Arachnoidea ist eine, an verschiedenen Stellen der Gehirn
oberfläche verschieden dicke Schicht, die sich, als eine weiche und wohl 
sehr elastische Gewebspartie, vorzüglich zum Schutze des Gehirns eignet. 
Sehr gut entwickelt, und am dicksten (bis 220 ¡x) ist diese Schicht bei
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h ig . 2. —  D ie G eh irnhü llen  v o n  L oph ius bei s tä rk e re r \  erg rößerung  in  sch em ati
scher D arste llung , a : D as N ervengew ebe des G ehirns, b : D ie gliale M em brana 
p rim a, c: D ie para lle lfaserige basa le  Schich t d e r M eningen, d : E in e  aus s tä rk e ren  
D esm ofibrillen  bestehende, d ü n n e  S ch ich t (die n u r  a n  ein igen S tellen  d e r M eningen 
v o rkom m t), e: D as G erüst des A rachnoidealgew ebes —  seine u n te re  P a rtie , 
f: D ie S ch ich t der rad ia len  Zellen —  die obere P a r tie  dieses Gewebes, g: D ie 
äuß e re  G renzsch ich t der A rachno idea  —  die M eninx p rim itiv a , h : D ie Schicht 
d e r g roßen  Zellen —  M eningozyten . i: D ie äußere  lam elläre  Schicht.
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der unteren Oberfläche des Gehirns und der Oblongata. und auf diesen 
ihren Teil — auf die Gegend kaudal vom Saccus vasculosus — beziehen 
sich: unsere Mikrophotographie, Textfig. 1, unser Schema, Textfig. 
und die Textfiguren 3 und 4. Auch bei der dorsalen Oberfläche des 
Gehirns ist sie gut, und in dickerer Schicht entwickelt, dagegen bildet 
sie bei der Tela chorioidea des Vorderhirns — bei dem membranösen 
Pallium der älteren Anatomen — eine ralativ dünne (etwa 50 fi) Schicht.

Besonders breite Partien des arachnoidealen Gewebes findet man  
in den tiefen  E inbuchtungen zw ischen den einzelnen, prom inenten Teilen  
des Gehirns, so zw ischen dem Chiasma und dem Saccus vasculosus, 
zw ischen diesem  und der vorderen Partie der Oblongata, zw ischen dem  
Zwischenhirn und M ittelhirn, dem M ittelhirn und der Oblongata, usw. 
An solchen Stellen  d ient ihr Gewebe als ein Füllgew ebe zum  Ausfüllen  
der hier erw ähnten Vertiefungen. (Vergl. T ex tfig . 1.)

D ie untere Grenze des arachnoidealen R aum es haben wir bereits 
erwähnt, die äußere bilden die die oberen E nden ihrer radialen Zellen 
(auf die wir sogleich zu sprechen kom m en) unter einander verbindenden  
dünnen Membränchen, und dann hauptsächlich eine festere, und in den  
Praeparaten ziem lich auffallende Grenzmembran, die M eninx prim itiva.

D as eigentliche arachnoideale Gewebe stellt ein, an einigen Stellen  
sehr locker gebautes, anderswo wieder bedeutend d ichtes N etz, bezw. 
Gerüst, in dem sich in den m eisten Fällen relativ spärliche Zellen b e
finden. E s sind das einerseits kleinere, oft sternförmige Zellen, —  Desm o- 
zyten  — , andererseits größere Zellen m it längeren, w eit im  Gewebe ver
folgbaren Zellfortsätzen. D ann gibt es hier, d icht bei der äußeren Ober
fläche der ganzen Schicht, senkrecht zu der Oberfläche orientierte 
„radiale“ Zellen. A lle diese Zellen stehen m it den Desm ofibrillen führen
den Trabekeln und Lam ellen des Gewebes im Zusam m enhänge, und wir 
haben da ein Gewebe vor uns, welches dem retikulären Bindegewebe 
der Lehrbücher nahe verwandt ist.

D a, wo das arachnoideale Gewebe gut und in breiterer Schicht en t
w ickelt ist, kann man in ihm  zw ei Zonen unterscheiden; eine untere, 
bezw. innere, w elche das eigentliche Gerüst des Gewebes, ein Gerüst 
m it Trabekeln und Lam ellen —  m it D esm ofibrillen und m it Desm o- 
zyten  —  vorstellt, und dann eine äußere, in der bloß die senkrecht orien
tierten langen, „radialen“ Zellen, und die, diese unter einander verbin
denden, ebenfalls m it R ücksicht au f die äußere Grenze des Gewebes 
senkrecht orientierten Lamellen, dagegen keine Gerüste und keine 
Zellen anderer Art Vorkommen. Zu unterst im  Gewebe befindet sich also 
das, an verschiedenen Stellen der Gehirnhüllen verschieden dichte 
Gerüst, außen oft bloß ein S ystem  von Kammern; solche schließen  
näm lich die Körper der radialen Zellen und die diese m it einander



Fig. 3. —  R ad ia le  Zellen im  Z usam m enhänge m it den  T rabeke ln  des arachno- 
idealen  G erüstes, d an n  die äu ß eren  Sch ich ten  der G ehirnhüllen , bei s tä rk e re r 
V ergrößerung. L inks eine rad ia le  Zelle u n d  die äu ß eren  Sch ich ten  d e r G eh irn 
hü llen  in  schem atischer D arste llung . R ech ts  eine dem  arachno idealen  G erüst 
angehörende Zelle, m it e inem  langen , bis in  die Schich t der R ad ialzellen  reichenden 

F o rtsa tze . F lem m ing, E isenhaem atoxy lin . R e ichert, O bj. 8a. Okul. 4.

ein äußerst lockeres Gerüst vorhanden ist. Das oben erwähnte Füllge
webe im Gebiete der Einbuchtungen zwischen den einzelnen prominenten 
Teilen des Gehirns enthält bloß ein dichtes Gerüst; die radialen Zellen 
bilden da bloß eine enge Zone bei der Oberfläche des Gewebes.

Interessante, und für uns hier besonders wichtige Bestandteile des 
Gewebes sind die oben erwähnten „radialen Zellen“ ; zuerst also von 
ihnen. (Vergl. Textfig. 3.)

Es sind das lange Zellen, an denen man in den meisten Fällen zwei 
in einander übergehende Teile, einen, den Zellkern enthaltenden 
„Körper“, und einen langen, in der Regel dünneren „Stiel unter
scheiden kann. Die Körper der Zellen, die sich jedoch nicht immer als

Ü ber die w eichen Gewebe der M esenchym reihe bei L ophius p isca to rius. 13

verbindenden Lamellen zwischen sich. Die Kammern sind leer, und das 
Gewebe der äußeren Zone der Arachnoidea ist infolgedessen sehr durch
sichtig. — Es gibt jedenfalls Partien der Gehirnhüllen, in denen in der 
Arachnoidea die radialen Zellen kaum entwickelt sind, und wo hier bloß
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besondere Teile der Zelle praesentieren müssen, sind in der Regel drei
eckig, so daß die Zelle in ihrem äußeren Teile annähernd an die Pyrami
denzellen der Großhirnrinde errinnert. Seltener sind Fälle von abge
flachten Körpern der radialen Zellen. Von der Endfläche der Zellen 
gehen seitlich — und ringsherum — dünne Lamellen aus, die sich bei 
benachbarten Zellen mit einander verbinden, so, daß dadurch eine 
äußere Begrenzung des Arachnoidealraumes zustandekommt. (Textfig. 3 
links.) Bemerkenswert ist der Umstand, daß sich die Endflächen der 
Zellkörper von der Meninx primitiva, welche sonst unmittelbar auf das 
Arachnoidealgewebe folgt, in der Regel etwas, oft ziemlich bedeutend, 
entfernen, die Endflächen sind nicht eben, sondern vertieft. Man kann 
darauf denken, daß die Körper der Zellen bei der Fixierung stark ge
schrumpft sind, doch die Schrumpfung, um die es sich da handeln 
müßte, wäre — bei gut fixierten Objekten — etwas zu groß, und so kann 
man sich des Gedankens nicht erwehren, daß sich bei den Endflächen 
während des Lebens etwas — eine Flüssigkeit — befand, und daß sie 
schon während des Lebens der Meninx nicht adhaerierten. Nur die, die 
Enden der Radialzellen mit einander verbindenden Membranen bleiben 
an der unteren Seite der Meninx primitiva haften, man kann sich jedoch 
nicht davon überzeugen, auf welche Weise sie mit ihr verbunden sind.

Der untere Teil der radialen Zellen, der hier als ihr ,,Stiel“ be
zeichnet wird, ist in den meisten Fällen etwas verdünnt, und er kann 
sogar in einen dicken, protoplasmatischen Faden, der sich oft ziemlich 
weit in das Gewebe der unteren Partie des Arachnoidealraumes hinein 
verfolgen läßt, übergehen. In selteneren Fällen ist der Stiel nicht enger 
als der Körper, er kann auch flach, lamellenartig sein, und es gibt um
gekehrt Fälle, in denen er sich unten sogar verdickt. Es gibt vereinzelte 
Fälle, in denen die Stiele der radialen Zellen unten direkt mit den 
größeren Desmozyten des arachnoidealen Gerüstes Zusammenhängen, 
und es gibt auch Ubergangsformen, die von der Gestalt, die wir da ge
schildert haben, zu der der gewöhnlichen Desmozyten führen. Jene 
Formen, die wir in unseren Abbildungen dargestellt haben, sind bei 
weitem die gewöhnlichsten.

Auch von den ,,Stielen“ der radialen Zellen gehen flache, lamelläre 
Fortsätze aus. Sie sind, der Lage der Stiele entsprechend, senkrecht zu 
der Oberfläche der ganzen Schicht des Arachnoidealgewebes orientiert, 
und begrenzen die oben erwähnten Kammern, die jedenfalls nicht 
immer für sich abgeschlossen zu sein müssen. Die die Stiele mit ein
ander verbindenden, und oben an die früher hier erwähnte Grenz- 
membran (Unter der Meninx primitiva) sich anheftenden Membranen, 
(Fig. 4a) sind in den Praeparaten oft mannigfach zerrissen; sie waren 
wohl auch früher schon unvollständig.



An ihren unteren Enden gehen die „Stiele“ in die Trabekeln, bezw. 
in die Lamellen des Gerüstes, des unteren Teiles des Arachnoidealge- 
webes, von denen wir sogleich berichten werden, über.

Der Körper und der Stiel der radialen Zellen färben sich mit allen 
Plasmafarbstoffen; werden rot nach Mallory, und bleiben grau nach 
Eisenhaematoxylin. Die Trabekeln, bezw. Lamellen, in welche sie ganz 
allmählig übergehen, nehmen die hier erwähnten Farbstoffe nur wenig 
an, und bleiben in den Praeparaten oft — bis auf die in ihnen enthalte
nen Fasergebilde, auf die wir gleich zu sprechen kommen, farblos. — 
Extrazelluläre, nicht mehr primitiv protoplasmatische, exoplasmatische 
nach meiner Voraussetzung, Teile des Gewebes sind hier durch allmählige 
Übergänge mit den primitiv protoplasmatischen verbunden. Das „Extra- 
zelluläre“ ist da ganz deutlich eine Fortsetzung des „Zellulären“, aus 
dem es entstanden ist.

Jetzt von dem, die mittlere und die untere Partie des Arachnoideal- 
gewebes füllenden Gerüste, welches — genau so, wie die Schicht der 
radialen Zellen — in verschiedenen Teilen der Gehirnhüllen ein sehr 
verschiedenes Aussehen hat. Es gibt Teile der Arachnoidea, in denen 
es sich um ein ganz locker gebautes Gerüst mit Trabekeln handelt, 
solche, in denen ein derartiges Gerüst bedeutend dicht ist, solche, in 
denen im arachnoidealen Raume, gewöhnlich in seiner Mitte, eine 
dichtere Schicht entstanden ist, und schließlich Fälle, in denen der 
untere Teil des Gewebes mit einem geschichteten Gewebe ausgefüllt ist. 
Sonst gibt es Teile des Gewebes, in denen statt der Trabekel dünne La
mellen überhand nehmen oder ausschließlich Vorkommen. Ganz weiche, 
oft mannigfach zerrissene Lamellen, die sich unter sich, mit den Trabe
keln, und mit den Körpern der Desmozyten auf verschiedene Weise 
verbinden.4) — In den Trabekeln, in den Lamellen und in ganzen 
Schichten, von denen im Vorangehenden die Rede war, gibt es Faser
gebilde, und zwar, soweit ich zu unterscheiden vermag, Fasergebilde 
dreierlei Art:

Erstenz ganz feine, dünne, nach Mallory blau sich färbende, nach 
Eisenhaematoxylin (bei normaler Entfärbung) dunkel grau bleibende, 
immer vereinzelt vorkommende, das ist keine Bündel bildende Fibrillen, 
offenbar praekollagener Natur. Man findet sie in allen Teilen des Ge
webes. Unten heften sie sich — wie es scheint — (zusammen mit den

4) Die Strukturen, die man hier sieht, vor allem die Trabekeln, darf man 
nicht für Artfakte halten. — Bei meinen Untersuchungen verschiedener Gallert- 
gewebe, zuletzt jener der Larven von Pelobates fuscus (1938), konnte ich mich 
davon überzeugen, daß sich sogar sehr zarte Strukturen, die man in den im 
frischen Zustande untersuchten Geweben sieht, bei der Fixierung vorzüglich 
erhalten.

