EESTI VABARIIGI TARTU ULIKOOLI

TOIMETUSED

ACTA BT COMMENTATIONES

UNIVERSITATIS TARTUENSIS
(DORPATENSIS)

A
MATHEMATICA, PHYSICA, MEDICA

XI

'{ARTU 1927



EESTI VABARIIGI TARTU ULIKOOLI

TOINETUNED

ACTA BT CONMENTATIONES

UNIVERSITATIS TARTUENSIS
(DORPATENSIS)

A
MATHEMATICA, PHYSICA, MEDICA

XI

TARTU 1927



K. Mattiesen, Tartus.



Sisukord. — Contenta.

Theodor Lippmaa. Pigmenttypen bei Pteridophyta und Anthophyta.
II. Spezieller Teil. *
Michael Haltenberger. Landeskunde von Eesti. 1V—V. Die Sied-
lungs- und geopolitische Struktur des Landes.
Hans Seupin. Epirogenese und Orogenese im Ostbaltikum.
K. Schlossmann. Mikroorganismide kui bioloogiliste reaktiivide
tahtsusest keemias.

Résumé: Le role des ferments microbiens dans la chimie,
J. Sarv. Ahmese geomeetrilised joonised.

Referat: Die geometrischen Figuren des Ahmes,
K. Jaansoon-Orviku. Beitrige zur Kenntnis der Aseri- und der
Tallinna-Stufe in Hesti. 1.



PIGMENTTYPEN BEI PTERIDOPHYTA
UND ANTHOPHYTA

VON
THEODOR LIPPMAA

II. SPEZIELLER TEIL

TARTU 1926



Druck von C©. Mattiesen, Dorpat.



Inhaltsverzeichnis.

1.

Seite

Einleitung . . . . . . . . . .. 3
Pteridophyta.
Ophioglossaceae . . . . . . . . . 13
Polypodiaceae . . . . . . . .. 14
Equisetaceae . . . . . . . . . . 18
Lycopodiaceae . . . . . . 19
Selaginellaceae . . . . . . . . . 20
Gymnospermae.
Ginkgoaceae . . . . . . . . .. 20
Taxaceae . . . . . « . . . « . . 21
Pinaceae . . . . . . . . . . .. 22
Monocotyledoneae.
Potamogetonaceae . . . . . . . . 29
Cyperaceae . . . . . . . 30
Araceae . . . . . . . . . . .. 34
Liliaceae . . . . . . . . . ... 35
Burmanniaceae . . . . . . . . . 43
Orchidaceae . . . . . . . . R .
Dicotyledouneae.

Salicaceae . . . . . . . . . .. 46
Myricaceae . . . . . . . . . .. 50
Juglandaceae . . . . . . . . . . 51
Betulaceae . . . . . . . . ... 53
Fagaceae . . . . . . . . ... 61
Ulmaceae . . . . . « « . . .. 64
Moraceae . . . . . . . . ... 65
Urticaceae . . . . . . . . . .. 66
Aristolochiaceae . . . . . . . . 67
Polygonaceae . . . . . . . . .. 68
Chenopodiaceae .o . . . . . . . 76
Atzoaceae . . . . . . . . ... 79
Caryophyllaceae . . . . . . . . . 80
Nymphaeaceae . . . . . . . . . 82
Ranunculaceae . . . . . . . . . 84
Berberidaceae . . . . . . . .. 91
Papaveraceae . . . . . . . . .. 94
Cruetferae . . . . . . . . . .. 95
Resedaceae . . . . . . . .. .. 101
Droseraceae . . . . . . . . . 102
Crassulaceae . . . . . . . . .. 103
Saxifragaceae . . . . . . . .. 105
Hamamelidaceae . . . . . . . . 111
Rosaceae . . . . . . ... ... 112

Spezieller Teil.

Leguminosae
Geraniaceae

Tropaeolaceae
Rutaceae . . . . . .
Euphorbiaceae
Empetraceae . . . . . . . . ..
Anacardiaceae
Aquifoliaceae
Celastraceae

Aceraceae . . . . . . . . . ..
Hippocastanaceac
Sapindaceae
Rhamnaceae
Vitaceae
Tiliaceae .
Guttiferae
Cistaceae . . . . . . o« « v o . .
1hymelaeaceae
Lythraceae
Combretaceae
Myrtaceae
Oenotheraceae
Araliaceae
Umbelliferae
Cornaceae
Ericaceae . .
Primulaceae
Oleaceae . . .
Gentianaceae
Apocynaceae
Borraginaceae .
Labiatae
Solanaceae
Scrophulariaceae
Orobanchaceae

Lentibulariaceae
Plantaginaceae

Rubaceae . . . . . . .. . ..
Caprifoliaceae
Adoxaceae . . . . . . . . ...
Cucurbitaceae
Drpsacaceae

Campanulaceae . . . . . . . . .
Composttae . . . . . . . . . ..

..........

..........

..........

...........

.........

..........

..........

......

.........

Seite
138
140
144
145
146
147
149
150
151
152
158
158
159
160
162
164
165
165
166
167
167
168
170
170
173
174
189
195
197
200
200
200
206
207
211
212
212
214
214
219
220
220
221

222



4 THEODOR LIPPMAA AXIa

sowohl der Anthocyanine wie der Hidmatokarotinoide entbehren
[000]. Andererseits stellte es sich heraus, dass bei den beiden
erstgenannten Gruppen die Assimilationsorgane bei gewissen
Pflanzen in bestimmtem Alter die roten Pigmente nie ausbilden,
so dass man annehmen muss, dass ihnen auch das Vermdgen
diese zu bilden abgeht (Bezeichnung:0), wihrend in anderen
Féllen der Mangel an roten Pigmenten (Bezeichnung: (1)) dadurch
bedingt ist, dass die Aussenbedingungen der Pigmentbildung
ungiinstig sind. Da bei den Veridnderungen, die in den Assimi-
latiofisorganen stattfinden, deren Jugendstadium, das erwachsene
Organ und dessen Altersstadium in Betracht gezogen werden,
so ergeben sich die Kombinationen A[111], A[1(1)0], C[t(1)(1)]
etc., deren eingehende Charakteristik im allgemeinen Teil dieser
Arbeit bereits gegeben ist. Da, wo die Assimilationsorgane
mehrere Vegetationsperioden {iiberdauern, beobachtet man die
Kombinationen A{1(1)i..1], [000..0] etc.

Um die Ubersicht zu erleichtern, folgt weiter unten eine
Liste der von mir untersuchten Arten mit Bezeichnung der
beobachteten Pigmentkombinationen. Die Arten, deren Nummern
fett gedruckt sind, sind eingehender untersucht und eignen sich
dazu, einen Uberblick iiber die typischen Fille zu erhalten.

Pteridophyta.

Ophioglossaceae.
(1) Ophioglossum vulgatum, (2) Botrychium lunaria: [000].

Polypodiaceae.

(3) Onoclea struthiopterts, (4) Nephrodium spinuloswm, (5) N.
thelypteris, (6) Asplentum ruta muraria, (1) Athyrium filix
femina, (8) Pteridium agquilinum, (9) Polypodium vulgare, (10)
Woodsia dlvensis rufidula, (11) Cystopteris, fragilis, (12) Ne-
phrodium cristatum, (18) N. dryopteris, (14) N. filiz mas, (15)
N. phegopteris, (16) Asplenium trichomanes : [000].

Equisetaceae.
(17) Equisetum heleocharis: C[1(1)1]; (18) E. variegatum.
Lycopodiaceae.
(19) Lycopodium annotinum, (20) L. clavatum, (21) L. complanatum
anceps, (22) L. complanatum chamaecyparissus, (23) L. inun-
datum, (24) L. selago: [000].



AXLi Pigmenttypen bei Pteridophyta und Anthophyta 5

Gymnospermae.

Ginkgoaceae.
(R9) Ginkgo biloba : [000].

Taxaceae.
(26) Podocarpus latifolia; (27) Taxus baccata.

Pinaceae. _

(28) Lariz dahwrica: A[1(1)(1)]+ A[000]2; (29) Pinus silvestris:
iA[111..1]4 A[000..0]; (80) P. montana; (31) P. pyrenaica;
(82) P. pinaster; (33) P. halepensis; (34) Callitris rhomboidea;
(85) Thuja orientalis; (36) Juniperus communis: C[L11..1]-4
Cli(mi..1], CL))1)..(1

Monocotyledoneae.

Potamogetonaceae.
(87) Potamogeton natans: C[1(1)1].

Cyperaceae.
(38) Eriophorum polystachium :  A[1(1)1]; (39) E. wvaginatum:
A[000]; (40) Scirpus parvulus: iC[111]; C[(1)(0)1)]; (41)
Heleocharis uniglumds :  iC[111], C1(1)1], C[(1)(1)1)]; (42)
Rhynchospora alba : [000].

Araceae.
(48) Calla palustris : A[1(1)0].

Liliaceae.

(44) Veratrum nigrum ; (456) Allium victorialis : A [000]; (46) Ery-
thronium dens canis: A[1(1)0); (47) Majanthemum bifolium :
A000]; (48) Polygonatum multiflorum: A[1(1)0]; (49) P.
officinale; (B0) Convallaria majalis: A{[(1)00]; (51) Paris
quadrifolia : A[(1)(1)(1)].

Orchidaceae.

(52) Ophrys muscifera: A[000]; (53) Orchis rivini (Albino):
A[000}; (54) Herminium monorchis: [000]; (55) KEpipactis
rubiginosa : 1A[111], A[(V)Q)1D)]; (56) Neottia nidus avis:
hC [111].
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Dicotyledoneae.

Salicaceae.
(57) Populus tremula: A[1(1)1); (58) Salix repens rosmarinifolia :
A[1(1)0).
Myricaceae.
(39) diyrica gale.
Juglandaceae.
(60) Juglans mandshurica: A[1(1)0]; (61) Plerocarya caucasica.

Betulaceae.

(62) Corylus avellana: A [1(1)0]; (63) C. avellana var. atropurpurea :
4 Af111]; (64) Betula wverrucosa: A([1(1)0]; (65) Betula
humales : A[L(1)(1)); (66) Betula nana: A[1(1)1]; (67) Alnus
tncana : A [1(1)0].

Fagaceae.

(68) Fagus silvatica: A[(1)(1)0]; (69) F. silvatica var. atropurpu-

rea: - A[111]; (70) Quercus pedunculuta: A [1(1)0].

Ulmaceae.
(71) Ulmus montana . A [1(1)0].

Moraceae.
(72) Morus alba: A[1(1)0].
Urticaceae.
(7V3) Urtica dioeca: A [1(1)(1)].
Aristolochiaceae.

(74) Asarum europaeum; (75) Aristolochia macrophylla : A [1(1)0].

Polygonaceae.

(76) Rumex acetosa pratensis,: A[1(1)1]; (77) B. acetosella : A[1(1)1];
(78) R. acetosella amgustifolius : 1A [111]; (79) R. aquaticus ;
(80) Rheum Rhaponticum : A[1(1)0}; (81) Polygonum convol-
vulus: A[1(1)1], 1A [111]; (82) P. hydropiper: A[1(1)1].

Chenopodiaceae. ,
(88) Atriplex hastata var. salinum: iA[111]; (84) A. litorale:
A[(D)()1)]; (85) Salicornia herbacea : 1A[111]; (86) Suaeda
maritima ; (87) Obione pedunculata: A [(1)(1)(1)].
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Aizoaceae.
(88) Mesembrianthemum pinnatifidum : A [1(1)(1)].

Caryophyllaceae.
(89) Honckenya  peploides: A [000]; (90) Herniaria glabra:
A (D] (1) Coronaria flos cuculi: A[1(1)1].

Nymphaeaceae.
(92) Nuphar luteum : A [000]; (98) Nymphaea alba.

Ranunculaceae.

(94) Caltha palustris; (95) Trollius europaeus: A [1(1)0]; (96) Aqui-
legia vulgaris : A[1(1)1]; (97) Anemone altaica: A[1(1)(D)];
(98) 4. nemorosa : A [1(1)(1)]; (99) A. ranunculoides : A[1(1)(1)];
(100) A. silvestrzs: A[1(1)1]; (101) Ranunculus auricomus:
AT1(1)0]; (102) R. cassubicus: A[1(1)0]; (108) Ficaria
verna : A [1(1)0].

Berberidaceae..
(104) Berberis vulgaris : A[1(1)1]; (105) Berberis sibirica : A [1(1)1];
(106) Mahonia aquifolivm : A [1(1)1..1].

Papaveraceae.
(107) Chelidomium majus : A[1(1)(1)], A [(1)(1)(1)]).

Cruciferae.

(108) Lepidium latifolium; (109) Cochlearia danica: A {(1)1)D)];
(110) Alliaria allioria: A[1(1)1]; (111) Cakile maritima; (112)
Isatis tinctoria : A [1(1)(1)]; (113) Hutchinsia petraea : iA[111};
(114) Draba incana: A[1(1)(1)]; (115) Erophila wverna; (116)
Turritis glabra; (117) Erysimum hieractifolium : A [1(1)1].

Resedaceae.

(118) Reseda alba; (119) R. complicate; (120) R. lutea; (121) R.
odorata ; (122) R. virgata: C[1(1)(1)], C[(1)(1)(1)].

Droseraceae.
(128) Drosera rotundifolia: A[1(1)(1)]; (124) D. anglica.

Crassulaceae.
(125) Sedum acre: A[(1)1(1)..(1)); (126) S. album : A[(1)1(1).. Q)]
1IA[111..1]; (127) 8. hybridum . A[(1)1(1)..1].
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Saxifragaceae.

(128) Bergenia cordifolia: A[(1)1(1)..1]; (129) Saxifraga granulata :
A[1(1)1]; (130) 8. tridactylites : 1A [111]; (181) Chrysosplenium
alternifolium: A[000]; (182) Parnassia palustris: A[000];
(133) Ribes alpinum : A[1(1)0], A [(1)(1)0].

Rosaceae.

(134) Spiraea trilobata : A[1(1)1]; (185) S. media; (186) S. cha-
maedrifolia ; (187) Cotoneaster vulgaris nigra,; (138) C. vulgaris
integerrima ;. A [1(1)1]; (139) Pirus aucuparia: A[1(1)1]; (140)
Crataegus sanguinea, (141) Rubus chamaemorus: A [1(1)1];
(142) B. saxatilis: A[1(1)1], A[1Q1)(1)]; (143) Fragaria vesca :
Af1(1)1], A(1)A)L)]; (144) F. wvirddis: A{1(1)1]; (145) Coma-
rum palustre: A[1(1)1]; (146) Potentilla anserina: A [(1)(1)1],
A(D(@)Q)]; (147) P. reptans: A[1(1)(1)]; (148) P. argentea :
Al1(1)1]; (149) P. silvestris: A[(1)(1)1], A{1(1)1]; (150) P.
tanacetifolia ; (151) P. flagellaris ; (182) Geum rivale: A [1(1)1];
(153) @. strictum ; (1564) Dryas octopetala : A [(1)1(1)..0]; (1565)
Uimaria filipendula : A[1(1)1]; (156) U. pentapetala: A[1(1)1];
(157) Alchemilla vulgaris pastoralis : A [1(1)1], A{(1)}(1)1]; (158)
A. vulgaris pubescens: A[1(1)1]; (159) Sanguisorba officinalis :
A1(1)1]; (160) Prunus padus: A[1(1)1], A[1(1)(1)]; (161)
P. lusitanica; (162) P. laurocerasus : A [(1)}(1)(1)].