Über die weichen Gewebe der Mesencbymreihe bei Lophius piscatorius. 15
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Trabekeln, in denen sie enthalten sind) an die Membrana prima des 
Gehirns; man kann sie in den Stielen und in den Körpern der radialen-! 
Zellen bis nahe zu der Meninx primitiva verfolgen, doch es läßt sich nicht 
gut feststellen, daß sie sich an diese anheften würden. Sehr deutlich sieht

Fig. 4. — a) Die Schicht der radialen Zellen und der ihre Stiele unter einander 
verbindenden Lamellen. Aus einem Schnitte, der parallel mit der äußeren Ober
fläche der Schicht geführt wurde. Dieselbe Vergrößerung. — b) Das gerüstartige 
Gewebe aus dem arachnoidealen Raume mit Zellen und Desmofibrillen. Flemming, 

Gefärbt mit Eisenhaematoxylin. Zeiss, Obj. Vl2- Okul. 4.

man sie im Bereiche der verschiedenen Lamellen des Gewebes (vergl. 
Textfig. 4b), in denen sie durch ein nicht zu Fibrillen differenziertes 
Plasma von einander getrennt sind. Hie und da sieht man sie auch 
in den Fortsätzen und in den Körpern der Desmozyten. Durch ihre Lage 
im Plasma der Gewebsbestandteile errinnern sie an die Gitterfasern des 
retikulären Bindegewebes.

Außer dieser feinen Fasergebilde gibt es im Arachnoidealgewebe 
dicke, sogar bedeutend dicke. Solche treten in der Regel in den mittleren



Partien der ganzen Schicht, wo sie sich zu einem Geflechte verbinden. 
Dann findet man sie in jenen Grenzschichten, welche das oben erwähnte 
basale fibrilläre Bindegewebe der Meningen (vergl. S. 10) von dem mitt
leren Gerüst der Arachnoidealschicht trennen. In den Stielen und in den 
Körpern der radialen Zellen kommen sie nicht vor. Diese Fasern färben 
sich — doch nur manchmal — mit Eisenhaematoxylin und man findet 
sie auch mit Orcein gefärbt. Sie machen den Eindruck der basophi
len elastischen Fasern, welche im Bindegewebe der Fische öfters zu 
finden sind. An Praeparaten, in denen sie nicht gefärbt wurden, ent
gehen sie leicht unserer Aufmerksamkeit.

Schließlich gibt es hier, doch — soviel ich zu unterscheiden vermag — 
ausschließlich in der Gegend vor dem Yorderhirn, typische Bündel von, 
nach Mallory blau sich färbenden, relativ dicken, kollagenen Fibrillen, 
die im Gewebe hie und da aus den tieferen Schichten zu der Oberfläche 
der Arachnoidealschicht — zu der Meninx primitiva, verlaufen.

Ich sagte gleich anfangs, daß mir bei meinen Untersuchungen der 
Gehirnhüllen von Lophius frisches Material nicht zur Verfügung stand, 
und daß ich mich größtenteils auf die Untersuchung fertiger Praeparate 
beschränken mußte. Aus diesem Grunde konnte ich die im Vorangehen
den erwähnten Fasergebilde nicht genauer und mit Hilfe der neueren 
Methoden untersuchen; auch die Methode von Bielschowsky, welche 
gewiß zum Erkennen der Faserarten viel beitragen würde, konnte da 
nicht zur Verwendung kommen. Man muß sich schließlich mit der 
Tatsache begnügen, daß alle hier erwähnten Fasergebilde zu einer und 
derselben großen Familie von, mit einander verwandten, und offenbar 
auch in einander übergehenden Strukturen gehören,5) und daß somit 
die Lücke in meinen Untersuchungen, um die es sich da handelt, nicht so 
groß sein kann.

Wir sprachen bisher davon, daß die Fasergebilde im Bereiche der 
Irabekeln und der Lamellen Vorkommen, nun gibt es auch Gewebs- 
partien mit vollkommen frei verlaufenden Desmofibrillen, welche außer
halb der Trabekeln und der Lamellen Netze und Gefleche bilden. Solche 
Gewebspartien, machen — besonders wenn sie sehr feine Fasergebilde 
enthalten, manchmal den Eindruck, als ob es sich da um Gerinnungen

°) Bereits im J. 1907, als ich den Namen ,,praekollagene Fibrillen“ zuerst 
für jene der Zahnpulpa angewendet habe, habe ich die Ansicht vertreten, daß die 
] »raekollagenen und die kollagenen Fasern nahe verwandt sind, und, daß die 
einen in die anderen übergehen können. (L. c. S. 211.) Seit jener Zeit fand diese 
Ansicht mehrfache Bestätigung. Auch Versuche mit Gewebskulturen beweisen 
heute, daß man da nicht mit selbständigen, einander fremden Strukturen zu tim 
hat.

Über die weichen Gewebe der Mesenchymreihe bei Lophius piscatorius. 17
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der, während des Lebens im Gewebe enthaltenen amorphen Substanzen 
handeln würde. (Vergl. die Anmerkung auf S. 17.)

Außer der im Vorangehenden erwähnten Zellen und Fasergebilde, 
gibt es im arachnoidealen Gewebe, hie und da in den Lücken des Ge
webes noch relativ spärliche, freie Zellen. Dann sieht man hier, und zwar 
vor allem in den unteren, dem Gehirn näheren Partien des Gewebes, 
zahlreiche Durchschnitte von auffallend dünnwändigen Blutgefäßen und 
von breiten Blutkapillaren. Sie verlaufen scheinbar frei in den Lücken 
des Gewebes, man muß von ihnen jedoch voraussetzen, daß sie an den 
Trabekeln und Lamellen des Gewebes auf irgend welche Weise befestigt 
sind.

Wir sprachen bisher von den geformten Teilen des arachnoidealen 
Gewebes, von seinen Zellen und Strukturen; nun gab es hier, in den 
zahlreichen, und oft sehr umfangreichen Lücken des Gewebes während 
des Lebens noch einen amorphen Inhalt; entweder eine dünne Gewebs
flüssigkeit, oder einen dichteren, starren Gewebsschleim. Von diesem 
Inhalte sind an den Praeparaten Koagulate übrig geblieben, und zwar 
findet man solche vor allem in dem unteren Teile des Gewebes, in dem 
eigentlichen arachnoidealen Gerüste. Beim Betrachten einiger Prae- 
parate, so jener, die in Zelloidin eingebettet wurden, scheint es, als ob 
sich hier — das ist in dem Gerüst — Gewebsschleim befunden hätte, 
mit Sicherheit kann man sich jedoch auf die fixierten Objekte beim 
Beurteilen des Inhaltes des Gewebes nicht verlassen. Die Koagulate, 
die man an den Paraffinschnitten findet, sind vor allem granulär; die 
Granula können sich mit einander verbinden, und so entstehen hie und 
da rosenkranzförmige Reihen von ihnen; ausgesprochen fadenförmige 
Koagulate, solche, die zur Verwechslung mit wirklichen Strukturen, 
mit den Desmofibrillen, Veranlassung geben könnten, gibt es hier nicht. 
Das Objekt verhält sich in dieser Beziehung ähnlich, wie das unlängst 
(1938) von mir untersuchte Gallertgewebe der Pelobateslarven.

S o v ie l  v o m  G e w e b e  d e s  A r a c h n o i d e a l r a u m e s .  —  A u ß e n  w i r d  d ie s e r  
R a u m  d u r c h  j e n e  d ü n n e  M e m b r a n e n  a b g e s c h lo s s e n ,  w e lc h e  d i e  R ä n d e r  
d e r  o b e r e n  T e i l e  d e r  r a d i a l e n  Z e l l e n  m i t  e i n a n d e r  v e r b i n d e n ,  d o c h  d ie  
e ig e n t l i c h e  B e g r e n z u n g  d e s  R a u m e s  s t e l l t  e in e  a u f  d ie  r a d i a l e n  Z e l l e n  
a u f l i e g e n d e ,  s e h r  a u f f a l l e n d e ,  u n d  w o h l  a u c h  z i e m l i c h  f e s t e  M e m b r a n ,  
d i e  i c h  i n  d e r  v o r l ä u f i g e n  M i t t e i l u n g  a ls  M e n i n x  p r i m i t i v a  b e z e ic h n e t  
h a b e .  S c h o n  b e i  d e n  L a r v e n  v o n  L o p h iu s  w a r  d ie s e  M e m b r a n  g u t  e n t 
w i c k e l t ,  u n d  s ie  h a t ,  w i e  m a n  d a r a u s  s c h l ie ß e n  m u ß ,  e in e  g r ö ß e r e ,  
m o r p h o lo g is c h e  B e d e u t u n g .

Es handelt sich um eine deutliche, mit Eisenhaematoxylin stark 
sich färbende, Fibrillen führende, sonst homogene Schicht von nicht 
allergrößter Dünne, in welche hie und da —- in größeren Entfernungen



von einander — die Körper kleiner, flacher Zellen eingenschlossen sind. 
Auf mit Eisenhaematoxylinfge färbten Schnitten ist diese Schicht, da sie 
Farbstoffe behält, und sich durch ihre dunkle Färbung von den auf 
sie folgenden Schichten unterscheidet, ziemlich auffallend. Auch die 
Körper der in ihr enthaltenen Zellen sind an solchen Praeparaten dunkel 
gefärbt.

Dicht bei der äußeren Oberfläche der Membran, von der wir im 
Vorangehenden sprachen, befinden sich die Bestandteile einer weiteren 
Schicht, Zellen — Meningozyten — von etwas größeren Dimensionen, 
mitunter sogar sehr große Zellen, die sich dicht beieinander befinden, 
und deren, in der Regel abgeflachte Körper durch Zytodesmen unter
einander verbunden sind, doch es gibt da auch vereinzelte Zellen und 
kleinere, vollkommen zellfreie Gegenden.

Nicht immer sieht man da Zellen; stellenweise begegnet man Bildern, 
welche dafür sprechen, daß die Zellen zu größeren flachen Plasmodien 
verschmelzen können. — Auch sie haben für uns an dieser Stelle, wo es 
sich uns in erster Reihe um das Interzelluläre handelt, keine besondere 
Wichtigkeit, und nur wegen der Vollständigkeit unseres Berichtes, 
mußten wir auch ihnen Aufmerksamkeit widmen.

Die kleineren von den Zellen sind ungefähr kubisch, die etwas 
größeren sind abgeflacht, pflasterförmig, die ganz großen, die sich, wie 
wir sagten, oft zu Plasmodien verbinden können bis kugelförmig sein. 
Die großen Zellen und die Plasmodien findet man vor allem an socheln 
Stellen, wo die Meningen Falten bilden (vergl. Textfig. 1); hier findet 
man auch die Plasmodien. Sonst können große Zellen auch stellenweise 
zwischen den kleineren Vorkommen.

Die größeren und die ganz großen Zellen enthalten in zahlreichen 
Fällen mehrere Zellkerne, und wir haben da mit Riesenzellen solchee 
Art, wie sie z. B. aus Knochenmark bekannt sind, zu tun. Die Zellkerne 
können um einen mittleren Raum der Zelle angeordnet sein, in dem sich 
Zentriolen befinden. Der Zellkörper ist sonst dadurch auffallend, daß 
sein Zytoplasma zahlreiche kanälchenartige Lücken enthält, die auf die 
von H olmgren aus den Ganglienzellen beschriebenen errinnern.

An die im Vorangehenden erwähnte Schicht von Meningozyten 
schließen sich außen noch einige kleinere Zellen an, sonst folgt da noch 
eine weitere, wieder etwas breitere Schicht der Gehirnhüllen, diesmal 
schon die letzte. Es ist das eine Schicht eines ausgesprochen lamellären, 
lockeren Bindegewebes mit relativ spärlichen und wenig deutlichen 
Desmofibrillen. An verschiedenen Stellen der Gehirnoberfläche ist diese 
Schicht wieder verschieden dick.

Es handelt sich da — und das ist der häufigste Fall — um parallel, 
oder beinahe parallel orientierte, in anderen Fällen um verschieden ver
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bogene, glatte, aus homogener Substanz bestehende, wohl ziemlich feste 
Lamellen mit relativ spärlichen und wenig deutlichen Desmofibrillen. 
Es sind das Lamellen, die sich von jenen des Arachnoidealraumes ziem
lich unterscheiden. (Textfig. 2i.)