Leguminosae.

(163) Anthyllis vulneraria : A[1(1)(1)]; (164) Caragana arborescens
A000]; (165) Orobus wvernus: A[1(1)0].

Geraniaceae.

(166) Geranium lucidum : A[1(1)1]; (167) G. palustre: A [1(1)1];
(168) @. pratense; (169) G. pseudo-sibiricum; (170) G.
robertianum : 1A [111]; (171) G. sanguinewm : A [1(1)1].

Tropaeolaceae.

(172) Tropaeolum majus: A[1(1)0], A[(1)(1)0].

Rutaceae.
(178) Phellodendron amurense: A [(1)(1)0]

Euphorbiaceae.
(174) Mercurialis perennis: [000]; (175) FEuphorbia alpina:
A [L(1)1]; (176) E. altaica: A [1(1)1]; (177) E. esula: A[1(1)1].
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Empetraceae.
(178) Empetrum nigrum : A[1(1)1..1].

Anacardiaceae.
(179) Rhus radicans : A[1(1)1].

Aquifoliaceae.
(180) Ilex aquifolivm : A[1(1)(1)..(1)].

Celastraceae.
(181) Evonymus europaeus: A[1(1)1].

Aceraceae.
(182) Acer mandshuricum : A[1(1)1]; (183) A. platanoides : A[1(1)1];
(184) A. platanoides var. purpurea: -+ A[111]; (185) A.
tataricum : A[1(1)1], A{1(1)(1)]

Hippocastanaceae.
(186) Aesculus hippocastanum : A [1(1)0].
Sapindaceae.
(187) Koehlreuteria paniculata: A[1(1)(1)].
Rhamnaceae.
(188) Frangula alnus: A[1(1)1], A[1(1)}1)).
Vitaceae.
(189) Parthenocissus quinquefolius : A [1(1)1].
Tiliaceae.
(190) Tilia cordata : A [1(1)0], A[(1)(1)0].
Guttiferae.

(191) Hypericum perforatum : A [1(1)1].
Cistaceae.
(192) Helianthemum chamaecistus.
Lythraceae.
(193) Lythrum salicaria: A [1(1)1].

Oenotheraceae.
(194) Epilobium hirsutum : A [1(1)1]; (195) Chamaenerium augustifo-
lium : A[1(1)1]; (196) Cércaea alpina: iA[111].
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Umbelliferae.

(197) Pimpinella saxifraga : A[1(1)1]; (198) Angelica silvestris ; (199)
Peucedanum officinale; (200) Heracleum sibiricum.

Cornaceae.
(201) Cornus sanguinea: A[L(1)1]; (202) C. sibirica.

Ericaceae.

(203) Ledum palustre : A[(1)1(1)..1]; (204) Rhododendron dahuricum :
Afrmr.. 1], A[(DIA)..(1)]; (205) Azalea indica; (206) A.
indica flor. alb.: A[000]; (207) Andromeda polifolia :
Af1(1)1..1]; (208) Lyonia calyculata : A[(l)l(l)..l]; (209)
Arctostaphylos wva wursi: AL(1)1.. Al(D)(1)(1).. 1]; (R10)
Vaccinium myrtillus : [1(1)1] A[(l 1)(1) (211) V. uligino-
sum.: A[1(1)1], A[( l)(l)l], [(DO(1)(D)]; (RL12) V. wvitis idaeca:
Af1(D1..1], AT)()(L).. 1] (R13) V. ozyeoceus - A{1(1)1..1];
(214) Calluna vulgaris : A[l(l)l ..1], A[000..0].

Primulaceae.

(215) Primula officinalis: A[000]; (216] P. officinalis macrocalyx :
A000]; (R17) P. farinosa: A[000]; (218) Androsace septen-
trionalis : A[1(1)1]; (219) Lyszmachm vulgaris:  A[L(1)0];
(220) Trientalis europaca : A[1(1)1]; (221) Qlaux maritima:
A({(1)1)]; (222) Samolus Valerandi: [000].

Oleaceae.
(223) Fraxinus excelsior: A[1(1)0]; (224) Syringa vulgaris : A[1(1)(1)].

Gentianaceae. v
(226) Erythraea litoralis : C [(1)(1)1], CI(1)(1)(1); (226) E. pulchella:
C [)()1], CHL)(L)L); (R27Y) Menyanthes trifoliata : A [1(1)(1)]:

Borraginaceae.
(228) Echium vulgare: A [000].

Labiatae.

(229) Brunella vulgaris : A[1(1)(1)]; (230) Lamium album : A [1(1)(1)],
A [(W)()()]; (281) Galeobdolon luteum; (232) Calamintha
acinos : 1A [111], A[1(1)1]; (288) Thymus serpyllum : A [1(1)1],
A [000]; (234) Lycopus europaeus: A [1(1)1}; (235) Mentha
arvensis : A [1(1)(1)].
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Solanaceae.

(286) Solanum lycopersicum : A [1(1)0]; (287) Physochlaena physaloi-
des: A [1(1)0].

Scrophulariaceae.

(238) Linaria vulgaris: A[1(1)(1)], iA [111); (239) Veronica chamae-
drys; (240) V. scutellata; (241) Pedicularis palustris:
A[1(1)Q)]; (242) Melampyrum pratense: A[1(1)(1)]; (248) M.
silvaticum : A [1(1)(1)).

Orobanchaceae.

(244) Orobanche hederae: hA[111].

Lentibulariaceae.
(2456) Pinguicula vulgaris: A [1(1)(1)].

Plantaginaceae.
(246) Plantago maritima : A [1(1)1], A [000].

Rubiaceae.
(247) Galium boreale.
Caprifoliaceae.
(R48) Sambucus racemosa : A[1(1)(1)]; (2349) Viburnum opulus:
A[1(1)1]; (250) Lonicera coerulea; (251) L. hispida; (252)
L. xylosteum: A[1(1)(1))].

Adoxaceae.
(253) Adoxa moschatellina: C[000].

Dipsaceae.
(254) Succisa pratensis: A[1(1)1].

Campanulaceae.
(255) Campanula rotundifolia : 1A [111]; (256) C. persicifolia : 1A [111].

Compositae.

(257) Solidago wvirga aurea: A[L(1)(1)]}; (258) Inula salicina:
A[1(1)1]; (289) Bidens cernuus: A[1(1)(1)]: (260) Anthemis
tinctoria : A [1()1]; (261) Achillea millefolium: A[(1)(1)1];
(262) Artemisia maritima @ A [(1)(1)(1)]; (268) Tussilago farfura:
A[1(1)(1)]; (264) Arctium tomentosum ; (265) Lactuca muralis
(R66) Scorzomera humilis: A[1(1)(1)].






Pteridophyta.

Ophioglossaceae.

1. Ophioglossum vulgatum L.

Der sterile Blattabschnitt ist rein griin gefiirbt; er enthalt
sowohl in den Epidermiszellen wie im Mesophyll ausschliesslich
Chloroplasten. Anthocyanine und Hidmatokarotinoide?) fehlen.
Bs sei bemerkt, dass der fertile Blattabschnitt schon verhéltnis-
missig gross ist, die Sporen jedoch noch unreif. (17. 5. 1925,
Voldi, Estland.) Anfang August beginnt die Pflanze zu vergilben.
Die blassgelben fast weissen Blitter verdanken ihre Farbung
Xanthoplasten!), die nur sehr geringen Farbstoffgehalt aufwei-
sen. Rote Pigmernte fehlen. (4. 8. 1925, Insel Annikats zwischen
Hiiumaa u. Muhu.)

Beob. P.-Komb. : [000]

2. Botrychium lunaria (L) S w.

Junge Exemplare, die zum Teil erst im Begriff sind die
Erddecke zu durchbrechen, besitzen eine gelbliche bis griinlich-
gelbe Farbung, die davon herriihrt, dass die Zellen Xanthoplasten
und mehr oder weniger griin gefirbte Chloroplasten fiihren. So
gefirbt finde ich sowohl den sterilen als auch den fertilen Blatt-
abschnitt. (11. 6. 1924, Kougatoma, Saaremaa.) Unweit Vigeva
(18. 6. 1925) gesammelte Exemplare wiesen dieselben Verhiltnisse
auf. Auch hier enthalten die Blattgewebe vorwiegend Chloro-
plasten (in der oberen und unteren Epidermis und in den
Mesophyllzellen), wobei jedoch in den Randpartieen des Blattes
hiufig gelbgriine oder fast gelbe Ubergangsplastiden (zu Xantho-
plasten) auftreten. Auf einer aus Kalksteingersll bestehenden

1) Lippmaa, Th., Das Rhodoxanthin, Schriften d. Naturf.-Ges. bei 4.
Univ. Tartu, 1925, XXIV.
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Halbinsel der Insel Kassaar (Hiiumas) hatten die Pflanzen schon
am 21. 7. (1925) reife Sporen gebildet und ,Herbstfirbung*
angenommen. Die beiden Blattabschnitte, ebenso die Blattscheide,
sind verhiltnisméssig intensiv gelb gefirbt. Ein Querschnitt
durch die Blattspreite zeigt zum Teil blassgriine Chloroplasten,
grosstenteils haben sich jedoch die Chloroplasten in gelbe Xantho-
plasten verwandelt. Teils sind auch noch weitere Verinderungen
eingetreten, und es haben sich gelbe Xanthokarotinoide enthaltende
Oltropten gebildet. Anthocyanine und Himatokarotinoide fehlen.
Beob. P.-Komb.: [000]

Polypodiaceae.

8. Onoclea struthiopteris (I.) Hoffm.

Bei diesem Farn {iiberwintern die jungen Trophophylle in
eingerolltem Zustande. Im Mai sind die noch reichlich braune
Spreuschuppen tragenden jungen Blitter griin gefirbt — am
starksten ist diese Farbung im Blattstiel und in der Rhachis,
wihrend die in Entwicklung begriffene Spreite eine gelblichgriine
Farbe aufweist. Alle Teile der Pflanze sind g#nzlich frei von
den roten Pigmenten. (7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) Anfang
Juni untersuchte ich die vollkommen entwickelten Trophophylle.
Die Spreite, Rhachis und die oberen Teile des Blattstieles sind
griin, wobei die Farbe durch Chloroplasten bedingt ist. Antho-
cyanine und Himatokarotinoide fehlen. Der Blattstiel ist in seiner
basalen Hilfte dunkel schwérzlichbraun bis schwarz gefiirbt.
Die Farbung rithrt her von gefirbten Zellwandungen der Epider-
miszellen und der Zellen des peripheren subepidermalen Gewebes,
diese erscheinen nidmlich dunkelbraun. Die alleruntersten Teile
des Blattstieles sind kohlschwarz; diese Farbung ist durch
tingierte Zellwinde der Epidermiszellen sowie der Elemente der
Sklerenchymscheide bedingt. (8. 6. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Ende September waren die Trophophylle zum gréssten Teil
gelb gefirbt und teils auch schon verdorrt. Die Féirbung ist so
auffillig weisslichgelb, dass es keinem Zweifel unterliegt,
dass bei dieser Pflanze auch die Xanthokarotinoide leicht oxydiert
und gleichzeitig mit dem Chlorophyll abgebaut werden. Die
Gelbfarbung beginnt an den peripheren Teilen der Fiederabschnitte
und schreitet in der Richtung zu den zentralen Teilen fort. Zuletzt
verwandelt sich die gelbe Farbung in eine briunliche postmortale
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In den gelben Abschnitten befinden sich schwach geférbte

Xantho- und Chloroplasten (ca 1,5—2,5 u). Anthocyanine und

Himatokarotinoide fehlen. (26. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: [000]

4. Nephrodium spinulosum (S w.) Strempel.

Exemplare, die am 2. 9. 1925 unweit Tartu gesammelt
wurden, besassen noch zum Teil griine Blitter, teils waren auch
gelbe Herbstblatter entstanden, oder aber braune verdorrte Blit-
ter. — Die schneckenformig eingerollten jungen Blitter, die
einige cm im Durchmesser betragen, sind verhéltnismissig dicht
mit braunen Spreuschuppen bedeckt, deren Férbung durch
tingierte Zellwandungen bedingt ist. Die von ihnen geschiitzten
Blatteile, besonders aber die Rhachis, sind intensiv smaragdgriin;
dagegen ist der verdickte Teil des Blattstiels mehr olivgriin bis
briunlich. Grosse der Chloroplasten in der Rhachis ca 4 x. Ein
Querschnitt durch den braunlichgriinen Blattstiel zeigt folgendes:
Die Epidermis ist farblos, nur die tangentialen Aussenwinde
sind schwach gelb. Die ihr folgenden Sklerenchymzellen besitzen
in ihren dusseren 2—3 Schichten gelblichbraune Zellwinde, und
zwar ist diese Farbung besonders intensiv in den Mittellamellen
der Wandungen. Hierbei beobachtet man ausserdem, dass die
innere Grenze der gefirbten Zone von den Zellgrenzen unabhin-
gig verlauft, so dass bei den innersten gefirbten Zellen oft nur
die 4usseren tangentialen Zellwinde pigmentiert sind. '

Die erwachsenen Blitter sind griin und erweisen sich eben-
so wie die jungen als vollkommen frei von Anthocyanin und
Hamatokarotinoid. Der Blattstiel ist briaunlichschwarz gefirbt,
besonders in seinem Basalteile, wo nur zwei schmale laterale
scharf abgegrenzte Streifen griin sind. (Querschnitte lehren,
dass die Zone, die die gefiarbten Zellwinde besitzt, hier ebenso
lokalisiert ist, wie in jungen Blittern, nur ist sie hier ca 5—10
Zellschichten stark. Die innere Grenze weist auch hier den schon
beschriebenen eigentiimlichen, von Zellumrissen unabhingigen
Verlauf auf. Auch die Innenwinde der Endodermen der Gefiss-
biindelstringe sind schwirzlichbraun.

Die absterbenden Blitter sind zum Teil gelb, selten aber in
ganzer Ausdehnung. Gewdhnlich sind die apikalen Teile der
Fiederabschnitte bei solchen Blittern schon abgestorben und
braun gefdrbt. Die gelbe Farbe bleicht auch hier sehr leicht
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aus, was auf einer leichten Oxydierbarkeit der Xanthokarotinoide

oder einer erheblichen Steigerung der Oxydationsprozesse be-

rahen diirfte. '
Beob. P.-Komb.: {000]

5. Nephrodium thelypteris (L) Desv.

Ganz junge Bldtter wurden am 10. 6. 1924 bei Keskranna
(Saaremaa) gesammelt. Diese Blitter, die eine erst wenig ent-
wickelte Spreite besassen oder auch noch eingerollt waren, er-
wiesen sich als gelblichgriin bis zart griin gefirbt. In den Zellen
befanden sich zum Teil Xanthoplasten, zum Teil Ubergangsbil-
dungen zu Chloroplasten und auch letztere. — Diese Pflanze
habe ich nachher an mehreren Stellen in Estland beobachtet —
sie erwies sich stets als vollkommen frei von den roten Pigmenten.

Beob. P.-Komb.: [000]

;
6. Asplenium ruta muraria L.

Von dieser Pflanze liegen Beobachtungen vor, die im Juni
1924 an Exemplaren von der Insel Saaremaa ausgefiihrt wurden.
Es waren fast alle Entwicklungsstadien der Trophosporophylle
vorhanden. Die Pflanzen befanden sich in Spalten von isolierten
Kalksteinblocken, und zwar auch an der Siidseite derselben.
Diese Pflanzen litten augenscheinlich an Wassermangel und
starker Insolation, denn die jungen zum Teil noch eingerollten
Blitter waren gelblich bis gelblichgriin gefirbt. Die entwickel-
ten griinen Blitter, die tiberwintert hatten, enthielten gut aus-
gebildete Chloroplasten, withrend bei den jungen Blattern teils
ebenfalls Chloroplasten, teils aber Ubergangsgebilde zu den Xan-
thoplasten vorlagen. Obwohl hier alle nétigen Bedingungen zu reich-
licher Pigmentbildung vorlagen (dafiir sprachen die dusserst antho-
cyaninreichen Exemplare von Sazifraga tridactylites und Hutchinsia
petraea, die sich auf denselben Kalksteinen befanden), waren die
roten Pigmente dennoch nicht vorhanden. (10. 6. 1924, Vilsandi.)

Beob. P.-Komb.: [000]

7. Athyrium filic femino (L) Rth.

Die Blitter sind noch zum*Teil eingerollt und die Blattspin-
del, ebenso der Blattstiel, dicht mit brdunlichen Spreuschuppen
bedeckt. Die mikroskopische Untersuchung dieser jungen Blitter
zeigte, dass sie vollkommen anthocyanin- und himatokarotinoid-
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frei sind und bloss mehr oder weniger intensiv gefarbte Chloro-
plasten fithren. (7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Anfang Juni
haben die Sporotrophophylle eine Linge von ca 50—60 cm erreicht.
Sie sind vollkommen griin. Sowohl die Fiederblattchen der er-
wachsenen Blitter als ihre Nervatur erwiesen sich ganz frei
von roten Pigmenten. Die basalen Teile des Blattstieles besitzen
eine schwirzliche Firbung, die auch hier durch gefirbte Zell-
winde verursacht ist. (6. 6. 1925, unweit Tartu.) —— Im September
fand ich die Sporotrophophylle zum Teil schon vergilbt, grossten-
teils waren sie jedoch noch griin. Die Vergilbung beginnt am
Blattapex und schreitet von hier weiter basipetal. Die vergilbten
Blitter enthalten sowohl in der Epidermis als auch im Mesophyll
kleine, ca 2, 5 # messende, gelbe Xanthoplasten; auch gelbe
Oltropfen sind in den Zellen entstanden. Rote Pigmente fehlen.
Der Blattstiel ist ebenso gefirbt, wie beim griinen Blatte, wobei
die Endodermiswandungen der Gefissbiindelstringe einen schwar-
zen Farbstoff fithren, ebenso die Zellwénde der peripheren sub-
epidermalen Sklerenchymzellen. Auch hier ist die innere Abgren-
zung dieselbe wie z. B. bei Nephrodium spinulosum. (8. 9. 1925,
unweit Tartu.)
Beob. P.-Komb. : [000]

8. Pteridium aquélinum (L) Kuhn.

Bei jungen, ca 10 cm messenden, Exemplaren, sowie bei
solchen, die sich erst einige cm iiber dem Boden erhoben, fand
ich Blattstiel und Blattspreite griin gefirbt und frei von roten
Pigmenten. Nur an ihrer verdickten Basis waren die Blatt-
stiele schwiirzlich bis bridunlichschwarz gefarbt. Diese Firbung
ist dadurch bedingt, dass die Zellwiinde in der Umgebung der Leit-
stringe und in den peripheren Sklerenchymschichten gelb, briun-
lich bis schwérzlichbraun sind. (10. 6. 1924, Tiirimets, Saaremaa.)
Dieselben Verhéltnisse beobachtete ich an Pteridium aquilinum-
Exemplaren, die unweit Tartu gesammelt wurden. (10. 6. 1925.)
Im Sommer 1925 habe ich diese Pflanze wiederholt untersucht.
Auch Exemplare von sonnigen trockenen Standorten erwiesen
sich stets als anthocyanin- und himatokarotinoidfrei und ent-
hielten nur Chloroplasten, deren Grisse ca 83—4 u betrug. —
Anfang September beobachtete ich ausgesprochene Herbstfir-
bung, obwohl viele Exemplare noch griin waren. Die Blitter
hatten gelbe Firbung angenommen, die stellenweise in eine

2
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braune postmortale iibergegangen war. Es vergilben zuerst die
peripheren Teile der Blattlamina, von hier aus verbreitet sich
dann die Fiarbung auf andere Teile der Blattspreite. Die Epider-
mis ist farblos, nur die Schliesszellen enthalten Chloroplasten.
Im Palissadengewebe und dem Schwammparenchym sind winzige,
ca 2 u messende, verhidltnismissig intensiv gelb gefirbte Xan-
thoplasten entstanden. H#matokarotinoide und Anthocyanine
fehlen. (18. 9. 1925, unweit Tartu.)
Beob. P.-Komb.: [000]

9.  Polypodium vulgare L.

Bei den Ende Juni untersuchten Exemplaren waren sowohl
die dunkelgriinen iiberwinterten Blitter als auch die hellgriinen
diesjahrigen und auch ganz junge Blitter vollkommen frei
von roten Pigmenten. (23. 6. 1924, Harrilaid, Saaremaa.) — Herbst-
blatter nicht untersucht.

Beob. P.-Komb.: [000]

10. Woodsia ilvensis (L.) R. Br. rufidula Aschers.

11. Cystopteris fragilis (L) Bernh.

12. Nephrodium cristatum (L.) Mchx.

13. Nephrodium dryopteris (L.) Mchx.

14. Nephrodium filix mas (L.) Rich.

15. Nephrodium phegopteris (L) Prantl

16. Asplenium trichomanes L.

Fiir diese Farne besitze ich zur Zeit keine genauen Anga-
ben, kann aber mit Bestimmtheit sagen, dass sie in Estland
freiwachsend (ausgen. Woodsia, die ich im Altai beobachtete)
stets frei von roten Pigmenten sind. Auch die Untersuchung
von Herbarmaterial ergab dasselbe Resultat.

Beob. P.-Komb. : [000]

Equisetaceae.

Nach den Beobachtungen, die iiber Schachtelhalme vorliegen,
steht es fest, dass bei diesen Pflanzen H&matokarotinoide (Rhodo-
xanthin) sehr verbreitet sind. Es sind Chromoplasten in den
vegetativen Organen folgender Arten beobachtet worden: Equi-
setum arvense L., E. palustre L., E. heleocharis Ehrh., E. variegatum
Schleich.
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17. Equisetum heleocharis Ehrh,

Die jungen Halme sind bréunlich gefirbt. Diese Férbung
riilhrt von Chromoplasten und Intermedidrplastiden her, die sich
in den peripheren Zellschichten des Assimilationsgewebes befin-
den. Die Epidermis ist farblos. (10. 5. 1925, unweit Tartu.) —
Bei Exemplaren, die ich Anfang Juni untersuchte, waren die
Halme samt ihren Verzweigungen in den oberen Teilen fast rein
griin gefiarbt. Die unteren Internodien des Stengels, die sich
im Wasser befanden, besassen aber eine verhiltnisméssig inten-
sive Rot- (Rosa-) Fidrbung. Diese Féarbung ist durch Chro-
moplasten bedingt, die sich an den inneren Tangentialwandungen
der Zellen angesammelt haben. Das Stroma dieser Chromopla-
sten erscheint bréunlich; die grossen und deutlichen Grana sind
intensiv rot gefarbt. (8. 6. 1924, Tiirimets, Saaremaa.) Im Herbst
1924 untersuchte ich diese Pflanze auf einem Niedermoor unweit
Tartu. Hier konnte ich Ende Oktober bei den Pflanzen eine
verhéltnisméssig intensive Braunféirbung beobachten, die dadurch
bedingt war, dass in den Stengeln und Asten Chloroplasten in
Intermeditirplastiden umgewandelt waren.

Beob. P.-Komb.: C[1(1)1]

18. Equisetum variegatum Schleich.

Bei dieser tiberwinternden Art sind die Halme im Sommer
griin und enthalten Chloroplasten. Im Herbst beginnen sie sich
zu briunen und erlangen auf der belichteten Seite eine mehr
oder weniger intensiv braun- oder olivgriine Farbe. Diese Far-
bung rithrt nicht von roten Zellsaftpigmenten her, die dieser
Art sowie iiberhaupt allen anderen einheimischen von mir unter-
suchten Equisetum-Arten abgeht, sondern ist durch Chromoplasten
bedingt. Diese befinden sich im peripheren Assimilationsgewebe,
dessen tiefere Schichten gelblichgriine bis griine Chloroplasten
enthalten.

Lycopodiaceae.

19. Lycopodium annotinum L.

20. Lycopodium clavatum L.

21. Lycopodium complanatum L. anceps W allr.

22. Lycopodium complanatum L. chamaecyparissus A. Br.
28. Lycopodium inundatum L.

24. Lycopodium selago L.

9%
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Alle diese in Estland einheimischen Lycopodium-Arten
fand ich stets vollkommen anthocyanin- sowie hiimatokarotinoid-
frei. Obwohl eingehende Beobachtungen fehlen, ist wohl kaum
zu bezweifeln, dass alle diese Pflanzen bei uns als [000] auftreten.

Selaginellaceae.

Soviel aus den Literaturangaben zu ersehen ist, bilden sehr
viele Selaginella-Arten vegetative Chromoplasten?), wobei von
Molisch, Geitler, Gertz und Rothert Chromoplasten-
bildung in jungen Blittern dieser Pflanzen und ebenso in den abster-
benden beobachtet worden ist?). Auch konstant pigmentierte
und konstant pigmentireie Formen sind bei den Selaginellen
von Rothert erwihnt, und in gewissen Stadien der Chromo-
plastenbildung auch untersucht worden. Beobachtungen iiber
Verinderungen im Pigmentgehalt wihrend der Entwicklung liegen
aber nicht vor. Jedenfalls kann man mit grosser Bestimmtheit
folgende Pigmentkombinationen vermuten: C [1(1)1]; iC [111];

—+ C [111]; C[000], und es erscheint wahrscheinlich, dass hier
auch noch andere Plgmentkombinationen auftreten.

Gymnospermae.

Ginkgoaceae.

25. Ginkgo biloba L.

Die jungen, erst ca 0,5 bis 2 cm messenden Blétter sind
gelbgriin bis griinlichgelb gefdrbt. Die mikroskopische Unter-
suchung zeigt, dass die Epidermis farblos ist und dass die griin-
lichgelbe Farbung durch blassgefiirbte Chloroplasten des Meso-
phylls, das in peripheren Teilen auch gelbe Xanthoplasten fiihrt,
hervorgerufen wird. Die roten Zellsaftpigmente und Himato-
karotinoide fehlen hier vollkommen. (4. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
— Die Blitter haben ihre definitive Grésse erreicht; sowohl die
Blattspreite wie der Blattstiel sind rein griin gefdrbt. Chloro-
plasten befinden sich in der Spreite im Mesophyll, im Blattstiele
aber in den peripheren Parenchymzellen. Grosse der Chloropla-

1) Gertz, ,Studier, p. XXIX.

2) Lippmaa, Th, Das Rhodoxanthin, seine Eigenschaften, Bildungs-
bedingungen und seine Funktion in der Pflanze, Schriften d. Naturf. Ges. bei
der Universitat Tartu, 1925, Bd. XXIV.
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sten ca. 5—8 u. Die Epidermis ist iiberall farblos. (16. 6. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Herbstbldtter traten bei den im Freien sich
befindenden eingetopften Kalthauspflanzen zuerst bei jiingeren
(ca. 1 m hohen) Exemplaren auf. Bei den gelben Blittern hat
sich eine Abtrennungsschicht gebildet, beim Beriihren fallen sie
ab. Ihre Farbung ist rein gelb, der Blattstiel ist ebenso gefirbt,
und auch sein basaler Teil verriet nicht etwa einen rétlichen
Ton, der auf Anwesenheit von Anthocyanin oder Himatokaroti-
noid hitte hindeuten konnen. Eine mikroskopische Untersuchung
zeigte, dass hier nur Xanthoplasten vorhanden sind, die ca 83—4 u
messen, zum Teil aber auch noch kleiner sind. Auch sind die
Xanthoplasten stellenweise zerstort, es haben sich gelbe Oltropfen
gebildet ; oft sind die Xanthoplasten zu einem gelben Ballen in
den Zellen vereinigt. Im Blattstiel haben sich die Xanthoplasten
besser erhalten; sie bilden hier oft ,Ketten“. Man erkennt in
ihrem Stroma dunkler gefirbte Grana — jedoch ist hier keine
Spur von den roten Flastidenpigmenten zu bemerken. — Die
jungen Zweige sind mit brdunlichem Periderm bedeckt. Diese
Braunfirbung riihrt von tingierten Zellwandungen der Kork-
schicht her. Auch hier fehlen die roten Zellsaft- und Plastiden-
pigmente. (7. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb. : [000]

Taxaceae.
26. Podocarpus latifolia Wall

Diese Kalthauskonifere besass im Mai rein griine Blitter,
deren Spreiten frei von Anthocyaninen waren, Ins Freie gebracht,
entstand in den belichteten Teilen der bisher griinen Blitter
eine intensive rotbraune Farbung. Ausserdem hatten sich auch
»Herbstblatter“ gebildet, die schdén karminrot gefiirbt waren
und bei Berithrung abfielen. Bei den briunlichroten Blattern
ist die engzellige mehrschichtige Epidermis sowohl auf der
Blattoberseite wie auf der unteren Seite farblos. Die peripheren
Mesophyllschichten enthalten reichlich intensiv rot gefiirbtes
Anthocyanin, geldost im Zellsaft; tiefere Schichten erscheinen
farblos oder rosa. Die Zellen enthalten reichlich Chloroplasten,
die zusammen mit dem roten Zellsaft die briunliche Farbe her-
vorrufen. Bei den ,Herbstblittern“ fand ich genau dieselbe
Lokalisation des roten Zellsaftes. (28. 6. 1923, Hort. Bot. Tartu.)
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— Da die Bléitter mehrjihrig sind, so diirfte diese Pflanze sich
oft wie A [1(1)1..1] verhalten.

27. Taxus baccata L.

Diese Pflanze kann in ihren Blittern Rhodoxanthin enthal-
tende Chromoplasten bilden?), jedoch ist es mir unbekannt, welche
Pigmentkombinationen hier auftreten.

Pinaceae.