Die Lamellen liegen nicht ganz dicht beieinander; sie sind de norma 
etwas von einander entfernt, und man muß wieder voraussetzen, daß 
die Lücken zwischen ihnen während des Lebens mit Flüssigkeit — oder

Fig. 5. — Eine Partie des lamellaren Bindegewebes der äußeren Schicht der 
Gehirnhüllen. Aus einer Gegend, wo sich die Lamellen an besonders zahlreichen 
Stellen mit einander verbinden, so, daß dadurch zwischen ihnen zahlreiche, 

kleine, zellenartige Räume entstehen. Reichert, Obj. 6, Okul. 4.

mit Gewebsschleim — ausgefüllt waren. Da die Lamellen an vielen 
Stellen durch schief zwischen ihnen verlaufende Anastomosen verbunden 
sind, kommt auf diese Weise ein System von mehr oder weniger für sich 
abgeschlossenen, mit irgend einer Substanz ausgefüllten Kammern, 
welche bei der mechanischen Rolle, die dem Gewebe zukommt, wohl 
nicht ohne Bedeutung sind, zustande. Die alten Histologen der vor 
Schwannschen Zeit würden in solchem Falle von einem „Zellenbau“ 
sprechen.

Außer der Stellen, wo die Lamellen mehr oder weniger parallel orien
tiert sind, gibt es auch solche, in denen sie mannigfach, und sehr stark 
verbogen sind, und sich an sehr zahlreichen, nahe bei einander sich 
befindenden Stellen mit einander verbinden. Es gibt hier zahlreiche, 
ganz kleine Kämmerchen (vergl. Textfig. 5), und das Gewebe macht den 
Eindruck, als ob es zerknittert wäre.

N u r  d o r t ,  w o  d i e  L a m e l l e n  —  w a s  m e is t e n s  d e r  F a l l  i s t  —  d u r c h  
d e n  S c h n i t t  q u e r  g e t r o f f e n  w u r d e n ,  ü b e r z e u g t  m a n  s ic h  —  b e im  U m d r e 



hen der Mikrometerschraube — von ihrer wahren Natur, und man sieht 
jetzt, daß es sich um ganz dünne Blätter handelt. Es sind das Lamellen, 
die jenen entsprechen, die seinerzeit L a g u e sse  aus dem Subkutanbinde
gewebe der älteren Selachier- und Säugetierembryonen beschrieben hat. 
Aus dem Subkutangewebe der Larven von Lophius kannte ich solche 
Lamellen schon früher (1907).

Die Substanz, aus der die Lamellen bestehen — das Exoplasma, 
bezw. Bauplasma,6) — ist im ganzen homogen. Man beobachtet sie 
ziemlich deutlich an Stellen, wo sich in ihr keine Fibrillen befinden, 
und wo die Lamellen von den Koagulaten nicht zu dicht bedeckt sind. 
Die Desmofibrillen verlaufen in den Lamellen nicht besonders nahe 
beieinander; es ist jedenfalls nicht ausgeschlossen, daß in den Bäumen 
zwischen ihnen die Fibrillen für uns bloß unsichtbar bleiben. Fibrillen
bündel gibt es da nicht; immer sieht man da bloß vereinzelte Desmo
fibrillen. Da ich frisches Material nicht zur Verfügung hatte, konnte 
ich ihre Natur nicht näher feststellen.

Jetzt die Zellen: In jenen Fällen, auf welche sich die Angaben von 
L a g u e sse  aus den Jahren 1914 und 1921 beziehen, gibt es im Bereiche 
der Lamellen — wir können da von „Laguesseschen Lamellen“ spre
chen — reich verzweigte oder überhaupt Zellfortsätze aussendende Zellen 
—■ Desmozyten —, die stellenweise sogar mittelst ihrer Fortsätze mit 
einander Zusammenhängen konnten. Es sind das Endoplasmazellen, und 
das zu ihnen gehörende Exoplasma ist hier in der Gestalt der Lamellen 
vorhanden. Die Zellen schließen sich den Lamellen an, und es scheint, 
als ob sie an ihnen aufgeklebt wären — so wird es wenigstens in den 
Abbildungen von L a g u e sse  dargestellt. — In dem jetzigen Falle, in der 
äußeren lamellären Schicht der Gehirnhüllen von Lophius, sind die Zellen, 
wie man sich davon dort überzeugen kann, wo die Zellen durch den 
Schnitt getroffen wurden, in den Verlauf der Lamellen eingelagert. 
(Vergl. Textb. 6.) Gut fixierte Objekte zeigen sehr deutlich, daß die 
Zellkörper der Desmozyten und die Lamellen zu einander gehören; daß 
die Lamellen als Fortsetzungen der Zellkörper aufzufassen sind.

Die Zellen sind — an Längsschnitten gesehen — breit spindelförmig. 
Von der Fläche aus gesehen, sind sie etwa eiförmig. Sie haben ungefähr 
die Gestalt von stark in die Länge ausgezogenen linsenförmigen Körpern. 
Fortsätze senden die Zellen — die Endoplasmen — nicht aus, gegen 
ihre Umgebung — die Substanz der Lamelle — sind sie durch eine ziem
lich scharfe Grenze begrenzt, besondere Grenzschichten besitzen sie 
jedoch nicht. Auf einmal hört das spumoide — wie wir hören werden — 
Plasma der Zelle auf, und beginnt das homogene der Membran.
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6) Vergl. meine Abh. J. 1911c., S. 235.
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Sie sind von sehr verschiedener Größe. Außer mittelgroßen Zellen 
von der Länge von etwa 15 /x, gibt es einerseits ganz kleine, und dann 
hie und da wahre Riesenzellen, solche von der Länge bis 30 [x. Die Größe 
der Zellen, die man an den Praeparaten feststellt, kann auch von der

Fig. 6. — Desmozyten verschiedener Größe aus einem mit Flemmingseher Flüssig
keit fixierten und mit Eisenhaematoxylin gefärbten Praeparate. Die Zellen wurden 
in der Richtung ihrer Längsachsen durchgeschnitten. Rechts eine Zelle mit der 
zu ihr gehörenden Lamelle, gesehen von der Fläche. Zeiss Homog. Imm. 1/i 2 -

Okul. 4.

Art der Fixierung abhängen. Es ist z. B. möglich, daß die in der Fig. 6 
abgebildete große Zelle etwas angeschwollen war, ich fand nämlich in 
anderen Praeparaten auch Zellen von insgesamt kleineren Dimensionen, 
doch gerade die großen Zellen sind für uns deshalb wichtig, da wir an 
ihnen einen besseren Einblick in das Innere der Zellkörper gewinnen. — 
Ich dachte auch darüber nach, ob die in einigen Fällen so auffallend 
großen Zellen ihre Dimensionen vielleicht nicht durch Einwirkung von 
Parasiten erhalten haben. — Lophius enthält nämlich häufig in seinem 
Gehirn und in den Nerven Zysten der Glugea lophii — doch gerade im 
Nervensystem jener Exemplare, welche mir die auffallend großen Demo- 
zyten am deutlichsten zeigten, beobachtete ich keine Spur von jenen 
Parasiten.



Das Aussehen der größeren von den Desmozyten ist ziemlich eigen
tümlich. Ihr Zytoplasma zeigt eine spumoide Struktur, von der wir 
annehmen können, daß sie artifiziell, das ist beim Aufquellen des Plas
mas, unter dem Einflüsse der Fixierungsmittel, entstanden ist. Das Cyto
plasma würde auf diese Weise seine ursprüngliche Mikrostruktur, die 
wahrscheinlich etwas anderer Art war, ändern. Von den Enden der 
Zellen zieht sich in einigen — selteneren — Fällen, ein Streifen dichteren 
Plasmas bis zu dem die Mitte der Zelle einnehmenden Zellkern, bezw. 
zu den Zellkernen; die Zellen können nämlich in selteneren Fällen auch 
zwei oder drei Zellkerne enthalten.

Die Zellkerne liegen im gewöhnlichen Zytoplasma, doch in den 
größeren Zellen beobachten wir in ihrer Umgebung, oder bloß an einer 
Seite von ihnen, Anhäufung einer dichteren, mit Eisenhaematoxylin 
dunkel sich färbenden Plasmaart. Das ist jetzt das Endoplasma der 
Zellen; das übrige Plasma müssen wir als ein Exoplasma auffassen. Es 
ist das jedenfalls ein anderes Exoplasma, als jenes der Lamellen. Im 
Endoplasma liegen jetzt die Zentriolen.

Außer der „monoplasmatischen“ gibt es da also auch „diplasma- 
tische“ Zellen, und es ist sehr wahrscheinlich, daß das Endoplasma der 
letzteren den Wert eines „Deutendoplasmas“ hat, das ist, daß es nach
träglich, durch die Tätigkeit des Zellkerns, zu dem ursprünglichen Proto
plasma der Zelle zugekommen ist. In jedem Falle stellen wohl die bloß 
das spumoide Protoplasma enthaltenden Zellen den primitiveren Zu
stand der Desmozyten vor.

Soviel von den Zellen, deren Körper zusammen mit den Lamellen 
ein Ganzes vorstellen.

Was die bereits oben erwähnten, in vielen Fällen ziemlich breiten 
Lücken zwischen den Lamellen betrifft, muß man von ihnen annehmen, 
daß sich in ihnen während des Lebens Gewebsflüssigkeit, oder Gewebs- 
schleim befand. Von diesem Inhalte der Lücken sind in den Praeparaten 
kleine, granuläre Koagulate übrig gebheben, die sich größtenteils an die 
Oberfläche der LameUen angeklebt haben. Stellenweise — in einigen 
Partien des Gewebes — sind diese Koagulate in größerer Menge ange
häuft; sie füllen hier auch einen Teil der Lücken, und das macht so 
einen Eindruck, als ob sich hier früher eine dichtere Substanz — eben 
der Ge websschleim — befunden hätte. Für uns ist hier die Frage nach 
dem ursprünglichen Inhalte der Lücken — die sich durch Untersuchung 
eines frischen Objektes leicht lösen ließe — nebensächlich.

Sonst findet man in den Lücken zwischen den Lamellen, und zwar 
vor allem in den unteren Partien des Gewebes, Querschnitte sehr zahl
reicher, auffallend dünnwandiger Blutgefäße und breiter Blutkapillaren. 
Diese Gefäße verlaufen auch hier ziemlich frei, man muß jedoch von
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ihnen wieder voraussetzen, daß sie auf irgend welche Weise an den 
Lamellen des Gewebes befestigt sein müssen. Sie treten von hier aus in 
das subarachnoideale Gewebe hinein. — Außerdem gibt es hier — doch 
nicht in besonders großer Menge — kleine, rundliche, freie Zellen mit 
Granulationen. Auffallend ist das Vorkommen zahlreicher, frei in den 
Lücken liegender Erythrozyten. Es ist nicht warscheinlich, daß alle bei 
dem Behandeln der Objekte aus zerrissenen Blutgefäßen ausgetreten 
wären, und die Möglichkeit, daß es sich um solche handelt, welche aus 
den Blutgefäßen während des Lebens ausgewandert sind, läßt sich 
nicht abweisen. Wir machen da auf diesen Umstand bloß nebenbei 
aufmerksam.

Die mechanische Rolle des, aus relativ festen, hie und da unter 
einander verbundenen Lamellen, zwischen denen sich — wohl unter 
Druck — Flüssigkeit, oder eine weiche, starre, homogene Substanz be
findet, zusammengesetzten Gewebes ist ziemlich klar. Die Lamellen 
schützen das von ihnen in mehreren Schichten umhüllte Gehirn auf 
ungefähr ähnliche Weise, wie Papierblätter, in welche wir Objekte beim 
Einpacken einzuwickeln pflegen.

Die äußere Grenze des lamellären Bindegewebes kann verschiedener 
Art sein. Einmal hört das Gewebe auf einmal auf, ein anderesmal zeigt 
es allmählige Übergänge zu dem Füllgewebe, von dem wir im Nach
folgenden berichten werden.

* *
*

Soviel über die Gehirnhüllen; jetzt noch etwas von dem übrigen 
Inhalte der Schädelhöhle. Das in einem engen Kanäle der Wirbelsäule 
sich befindende Rückenmark können wir da wieder beiseite lassen.