28. Lariz dahurica Turcz.

Im Mai erwiesen sich die jungen Kurztriebe der untersuchten
Béume mit gelblichgriinen bis saftgriinen jungen Blidttern be-
deckt, die ausschliesslich Chloroplasten fiithrten. Anthocyanine
und Himatokarotinoide waren nicht vorhanden. (15. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Als die Herbstfirbung sich einigermassen
schon geltend gemacht hatte, aber noch viele Zweige griine
Blitter trugen, wurden die gelben Nadeln untersucht. Die Epi-
dermis erwies sich als farblos; das Assimilationsparenchym
zwischen dieser und der Endodermis enthielt reichlich gelbe
Xanthoplasten. Diese bilden oft gelbe Ballen, nicht selten sind
sie auch schon destruiert und es haben sich gelbe Oltropfen ge-
bildet. Zum Teil haben die Blatter eine rstlichgelbe Farbe angenom-
men, die durch postmortale Verinderungen in den Zellen her-
vorgerufen wird. Anthocyanine und Hamatokarotinoide fehlen
im allgemeinen; in einzelnen Fillen beobachtete ich in dem
schmaleren basalen Teile der Bldtter einige Zellen, die roten
Zellsaft enthielten. (27. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.) Ende Oktober
hatten alle Bldtter die Herbstfirbung angenommen. — Die
Schuppenblitter, die die jungen Kurztriebe schiitzen, bestehen
hauptséichlich aus abgestorbenen Zellen, die mit bréunlichem
Inhalt gefiillt sind. Die basalen Zellen kénnen auch hier zuwei-
len Anthocyanin fiihren. Junge Blatter der Kurztriebe sind
griin; rote Pigmente sind in ihnen nicht vorhanden. (25. 10.
1925, Hort. Bot. Tartu.)

Es erscheint sehr wahrscheinlich, dass die jungen Pflanzen,
bei denen Kurztriebe noch nicht entstanden sind, in den
Bliattern Anthocyanin filhren und wir es bei Lariz sibirica mit

1) Lippwmaa, Th, Das Rhodoxanthin, p. 19.
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einer Pigmentkombination zu tun haben, die uns bei Pinus
silvestris begegnen wird und bei der die Pflanze in verschiedenen
Altersstadien zu diversen Pigmenttypen gehért. Bei dieser Ver-
mutung stiitze ich mich auf Beobachtungen an Lariz-Simlingen,
die als , Larix kurilensis* bezeichnet waren (die Samen stammten
aus Japan). Bei zweijihrigen Pflanzen waren die Nadeln bei
vielen Exemplaren intensiv rot gefdrbt. Diese Nadeln zeigten
in den Querschnitten folgendes: die Epidermis, das Epithel der
Harzginge, die Endodermis und die von ihr nach innen zu gelege-
nen Teile des Blattes waren frei von roten Pigmenten; das Assimi-
lationsgewebe fithrte in den Zellen roten bis violettroten Zellsaft.
Bei diesen Siamlingen hatten sich auch ,Herbstbliatter gebildet.
Sie enthielten Anthocyanin, falls sie aus anthocyaninfiihrenden
Sommerbldttern hervorgegangen waren, sonst waren sie aber
rein gelb und enthielten nur Xanthoplasten. (5. 10. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) Wie sich die Nadeln bei den Kurztrieben von
jungen Pflanzen und erwachsenen Biumen von L. kurilensis ver-
halten, ist mir unbeKannt. Ich vermute, dass es sich bei Larix
dahurica um die Pigmentkombination: A [1(1)(1)] -+ A [000] handelt.

29. Pinus silvestris L.

Die f. turfosa Woerlein verhidlt sich, was die Pigmente
betrifft, iibereinstimmend mit der typischen Waldform. Sie
gehoren beide einem eigenartigen Typus an, dem ich bisher
nur bei dieser Pflanze begegnet bin.

Dass die Staubbeutel rot gefirbt sind, ist schon lange be-
kannt. Diese Farbe riihrt von rotem Zellsaft her, der sich in
der Faserschicht ausbildet. Besonders schén ausgeprigt fand
ich diese Farbung bei Exemplaren, die bei Kaagvere (Estland)
auf einem Hochmoor beobachtet wurden. (17. 6. 1928.) — Dage-
gen hatten mich mehrjihrige Beobachtungen gelehrt, dass die
Nadeln stets, sowohl im Winter wie im Sommer, frei von
Anthocyaninen und Himatokarotinoiden sind. Da bei den Hoch-
moorpflanzen Anthocyaninbildung oft besonders reichlich ist, so
war zu vermuten, dass falls bei dieser Art Anthocyaninbildung
iiberhaupt eintritt, man dies bei der f. turfosa am ehesten finden
sollte. Von Exemplaren dieser Pflanze, die von einem Hochmoor
unweit Tooma (Vigeva) herstammten, untersuchte ich die Nadeln
Anfang Mai. Diese waren olivgriin, an den Spitzen fast gelb.
Die Epidermis und das Hypoderm erwiesen sich als farblos. In
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den Zellen des Assimilationsparenchyms fand ich Chloroplasten,
die allerdings zum Teil gelblichgriin gefirbt waren. Der Zell-
saft war in allen Zellen ganz farblos. Im Sommer untersuchte
Nadeln wiesen dieselben Verhiltnisse auf, nur waren die Chloro-
plasten vollkommen griin geworden. Ihre Grosse betrug ca
7—10 u. Ende August fand ich bei Exemplaren desselben Hoch-
moors die Nadeln der #ltesten Kurztriebe bei fast allen Zweigen
rein gelb gefiarbt. Bei Beriihrung dieser gelben Nadeln fillt der
ganze Kurztrieb ab. Querschnitte durch diese Nadeln zeigten,
dass die gelbe Farbung durch grosstenteils schon zerstorte
Xanthoplasten und gelbgefirbte Oltropfen bedingt ist. Die roten
Pigmente fehlen. Als ich dasselbe Hochmoor bei erstem Schnee
(12. 10. 1925) besuchte, fand ich die Nadeln griin, nur die api-
kalen Teile hatten eine braunliche bis gelbe Farbung angenom-
men. Die Chloroplasten hatten hier, wie es die Querschnitte
lehrten, gréssenteils ihren Chlorophyligehalt eingebiisst. Die
Abgrenzung der Plastiden gegen das Plasma war kaum vorhan-
den, und das Plasma erschien in den Zellen gelblich bis bréun-
lich gefirbt. Anthocyanine waren nicht vorhanden.

Ich hatte iibrigens Gelegenheit, in den Jahren 1919—1921
Pinus silvestris auf siidlichen mit Steppenvegetation bedeckten
Abhingen im Altai (Tschemdl) zu beobachten. Im Sommer
ist hier die Kiefer ebenso griin gefdrbt, wie in Estland. Im
Spatherbst erlangt sie aber eine so eigenartige gelblichbraune
Farbung, dass man fast zweifeln kénnte, dass es sich um eine
Kiefer handelt. Besonders ausgesprochen findet man diese
Braunfirbung bei einzelnstehenden, gut belichteten und dem
Winde zuginglichen Exemplaren. Das Auftreten dieser Braun-
farbung ist ohne Zweifel mit Einwirkung von niedriger Tempe-
ratur verkniipft, jedoch tritt sie nur an gut belichteten Stellen
auf. Der Kontrast zwischen der Firbung der unteren und der
oberen Seite eines Zweiges ist sehr betrichtlich, da die beschat-
teten Zweige und Kurztriebe die griine Sommerfirbung unverdn-
dert beibehalten. Bei der Untersuchung der gebrdunten Nadeln
fand ich folgendes: die Chloroplasten haben ihre deutlichen
"~ Umgrenzungen eingebiisst, der plasmatische Inhalt der Zellen
hat eine eigenartige briunliche Firbung angenommen; rote
Zellsaftfarbstoffe fehlen durchaus. (3. 11. 1921, Tschemadl, Altai.)
Also verhilt sich Pinus silvestris im Altai, was den Mangel an
Anthocyaninen in den Kurztrieben betrifft, ebenso wie in
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Europal). Die Nadeln von Pinus silvestris verhalten sich im
Alter, wo der Baum schon Zapfen bildet, ganz unzweifelhaft
wie A [000..0].

Es war deshalb sehr iiberraschend, als ich im Sommer und
Herbst 1925 Pinus-Jungpflanzen fand, bei denen die Kurz-
triebe dusserst intensiv braunrot, ja fast violettrot gefirbt waren
und die reichlich Anthocyanine fithrten. Im Oktober (12. 10. 1925)
fand ich auf demselben Hochmoor, wo ich meine Beobachtun-
gen an Pinus silvestris f. turfosa ausfiihrte, unter den Baumchen
auf Sphagnum-Polster ziemlich zahlreiche Pinus-Simlinge, die
Kotyledonen und gesigte Priméirblatter trugen. Sowohl die Koty-
ledonen als die Primé#rblitter, ebenso das Hypokotyl, waren bei
diesen Exemplaren, deren oberirdischer Teil ca 5 cm, jede ein-
zelne Nadel aber ca 3 cm betrug, intensiv braunrot bis fast
violettrot gefirbt. An Querschnitten durch die Nadeln sieht
man, dass die Epidermis und das Hypoderm farblos sind. Das
tieferliegende Assimilationsparenchym enthilt in fast allen Zellen
intensiv violettrot bis rot gefirbten Zellsaft, die Endodermiszellen,
ebenso das von der Endodermis umgebene Gewebe, sind antho-
cyaninfrei. Die Chloroplasten des Assimilationgewebes erwiesen
sich grisstenteils als schwach griinlich gefarbt. Der rote Zellsaft
reagiert mit Lauge (KOH), wobei zuerst eine interkiv blaue Fér-
bung auftritt, nachher entsteht der bekannte griinliche Farbenton.

Um dieselbe Zeit fand ieh auch junge Pinus silvestris-
Pflanzen in der Umgebung von Tapa (Estland) in trockenem
Pinus-Walde auf kalkreichem Boden. Es stellte sich heraus,
dass auch hier die jungen Pflanzen, die bereits Kurztriebe besas-
sen, sehr intensiv braunrot gefirbt waren. Die gréssten Exem-
plare, bei denen ich Anthocyanin enthaltende Kurztriebe beobach-
tete, waren 10—15 cm hoch und, wie die Stammquerschnitte
zeigten, 8—4 Jahre alt. Die Anthocyaninlokalisation in den
Kurztrieben war dieselbe, wie bei den bereits beschriebenen
Hochmoorexemplaren. So stark pigmentierte Exemplare findet
man aber nur auf besonders trockenen Stellen und im Hoch-
moor, sonst kénnen junge Exemplare auch griin gefirbt sein?2).

1) Haberlandt, G. Untersuch. iiher die Winterf. ausdauernder
Blétter, Sonderabdruck aus den Sitzungsber. d. Akad, d. Wiss. in Wien, 1876,
Bd. LXXII, p. 11,

2) Kirchner, Loew u. Schroter, Lebensgeschichte der Bliiten-
pfl. Mitteleur., Bd. 1, Abt. 1, p. 179.
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Da bei den jungen Pflanzen auch Nadeln vorhanden waren, die
eine ,Herbstfirbung® aufwiesen und intensiv rot gefdrbt waren,
so handelt es sich hier um permanentrote Nadeln, wobei jedoch
diese konstante Rotfirbung durch Aussenbedingungen hervor-
gerufen ist. Also verhalten sich die Pinus-Nadeln in den ersten
Lebensjahren der Pflanze wie iA[111..1] oder auch A [(1)(1)(1)..(1)].
Da die erwachsenen Pflanzen auch unter ganz ungiinstigen
Aussenbedingungen auf dem Hochmoor und in den lichtreichen
Gebieten Zentralasiens (Altai) Anthocyanine nie enthalten, so
folgt hieraus, dass in gewissem Alter das Vermogen Antho-
cyanine in den vegetativen Organen zu bilden verloren geht und
nicht wieder auftritt. Allerdings ist es mir nicht genau bekannt,
in welchem Alter dieser Umschlag sich vollzieht.

Beob. P.-Komb.: iA{111..1] 4 A [000..0] und A [(1)(1)(1)..(1)] +
-+ A [000..0]

30. Pinus montana Mill.

Bei den Simlingen von Pinus mughus Scop. (2. 11. 1925,
Hort. Bot. Tartu) beobachtete ich an mehreren Exemplaren eine
mehr oder minder ausgeprigte braun- bis violettrote Férbung
der Nadeln der Kurztriebe. Kine mikroskopische Untersuchung
zeigte, dass hier Anthocyanin vorlag, denn der Zellsaft wurde
bei Hinzufiigung von Lauge (KOH) voriibergehend blau gefarbt.
Der rote Zellsaft befand sich im gesamten Assimilationsparenchym,
oder aber in dessen peripheren Schichten. Die Zellen enthielten
ausserdem reichlich griine bis etwas gelblichgriine Chloroplasten,
deren Grosse ca 3—4 u betrug. Diese Beobachtung zeigt, dass
die Nadeln der Kurztriebe von P. mughus bei jungen (2 Jahre)
Pflanzen das Vermogen besitzen, Anthocyanine zu bilden. Da
die Simlinge jedoch grosstenteils griin sind und nur wenig oder
iiberhaupt nicht Anthocyanine fiithren, so treten die Pflanzen
oft als A [(1)(1)(1)..1)] auf. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die
Samlinge analog denjenigen von P. silvestris auch als iA [111..1]
auftreten konnen.

Ausgewachsene Exemplare von Pinus mughus untersuchte
Gertzl. Sein Objekt stammte vom Wiener Schneeberg
(Niederssterreich) und enthielt reichlich Anthocyanin in Antheren

1) Gertz, O, Om anthocyan hos alpina vixter, Botaniska Notiser,
Lund, 1911, p. 121.
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und Fruchtschuppen. Uber Auftreten von Anthocyanin in den
Nadeln fand ich aber keine Angaben. Es erscheint deshalb sehr
wahrscheinlich, dass auch Pinus mughus, was seine Pigment-
kombination betrifft, sich so wie Pinus silvestris verhilt.