Wie bei vielen anderen Teleostiern, befindet sich auch bei Lophius 
das Gehirn, mit ihm die Ganglien einiger Gehirnnerven und das ganze 
membranöse Labyrinth, innerhalb einer sehr umfangreichen, haupt
sächlich Flüssigkeit enthaltenden Schädelhöhle. Beim Entfernen des 
Gehirns aus der geöffneten Schädelhöhle macht sie den Eindruck, als 
ob sie bloß von Flüssigkeit ausgefüllt wäre, doch beim näheren Unter
suchen von, durch den. ganzen Schädel, zusammen mit dem Gehirn, 
geführten Schnitten, überzeugt man sich davon, daß die Schädelhöhle 
doch nicht vollkommen frei von geformten Bestandteilen war. Ganz 
alte, vollkommen erwachsene Exemplare von Lophius untersuchte ich 
auf die hier angedeutete Weise nicht, doch an Quer- und Längsschnit
ten, die ich mir seinerzeit aus den Köpfen von kleineren Exemplaren 
verfertigte, konnte ich mich davon überzeugen, daß sich da, zwischen 
dem Gehirn und den oben erwähnten anderen Teilen einerseits, und der



Schädelwand andererseits, ein äußerst lockeres, ganz feines Füllgewebe 
befindet. Schon im J. 1907 machte ich in meiner Arbeit über einige 
Grundsubstanzgewebe Erwähnung davon (außer Lophius nannte ich 
damals noch Ophidium barbatum). Es handelte sich mir damals um den 
Beweis dafür, daß es Gewebe mit Strukturen und mit großen, durch 
Gewebsflüssigkeit gefüllten Lücken, doch ohne Grundsubstanz geben 
kann.
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Fig. 7. — Aus dem fetzenartigen Füllgewebe, welches den Schädelraum zu Seiten 
des Gehirns, zwischen diesem und dem membranösen Labyrinthe füllt. Von 
einem kleinen Exemplar von Lophius piscatorius. Fixierung: Flemming. Färbung: 

Haematoxylin-Eosin. Reichert, Obj. 6, Okul. 4.

In den diesmal in Betracht kommenden Praeparaten findet man in
nerhalb der Schädelhöhle in bestimmten, annähernd gleichen Entfer
nungen von einander, kleine Partien — Fetzen — eines sehr weichen 
Gewebes mit spärlichen Desmofibrillen, und hie und da mit Zellkernen. 
An weniger gut erhaltenen Objekten machen sie den Eindruck von 
Koagulaten. (Fig. 7.)

Offenbar gehören die einzelnen Fetzen des Gewebes, die man da 
sieht, zueinander, und es handelt sich um ein sehr locker gebautes Netz, 
bezw. Gerüst. Wir können da, ähnlich, wie ich es beim Beschreiben eines 
anderen — dem jetzigen jedoch nur annähernd ähnlichen Gewebe aus
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dem menschlichen Nabelstrange tat, von einem ,,fetzenartigen Binde
gewebe“, bezw. — im jetzigen Falle — Füllgewebe — sprechen. Eine 
wichtigere mechanische Rolle kann das Gewebe mit Rücksicht auf seine 
sehr feinen, und wohl sehr labilen Strukturen kaum besorgen. Das auf 
andere Weise in der Gehirnhöhle befestigte Gehirn braucht es wohl 
nicht unbedingt, um mit seiner Hilfe im Inneren der Schädelhöhle ge
halten zu werden. — Ich setze voraus, daß sich in den Lücken des 
Gewebes Gewebsflüssigkeit befindet; man kann jedoch nicht ausschlie
ßen, daß außer solcher — die im Gewebe beinahe keine Reste hinter
läßt — in einigen Partien der Schädelhöhle doch auch ein etwas dichterer 
Gewebsschleim vorhanden sein kann. Ich schließe das nach dem Aus
sehen der Koagulate.

Dort, wo sich das fetzenartige Füllgewebe der Schädelwand an
schließt, findet man überall ein lamelläres Bindegewebe, ähnlicher Art, 
wie wir es aus den Gehirnhüllen kennen, doch von etwas lockererem 
Baue.

* **

Nachdem ich im Vorangehenden eine Schilderung der uns hierinter
essierenden Gewebe solcher Tiere geliefert habe, deren Entwicklung 
im ganzen beendigt war, deren Körper jedoch höchstens nur wächst und 
sich vergrößert, will ich jetzt noch einige Worte der Frage widmen, 
auf welche Weise die Gewebe, von denen wir da sprachen, entstanden 
sind.

Zur vollständigen Lösung dieser Frage würden gewiß vollständige 
Reihen von Entwicklungsstadien notwendig sein; solche besitze ich 
nicht, doch auch jenes Material, über welches ich verfüge, ist nicht 
vollkommen wertlos; schon nach ihm kann man sich gewissermaßen 
einen Begriff davon machen, was da vorgeht. Ich konnte in dieser 
Beziehung ältere Embryonen, bezw. kleine Jungfischchen von Lophius, 
solche von der Länge bis zu einem cm, und dann die oben erwähnten 
Larven von der Länge von einigen Zentimetern untersuchen.

Im ersteren Falle, also bei den ganz kleinen Jungfischchen, fand ich 
in der unmittelbaren Nähe des Gehirns bloß vereinzelte, kleine Mesen- 
chymzellen, die hier vielleicht — wie ich nach der Analogie mit anderen 
Fällen voraussetze — durch Zytodemen zu einem Netze verbunden 
waren. Direkt konnte ich hier solche Verbindungen und ihre Netze 
nicht sehen. Zusammenhängende Schichten, die als Anlagen der Me
ningen aufgefaßt werden könnten, sind da noch nicht vorhanden. Nur 
die Membrana prima bei der Oberfläche der nervösen Zentralorgane ist 
hier vorhanden.



Bei den Lophiuslarven sieht man die Membrana prima des Gehirns, 
auf die sich hier Neurogliafasern anheften, wieder sehr deutlich, dann 
gibt es hier, in einiger Entfernung von ihr, eine zweite, ebenfalls recht 
deutliche, äußere Membran, die Meninx primitiva. Der ziemlich enge 
Raum zwischen den beiden Membranen entspricht dem arachnoidealen 
Raume, von dem wir oben sprachen. In diesem Falle sieht man in diesem 
Raume bloß vereinzelte, ziemlich weit von einander sich befindende 
Mesenchymzellen, die nur hie und da mit einander Zusammenhängen. 
Ein deutliches, gerüstartiges Gewebe ist hier noch nicht vorhanden, 
und auch die in den fertigen Meningen an dieser Stelle in großer Menge 
vorhandenen radialen Zellen sind da noch kaum zu sehen. Nur hie und 
da findet man hier vereinzelte Zellen, die sich mit ihren Längsachsen 
senkrecht zu der Richtung der Lamellen orientiert haben. Desmo- 
fibrillen, wenigstens deutliche Fibrillen dieser Art, findet man in dem 
arachnoidealen Raume ebenfalls noch nicht.

Bei der äußeren Oberfläche der Meninx primitiva, die, wie dieser 
Fall beweist, eine größere morphologische Bedeutung hat, als alle 
anderen Schichten der Meningen, hegen nur hie und da kleinere Zellen, 
offenbar Vorläufer der Meningozyten, dann gibt es hier große, flache, 
ganz dünne Pigmentzellen, die offenbar den Zutritt der Lichtstrahlen 
zu dem Gehirn erschweren sollen. Die äußere lamelläre Schicht fehlt 
hier noch vollkommen. In einigen, etwas weiter von der Meninx primitiva 
liegenden Zehen kann man vielleicht Vorgänger der fixen Zellen des 
lamellären Gewebes erblicken.

Das Gehirn hegt bei den Larven noch nicht in einer so umfang
reichen, scheinbar leeren Schädelhöhle, wie bei den erwachsenen Tieren. 
Zwischen seinen vorderen Teilen und der Schädelwand gibt es hier bloß 
eine enge Lücke; erst in der Gegend der kaudalen Hälfte des Mittelhirns 
und dann zu seiten der Oblongate, zwischen ihr und dem membranösen 
Labyrinth, erweitert sich die Schädelhöhle, und man findet hier schon 
das oben erwähnte, lockere, fetzenartige Füllgewebe, von dem wir oben 
berichtet haben. Es ist hier bedeutend feiner, als bei den erwachsenen 
Tieren, doch seine Zellen, bezw. Zellkerne, befinden sich da nicht näher 
bei einander, als dort.

* **

Im Körper der Jungfischchen von Lophius befanden sich, wie wir 
im Vorangehenden zeigten, in der unmittelbaren Nähe der nervösen 
Zentralorgane bloß vereinzelte Mesenchymzellen, von denen wir voraus- 
setzen konnten, daß sie unter einander zu Netzen verbunden sind; 
bei den Larven ist dazu noch eine deutliche äußere Membran, die 
Meninx primitiva, dazugekommen. Man muß jetzt fragen, wie sich auf
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der Grundlage des Mesenchyms einerseits eine solche, zusammenhän
gende Lamelle, wie sie die Meninx primitiva vorstellt, entwickeln konnte, 
und auf welche Weise jene Gerüste entstanden sind, welche den arachno- 
idealen Raum füllen, und jene Lamellensysteme, welche sich uns als die 
äußerste Schicht der Gehirnhüllen praesentieren. Wie entstehen über
haupt die extrazellulären Teile der Gewebe, welche mit ihren Desmo- 
fibrillen vor allem um die Festigkeit der Gehirnhüllen zu sorgen haben.

Nach einer sehr verbreiteten Auffassung, nach jener, die in den 
Lehrbüchern der Histologie immer noch vertreten wird, stellen solche 
Trabekeln und solche Lamellen, wie wir von ihnen da gesprochen haben, 
Koagulate vor, welche im Bereiche des inneren Mediums des Körpers, 
also in der alles durchdringenden Gewebsflüssigkeit, event. in dem 
Gewebsschleime entstanden sind. W. J. S c h m id t , der sich diesen 
Ansichten anschließt, will neuestens (1939) folgende Arten der Koagulate 
unterscheiden: Gerüste, Fibrillen, Folien, Filme und Globulen, und er 
zeigt, auf welche Weise sich in einzelnen dieser Formationen die sub
mikroskopischen Teilchen, die „Fadenmolekulen“, zu einander ordnen. 
Auf die submikroskopische Bauweise solcher Gebilde wird seit längerer 
Zeit Nachdruck gelegt, und unsere Kenntnisse auf diesem Felde sind 
schon bedeutend fortgeschritten.

Die Feststellung der Tatsache der Koagulation — falls sie sich 
wirklich bestätigen sollte — würde jedenfalls nicht genügen, man braucht 
noch mehr zu wissen. Die Strukturen, um die es sich da handelt, ent
stehen immer in bestimmter, und immer in gesetzmäßiger, in einer für 
das Gewebe und den Gesamtkörper nützlicher Anordnung, und so hat 
man da noch mit einer zweiten Frage, welche sich gerade auf diese 
Anordnung und auf ihre Zweckmäßigkeit bezieht, zu tun. Man be
antwortet sie auf zweierlei Weise: Einmal will man den Zellen — als 
den einzigen lebenden Teilen der Gewebe — die Fähigkeit zuschreiben, 
auf die nicht lebendigen Koagulate so einzuwirken, daß sie sich auf eine 
bestimmte Weise — zweckmäßig — ordnen. Das wäre eine vitalistische 
Deutung, welche vor allem in früheren Zeiten befriedigte; oder hat man 
da alles den, in den Geweben — und im Gesamtkörper überhaupt — 
waltenden mechanischen Momenten, Druck und Zug — zugeschrieben. 
Sie sollten bei jeder Ontogenese auf die im Entstehen begriffenen 
Koagulate so einwirken, daß sie gerade diese und keine andere An
ordnung annehmen. Das wäre eine kausale, rein mechanistische Deutung, 
und diese hat in der neueren Zeit die meisten Anhänger.

In unserem Falle würde also ein in der Längsrichtung des Körpers 
wirkender, orientierter Zug auf die Entstehung der inneren, parallel- 
faserigen Schicht der Meningen Einfluß haben, ähnlich auch auf die 
Bildung der Meninx primitiva Und der Lamellen der äußeren lamellären
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D ie s e l b e n  M o m e n t e  m ü ß t e n  a u c h  b e i  d e r  B i l d u n g  d e r  i n  l e t z t e r e m  
G e w e b e  e n t h a l t e n e n  D e s m o f i b r i l l e n  t ä t i g  s e in .

Ich begnüge mich an dieser Stelle mit dem Hinweise auf dieses, 
wohl nicht unwichtige Problem; doch mit einer näheren Kritik der 
mechanistischen Auffassung des Entwicklungsprozesses kann ich mich 
an dieser Stelle nicht beschäftigen. Ich verweise da bloß auf jene Betrach
tungen, welche ich unlängst (1940b.) der Entwicklung (NB. der Onto
genese) der Dentinzähne der Wirbeltiere an einer anderen Stelle widmete, 
und bei denen ich zeigen konnte, daß es Fälle gibt, in denen sich eine 
derartige Deutung der histogenetischen Prozesse als vollkommen un
möglich erweist. Es handelte sich da um die, bei der Ontogenese in einer 
vollkommen weichen Umgebung entstehenden, sehr harten Gewebe der 
Dentinzähne.

In unseren jetzigen Fällen, bei den Gehirnhüllen von Lophius, 
können wir außerdem auf den einmal schon von uns hervorgehobenen 
Umstand hin weisen, daß hier die extrazellulären Strukturen, die Tra
bekeln und die Lamellen, Fortsetzungen der Zellkörper vorstellen, und 
durchaus nicht den Eindruck von Koagulaten machen. Es müßten da 
höchstens Koagulate sein, die sich nachträglich an die Fortsätze der 
Zellen angeklebt haben, und mit ihnen verschmolzen sind.

Ich halte das, in der unmittelbaren Nähe der nervösen Zentral
organe sich entwickelnde Gewebe für einen, in allen seinen Teilen leben
digen Komplex, der sich bei seiner Entwicklung, so wie alle übrigen 
Teile des Körpers mit einer Autonomie ausw'eist, und sich selbständig 
entwickelt. Gewiß wirkten während der Phylogenese auf das sich ent
wickelnde Gewebe sehr verschiedene äußere — und innere — Einflüsse, 
ao, wie sich das die mechanistische Morphologie vorstellt, doch bei der 
Ontogenese spielt wohl die Vererbung die Hauptrolle, und bloß da, wo 
es sich um Regulationen handeln sollte, kommen die mechanischen 
Momente, auf die wir da hingewiesen haben, zur Geltung. Sonst muß 
man auch hier Vieles der primären Zweckmäßigkeit, die sich nicht 
unterschätzen läßt, zuschreiben.

Das aus Zellkörpern, aus den Trabekeln der Gerüste und aus den 
Lamellen der Lamellenwerke bestehende Gewebe der Gehirnumgebung 
entwickelt sich nach meiner Überzeugung selbständig, und bildet selbst, 
in zweckmäßiger Anordnung, da, wo es notwendig erscheint, zugfeste 
Desmofibrillen. Solche entstehen hier — und das ist das Wichtigste, 
was wir da verzeichnen können — nicht in den ^Lücken der Gewebe, 
sondern immer im Bereiche der geformten, proto- und exoplasmatischen 
Teile der Gewebe.
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Die extrazellulären Teile der Gewebe können sich sehr weitgehend, 
und auf sehr verschiedene Weise umbilden. — Auf einen darauf sich 
beziehenden Fall habe ich schon im J. 1907 hingewiesen. Es handelte 
sich damals um das bei der Körperoberfläche, unter dem Ektoderm von 
Jungfischchen und von jungen Larven gerade von Lophius sich befin
dende Gewebe. Um ein auf der Grundlage des primären Mesostromas 
entstandenes, zellfreies Gallertgewebe, welches hier später durch ein 
lamelläres Bindegewebe mit Zellen ersetzt wird.

Bei den ganz kleinen Jungfischchen von Lophius, bei solchen, 
wie wir von ihnen schon in dieser Arbeit gesprochen haben, befindet 
sich zwischen dem Ektoderm der Körperoberfläche — der künftigen 
Epidermis — und den inneren Organen des Körpers, vor allem an der 
dorsalen und an der ventralen Seite des vorderen Teiles des Körpers, 
eine relativ sehr dicke Schicht eines glasartigen, zellfreien Gewebes. 
Die überaus feinen Strukturen, offenbar Trabekeln, dieses Gewebes, die 
sich uns in den Praeparaten, nach der Fixierung eigentlich bloß als 
Ruinen der ursprünglich hier vorhandenen Strukturen praesentieren, 
sind hier größtenteils senkrecht zu der Körperoberfläche orientiert. Es 
handelt sich um dasselbe primäre Mesostroma, welches in anderen Fällen 
bloß in der Gestalt von ziemlich unansehnlichen Schichten aufzutreten 
pflegt.

In der unmittelbar unter dem Ektoderm sich befindenden Zone 
dieses — ich lege darauf Nachdruck — immer noch vollkommen zell
freien Gewebes, findet man bei den ältesten der von mir untersuchten 
Jungfischchen, (wie ich darauf schon im J. 1907 aufmerksam machte) 
zahlreiche, äußerst feine, parallel und in der Längsrichtung des Körpers 
verlaufende, nach Mallory blau sich färbende Fibrillen. Diese, in das 
übrige zellfreie Gewebe allmählig übergehende Schicht von primitiven 
Desmofibrillen stellt das allererste Stadium bei der Entwicklung des 
Koriums vor. Es ist das eine Schicht, die auffallend jener ähnlich ist, 
von der wir oben bei der Beschreibung der Gehirnhüllen, als von der 
untersten von solchen sprachen. Noch einen anderen Fall einer voll
kommen zellfreien Schicht von primitiven Fibrillen, die als Vorläufer 
einer später festeren erscheinen, kann ich da anführen: die ebenfalls 
hier schon einmal erwähnte erste Anlage der Substantia propria corneae.

N a c h d e m  d a s  K o r i u m  a u f  d ie  h i e r  a n g e g e b e n e  W e is e  a n g e le g t  
w u r d e ,  k a n n  m a n  d a s  ü b r ig e  M e s o s t r o m a  a ls  e in  s u b k u t a n e s  G e w e b e  
a u f f a s s e n .  I n  l e t z t e r e s  f a n g e n  j e t z t  s c h o n  a n ,  i n  d e r  d o r s a le n  G e g e n d  
d e s  K o p f e s  —  w o  i c h  e b e n  a u c h  d ie  K o r i u m a n l a g e  z u e r s t  s a h  — , a u s  
e in e r  d o r s a l  i m  K o p f e  s ic h  b e f i n d e n d e n  M e s e n c h y m a n h ä u f u n g  e in z e ln e  
M e s e n c h y m z e l l e n  e in z u w a n d e r n .

B e i  d e n  e in ig e  c m  l a n g e n  L a r v e n  v o n  L o p h iu s ,  b e i  j e n e n ,  v o n



denen wir schon oben sprachen, finde ich unmittelbar unter dem Ekto
derm — der Epidermis — bereits eine dichter gebaute, doch immer 
noch nicht kompakte Schicht mit größtenteils parallel orientierten und 
an zahlreichen Stellen verschieden unter einander verbundenen, dicht 
bei einander sich befindenden fibrillenführenden Lamellen. Das ist das 
zu dieser Zeit schon zellhaltige, und sogar zahlreiche Zellen enthaltende 
Korium. Koagulate gibt es — an meinen Praeparaten wenigstens — 
in diesem Gewebe nicht.

Das Korium ist offenbar auf der Grundlage jener zellfreien fibrillen
führenden Schicht entstanden, von der wir oben berichteten. Es sind 
in dieses Gewebe Zellen eingedrungen, und man kann annehmen, 
daß die Lamellen, die man jetzt hier findet, aus flachen Exoplasmen 
der Zellen, die sich zu Synexoplasmen vereinigt haben, entstanden sind. 
Es ist nicht notwendig anzunehmen, daß das alte Material zerstört 
wäre und neues seine Stelle, eingenommen hätte. Es konnte wohl voll
kommen gut in das neue Gewebe einfach eingebaut werden.

Unter dem Korium befindet sich das, durch keine schärfere Grenze 
von ihm getrennte Subkutangewebe. Dieses besteht wieder aus fibrillen- 
führenden Lamellen, bezw. — wie wir hören werden — aus „Schichten1', 
doch diese befinden sich weit von einander, und sind an wenigen Stellen 
durch ebenfalls lamelläre Anastomosen unter einander verbunden. 
Zellen, bezw. Zellkerne — die man meist allein hier sieht — sind im Sub
kutangewebe spärlich vorhanden.

Die „Schichten“, die man hier findet, sind schon keine einfache 
Lamellen, sondern es sind das eher Komplexe von solchen, oder deut
liche, jedenfalls immer noch dünne Schichten von Exoplasma, in denen 
Fibrillen in mehreren Lagen übereinander verlaufen. Auffallend ist die 
große Menge von nach Mallory blau sich färbenden, kugelförmigen, sogar 
bedeutend großen Granulationen. Es sind das Koagulate einer Sub
stanz — offenbar eines bedeutend dichten Gewebsschleimes, die sich 
im Gewebe während des Lebens befand. (Im Korium gibt es — wie wir 
sagten — solche Koagulate nicht.) Im J. 1907 habe ich dieses Gewebe 
kurz erwähnt, und ich lieferte damals eine Abbildung, welche gerade 
die hier erwähnten „Schichten“ zeigte. Hie und da gibt es hier jedenfalls 
auch einfache Laguessesche Lamellen.

Ich untersuchte weiter mit Rücksicht auf das Integument ganz 
kleine Exemplare von Lophius, aus deren Köpfen und den kaudalen 
Teilen des Körpers ich mir seinerzeit Schnittserien verfertigte.

Das immer noch sehr dünne Korium zeigt schon eine andere Bau
weise. Man findet hier unter der Epidermis eine Schicht ziemlich dichten, 
beinahe kompakten, fibrillären Bindegewebes, mit zwar größtenteils 
immer noch parallel — in tangentialer, mit Rücksicht auf die Körper-

Ü ber die weichen Gewebe der Mesenchymreihe bei Lophius piscatorius. 31



32 F . K . S tudn icka :

O b e r f lä c h e  R i c h t u n g  o r i e n t i e r t e n ,  m a n n i g f a c h  s ic h  v e r b i n d e n d e n ,  s c h o n  
w e n i g  d e u t l i c h e n  S c h ic h t e n ,  d ie  m i t  e in a n d e r  w i e  v e r k l e b t  s in d .  N u r  
d a s  U n t e r h a u t g e w e b e  m a c h t  h i e r  n o c h  d e n  E i n d r u c k  e in e s  l a m e l l a r e n  
G e w e b e s ;  Z a h l r e i c h e  P i g m e n t z e l l e n  b e f i n d e n  s ic h  i n  d e r  o b e r f l ä c h l i c h e n  
P a r t i e  d e s  K o r i u m s .

a) b)

Fig. 8. — Zwei Partien aus dem geschichteten, lockeren, fibrillären Bindegewebe 
t—- subkutanes Bindegewebe des kaudalen Teiles des Körpers eines ganz kleinen 
Exemplares von Lophius. a: Aus einer Gewebspartie mit dicken, b: Aus einer 
solchen mit dünnen Schichten. Die Schnitte wurden in der Richtung der in den 
Schichten enthaltenen Desmofibrillen geführt. Habitusbilder. Die Umrisse der 
Schichten wurden unter der Benützung des Zeichenapparates entworfen. Reichert,

Obj. 6. Okul. 4.

B e i  n ä h e r e r  U n t e r s u c h u n g  d e s  U n t e r h a u t b i n d e g e w e b e s  ü b e r z e u g t  
m a n  s ic h  w i e d e r  d a v o n ,  d a ß  m a n  d a  —  m i t  e in ig e n  A u s n a h m e n  —  n i c h t  
m i t  e in f a c h e n  L a g u e s s e s c h e n  L a m e l l e n  z u  t u n  h a t .  M a n  s ie h t  h i e r  t e i ls ,  
K o m p l e x e  v o n ,  m i t  e in a n d e r  w i e  v e r k l e b t e n  L a g u e s s e s c h e n  L a m e l l e n ,  
t e i l s  d ic k e r e ,  z a h l r e i c h e  D e s m o f i b r i l l e n  f ü h r e n d e  S c h ic h t e n .  I m  K o p f e  
d e r  T i e r e  g i b t  es  g a n z  d ü n n e  S c h ic h t e n  d ie s e r  A r t ,  d ie  n o c h  d e n  E i n 
d r u c k  v o n  L a m e l l e n  m a c h e n  k ö n n e n ,  i n  d e r  k a u d a l e n  P a r t i e  d e r  T i e r e  
d ic k e r e  S c h ic h t e n .  A u f  d e n  l e t z t e r e n  F a l l  b e z i e h t  s ic h  u n s e r e  T e x t f i g u r  8 .

M a n  k a n n  j e t z t  a n n e h m e n ,  d a ß  s ic h  d ie  L a m e l l e n  v e r d i c k e n  k ö n n e n ,  
u n d  es  i s t  n i c h t  a u s g e s c h lo s s e n ,  d a ß  s ie  s ic h  a u ß e r d e m  a u c h  d u r c h



Spaltung vermehren können, wobei die Spaltprodukte dicht beieinander 
liegen bleiben, Zellen — Desmozyten — befinden sich einmal im Inneren 
der Schichten, und sind da von allen Seiten von Desmofibrillen umgeben, 
ein anderesmal sind sie an die äußere Oberfläche der Schichten wie 
angeklebt. Mit der Substanz der Lamellen auf solche Weise verbundene 
Zellen, wie wir sie oben aus der äußeren Partie der Gehirnhüllen be
schrieben haben, gibt es weder hier, noch im Subkutangewebe der Larven.