31. Pinus pyrenaica Lapeyr.
32. Pinus pinaster Solander.
33. Pinus halepensis Bieb.

Bei diesen Pinus-Arten?!) standen mir nur Simlinge zur
Verfiigung, so dass es mir nicht moglich war festzustellen, zu
welchem Pigmenttypus diese siideuropiischen Pinus-Arten gehoren.
Jedoch ist es wahrscheinlich, dass auch bei ihnen dieselbe Pig-
mentkombination auftritt, wie bei Pinus silvestris. Die jungen
Exemplare von P. pyrenaica (ca 7 cm lang) trugen Kotyledonen
und Primirnadeln, die Kurztriebe waren noch nicht entstanden.
Die Kotyledonen erwiesen sich in ihrer gesamten Lénge als
brgunlichrot, die Prim#érnadeln dagegen nur in ihren basalen
Teilen. Auch war der Stengel oberhalb der Kotyledonen vio-
lettrot. An Querschnitten durch die Kotyledonen war zu sehen,
dass die Farbung von Anthocyanin herrtihrt, das geldst in Zell-
saft auftritt, und zwar nicht nur in den Zellen des Assimilations-
parenchyms, sond&n auch in den Epidermiszellen. Die
Chloroplasten waren hierbei gelblichgriin gefarbt. — Die
Primérnadeln enthielten ebenfalls Anthocyanin, gelost im
Zellsaft, jedoch fand ich hier die Epidermiszellen stets
farblos, und nur das Assimilationsgewebe war pigment-
fithrend. In dem Stengel befand sich roter Zellsaft so-
wohl in den Epidermiszellen als in den Zellen des Rinden-
parenchyms und auch in den Zellen des Markes. Bei P.
pinaster  enthielten die Primirnadeln roten Zellsaft nur
im Assimilationsparenchym, die Epidermis fand ich farblos. Bei
Pinus halepensis war Anthocyanin nur im Stengel zu finden,
die Nadeln (Prim#rnadeln) erwiesen sich alle als rein griin. Im
Stengel befand sich Anthocyanin sowohl in den peripheren
Rindenparenchymzellen wie in den Epidermiszellen. (15. 10. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) |

34, Callitris rhomboidea R. Br.

1) Es war mir leider nicht mdglich, die Richtigkeit der Bezeichnung
der Siamlinge zu kontrollieren.
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 Pigment-Typ unbekannt. Junge Pflanzen?) fithren in den
Nadeln intensiv rot gefirbte ca 2, 5 u messende Chromoplasten.
Ihre Firbung ist oft etwas violettstichig-rot und erinnert an
Rhodoxanthin. Derartige Chromoplasten befinden sich in den
- peripheren Zellschichten des Assimilationsgewebes, die Epidermis
ist farblos. (15. 10. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

85. Thwia orientalis L. ~

Pigment-Typ unbekannt. Junge Keimpflanzen 1), bei denen
die Kotyledonen noch erhalten waren, erwiesen sich als hdma-
tokarotinoidfilhrend. An den Querschnitten durch die flachen
Kotyledonen sieht man die Chromoplasten besonders reichlich
in dem Palissadenparenchym, jedoch auch im Schwammparenchym.
Epidermiszellen enthalten iiberhaupt keine Farbtriger. Grosse
der Chromoplasten ca 2, 5 u; sie sind sehr intensiv rot bis vio-
lettrot gefirbt (Rhodoxanthin!). Auch in den Primérnadeln
befinden sich Chromoplasten in peripherem subepidermalem
Assimilationsgewebe. {15. 10. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

86. Juniperus communis L.

Junge Keimpflanzen beobachtete ich auf der Insel Kassaar
(Hiiumaa) auf dortigen Alvar-Triften (9. 7. 1925). Die Exemplare
waren ca 2—3 cm lang, besassen ca 10—20 Prim#rnadeln und
zwel Kotyledonen. Diese letzteren waren ca 1 cm lang und
1,5 mm breit und zeigten an der Oberseite Spaltéffnungen.
Die Epidermiszellen fand ich farblos; das ziemlich gleichmissig
gestaltete Assimilationsgewebe enthielt besonders in den peri-
pheren Zellschichten schén rot gefirbte Chromoplasten, Wahrend
die intensiv roten Grana scharf hervortraten, waren die Umrisse
der Chromoplasten undeutlich wegen der grossen Stdrkemengen,
die sie produziert hatten. Das Karotinoid besitzt eine karminrote
Farbe, wie es an gilinstigen Objekten zu sehen ist, und diirfte
Rhodoxanthin sein. Die Primérnadeln sind ebenfalls intensiv
gefiarbt, besonders an der unteren (dusseren) Blattseite und an
der Blattspitze. Chromoplasten treten hier im Assimilationsge-
webe auf. Da junge Exemplare, die auf feuchterem Boden und
an beschatteten Orten gefunden wurden, griin oder blaugriin

1) Es war mir leider nicht mdglich, die Richtigkeit der Bezeichnung
der Sémlinge zu kontrollieren.
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waren, so handelt es sich hier bei den ersterwdhnten jungen
Alvar-Pflanzen um einen durch Aussenbedingungen hervorge-
rufenen permanentroten chromoplastenfithrenden Typus iC[111..1],
der aber auch als C{(1)(1)(1)..(1)] auftritt.

Im Sommer sind die Juniperus communis- Alvar-Exem-
plare griin gefirbt und enthalten Chloroplasten, — im Herbst
nehmen sie jedoch eine bridunliche Farbung an, wobei in den
Folgenadeln Chromoplasten auftreten. Auch an anderen Stand-
orten tritt bei frei gelegenen Exemplaren von Juniperus commu-
nis 'im Winter oft intensive Braunfirbung auf. Anfang Oktober
(11. 10. 1925) war diese Farbung bei vielen Exemplaren in der
Umgebung von Tapa (Estland) gut zu sehen. Hierbei hatten
die &ltesten Nadeln eine braune bis rotlichgelbe Farbung ange-
nommen, wihrend die jiingeren Nadeln an der belichteten Seite
ebenfalls braun gefirbt waren, die untere Blattfliche aber die
griine Sommerfirbung beibehalten hatte. Die ersterwihnten
Nadeln waren unzweifelhaft dem Abfallen nahe; sie enthielten
ca 2,5 u messende braune Chromoplasten und auch gelbe Xantho-
plasten. In den jungen iiberwinternden Nadeln traten dagegen
entweder nur Chromoplasten, oder aber letztere und Chloroplasten
(auch Ubergangsplastiden) auf. Da die Nadeln mehrjshrig
sind, diirften sie sich wie C[1(1)1..1] verhalten. Anthocyanin
fehlt in den vegetativen Organen von Juniperus communis voll-
kommen.

Beob. P.-Komb.: iC[111..1]+4 C[1(1)1..1] und C[(1)(1)(1)..(1)]

Monocotyledoneae.

. Potamogetonaceae.

87. Potamogeton natans L.

Die Schwimmbléitter der auf der Insel Muhu Anfang Juni
untersuchten jungen Exemplare dieser Art erwiesen sich durch-
gehend als rotlichbraun bis bréunlichgriin gefsirbt. Die mikro-
skopische Untersuchung der Spreite zeigte, dass es sich hier um
Chromoplasten handelt, die in den Epidermiszellen besonders
schén ausgebildet waren und die sich hier an den inneren Tan-
gentialwinden angesammelt hatten. In den peripheren Zellschichten
des Mesophylls hatten sich ebenfalls Chromoplasten gebildet,

wihrend die innersten Mesophyllschichten ganz normal griine
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Chloroplasten fithrten. Auch die Epidermiszellen der Blattunter-
seite enthielten braunrote Chromoplasten. An der Oberseite der
Bldtter (vereinzelt jedoch auch an der unteren Seite) befinden
sich Spaltéfinungen. Ihre Schliesszellen enthalten stets Chlo-
roplasten. (5. 6. 1924). — Bei den Pflanzen, die ich im August
(1925) im Emajogi (Embach) unweit Tartu beobachtete,
waren die Blitter grosstenteils frei von Hdmatokarotinoiden und
fihrten rein griin gefiarbte Chloroplasten. — Im Herbst, bevor
die Blatter absterben, treten oft nochmals Himatokarotinoide
(Rhodoxanthin) auf und die Bldtter firben sich rétlich, wie dies
auch von Gertz') beobachtet wurde. Wie sich die unterge-
tauchten Blitter verhalten, ist mir unbekannt.

Beob. P.-Komb.: C[1(1)1]

Auch andere Potamogeton-Arten fiihren ebenfalls Himatoka-
totinoide und sind, soviel bekannt, stets anthocyaninfrei. Es
diirften bei ihnen auch andere Pigmenttypen auftreten. Pota-
mogeton rutilus Wolfgang diirfte sich ebenso verhalten, wie
Potamogeton natans?). Dagegen werden Potamogeton alpinus
Balbis und Potamogeton coloratus Vahl an geeigneten Stand-
orten wohl permanentrot C[111] auftreten. Die f. virescens von

Potamogeton alpinus muss ein Albino sein und sich wie C[000]
verhalten. Auch die Pigmentkombination C{1(1)(1)] wird sich
bei den Potamogeton-Arten finden.

Cyperaceae.

38. Eriophorum polystachium L.

Die Pflanze fand ich Anfang Juni fast rein griin geférbt.
Nur die jiingeren Bliatter hatten eine etwas rdtliche Spreite.
Die Blattscheiden aber waren auch bei den griinen Blittern
eigenartig violettrosa gefiarbt. Diese Farbung war auch bei den
inneren Scheiden sehr deutlich, so dass es nicht zu bezweifeln
ist, dass die Anthocyaninbildung hier ganz unabhingig von der
Lichtwirkung verliuft. An Querschnitten durch die Blattspreite
sieht man die Zellen, die roten Zellsaft enthalten, als Idioblasten
im Mesophyll zerstreut. Am héufigsten treten sie in der Nihe
der Epidermiszellen, der subepidermalen Kollenchymstringe und

1) Gertz, 0., ,Studier%, p. 10—11.
2) In Ascherson-Graebner, Flora d. Nordostdeutsch. Flachl,
Berlin 1898—99, p. 60 heisst es iiber P. rutdlus: ,zuletzt rotbraunlich iiberlaufen“.
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der Leitbiindel auf. Diese Anthocyaninidioblasten scheinen nur
wenig oder iiberhaupt keine Chloroplasten zu enthalten. Die
Epidermiszellen fiihren stets farblosen Zellsaft. Die Zellwinde
sind in der Spreite ungefirbt. In den Blattscheiden sind die
anthocyaninfiihrenden Zellen ganz unregelmissig in dem farb-
losen parenchymatischen Gewebe verteilt. Die Epidermiszellen
und die Elemente der Leitstringe fand ich farblos. (11. 6. 1924,
Tiirimets,, Saaremaa.)

Im Sommer sind die erwachsenen Blitter griin gefarbt;
ihre Spreite ist ganz regelmissig anthocyaninfrei. Im Herbst
dagegen findet reichliche Anthocyaninbildung statt. Unweit
Tartu ist diese Pflanze auf den Moorwiesen des Emajdgi-Tales
sehr verbreitet und bildet hier stellenweise reine Bestinde von
einigen m? und mehr. Diese Bestinde sind im Sommer nicht
gerade augenfillig, von Mitte September an sind sie schon von
weitem durch ihre intensive braunrote Firbung kenntlich, denn
die iibrige Pflanzendecke ist zu dieser Zeit noch lebhaft griin
gefarbt. — Die Blatispreite ist am intensivsten gefirbt; die
Scheiden sind ebenso wie im Friihling rosafarbig. In der Blatt-
spreite fand ich ausschliesslich an Zellmembranen gebundenes
Anthocyanin. Der Zellsaft, sowohl in den Mesophyllzellen als
in den Epidermiszellen, ist farblos. Rote Zellmembranen besitzen
die Epidermiszellen und die Sklerenchymzellen unter der Epi-
dermis; auch die Zellen der Bastfasern haben rote Wandungen.
Die Mesophyllzellen fiihren ausserdem reichlich Xanthoplasten.
In den Blattscheiden dagegen fiithren auch jetzt zahlreiche Zellen
roten Zellsaft. (20. 9. 1925, unweit Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

39. Eriophorum vaginatum L.

Bei bliihenden Exemplaren, die ich Anfang April untersuchte,
fand ich die Blattspreiten vollstindig anthocyaninfrei; die Blitter
waren griin gefirbt und fithrten reichlich Chlorophyll. Das obere
scheidige Stengelblatt war in den unteren Teilen der Scheide
braunrot gefirbt. Querschnitte zeigen, dass diese Firbung durch
in den Zellwandungen aufgespeichertes Anthocyanin bedingt ist;
sowohl die Epidermiszellen als die Elemente des subepidermalen
mechanischen Ringes sind rosarot bis rosa gefdrbt. (10. 4. 1925.)

Im Sommer sind die Blitter griin. Die Spreite ist stets
anthocyaninfrei, nur die Blattscheiden enthalten: Anthocyanin,
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und zwar in den Wandungen der Epidermiszellen und des
mechanischen Ringes. — Im Herbst nehmen die absterbenden
Blatter eine gelbliche Farbung an, die durch Xanthoplasten
bedingt ist. Diese sind ca 2—8 u gross und verhiltnismissig
intensiv gelb gefirbt. Nie fand ich in der Blattspreite Anthocy-
anin. Die Blattscheiden sind rétlich; diese Fiarbung wird hier
durch rote Zellwandungen bedingt. Die Lokalisation des roten
Pigments ist genau so wie in den griinen Blidttern. (10. 10.
1925, Tapa.)
Beob. P.-Komb.: A [000]

40. Scirpus parvulus R. u. Sch.

Diese Pflanze tritt massenhaft an der NO-Kiiste der Insel
Kassaar (Hiiumaa) auf, wo sie auf zeitweise liberschwemmtem,
etwas lehmhaltigem Meeresstrande ausgedehnte Offenbestinde
bildet. Obwohl die Pflanze winzig ist und die oberirdischen
Teile oft nur 1,5—38 cm messen, firbt sie stellenweise grosse
Strecken eigenartig orangerot bis braunrot. Wo die Pflanze im
Wasser wichst, ist sie rein griin gefirbt und enthilt ausschliess-
lich Chloroplasten; dagegen tritt sie an trocken gelegenen Stellen
sehr oft als permanent chromoplastenfiihrend auf. Anthocyanin
habe ich in Seirpus parvulus nie beobachtet. An Querschnitten
durch den Stengel sieht man, dass er 3—4 grosse Interzellulare
enthilt. Das periphere Gewebe besteht aus farblosen Epider-
miszellen und grossen parenchymatischen Zellen, die gewdhnlich
nur eine Schicht bilden, aber in der N#he der Gefidssbiindel auch
mehrschichtig auftreten. Die Parenchymzellen enthalten schone,
verhdltnisméssig grosse (ca 7 u) Chromoplasten. Das Stroma
dieser Chromoplasten ist griinlich bis brdunlich gefarbt und
fiilhrt besonders in den zentralen Teilen zahlreiche karminrote
Grana. (21. 7. 1925; 1. 8. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb. : iC [111]; C [(1)(1)(1)]

41. Heleocharis uniglumis (Link) Schult.

Die violettroten Scheiden, die den noch sehr kurzen Blii-
tenschaft anfangs umgeben, verdanken ihre intensive Férbung
einem Anthocyanin, das hier in den Zellwandungen auftritt.
 Auch bei ganz jungen Trieben fand ich in der Scheide immer
nur so lokalisiertes Anthocyanin, nie trat es im Zellsaft geldst
auf. Bei Betrachtung der ausgebreiteten Scheide unter dem
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Mikroskop sieht man schon bei schwacher Vergrisserung in dem
violettrot gefirbten Gewebe 8—6 Liéngsreihen von spérlich auf-
tretenden Spaltéffnungen, die, ebenso wie ihre Nebenzellen, durch
ihre farblosen Membranen sehr auffallen. Die Gesamtzahl der
Spaltoffnungen auf einer Scheide betrdgt ca 20—80. An Quer-
schnitten durch die Scheiden sieht man, dass nur das engzellige
Gewebe der Aussenseite violettrote Zellwandungen besitzt, wih-
rend das tieferliegende Gewebe farblos ist. Das unter den Spalt-
offnungenreihen gelegene Gewebe enthilt Chloroplasten, die sich
auch zu Chromoplasten umwandeln konnen. (1. 7. 1925, Kassaar,
Hijumaa.) Die Scheiden sind permanentrot, zuletzt vertrocknen
sie und werden briunlich. Sie verhalten sich also wie A [111].
— Als wichtigstes Assimilationsorgan funktioniert der Bliiten-
schaft, der bei jungen Exemplaren oft besonders an der Spitze
braunrot geférbt ist. Junge, ca. 1 cm aus der violettroten (schwar-
zen) Scheide herausragende Bliitenschafte fand ich intensiv rot-
braun gefdrbt. Querschnitte lehrten, dass diese stets anthocy-
aninfrei sind, dass aber die peripheren Zellschichten des Assi-
milationsgewebes gut ausgebildete Chromoplasten mit fast farb-
losem Stroma und intensiv roten Grana enthélt. (21. 7. 1925,
Kassaar, Hiiumaa.) Die Pflanze kann auch nachher braunliche
Bliitenschafte besitzen, die dann zuletzt die rotliche Herbstfarbung
annehmen; in anderen Fillen konnen die Pflanzen im Sommer
rein griin gefirbt sein und Chromoplasten {iberhaupt nicht
enthalten.