Offenbar verbleibt das Unterhautbindegewebe auch später in einem 
ähnlichen Zustande, nur verbinden sich später die Schichten inniger 
mit einander, wodurchdas Gewebe einen ganz anderen Habitus erhält. 
— Ich mache jetzt darauf aufmerksam, daß der Typus des lamel- 
lären und des aus dünnen Schichten bestehenden Bindegewebes bei 
Lophius sehr verbreitet ist. Das lockere fibrilläre Bindegewebe, welches 
man an zahlreichen anderen Stellen im Kopfe und zwischen den ein
zelnen Organen im Körper findet, gehört zu jenen Typen. Es sind das 
Gewebe, die während des Lebens wohl sehr wasserreich waren.

Auch das Subkutanbindegewebe, welches früher größtenteils senk
recht orientierte Strukturen besaß, enthält jetzt parallel orientierte, 
umfangreichere als das Korium, und bedeutend weiter von einander 
entfernte Lamellen, und stellt somit ein Gewebe ähnlichen Typus vor, 
wie dasjenige der äußeren Schicht der oben beschriebenen Gehirnhüllen. 
Hie und da findet man in den Lamellen Zellkerne, bezw. Zellen; doch 
solche Zellen, wie wir sie in dem lamellären Gewebe der Gehirnhüllen 
fanden, gibt es hier nicht.

Wieder kann man daran denken, daß die Lamellen unter dem 
Einflüsse der in das zuerst zellfreie Gewebe des primären Mesostromas 
eingedrungenen Mesenchymzellen entstandenden sind — entweder aus 
flachen Autexoplasmen, oder aus dünnen Schichten von Zellverbindun
gen — und wieder wäre es wohl nicht richtig, wenn man darauf denken 
wollte, daß das alte Gewebe zuerst vollkommen zerstört wurde, ehe das 
neue an seine Stelle getreten ist. Die Umbildung des einen Gewebes in 
das andere geht wohl allmählig, und unter der Benützung des an Ort 
und Stelle vorhandenen plasmatischen Materials vor sich.

Wir haben da mit lamellären, weichen Geweben zu tun, welche, 
wie wir schon sagten, auf jene errinnern, die L a g u e sse  in seinen Arbeiten 
aus den Jahren 1914 und 1921 beschrieben hat, die mit solchen aber 
doch nicht identisch sind.

Die Lamellen, bezw. Schichten enthalten deutliche Desmofibrillen, 
und führen, wie wir schon sagten, Zellen — Desmozyten. In den Lücken 
zwischen ihnen findet man keine Fasergebilde, nur spärliche Wander
zellen und Querschnitte von Blutgefäßen.
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Auf einen Unterschied zwischen der Bauweise des Koriums und des 
Unterhautbindegewebes sei da noch aufmerksam gemacht: Im Korium 
sind — in meinen Praeparaten wenigstens — die lamellaren Strukturen 
rein, das ist, sie sind da nicht mit Koagulaten des ehemaligen flüssigen 
oder halbflüssigen Inhaltes des Gewebes bedeckt, welche man umgekehrt 
in großer Menge im Subkutanbindegewebe findet. Die Lamellen, bezw. 
Schichten dieses letzteren Gewebes sind von auffallend großen, granu
lären Koagulaten oft förmlich verdeckt, und man findet solche sogar 
auch in ihrem Inneren. Man muß die eigentlichen Strukturen- unter 
den Koagulaten sogar suchen. — Offenbar befand sich im Unterhaut
bindegewebe während des Lebens eine dichtere Substanz, vielleicht der 
Gewebsschleim, während sich im Korium eine dünnere Substanz, von der 
hier keine Spuren geblieben sind, befinden konnte.

*  *
*

Wie ich darauf in dieser Abhandlung gleich anfangs hingewiesen 
habe, veröffentlichte ich im Jahre 1903, als ich mich mit dem Gedanken 
der Exoplasmalehre zu beschäftigen angefangen habe, „Schematische 
Darstellungen“, durch welche ich — unter anderem — auf die Analogien 
der, von mir für exoplasmatisch gehaltenen Teile des Bindegewebes mit 
den Exoplasmen des Epithel- und Chordagewebes aufmerksam zu machen 
suchte. In der vorliegenden Abhandlung will ich jetzt diese Abbildungen 
durch neue und vollständigere ersetzen, durch solche, in denen auf 
verschiedene Möglichkeiten bei der Entwicklung der Gewebe der Mesen- 
chymreihe Rücksicht genommen wird; auf Möglichkeiten, von denen 
ich beim Entwerfen der älteren Abbildungen noch keine Kenntnisse 
hatte. — Ich will hier auf die Einzelheiten dieser neuen „Schematischen 
Darstellungen“ aufmerksam machen.

In den Abb. 1 bis 4 der Tafel I kommen die Verhältnisse zur Dar
stellung, denen man in Geweben mit notorischen Exoplasmen — Autexo- 
plasmen— also im Gewebe der Wirbeltierepidermis und dann im Gewebe 
der Chorda dorsalis der Teleostier („epidermoidales Chordagewebe“) 
begegnet. (Vergl. die Tafel I der älteren schematischen Darstellungen.)

Beide Gewebe, also einerseits die Epidermis — solche der niederen 
Wirbeltiere — andererseits das Gewebe der Chorda dorsalis haben ver
schiedene Aufgaben im Körper zu besorgen, doch ihr histologischer Bau 
ist merkwürdigerweise einander so ähnlich, daß man da von einer Gruppe 
von verwandten Geweben sprechen kann. Auf die Epithelähnlichkeit 
einiger Partien des Chordagewebes der Teleostier machte im J. 1896 
zuerst v. E b n er  aufmerksam, dann habe ich von ihr in meinen Arbeiten 
aus den Jahren 1898, 1902, 1915, 1923, und zuletzt in einer größeren



.Monographie, welche ich dem Gewebe der Chorda dorsalis von Esox 
luciiis, 1931, widmete, berichtet.

Fig. 1. Monoplasmatische, das ist, aus einer Art Protoplasma — 
Cytoplasma der Autoren — bestehende, nackte, das ist von keiner 
deutlichen, histologischen Grenzschicht (von keinem Exoplasma) be
deckte Zellen, wie man sie z. B. in der Epidermis der Fische und der 
Amphibien antreffen kann. — Links sind durch Vakuolenschichten von 
einander getrennte Zellen dargestellt, das sind die ersten Stadien bei 
der Entwickelung der Cytodesmen. (Vergl. F. E. S c h u l z e , 1896, Meine 
Abh. v . J. 1903b. Fig. 22—24. Taf. XXXIX. S. 415.) In der rechten Hälfte 
der Abbildung zeichne ich Zellen mit typischen Zytodesmen, an denen sich 
— weiter rechts — Brückenkörperchen — Desmosomen — befinden. 
Ganz am Rande rechts Zellen mit exoplasmatischen Zellmembranen. 
Bilder dieser Art findet man in der Epidermis junger Fische und Amphi
bien. (Beispiele dazu findet man in meiner Arbeit vom J. 1909 abge
bildet.)

Fig. 2. Diplasmatische (recte dicytoplasmatische) Zellen, Zellen mit 
Exoplasmamänteln, die durch das Verändern des peripheren Proto
plasmas entstanden sind. Die Zellen sind durch, ebenfalls aus Exoplasma 
bestehenden Zytodesmen verbunden. — Links in der Abbildung sind 
gewöhnliche ,,Stachelzellen“, abgebildet, rechts „sternförmige Zellen“, 
die aus den ersteren durch Vergrößerung der Interzellularlücken an den 
Ecken der Zellen, und durch das Verkleben der Zytodesmen entstanden 
sind. — Stachelzellen gibt es allgemein in der Wirbeltierepidermis (vergl. 
z. B. meine Abh. v. J. 1909), dann in zahlreichen Formen auch im Chorda
gewebe (meine Abh. v. J. 1898, 1931), sternförmige Zellen in retikulären 
Epithelgewebes der Wirbeltiere. (Vergl. meine Abh. v. J. 1899, 1902, 
1909.)

Fig. 3. Diplasmatische Zellen, zwischen denen — links in der Abb. — 
auf der Grundlage der zuerst einfachen Zytodesmen Netze mit tangential 
verlaufenden Strukturen entstanden sind. Indem die tangentialen Faser
strukturen überhand nehmen, können zuletzt zwischen den Zellen — 
rechts in der Abb. — faserige Grundsubstanzen entstehen. — Als die 
allerersten Anfänge bei der Bildung der interzellulären Netze können 
feine Strukturen erwähnt werden, durch welche der interzelluläre Raum 
in zwei Teile zerteilt wird. (H ans R abl fand, 1896, solche in der mensch
lichen Epidermis; kompliziertere Netze beobachtete ich im Gewebe 
der Chorda dorsalis der Teleostier, und erwähne sie in den Arbeiten aus 
den Jahren 1915, 1922, 1931. Durch Fibrillen ausgefüllte Interzellular
lücken erwähne ich in meiner Chordaarbeit aus dem Jahre 1926.)

Fig. 4. Diplasmatische Stachelzellen mit Endoplasmen, welche in 
das Exoplasma eindringende, und dieses sogar durchdringende Fortsätze
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aussenden. Durch solche Fortsätze können sich die Endoplasm en zuletzt 
m it einander verbinden, und man fin det dann im  Gewebe sowohl Cyto- 
desmen, w ie die, die Endoplasm en verbindenden Plasm odesm en. —  Die 
Zytodesm en können zuletzt m it einander mehr oder weniger verschm el
zen, die E xoplasm en fließen zusam m en, und au f diese W eise entsteht 
ein G rundsubstanzgewebe m it Grundsubstanzzellen. Im  Exoplasm a der 
einzelnen Zellen, und in dem durch ihr Verschmelzen entstandenen  
Synexoplasm a, gibt es Faserungen —  Plasm ofibrillen —  die sich aus dem  
G ebiete der einen Zelle in jene der Nachbarzellen verfolgen lassen. In  
unserem Schem a haben wir sie nicht abgebildet. (Auf derartiges Ver
halten  eines, zuerst bloß aus Stachelzellen bestehenden Gewebes m achte 
ich in  m einen Chordaarbeiten aus den Jahren 1922 und 1931 aufmerksam. 
A n letzterer Stelle lieferte ich darauf sich beziehende M ikrophoto
graphien. Im  Gewebe der Epidermis hat man ähnliche Zustände bisher 
nicht beobachtet.)

In der Fig. 5 der Tafel II habe ich einen Teil des, die Zellen zweier 
Keimblätter mit einander verbindenden Zellbrückennetzes, des „pri
mären Mesostromas“, mit den, aus den Keimblättern losgelösten, und 
in das Netz eingedrungenen Mesenchymzellen abgebildet. Die Zellen 
vermehren sich hier, und sie können ein selbständiges Gewebe (s. die 
folgende Abbildung) gründen. Dabei brauchen die Bestandteile des 
primären Mesostromas nicht zugrunde gehen; sie werden beim Aufbau 
des Mesenchymgewebes in dieses aufgenommen und hier eingeschmolzen. 
(Vergl. die Abbildungen bei v. S zily , 1908, bei H el d , 1909 und in 
meinen Abhandlungen aus den Jahren 1907, 1926 und 1929b.)

Fig. 6. Junges, unter schneller Vermehrung seiner Zellen en tstan
denes M esenchym gewebe, welches das Material des primären Meso- 
strom as bereits verarbeitet hat, oder schon ohne die M ithilfe eines 
solchen gew achsen ist. Durch Zytodesm en zu einem  N etze verbundene 
m onoplasm atische, nackte Zellen. D as ist das allgem ein bekannte M utter
gewebe, au f dessen Grundlage alle jene Gewebsformationen entstehen, 
auf die sich die folgenden Abbildungen beziehen.

Fig. 7. Durch etwas längere Zytodesmen unter einander verbundene, 
monoplasmatische, nackte Zellen eines im Entstehen begriffenen, locke
ren fibrillären Bindegewebes. Im Protoplasma der Zellen und der Zell
verbindungen haben sich — unter dem Einflüsse von Zug, wie man 
sagt — Tonofibrillen, Vorläufer der Desmofibrillen entwickelt. (Auf 
derartige Zustände beziehen sich offenbar die Angaben von F lemming, 
1897. Ich selbst habe (1903b) ein derartiges Anfangsstadium der Fibrillen
bildung beim Verfolgen der Histogenese des Subkutangewebes bei 
Selachiern beobachtet. T ello konnte, 1922, durch Silberimpraegnation 
Anlagen von Fasern-Desmofibrillen — im Inneren von Mesenchymzellen



Über die weichen Gewebe der Mesenchymreihe bei Lophius piscatorius. 37

von Säugern nachweisen. Andere darauf sich beziehende Angaben habe 
ich 1936 (S. 376) zusammengestellt.