Nachdem die Friichte sich gebildet haben, sterben die Blii-
tenschafte ab. Hierbei konnen sie sich vorher sehr intensiv
orangerot bis rot firben, oder sie nehmen eine gelbe Firbung
an. Bei den orangeroten bis roten Bliitenschaften sieht man
an den Querschnitten folgendes: Die Epidermiszellen sind farb-
los und enthalten weder Chromoplasten noch gefirbten Zellsaft;
die zahlreichen Stomata fiithren in ihren Schliesszellen griine
Chloroplasten. In dem Assimilationsgewebe fithren die #usseren
Palissadenschichten schéne Chromoplasten, die ca 2—38 x messen
und in dem etwas briunlichen Stroma dicht gelagerte karmin-
rote Grana fiihren. Tiefer folgen in der Nahe der Leitstringe
Ubergangsplastiden und Chloroplasten. Es sei noch bemerkt,
dass die Bildung der Chromoplasten in den apikalen Teilen der
Bliitenschafte beginnt und von dort aus in basaler Richtung
vorschreitet. (20. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) Wo die Bliiten-

3
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schafte vor dem Absterben sich gelb fidrben, enthalten sie bloss
Xanthoplasten.
Beob. P.-Komb.: iC [111]; C [1(1)1]; C [(1)(1)(1)]

42.  Rhynchospora alba (1) Vahl

Die extravaginalen Knospen, die im Herbst leicht zu beobach-
ten sind, fand ich in allen Teilen vollstindig anthocyaninfrei.
Sie waren intensiv griin gefdrbt und hatten diese Farbung auch
an den freiliegenden Teilen nicht verindert. Ubrigens werden sie
von den sie umgebenden Pflanzenresten und Sphagnumpolster so
verborgen, dass sie der Lichtwirkung in der Regel nicht ausge-
setzt sind. Querschnitte zeigten, dass die Epidermiszellen weder
Zellsaft noch Plastidenpigmente enthalten; in den Mesophyll-
zellen sind nur rein griine Chloroplasten vorhanden.

Die Pflanze ist im Sommer griin, niher untersucht habe
ich sie nicht. — Die Blitter und Stengel werden im Herbst
stets gelb, wobei die Firbung durch ca 8 g messende Xantho-
plasten bedingt wird. (12.10. 1925, Hochmoor bei Tooma). Es sei
hervorgehoben, dass fast alle anderen Hochmoorpflanzen zu die-
ser Zeit reichlich Anthocyanin gebildet hatten.

Beob. P.-Komb.: [000]

Araceae.

43. Calla palustris L.

Die jungen Blitter von C. palustris sind gewdhnlich rein
griin gefdrbt, besitzen jedoch das Vermégen Anthocyanin zu
bilden, — Bei Exemplaren von einem Niedermoor unweit Waschina
Gora (Bstland) waren die jungen Blattspreiten am stidrksten in
ihren apikalen Teilen pigmentiert, jedoch auch hier war die brdun-
liche Farbe nicht besonders intensiv. Etwas stidrker gefirbt
fand ich die Blattstiele. Die Epidermiszellen sind sowohl im
Blattstiel wie in der Blattspreite farbstoffrei — der rote Zellsaft
befindet sich in den peripheren Parenchymschichten, wobei die
anthocyaninfithrenden Zellen reichlich Chloroplasten enthalten,
deren Farbung kaum schwicher ist, als in den Zellen, die farb-
losen Zellsaft fithren. (1. 8. 1925) — Die Exemplare, die ich
unweit Vigeva sammelte und deren Blattspreite ca 15 cm lang
war, fand ich ganz anthocyaninfrei. Die mikroskopische Unter-
suchung lehrte, dass auch die Nervatur, der Blattrand ete.
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pigmentfrei sind. Der Blattstiel erwies sich im oberen
Teil ebenfalls anthocyaninfrei, seine basale Hilfte war briun-
lich bis rotviolett gefarbt. Anthocyanin befand sich ge-
lost im Zellsafte einiger subepidermaler Zellschichten, wobei
die Epidermis stets anthocyaninfrei war. Auch waren die
Gefissblindel in diesem Teil des Blattstieles von Paren-
chymzellen umgeben, die ebenfalls roten Zellsaft fiihrten. Exem-
plare aus Saadjirv (unweit Tartu) wiesen auch im August
(5. 8. 1928) dieselben Verhiltnisse auf. Nachdem die Friichte
reif geworden sind, tritt bei den Blittern Herbstfirbung auf,
wobei sie verhéltnismissig intensiv gelb werden. Anthocya-
nin ist bei derartigen Bldttern nur im Blattstiel vorhanden,
und zwar in derselben Lokalisation wie im griinen Blatte. Da
ich nie eine Spur von Anthocyaninbildung beobachten konnte,
auch nicht bei Bldttern, deren Blattstiele beschddigt waren, so
ist anzunehmen, dass die Spreite zu dieser Zeit vollstindig das
Vermégen Anthocyanine zu bilden eingebiisst hat.
Beob. P.-Komb.: A{[1(1)0]

(43a). Solenosterigma bicolor.

Diese Pflanze ist nach Gertz!) durch reichliches Auftreten
von Anthocyanin sowohl in jungem wie in absterbendem Blatte
ausgezeichnet, wobei in beiden Fillen das Anthocyanin im
Zellgewebe, das sich unter den Palissadenzellen befindet, auf-
tritt. Nach diesen Angaben zu urteilen, diirfte es sich hier wohl
um die Pigmentkombination A [1(1)1] handeln.

Liliaceae.
44, Veratrum nigrum L.

Dass die Bliiten roten Zellsaft in den Bliitenblittern fiihren,
ist lingst bekannt?). Die Blitter dieser Pflanze dagegen fand
ich in Tschemal (Altai) stets anthocyaninfrei. Die jungen Triebe,
die Anfang Mai die Erdoberfliche durchbrechen, sind etwas
gelblichgriin ; nachher entwickeln sich die grossen dunkelgriinen
Bldtter, die ebenfalls vollkommen frei von roten Pigmenten sind.
Schon im August (20. 8. 1920) beobachtete ich reichlich Herbst-

1) Gertz, O, ,Studier%, p. 30.
2) Marquart (nach Mohl, Unters. iith. d. winterl. Firb. d. Blitter,
Verm. Schrift. bot. Inhalts, Tiibingen 1846, p. 377).
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blitter, die stets eine rein gelbe Firbung aufwiesen. Mikrosko-
pisch habe ich diese Pflanze nicht untersucht, da jedoch viele
Exemplare und im Laufe von mehreren Jahren beobachtet wur-
den, so vermute ich, dass die Blitter dieser Pflanze das Ver-
mogen Anthocyanine oder Hématokarotinoide zu bilden nicht
besitzen.

45.  Allium victorialis L.

Bei dieser Pflanze fand ich die Blattspreite ganz konstant
anthocyaninfrei. Im Herbst fdrben sich die Spreiten gelb, wobei
diese Firbung durch Xanthokarotinoide bedingt wird.

Pflanzen, die ich in Tartu (Hort. Bot. 28. 9. 25) untersuchte,
zeigten vollstindige Ubereinstimmung mit den Exemplaren die-
ser Art, die ich auf sumpfigen subalpinen Wiesen bei Karakol
(Altai) beobachtete. Der Prozess der Vergilbung verliuft ver-
hiltnismissig langsam. Er beginnt an der Blattspitze und
schreitet von hier aus nach der Blattbasis zu, jedoch so, dass
die Geschwindigkeit der Verfirbung in den zentralen Partien der
Spreite grisser ist als in den peripheren. So entsteht ein gelber
scharfer schmaler Keil, der in das griine Gewebe sozusagen
hineindringt. Oft ist der apikale Teil schon der Verwesung
verfallen, bevor noch die Gelbfirbung die Blattscheide erreicht
hat. Die griinen Blatteile fiihren im Mesophyll ca 4—5 u messende
Chloroplasten; die Epidermis ist farblos. In den gelben Teilen sind
die Chloroplasten in 3—4 u messende Xanthoplasten verwandelt,
teils auch vollkommen destruiert, so dass gelbe Xanthokarotinoide
" enthaltende Oltropfen entstanden sind. Anthocyanine und Himato-
karotinoide fehlen. ,

Die langen geschlossenen Blattscheiden dagegen fiihren
Anthocyanin, besonders reichlich in ihrer unteren Hailfte.
Obschon die inneren Blattscheiden von den #usseren
bedeckt sind, enthalten diese 1—¢ Scheiden roten Zellsaft,
und zwar immer in den &usseren Epidermiszellen. Die
innere Epidermis und das parenchymatische Gewebe sind
stets anthocyaninfrei. Die Schliesszellen der Spaltéffnungen
besitzen farblosen Zellsaft. Die Blattscheiden sind an der Basis
etwas angeschwollen, was dadurch bedingt ist, dass sie
hier die verhiltnismissig grosse Knospe des ni#chstjihrigen
Sprosses (Taf. I, A;) umschliessen. Diese ist bedeckt von 4
Niederblittern, die nur aus geschlossenen Blattscheiden bestehen ;
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am oberen Ende bilden sie eine kleine Offnung, und an einer
Seite erhebt sich ein kleines gelblichweisses Rudiment der Blatt-
spreite (Taf. I, A;). Diese Niederbldatter (Scheiden) sind sehr
intensiv violettrot gefirbt — besonders stark das #ussere, jedoch
auch die inneren fithren auf ihrer Aussenseite Anthocyanin,
nur das Allerinnerste ist gew¢hnlich gelblichgriin. Unter ihnen
befinden sich die noch gefalteten Laubblitter (Taf. I, A;). Diese
sind griinlichgelb, nie rétlich. Auch die Niederblatter fiihren
Anthocyanin ausschliesslich im Zellsaft der Epidermiszellen. Oft
kann man beobachten, dass die Konzentration des Farbstotfes
in der Umgebung der Spaltéffnungen am schwichsten ist. Die
Schliesszellen selbst fand ich stets anthocyaninfrei. Die Laub-
blitter fihren im Mesophyll Chloroplasten und teils auch Uber-
gangsplastiden (zu Xanthoplasten). — Im néchsten Jahre befreien
sich die Knospen von den sie deckenden Laubblattscheiden, die
Niederbldtter dienen einige Zeit als Schutzvorrichtung, nachher
verwesen sie, ohne jedoch vorher griin oder gelb zu werden.
Die Niederbliatter verhalten sich wie A[111].
Beob. P.-Komb.: A[000]

46. Erythronium dens canis L. sibiricum Fisch. et Mey.

Diese Pilanze bedeckt im Altai besonders oft die nordli-
chen Abhdnge, und zwar tritt sie massenhaft, nachdem die
Anemone altaica verblitht ist, auf. Die jungen Blitter stehen
anfangs fast aufrecht und sind besonders stark auf der unteren
(dusseren) Seite pigmentiert. Nachher sieht man auch auf der
Blattoberseite die violettrote Farbung, besonders im apikaleng
Blatteile, jedoch verschwindet diese Firbung bald und die Blit-
ter werden vollkommen griin, worin sich die f. sibiricum von der
europiiischen Form, welche auch spiter gefleckte Blitter besitzt,
unterstheidet.!) Die im April untersuchten jungen Blitter zeig-
ten folgendes Verhalten: sowohl auf der Oberseite der Blitter,
wie auf der unteren Seite sind die Epidermiszellen farblos. Unter
den Epidermiszellen befinden sich gestreckte Zellen, deren
Lingsachse der Blattspreite parallel verliuft. Diese Zellen ent-
halten roten Zellsaft. Ebensolchen Zellsaft fithren auch die
subepidermalen Zellschichten des Schwammparenchyms. (22. 4.
1921, Tschemal, Altai.) Die ,Herbstblitter* bilden sich sehr

1) Krylow, ,Flora Altaja“, Tomsk 1908—1912, p. 1345.
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frith, zu einer Zeit, wo die nordlichen Abhi#inge mit {ippiger
Vegetation bedeckt sind. Ausnahmslos waren diese Blitter gelb
gefdrbt. (10. 6. 1921, Tschemal, Altai.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

47. Majanthemum bifolium (L.) F. M. Schmidt.

Die jungen Blitter der noch nicht blithenden Exemplare
sind hellgriin gefarbt und, soviel ich sehen konnte, stets anthocy-
aninfrei. (30. 5. 1925, unw. Tartu.) — Bei bliihenden Exemplaren
ist die Blattspreite vollkommen frei von roten Pigmenten; die
Epidermis ist farblos, das Mesophyll fiihrt 5—7 u messende
Chloroplasten. Der Blattstiel dagegen enthdlt in der unteren
Hilfte roten Zellsaft in isolierten subepidermalen Zellkomplexen.
Eine ebensolche Anthocyaninlokalisation fand ich im Stengel.

Herbstblatter wurden im August beobachtet. (8. 8. 1925,
unw. Tartu) — Die Bldtter waren ausnahmslos gelb gefirbt.
Auch solche Exemplare, bei welchen Stengel oder Blattstiel
eingeknickt waren, hatten gelbe Blatter gebildet. Es ist deshalb
wohl nicht zu bezweifeln, dass der Blattspreite die Féhigkeit
abgeht, die roten Pigmente zu bilden. Ein Querschnitt durch
das gelbe Blatt lehrt, dass die Farbung durch ca 8—4 p mes-
sende Xanthoplasten bedingt ist. Zum Teil sind diese bereits zer-
stort, und in den Zellen sind gelbe Oltrdpfchen zu beobachten.
Die Niederbldtter sind nicht untersucht worden.

Beob. P.-Komb.: A [000]

48. Polygonatum multiflorum (L) F. M. Schmidt.

Die Laubblitter sind anfangs von den scheidigen Nieder-
blittern eingehiillt. Mitte April erheben sich die Laubblitter
iiber diese und stehen fast aufrecht dicht gedringt auf dem
noch kurzen Stengel. Sie sind am intensivsten auf ihrer unteren
(ausseren) Fliache gefirbt und erscheinen hier bldulichrot bis
braunlich. Die untersten Blitter sind auf ihrer gesamten Unter-
fliche pigmentiert; die ihnen folgenden aber fast nur im apika-
len Teile der Spreite. Der Farbstoff (Anthocyanin) befindet sich
im Zellsafte der Mesophyllzellen gelsst, die der farblosen Epi-
dermis unmittelbar anliegen; besonders stark ist die Rotfirbung
in der Umgebung der Gefissbiindel und in den gelenkartigen
Befestigungsstellen der Blatter. Der Stengel ist ebenfalls in den
belichteten Teilen violett gefirbt und enthélt Anthocyanin be-
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sonders reichlich in der parenchymatischen Zellschicht unter der
Epidermis. Auch die belichteten Rhizomteile sind briunlichrot
bis violett gefirbt und filhren violetten Zellsaft ebenfalls in der
ersten Zellschicht unter der Epidermis, zum Teil aber auch in tie-
ferem Gewebe. Auch die Niederblédtter enthalten reichlich Antho-
cyanin, und zwar ebenfalls subepidermal lokalisiert. Beide peri-
pheren Zellagen unter den Epidermen enthalten gefirbten Zell-
saft, jedoch ist die Firbung viel intensiver auf der morphologi-
schen Unterseite der Niederblitter. Oft erscheinen die Nieder-
blitter der Nervatur parallel gestrichelt, wobei dann Zellgruppen
mit violettem Zellsaft mit farblosen Zellkomplexen abwechseln.
Die Niederblitter enthalten auch Chloroplasten, und zwar haupt-
sichlich in denselben Zellschichten, wo sich das Anthocyanin
am reichlichsten findet. (7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu). — Am
16. Mai untersuchte ich dieselben Exemplare. Die Blatter der
im Blithen begriffenen Pflanzen erwiesen sich grosstenteils als
vollkommen frei von rotem Pigment. Nur die alleruntersten
Blatter waren an ihrem Gelenk und teils auch in den basalen
 Teilen der Spreiten etwas violett gefirbt und enthielten Antho-
cyanin in subepidermalen Zellen. Der Stengel war in seinem
oberen Teil griin, in der basalen Halfte ebenfalls rotlich pig-
mentiert, jedoch nicht gleichmissig, sondern punktiert, so dass
der rote Untergrund dicht mit griinlichen Fleckchen bedeckt
erschien. Diese Flecken befinden sich unter den Spaltéffnun-
gen. Reichlich Anthocyanin fiihrt die erste Zellage unter der
Epidermis. Die Niederbldtter waren im Vertrocknen. Sie hatten
ihren urspriinglichen Anthocyaningehalt beibehalten, auch war
die Lokalisation des Pigmentes unverindert. (16. 5. 1925, Hort.
Bot. Tartu.)

Die auf der Insel Kassaar (Hilumaa) untersuchten Exemplare
waren bereits verblitht; es hatten sich auch griine Friichte ge-
bildet. Die Blatter sind etwas bliulich vom Wachsiiberzug und
in allen Teilen vollkommen anthocyaninfrei — auch der basale
Gelenkteil ist frei von rotem Pigment und erscheint weisslich.
Stellenweise sind die Blitter verletzt und an diesen Stellen intensiv
rot gefiirbt — die Férbung riihrt jedoch nicht von Anthocyanin
her, sondern von einem nicht niher untersuchten roten Pigment,
das die Zellwinde imprdgniert und auch in den Interzellularen
als rotliche Masse auftritt. Der Stengel ist ebenfalls fast frei
von Anthocyanin, und nur in seinem basalen Teil treten kleine
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rétlieh gefirbte lingliche Fleckchen auf. Das Anthocyanin ist
auch hier im Zellsafte der subepidermalen Zellschichten gelést;
das Rhizom (unterirdisch) ist anthocyaninfrei. Die Nieder-
blitter sind g#nzlich verwest. Wo noch erhaltene trockene
Niederblidtter zu finden waren, enthielten sie Anthocyanin. (7. 7.
1925.) — Die Laubblitter sind zum Teil noch griin, jedoch gross-
tenteils vergilbt. Dieser Prozess setzt an der Blattspitze und am
Blattrande ein. Nie bildet sich hierbei Anthocyanin, auch die
verletzten (eirgeknickten etc.) Stengel tragen immer rein gelbe
Herbstbldtter. Ihre gelbe Farbung riihrt von Xanthoplasten (ca
8—5 u) her.

Also verhalten sich bei Polygonatum multifiorum die Laub-
blatter und Niederblitter total verschieden. Erstere sind konstant
anthocyaninfiihrend: A [111], die Laubbldtter enthalten aber
Anthocyanin nur in der ersten Hilfte des Sommers, nachher
bilden sie diese Verbindung nie.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

49. Polygonatum officinale All.

Es liegen nur Beobachtungen {iber Herbstfirbung vor.
An trockenen nach Stiden gerichteten Abhingen war diese Art
durch konstant gelbe Herbstblitter ausgezeichnet, — nie fand
ich in ihnen Anthocyanin. (28. 8. 1921, Tschemal, Altai.) — Es
ist sehr wahrscheinlich, dass Polygonatum officinale sich ebenso
verhalt, wie P. multiflorum.

50. Convallaria majalis L.

Die konischen, einige cm messenden Knospen bestehen aus
mehreren scheidigen Niederblittern, die die noch unentwickelten
Laubblatter umhiillen. Die Niederblitter sind violettfarbig; diese
Farbung ist am intensivsten bei den #usseren Blittern und
schwicher bei den inneren, jedoch auch diese, fiihren violetten
Zellsaft. Die dusseren Blitter sind auch in den verdeckten Teilen
violettrot. Nie ist die Farbung ganz gleichméssig, sondern es sind
dicht gedringte farblose Fleckchen auf dem dunklen Grunde zu
sehen. Die Epidermiszellen fand ich in allen Fillen farblos.
Anthocyanin fiihrten die peripheren Mesophyllzellen auf der
morphologischen Unterseite der Niederblitter. (17. 4. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Die innersten Niederblitter konnen nacher ebenso
anthocyaninreich sein wie die dussersten. Den violetten Zellsaft
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findet man immer besonders reichlich in den Mesophyllzellen,
die an die Epidermis der Blattunterseite grenzen; ausser gefirb-
tem Zellsaft bemerkt man in diesen auch tiefviolette kugelige
»Tropfen“ von verschiedener Grgsse. Unter der Epidermis der
morphologischen Oberseite der Niederblitter enthalten die Zellen
farblosen Zellsaft. (2. 5. 1925.) Allmahlich vertrocknen die Nie-
derblatter, ohne jedoch ihren Anthocyaningehalt einzubiissen.
Auch eine Abnahme des Pigmentgehaltes ist kaum zu bemerken.
Allerdings erscheinen die Niederblitter grosstenteils gefleckt,
wobei die anthocyaninfreien Stellen sich unter den Spaltéifnun-
gen und in deren Umgebung befinden. Die Lokalisation des
roten Zellsaftes fand ich unveridndert. (8. 6. 1925.) — Am 5. 7.
1925 fand ich bei Exemplaren auf der Insel Kassaar (Hiiu-
maa) die Niederblitter halb verwest. In der Zeit, wo die Spreiten
der Laubblitter bereits zum Teil abgestorben sind, erscheinen
ihre Scheiden oft an der Basis angeschwollen (Taf. I, Fig. C, 1),
wobei ihr Durchmesser hier nicht selten das Dreifache des
urspriinglichen betriigt. Die Scheiden sind hier oft durch die
heranwachsende nichstjihrige Knospe einseitig zerrissen. Ob-
wohl die Knospe durch die Blattscheiden vollkommen verdeckt
ist, hat sich der rote Zellsaft in den Niederblittern sehr schon
entwickelt, und diese erscheinen intensiv violettrot. In dem
apikalen Teil der Niederblitter ist diese Farbung fast kontinuier-
lich, nach unten zu aber treten mit zunehmender Dichtigkeit
kleine anthocyaninfreie Zellkomplexe auf, die sich in der Néhe
der Spaltéffnungen (gew. unter diesen) befinden. Die Lokalisa-
tion des violetten Zellsaftes fand ich ebenso, wie in den schon
beschriebenen tiiberwinterten Niederbldttern. (17. 9. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Also fand ich die Niederblitter konstant antho-
cyaninfiithrend: AJ[111]. KEs ist sehr wahrscheinlich, dass in
ihnen Anthocyaninbildung ganz unabhiingig von der Lichtwir-
kung stattfindet.

Die jungen Laubblitter sind in der Knospe griin gefirbt.
Sie fiihren ausnahmsweise auch Anthocyanin, jedoch in so ge-
ringen Mengen und in so unregelmissiger Lokalisation, dass
man wohl annehmen muss, dass hier die Bildung dieses Stoffes
nutzlos ist. Ganz vereinzellte Zellkomplexe in dem peripheren
Mesophyll der Blattunterseite, und nur in der Nihe der Blatt-
spitze, filhrten rosafarbigen bis violetten Zellsaft. Auch im
Friihjahr, wenn sich die zusammengerollten Laubblitter iiber die
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Niederblitter erheben, sind sie in der Regel ebenso anthocyanin-
frei. Dass aber der Blattspreite in diesem Alter das Vermégen
Anthocyanin zu bilden nicht ganz abgeht, folgt daraus, dass
man zuweilen in dem apikalen gelblich gefirbten Teile der
Laubblitter vereinzelte subepidermale Anthocyaninidioblaste
findet. (7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Wenn die Blitter ihre
endgiiltige Grosse erreicht haben, sind sie vollstindig frei von
roten Pigmenten und fithren in ihrem Mesophyll reichlich Chlo-
roplasten. Dagegen sind die rohrig geschlossenen Blattscheiden
in den blossgelegten Teilen immer rotlich gefirbt, wobei die
Rotfdirbung auch hier in kleinen, dicht gedringten Fleckchen
auftritt. Die innerste Blattscheide ist gewdhnlich griin und nur
in dem unbedeckten apikalen Teile anthocyaninfiilhrend. Auch
in den aus 1—10 und mehr subepidermalen Zellen bestehenden
»Fleckchen®, die die Blattscheiden bedecken, befinden sich in
den Zellen die schon erwihnten ,Farbtropfen“. (8. 6. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — In Folge von Beschiddigung der Blattscheiden
hatten sich friihzeitig (Anfang Juli) Herbstblitter gebildet.
(5. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Nie enthielten diese Blitter
in der Spreite Anthocyanin. Die gelbe Firbung war bedingt
durch Xanthoplasten. (5. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Das herbstliche Vergilben der Blitter beginnt in den api-
kalen Blatteilen und schreitet von hier aus in basipetaler Richtung
fort. Die gelben Blitter zeigen an den Querschnitten folgendes:
die Epidermis ist farblos, das Mesophyll erscheint gelblich durch
ca 2—3 u messende Xanthoplasten und gelbe Oltropfen, die aus
letzteren entstanden sind. Die roten Zellsaft- und Plastiden-
pigmente fehlen. Dagegen enthalten die Blattscheiden Antho-
cyanin in derselben Lokalisation wie in den griinen Blattern.
(8. 9. 1925, Vahi, Tartu; 17. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [(1)00]

50. Paris quadrifolia L.

Diese Pflanze wurde auf einer Geholzwiese auf der Insel
Kassaar (Hiiumaa) beobachtet. Anfang Juni (5. 6. 1925) waren
die Exemplare grisstenteils noch vollkommen griin, obwohl die
Beeren schon fast reif, also schwarz gefirbt waren, zum Teil hatten
sich jedoch schon Herbstblitter gebildel. Bei den griinen Exem-
plaren ist die Blattspreite ganz anthocyaninfrei, nur der kurze
Blattstiel enthilt zuweilen etwas Anthocyanin, gelost im Zellsaft
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der subepidermalen Zellen. Der Stengel besitzt ebenfalls eine
farblose Epidermis und fiihrt in den peripheren Zellen der priméren
Rinde sowohl Chloroplasten als Anthocyanin.

Die Blitter kénnen jedoch auch um diese Zeit noch unter
gewissen Umstidnden reichlich Anthocyanine bilden. Dieses
beweisen niamlich Exemplare mit etwas eingeknickten Stengeln,
denn oft hatten derartige Exemplare so betrichtliche Anthocya-
ninmengen gebildet, dass der Blattwirtel fast schwarz gefirbt
erschien. Die mikroskopische Betrachtung der Blitter lehrt,
dass die apikalen und basalen Blatteile und die Nervatur farb-
stoffrei sind. Die Blattspreite fithrt Anthocyanin ausschliesslich
im Mesophyll, und zwar in dessen &dusseren Schichten, die an
die Epidermis der Blattoberseite grenzen. Auch die Mesophyll-
zellen, die der unteren Epidermis anliegen, fithren oft violetten
Zellsaft. Die zentralen Teile des Mesophylls sind anthocyanin-
frei. Das Mesophyll fithrt gut entwickelte Chloroplasten und
sehr reichlich rundliche bis ovale Stirkekorner?).

Die Herbstbldtter dieser Pflanze sind gelb gefdrbt. Diese
Farbung ist gewdhnlich nicht besonders intensiv. Anthocyanin
enthalten die Blitter iiberhaupt nicht, oder das violettrote Pigment
tritt in derselben Ausdehnung auf, wie im griinen Blatte. Die
gelbe Farbung rithrt von Xanthokarotinoiden her, die aber, wie
es scheint, bald oxydiert werden, denn die Blitter sind oft
weisslichgelb. (25. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) Das Verhalten
des Niederblattes ist mir unbekannt.

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)(1)]-

Burmanniaceae.

51 a. Apteria setacea.?)

Das ganze oberirdische vegetative System (der Stengel und
die rudimentiren Blitter) ist nach Johow blaulichviolett ge-
farbt. Dieser Saprophyt soll g#nzlich chlorophyllfrei sein und
in dem Parenchym des Stengels anstatt Chloroplasten goldgelbe
Chromatophoren enthalten. Die erw#hnte violette Fdarbung der
Pflanze wird durch gefdrbten Zellsaft verursacht, der sich in

1) Die gleichzeitig untersuchten griinen Blatter von P. quadrifolie
enthielten im Mesophyll nur wenig Stirke.

2) Johow, Fr, Die chlorophyllfreien Humusbewohner West-Indiens,
Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 16, 1885, p. 419.
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allen genannten Organen in den Epidermiszellen befindet. Aus
den Angaben von Joh ow darf man schliessen, dass es sich um
eine permanent pigmentierte Form handelt.

P.-Komb.: hA[111]

51 b. Burmannia setaceal)

verhilt sich nach Johow ebenso wie Apteria setacea, ist also
chlorophyllfrei und fithrt Anthocyanin in den Epidermiszellen.
P.-Komb.: hA [111]

Orchidaceae.