Fig. 8. Schema des retikulären Bindegewebes, in dem sich Teile 
der Zellkörper und die Zellverbindungen in ein zusammenhängendes 
Synexoplasma verwandelt haben. In diesem verlaufen auf weite Strecken 
verfolgbare Desmofibrillen, welche den Endoplasmen ausweichen. (An
gaben, die sich darauf beziehen: bei L aguesse, 1904 und bei O rsös, 
1926, 1927.)

Fig. 9 der Tafel III. Nackte, monoplasmatische, mittelst langer, 
fadenförmiger Zytodesmen unter einander verbundene Mesenchymzellen. 
Ein Entwicklungsstadium dieses Gewebes, welches sich nach dem in der 
Fig. 6 dargestellten einstellen kann, und welches zu den in den Fig. 10 
bis 16 dargestellten führen kann. Die die Zellen unter einander verbin
denden Zytodesmen bestehen aus Exoplasma-Nemexoplasma.

Fig. 10. Ebensolche, doch mittelst sehr zahlreicher, sich verzwei
genden, hie und da mit einander anastomosierenden Zell Verbindungen, 
auf deren Grundlage sich schnell Desmofibrillen bilden, mit einander 
verbundene Mesenchymzellen. Das erste Stadium bei der Entwicklung 
des lockeren fibrillären Bindegewebes. Die in dem Netze der Zellverbin
dungen (im sekundären Mesostroma) entstehenden Desmofibrillen zeigen 
schon keine Beziehungen zu den Zellkörpern und machen den Eindruck, 
als ob sie vollkommen unabhängig von ihnen entstanden wären. [Auf 
dieses und auf das vorangehende Stadium beziehen sich die Angaben 
von B oll, 1872. Dieser Forscher sah bloß Fortsätze der Zellen; die 
Zellverbindungen sind ihm entgangen. Im Mesenchymgewebe von Vögel- 
(Hulin) und Säugetierembryonen konnte ich (1933) die die Zellen unter 
einander verbindenden Fädchen im Licht- und Dunkelfeld deutlich 
beobachten; ich bestätigte so die Angaben von B oll. Im Gallertgewebe 
der Froschlarven und dann im Amnion und Chorion von Säugetier
embryonen (Sus) sah ich an in frischem Zustande untersuchten Objekten 
ganz deutlich die Netze und die in ihrem Bereiche entstehenden Desmo
fibrillen. (1934, 1938) S x E ssA itE V  konnte sich, 1932, unter Anwendung 
von Impraegnationsmethoden davon überzeugen, daß das Mesenchym
gewebe sehr früh eine große Menge von Desmofibrillen — die wohl 
nur auf der Grundlage eines solchen Netzes, wie wir von ihm oben 
sprachen, entstanden sein konnten.] — Zu den Fig. 9 und 10 noch 
folgende Bemerkung: Die fadenartigen Fortsätze und Verbindungen der 
Zellen entstehen nicht bloß bei den Teilungen der Zellen, solche ent
stehen auch durch Auswachsen aus den Zellkörpern.

Fig. 11. Das Desmofibrillen produzierende, und dann solche führende 
Netz, bezw. Gerüst, kann mit der Zeit sehr dicht werden, und auf seiner 
Grundlage entsteht schließlich eine kompakte, Fibrillen führende Grund-
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Substanz, in  welcher die Zellen —  die Endoplasm en des Gewebes —  in  
gew issen Entfernungen, getrennt von  einander, liegen. In  anderen Fällen  
bleiben die Zellen nach Teilungen des Endoplasm as durch P lasm o
desm en im Zusam m enhänge, und es kom m t so ein  Zustand zur E n t
wicklung, w ie ihn unsere F ig. 20, Taf. V darstellt. —  D as sind die a llge
m ein bekannten V erhältnisse, denen m an in fibrillärem  Bindegewebe 
begegnen kann: D esm ofibrillen führende Grundsubstanz und Desm o- 
zyten  —  andere Zellform en solcher Gewebe w ill ich hier n icht erwähnen. 
D esm ofibrillen bilden Fibrillenbündel.

Fig. 12. Im Gebiete eines derartigen Gewebes kann es auf verschie
dene Weise zu Änderungen kommen: Die bisher nackten Zellen können 
an ihrer Oberfläche Membranen — dünne Schichten von Exoplasma — 
bilden, in ihrem Endoplasma sammelt sich Flüssigkeit, und auf diese 
Weise können vesikulöse Zellen zustande kommen. In anderen Fällen 
sammelt sich im Zytoplasma der Zellen Fett, und verdrängt schließlich 
das gesamte Plasma zusammen mit dem Zellkern zu der Zellperipherie, 
wo sich dann eine festere „Zellwand“ mit Zellkernen entwickelt. Auf 
diese Weise entstehen Fettzellen. In unserem Schema sind bloß vesiku
löse Zellen dargestellt.

Die Figuren 13 bis 15 beziehen sich auf solche Mesenchymgewebe, 
bezw. auf ganz junge Entwicklungsstadien des lockeren fibrillären Binde
gewebes, in denen flachen, exoplasmatischen Randsäumen der Zellen 
eine gewisse Rolle zukommt. Es handelt sich um etwas spätere Ent
wicklungsstadien des Mesenchyms als jene waren, auf die sich die Fig. 9 
bis 11 bezogen haben.

Fig. 13 der Tafel IV. Mesenchymzellen mit flachen Autexoplasmen; 
mit dünnen Säumen, welche bei neben einander hegenden Zellen durch 
ebensolche fadenförmige Zytodesmen mit einander verbunden sind, wie 
wir sie in unserer Fig. 9 dargestellt haben. [Zellen dieser Art hatte ich 
beim Entwerfen meiner älteren schematischen Darstellungen, jener vom 
J . 1903, im Sinne; nur habe ich mir damals das lamellenartige der 
Exoplasmen nicht gut vergegenwärtigt. J asswoin hat im J . 1928 die 
Zellen mit flachen Autexoplasmen zuerst richtig abgebildet; ich habe 
solche Zellen, 1933, in dem im Entstehen begriffenen Subkutanbinde
gewebe und im Arachnoidealgewebe der Vogel- (Huhn) und Säugetier
embryonen (Sus) gefunden und abgebildet.]

Fig. 14. Die flachen Autexoplasmen verbinden sich zu lamellären 
Synexoplasmen — oder es bleibt bei den Teilungen der Endoplasmen 
das Exoplasma unzerteilt. — Auf diese Weise entstehen breite Blätter 
von Exoplasma, innerhalb welcher sich die Zellen — Endoplasmen des 
Gewebes — befinden. Schon in den Autexoplasmen, und vor allem in 
den flachen Synexoplasmen, können jetzt auf weite Strecken im Gewebe
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verfolgbare Desmofibrillen entstehen, und wir haben wieder ein „fibril
läres“ Gewebe — doch ganz anderer Art, als früher, vor uns. (Abbildun
gen dazu in meiner Abhandlung vom J. 1903 und bei J assw oin , 1935.) 
— Dazu jetzt noch folgende Bemerkung: Lamellen vollkommen ähnlicher 
Art können außer aus den Autexoplasmen, auch aus flachen Netzen von 
Zellverbindungen, die unter einander verschmelzen, entstehen. (Darüber 
in meiner Abhandlung vom J. 1938.)

Fig. 15. Die bisher nur bandartigen Lamellen können verschmelzen, 
und es entstehen so breite, zusammenhängende, event. nur kleine 
Lücken aufweisende „Laguessesche“ Lamellen, solcher Art, wie wir von 
ihnen in der vorhegenden Abhandlung sprachen. (L aguesse lieferte in 
den Jahren 1914, 1919, 1921 Angaben über das Vorhandensein solcher 
Lamellen in jungem Sujbkutangewebe der Selachier und der Säuge
tiere.)

Fig. 16. Auf der Grundlage der Lamellen kann sich — ähnlich, wie 
auf jener der Zytodesmen und ihrer Netze — (vergl. Fig. 12) eine kom
pakte, fibrillenbildende und fibrillenführende Grundsubstanz entwickeln. 
Wieder können sich in einem solchen Gewebe die Zellen in vesikulöse 
Zellen, in Fettzellen, oder auch in Knorpelzellen umwandeln. Unser 
Schema berücksichtigt den zuletzt hier angeführten Fall. — Durch 
Ablagerung von Bausekreten kann die Grundsubstanz fester gemacht 
werden; ihre Strukturen können dabei durch die Sekrete verdeckt — 
maskiert — werden.

Zu den Figuren 17 bis 19 der Tafel V: Während in den Fig. 13 
bis 15 die flachen, exoplasmatischen Lamellen so dargestellt wurden, 
wie sie bei der Ansicht von der Fläche aus aussehen, werden sie in den 
Fig. 17 bis 19 im Querschnitte dargestellt. In dem Fig. 17 und 18 wurden 
quer zu der Richtung der Desmofibrillen geführte Schnitte dargestellt, 
in der Fig. 19 ein solcher, der in der Richtung der Desmofibrillen ge
führt wurde.

Fig- 17, Taf. V. Lockeres, lamelläres Bindegewebe, bestehend aus 
dünnen, mit einander anastomosierenden Laguesseschen Lamellen. Im 
Gebiete der Lamellen, bezw. im Anschluß auf diese, Endoplasmazellen, 
dann zahlreiche Desmofibrillen.

Fig. 18. Geschichtetes, fibrillenführendes, lockeres Bindegewebe, 
dessen Schichten Desmofibrilten in mehreren Etagen übereinander ent
halten. Zellen innerhalb der Schichten, oder bei ihrer Oberfläche. Die 
Schichten sind entweder durch einfaches Dickerwerden der Laguesschen 
Lamellen, vielleicht auch so, daß sich die Lamellen Zusammenlegen, 
entstanden. (Abbildungen in meiner Arbeit vom J. 1907 Fig. 11, S. 513, 
und bei J asswoin, 1935.)
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Fig. 19. Ein Gewebe derselben Art, mit Desmofibrillen auch in 
den Lücken zwischen den Schichten. Das Schema stellt einen in der 
Richtung der Fibrillen geführten Schnitt vor.

Fig. 20. Die Zellen — die Endoplasmen des ursprünglichen Gewebes 
— können sich durch Vermittlung ihrer Fortsätze mit einander ver
binden (oder bleiben sie auf solche Weise bei den Teilungen an einander 
hängen). Auf solche Weise entstehen im Gewebe Netze von Endoplasma, 
mit Zellkernen in den Knotenpunkten — in den Zellkörpern —■ und 
die Bilder, die man hier zu sehen bekommt, erinnern an jene, die wir 
schon in dem Schema No 4 abgebildet haben.

Das wären — nach meiner Überzeugung — die wichtigsten Forma
tionen, denen man in den im Entstehen begriffenen Geweben der Mesen- 
chymreihe begegnen kann. Unsere schematische Darstellungen sollen 
deutlich machen, daß die zugfesten Strukturen der Gewebe — die 
Desmofibrillen7) — und die Grundsubstanzen in den Geweben überall auf 
der Grundlage der bereits früher da vorhandenen Strukturen, also der 
geformten Teile der Gewebe, nicht auf der der im Gewebe enthaltenen 
Gewebsflüssigkeiten und des formlosen Gewebsschleimes, entstehen. 

Prag, am 30. Oktober 1941.

LITERATUR.
BAUER, K., 1934. Zeitschr. f. mikr. anat. Forsch. 35.
BOLL, F., 1872. Arch. f. mikr. Anat. 8.
FLEMMING, W., 1897. Arch. f. Anat. u. Physiol. Anat. Abt.
HANSEN, F. C. C., 1899, Anat. Anzeiger, 16.
H e i d e n h a i n , M., 1894. Arch. f. mikr. Anat. 43.
HELD, H., 1903. Abhandl. Sachs. Ges. d. Wiss. 28.
HELD, H., 1909. Die Entwg. des Nervengewebes. Leipzig.
HENSEN, V., 1875. Zeitschr. f. Anat. u. Entwg.
HUEOK, W., 1920. Beitr. z. pathol. Anat. 66.
JASSWOIN, G., 1928. Zeitschr. f. mikr. Anat. Forsch. 15.
JASSWOIN, G., 1935. Quart. Journ. micr. Science. 78.
LAGUESSE, E., 1914. Arch. d’anat. microscop. 16.
L a GUESSE, E., 1919. Arch. de biol. 30.
LAGUESSE, E., 1921. Arch. de biol. 31.
MALL, F. P., 1902. Amer. journ. anat. 1.
MAXIMOW, A., 1929. Zeitschr. 1. mikr. anat. Forsch. 17.
M e r k e l , F., 1909. Anat. Hefte. 38.
MEVES, F., I9l0. Arch. mikr. Anat. 75.
ORSÖS, F., 1926, 1927. Beitt. z. pathol. Anat. 75, 76.
R a n k e , O., 1913, 1914. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Heidelberg. Math.-natw. 

Kl. Abt. B.

7) Wir hatten überall bloß praekollagene und kollagene Fasergebilde im 
Sinne, nehmen jedoch an, daß sich elastische Fasern kaum anders verhalten 
können.



Über die weichen Gewebe der Mesenchymreihe bei Lophius piscatorius. 41

RENAUT, J., 1893, Traite d’histologie pratique. Paris.
SAGEMEHL, M., 1884. Morph. Jahrbuch. 9.
SCHMIDT, W. J., 1939. Verhandl. Deutsch, zoolog. Ges.
SCHULZE, F. E., 1890. Sitzb. d. Akad. Wiss. Berlin.
SNESSAREV, P., 1932. Ergehn, d. Anat. u. Entwg. 29.
STERZI, G., 1900. Atti R. istituto veneto. 00.
Strasser, H., 1901. Coinpt. rend. assor. anat. 3. sess.
StüDNIÖKA, F. K. S. unten.
SZILY, A. v., 1904. Anat. Anzeiger, 24.
SZILY, A. v., 1908. Anat. Hefte. 35.
Tello, F., 1922. Zeitschr. f. Anat. u. Entwg. 65.
WASSERMANN, F ., 1929. Möllendorffs Handb. d. mikr. Anat. Bd. I. Abt. 2. 

Arbeiten des Verfassers:
STÜDNIÖKA, F. K., 1898. Sitzb. d. Kgl. Ges. d. Wiss. in Prag. Math. natw. Kl. — 

1902. Daselbst. — 1903. Anat. Anzeiger, 22. — 1903b. Anat. Hefte, 21. — 
1906. Anat. Anzeiger, 29. — 1907. Daselbst, 30 .— 1907b. Daselbst, 31.— 
1909. Anat. Hefte, 39. — 1911. Anat. Anzeiger, 40. -— 1913. Daselbst, 44. — 
1914. Daselbst, 45. — 1914b. Daselbst, 47. — 1915. Daselbst, 48. — 1917. 
Sitzb. Kgl. Ges. d. Wiss. in Prag. Math. natw. Kl. •— 1923. Spisy lek. fakulty 
univ. v Brne, 1.— 1925. Zeitschr. f. Zellforsch. 2 .— 1926. Daselbst. 4 .—  
1928. Compt. rend. soc. de biol. 99.— 1929. v. Möllendorffs Handbuch I. 1.— 
1929b. Zeitschr. mikr. anat. Forsch. 18.— 1931. Zeitschr. f. Zellforsch. 13.— 
1933. Acta soc. sc. natur. Brno, 8.— 1934. Zeitschr. mikr. anat. Forsch. 36.— 
1934b. Bulletin d’histol. appl. 11. — 1936. Zeitschr. mikr. anat. Forsch. 39.— 
1938. Zeitschr. f. Zellforsch. 28.— 1938b. Die Substrate d. Lebenserscheinun
gen, Prag. Im Verlage d. kgl. böhm. Ges. d. Wiss. — 1940. Sitzungsber. d. 
cech. Akad. Prag. Math. natw. Kl. — 1940b. Biologicke listy, 25.



Taf. I.

4



Taf. II.



Taf. III.

D

10

11

12



Taf. IV.



Taf. Y.



Bericht über die Säcularfeier der Erinnerung a. d. vor 300 Jahren erfolgte 
Ableben Tycho de Brahe’s. Prag 1902.

Bidlo Jar., Jednota ibratrskä v prvnim vyhnanstvi, öäst IV. (1561—1595). 
Praha 1932.

Codex Veronensis Quattuor Evangelia Complectens . . .  Denuo edidit J. Bels-
heim. Pragae 1904.

Emler Jos., Decem registra censuum Bohemica etc. Praha 1881.
— Regesta diplom. nec non epistolaria Bohemiae et Moraviae. III.

IV. Praha 1884—5.
Hanus J., Systematisch- und chronolog. geord. Verzeichnis sämtl. Werke 

u. Abhandlungen d. Kgl. böhm. Ges. d. Wissenschaften, Prag 1854. 
Höfler C., Chronica de seditione et tumultu Pragensi, 1524—1531. Prag 1859. 
Janko Jos., Soustava dlouhych slabik konc. v st. germänstine. Praha 1903. 
Kalouseik Jos., Geschichte d. Kgl. böhm. Ges. d. Wiss. I., II. Heft, Prag 

1884—1885.
Klimesch Matthäus, Norbert Heermann’s Rosenberg’sche Chronik, Prag 

1897.
Kybal VI., Jindfich IV. a Evropa v letech 1609 a 1610. Praha 1909. 
Loewe J. H., Die speculative Idee der Freiheit. Prag 1890.
Milovidov P., La constitution chimique et physico-chimique du noyau cellu- 

laire. Praha 1936.
Obecny rejstfik spisü Kral. öes. spoleönosti nauk 1905—1935. Operum 

a Regia societate scientiarum Bohemica annis 1905—1935 editorum 
index generalis. Praha 1938.

Palacky J., Die Verbreitung der Fische. H. verm. Aufl. Mit Unterstützung 
d. Kgl. böhm. Ges. Prag 1895.

Petrov A. - Javorskij J. A., Duchovnopolemiöeskija soöinenija iereja Mi-
chaila Orosvigovskago Andrelly protiv katoliöestva i unii. Teksty. 
(Materialy dlja istorii Zakarpatskoj Rusi IX.) V Praze 1932. 

Praöka L., Untersuchungen ü. d. Lichtwechsel älterer veränderlicher Sterne, 
nach Safafik. Vol. I. Prag 1910. — Vol. II. 1916.

Rada väelikych zvifat. Fotolitograficky pfetisk vydäni z r. 1814 s dopro- 
vodem 3 stati od V. Flajshanse, V. Machka a Zd. Tobolky. Praha, 
näkl. komise Dobrovskeho 1939.

Seydl Otto, Die Geschicke eines Chronometers d. Kgl. böhm. Ges. d. Wiss. 
in Prag (1791—1864). Ein Beitrag zur Geschichte der Naturwissen
schaften in Böhmen. Prag 1935.

— Briefe Franz Xaver Freiherrn von Zach, Direktors der herzogl. 
Sternwarte am Gotha-Seeberg, u. seines Nachfolgers Bernhards von 
Lindenau von 1791—1816 an P. Martin Alois David, Adjunkt u. 
Direktor der kgl. prager Sternwarte. Prag 1938.

Seznam ölenü Kräl. öeskö spoleö. nauk 1784—1884. V Praze 1884. 
Studniöka F. J., Bericht ü. d. mathem. u. naturwiss. Publikationen d. Kgl. 

böhm. Ges. d. Wiss. während ihres lOOjähr. Bestandes. 1. Heft. 
Prag 1884.

— Bericht ü. d. astrolog. Studien Tycho Brahe’s. Prag 1901.
— Prager Tychoniana. Prag 1901.
— Mösiöni zprävy o öinnosti Kräl. öes. spoleö. nauk, jeZ böhem r. 1887 

vydäval. Praha 1887.
— Mösiöni zprävy o öinnosti Kräl. öeskö spoleönosti nauk, jeZ böhem 

r. 1888 vydäval. Praha 1888.
Studniöka F. K., Die Substrate der Lebens-Erscheinungen. (Protoplasma- 

Bioplasma.) Geschichte, Klassifikation, Nomenklatur. Prag 1938. 
Truhläf Jos., Catalogus codicum manuscrjptorum latinorum, qui in bibl.

Univ. Prag, asservantur. I., H. Praha 1895/96.
Vajs Josef, Nejstarsi breviäf hrvatsko-hlaholsk^. Praha 1910.
Vejdovsky Fr., Neue Untersuchungen ü. d. Reifung u. Befruchtung. Prag 

1907.
— Zum Problem der Vererbungsträger. Prag 1911—1912.
— Sbornik zoolog. praci vönovanych prof. Dr. F. Vejdovskömu k jeho 

75. narozeninäm. Praha 1925.
Vejdovsky Fr., Sbornik praci vydany k 90. narozeninäm prof. Dr. Fr. Vej- 

dovsköho Kräl. öes. spoleönosti nauk a Ces. zoologickou spoleönosti 
v Praze. Praha 1939.

Verzeichnis der Mitglieder d. Kgl. böhm. Ges. d. Wiss. Prag 1884.



Voigt H. G., Der Verfasser der römischen Vita des heiligen Adalbert. 
Prag 1904.

Vorträge, gehalten in der öffentlichen Sitzung d. Kgl. böhm. Ges. d. Wissen
schaften bei ihrer ersten Jubelfeier am 14. Sept. 1836. Prag 1837. 

Wegner Georg, Generalregister d. Kgl. b. Ges. d. Wiss. 1784—1884, Prag 
1884.

Wegner Jifi, Obecny rejstfik spisü Kräl. öes. spoleö. nauk 1884—1904. 
Praha 1906.

Weitenweber Wilhelm Rudolph, Repertorium sämmtl. Schriften d. Kgl.
böhm. Ges. d. Wiss. 1769—-1868. Prag 1869.

Zpräva o slavnosti 300. roc. ürnrti Tychona Brahe 24. fij. 1901. Praha 1902.
Spisy poctëné jubilejni cenou Kral, ëeské spolecnosti nauk v Praze.

Weyr Ed., O theorii forem bilinearnÿch. V Praze 1889. 
Feistmantl Ot., Uhlonosné útvary v Tasmânii. V Praze 1890. 
Bayer F., Osteologie ropuch (Bifo laur). V Praze 1890.
Weyr Ed., O theorii ploch. V Praze 1891.
Horâk J., Z konjugace souhláskové. V Praze 1896.
Studniëka F. J., O determinantech mocninnÿch a sestavnÿch. 
V Praze 1897.
Rádl E., O morfolog. vÿznamu dvojit. oëi u ëlenovcû. Praha 
1901.
Vondrák V., O pûvodu Kijevskÿch listû a Prazskÿch zlomkû 
a o bohemismech v starsich cirkevnë-slovanskÿch památkách 
vûbec. V Praze 1904.
Domin K., Ceské stfedohofí. V Praze 1904.
Navrâtil Boh., Biskupstvi olomoucké 1576—1579 a volba Stani
slava Pavlovského. V Praze 1909.
Nejedlÿ Zd., Dëjiny husitského zpëvu za válele husitskÿch. (Dëj. 
husit. zpëvu díl II.) V Praze 1913.
Schuster Fr., Vÿvoj opalin. V Praze 1912.

XXII. Prokeâ Jar., Poëàtky Ceské spoleënosti nauk do konce XVIII. 
století. Díl I. 1774—1789. V Praze 1938.

Cislci II.
» III.
» IV.
» VI.
» VII.
» IX.

» XIII.

» XV.

» XVI.
» XIX.

» XX.

» XXI.

K o m is io n â f  S p o le ö n o s t i : F r . R iv n à ô  v  P r a z e  I I ., P f ik o p y .
Spisy Bemarda Bolzana.

Sv. 1. Funktionenlehre. Praha 1930.
» 2. Ciselnä teorie (Zahlentheorie). Praha 1931.
» 3. Von dem besten Staate. Praha 1932.
» 4. Der Briefwechsel B. Bolzano’s mit F. Exner. Praha 1935.

V komisi Jednoty c. m atem atikü  a fysikü .
Archiv pro badänl o zivotö a dile Josefa Dobrovskeho.

Sv. I. Jedliöka Benjamin, Dobrovskeho »Geschichte« ve vyvoji öeske lite- 
rärni historie. V Praze 1934.

» II. Volf Milos Boh., Dobrovskeho Nävrh soustavy rostlinnd. V Praze 
1934.

» III. Volf Josef, Pfispevky k zivotu a dilu Josefa Dobrovskeho. Rada I. 
V Praze-1934.

» IV. Volf Josef-Volf Milos B., Pfispevky k zivotu a dilu Josefa Dobrov
skeho. Rada II. V Praze 1935.

Spisy a projevy Josefa Dobrovskeho.
Sv. VII. Dejiny öeskä feßi 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# materiäl z pozüsta- 

losti. Vyd. M. B. Volf. V Praze 1936.
» XXI. Dopisy Dobrovskeho s B. A. Ver§auserem a V. Krömou. Z rodin- 

nych dopisü. Vydali Josef Volf a Josef Päta. V Praze 1937.
» XXII. Dopisy Josefa Dobrovskeho s Augustinern Helfertem. Vyd. 

Jos. Volf a F. M. Barto§. V Praze 1941.
V  k o m is i  »M e la n tr ic h a «.

Tiskem knihtiskárny »Prometheus«, Praha VIII., Rokoska 94.