52. Ophrys muscifera Huds.

Es war mir nur moglich, wenige Exemplare dieser Pflanze
auf der Insel Saaremaa zu untersuchen. Hierbei fand ich die
Bliiten anthocyaninfithrend, sonst aber erwies sich die Pflanze
als génzlich anthocyaninfrei. (24. 6. 1924.)

Beob. P.-Komb.: A [000]

58.  Orchis rivini Gouan.

Von dieser Art beobachtete ich eine weissbliitige Form
(Albino) auf der Halbinsel Sorve (Saaremaa). Sie erwies sich in
allen Teilen, sowoh! in den Bliiten als in den Stengeln, Blittern
etc., als ginzlich frei von Anthocyanin. Obwohl die Beobach-
tungen nicht weiter ausgedehnt werden konnten, unterliegt es

kaum einem Zweifel, dass diese Form sich wie A [000] verhilt.

54. Hermintum monorchis (L) R. Br.

Die von mir untersuchten Exemplare dieser Pflanze stam-
men von Strandwiesen auf der Insel Kassaar (Hiiumaa), wo sie
nicht selten auf etwas trockeneren Lokalititen auftritt. Grossten-
teils standen die Exemplare in Bliite, jedoch konnte ich auch
noch nicht blithende Pflanzen untersuchen. Es stellte sich heraus,
dass dieser Art sowohl Anthocyanine als Hidmatokarotinoide
abgehen.

Die Blitter weisen auf der Oberseite ein michtig entwickel-
tes epidermales Wassergewebe auf, das 1/2—3/4 der Blattge-
samtdicke ausmacht. Das darunterliegende Assimilationsgewebe

1) Johow, Fr, Die chlorophyllifreien Humusbewohner West-Indiens,
Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 16, 1885, p. 419.
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ist nicht in Palissaden- und Schwammparenchym gesondert;
es enthdlt ca 4 u messende Chloroplasten. Roter Zellsaft und
Plastidenpigmente fehlen im Blatte. Auch alle anderen Organe
(Bliiten, Stengel, Knollen) enthalten sie nicht. Die briunliche
Firbung der Knollen riihrt her von gebridunten Zellwandungen
des abgestorbenen peripheren Gewebes. (11. 7. 1925.)) — Auch
im August untersuchte ich diese Pflanze und fand ihre Blitter
stets frei von roten Pigmenten. So verhielten sich auch Pflan-
zen trockener Standorte und solche mit mechanisch verletzten
Stengeln.
Beob. P.-Komb.: [000]

55. Epipactis rubiginosa (Crtz.) Gaud.

Die Exemplare, die unweit Kehila (Saaremaa) beobachtet
wurden, waren oft sehr stark pigmentiert, so dass die ganze
Pflanze dunkelviolett, fast schwarz gefirbt erschien. Die mehr
oder minder stark gefalteten jungen Blétter sind an der Blattun-
terseite (dussere Seite) besonders intensiv gefirbt. Die Blitter
flihren Anthocyanin ausschliesslich in den Epidermiszellen,
sowohl auf der Blattoberseite wie auf dessen Unterseite.
Die Schliesszellen fiihrten farblosen Zellsaft. Der Stengel ent-
hilt gleichfalls Anthocyanin in Epidermiszellén, wobei die
Farbstoffkonzentration hier oft sehr gross ist. Zum Teil enthalten
auch die peripheren Zellen des Rindenparenchyms Anthocyanin.
(25. 6. 1925.) — Die Exemplare mit schon reifen Friichten hatten
zum Teil Herbstfdrbung angenommen. Meist waren hierbei die
Blitter gelb gefirbt, jedoch in einigen Féllen wurden auch rot
gefarbte Herbstblitter beobachtet. Sie enthielten Anthocyanin
nur in Epidermiszellen, das Mesophyll war farblos und enthielt
Xanthoplasten. (8. 8. 1925, Annikats, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: iA [111]; A [(1)(1)(1)]

56. Neottia nidus avis (L.) Rich.

Dieser Saprophyt ist von Wiesner!) eingehend unter-
sucht worden. Er fand briunliche Chromoplasten in oberirdischen
Organen — in Bliitenteilen und Stengeln — und zum Teil auch
in den unterirdischen Pflanzenteilen. Im Stengel befinden
sich die Chromoplasten in den Epidermiszellen und im

1) Wiesner, J, Unters. lber die Farbst. einiger fir chlorophylifrei
gehalt. Phanerog., Jahrb. f. wiss. Bot., 1872, p. 8.
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Grundparenchym; was die Form der Chromoplasten und ihre
Grosse betrifft, so sei. auf die Arbeit Wiesner’s verwiesen.
Ich untersuchte diese Pflanze bei Tagamdis (Saaremaa) und
konnte die Angaben von Wiesner bestitigen; ich iiberzeugte
mich hierbei, dass diese Pflanze in allen Teilen anthocyaninfrei
ist. (24. 6. 1924.) — Was fiir ein Hamatokarotinoid die Chromo-
plasten enthalten, ist unbekannt.

Beob. P.-Komb.: hC [111]

Dicotyledoneac.

Salicaceae.
57. Populus tremula L.

Die #usseren Knospenschuppen sind gelblichbraun gefirbt,
was durch eine bréunliche Masse, die die Zellumen erfiilit, her-
vorgerufen wird. Die inneren, aus lebenden Zellen bestehenden
Niederblatter dagegen enthalten sowohl Chloroplasten als roten
Zellsaft, wobei dieser hier in peripheren subepidermalen Zellen
der morphologischen Unterseite der Niederblitter auftritt. (25. 8.
1925, Vigeva.) — Bei den im Februar untersuchten Knospen
waren alle Knospenschuppen bereits abgestorben; Anthocyanin
war im toten Gewebe nicht nachweisbar. Die am 14. 5. 1925
untersuchten Knospenschuppen (Elva, unw. Tartu) erwiesen sich
ebenfalls als abgestorben und frei von den roten Pigmenten.

Die Blitter dieser Pflanze sind durch besonderen Anthocy-
aninreichtum ausgezeichnet. Die jungen Blatter sind intensiv
braunrot bis briaunlich, und zwar sowohl Lamina als Blattstiel.
Anthocyanin befindet sich in der Blattspreite besonders reich-
lich in der ersten Zellschicht des Palissaden- und den untersten
Schichten des Schwammparenchyms, wihrend die zentralen
Mesophyllteile, ebenso die Epidermis, anthocyaninfrei sind. Der
Blattstiel ist intensiv rot nur auf seiner Oberseite; auf der
unteren, Seite erscheint er griinlich bis gelblich. Er fiihrt
Anthocyanin hauptsichlich in den Kollenchymzellen, wihrend die
Epidermiszellen farblosen Zellsaft enthalten. In der Umgebung
der Leitstringe befinden sich nicht selten ebenfalls anthocyanin-
fiihrende Zellen. (14. 5, 1925, Elva; 17. 5, Voldi) — Anfang
Juni auf der Insel Saaremaa untersuchte Exemplare wiesen ganz
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dieselben Verhaltnisse auf. (5. 6. 1924.) — Die entwickelten
Blatter sind in der Regel griin (unten blaulichgriin) und voll-
kommen anthocyaninfrei, auch der Blattrand, die Nervatur und
der Blattstiel. (29. 6. 1925, Tartu.)

Wihrend der Sommerdiirre im Juli 1925 beobachtete ich
auf der Insel Kassaar (Hiiumaa) Bildung von ,Herbstblittern<,
die eine Abtrennungsschicht ausbildeten, sich gelb firbten und
abfielen, Sie erwiesen sich stets als anthocyaninfrei. Dagegen
bildet sich im Herbst in den Blattern, bevor sie sich abldsen,
sehr oft Anthocyanin. Die Rotfirbung tritt zuerst am Blatt-
rande auf, jedoch bald erscheinen auf der Blattoberseite ziem-
lich grosse unscharf konturierte Flecke, die sich vergréssern und
deren Intensitdat zunimmt. Gleichzeitig mit der Zunahme an
Zellsaftpigmenten nimmt der Chlorophylligehalt der Blitter ab,
und diese erscheinen zuletzt sehr.intensiv karminrot gefdrbt.
Lokalisation des roten Zellsaftes in der Blattspreite: Epidermis
farblos, Palissadenparenchym rot, zentrale Mesophyllteile mit
farblosem Zellsaft, die untersten Schwammparenchymzellen oft
wieder mit rosa oder rotem Zellsaft. Die Chloroplasten haben
sich in ca 2, 5—3 w messende Xanthoplasten umgewandelt. Der
Blattstiel enthélt ebenfalls roten Zellsaft in den peripheren Zell-
schichten unter der Epidermis und in den Parenchymzellen in
der Nihe der Gefdssbiindel. (8. 9. 1925, Tartu; 5. 10. 1923,
Piihajirv.) — Ebensolche Anthocyaninlokalisation in den jungen
Blattern und Herbstbldttern beobachtete auch Gertz?). Da-
gegen sollen nach Wheldale Onslow? die Herbstblitter
regelmissig gelb gefirbt sein. Wenn diese Angabe sich be-
stidtigen sollte, so verhilt sich Populus tremula in England wie:
A L)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

(67a) Saliz hastate L.

Nach Gertz?® enthalten die Blitter, die die Spitze der
Jahrestriebe bedecken, Anthocyanin in den Zellen des Palissa-
dengewebes. Die Herbstbldtter sollen sich ebenfalls durch oft
dusserst starke Rotfirbung auszeichnen, wobei sie Anthocyanin
in simtlichen Mesophyllen fithren. Nach diesen Angaben zu

1) Gertz, 0., ,Studier%, p. 88.

2) Wheldale Onslow, M., L. c. p. 26.
3) Gertz, 0, ,Studier¢, p. 91.
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urteilen, diirfte sich Saliz hastate in Schweden wie A[1(1)1]
verhalten.

(57 b) Saliz polaris W g. .

Nach Angaben von Th. Wulff!) ist diese Pflanze auf
Spitzbergen, wenn sie auf trockenem Boden auftritt, durch
konstante Violettfairbung der Blattspreite, und zwar von deren Un-
terseite, ausgezeichnet. Hierbei soll die anthocyaninfiihrende Zell-
schicht ein echtes Hypoderma aus abgeplatteten weitlumigen
Zellen darstellen. Da andererseits von Th. Wulff angegeben
wird, dass diese Pflanze in ,dichten feuchten Moosrasen einge-
bettet* anthocyaninfrei ist, so handelt es sich hier wohl um die
Pigmentkombinationen iA [111] und A [(1)(1)(1)].

58. Saliz repens L. rosmarinifolia Ko c h.

Die Zweige und Knospen sina rot gefarbt, besonders inten-
siv die letzteren. Die Knospendecke ist durch eine kappenftr-
mige Bildung vertreten, die die jungen Blattanlagen vollstindig
einhiillt und auf Querschnitten einen kontinuierlichen Ring
darstellt.  Die Epidermiszellen der Aussenfliche besitzen
stark verdickte Aussenwandungen, die intensiv gelb geféirbt
sind. Die Epidermiszellen, ebenso die ihnen folgenden 2—3
Zellschichten des Mesophylls, fithren intensiv roten Zellsaft.
Diesem roten Aussenmantel folgt farbloses Gewebe; die inneren
subepidermalen Schichten und die Epidermis fiihren gleichfalls
Anthocyanin gelost in Zellsaft und bilden den zweiten Antho-
cyaninmantel. Die jungen Blattanlagen enthalten Chloroplasten
und sind frei von roten Pigmenten. (7. 4. 1925, Umgebung von
Tartu.) — Die Kappen 18sen sich ab. Sie sind briunlichrot und
fiihren auch jetzt Anthocyanin, sowohl in den Epidermiszellen
als in den peripheren subepidermalen Zellen, und zwar besonders
reichlich auf der morphologischen Unterseite des Organs. (14. 5.
1925, Umgebung von Tartu.)

Die jungen Blitter sind verhiltnismissig intensiv rothch-
braun gefiirbt, besonders auf der unteren Seite der api-
kalen Blatthiilfte. Anthocyanin findet sich hier ausschliess-
lich gelost im Zellsaft der subepidermalen Zellschichten des
Mesophylls und in den Palissadenzellen, — nie fand ich roten

1) Wulif, Th,, Bot. Beob. aus Spitzbergen, p. 51.
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Zellsaft in den Epidermiszellen. (14. 5. 1925.) — Die Ende Mai
untersuchten ausgewachsenen Blitter erwiesen sich in der Regel
als anthocyaninfrei. Sowohl im Blattstiel als im Blattrande
war auch nicht eine Spur von Anthocyanin zu finden. Dass
jedoch den griinen Bldttern das Vermédgen Anthocyanin zu
produzieren keinesfalls fehlt, beweisen rotgefirbte verletzte Blat-
ter, die roten Zellsaft in peripheren subepidermalen Zellschichten
enthalten. Die Epidermis ist auch bei diesen Blidttern frei von
Anthocyanin. (24. 5. 1925, Vigeva.) — Auch in}‘ Juni koénnen
die jongen Blitter noch Anthocyanin fithren. Die Lokalisation
des Pigments erwies sich als iibereinstimmend mit den schon
beschriebenen Exemplaren ans Vigeva und Tartu. Der Blatt-
stiel ist ebenfalls rot gefdrbt. Auch hier tritt der Farbstoff ge-
16st in den peripheren Zellschichten unter der Epidermis und in
den die Leitbiindel umgebenden Parenchymscheiden auf. (19. 6.
1924, Vilsandi, Saaremaa.) — Herbstblitter beobachtete ich auf
einem Niedermoore unweit Vigeva. HEs fanden sich hauptsich-
lich gelbe Herbstblitter, und zwar auch bei Exemplaren, die gut
belichtet waren. Nicht selten traten jedoch auch rotgefirbte
Blatter mit schon ausgebildeter Trennungsschicht auf. Diese
Blitter befanden sich immer in den oberen Teilen der Zweige
und hatten sich aus jungen Blittern gebildet, die die ,Friihlings-
farbung“ beibehalten hatten. Da, wo in einzelnen Fillen eine
Neubildung von Anthocyanin stattfindet, beginnt diese stets
in noch griinem Blatte; gleichzeitig mit der Bildung des
roten Pigments vollzieht sich der Abbau des Chlorophylls. In
den rotgefarbten Herbstblittern befindet sich der rote Zellsaft in
den Palissadenzellen und in den unteren Zellschichten des
Schwammparenchyms. Von der Nervatur ist besonders der Mit-
telnerv auf der Blattunterseite rot geféirbt. Kbenso gefirbt
finde ich den Blattstiel. Auch hier ist das Anthocyanin subepi-
dermal lokalisiert. Die Xanthoplasten (ca 2,5—38 w), die sich aus
Chloroplasten gebildet haben, sind am besten in den zentralen
farblosen Teilen der Blattlamina zu beobachten. Die iiberwie-
gende Anzahl der Herbstblitter ist jedoch, wie schon erwihnt,
gelb gefirbt. Diese Blatter fithren nur Xanthoplasten und farb-
losen Zellsaft. Auch die Blattstiele sind in der Regel anthocya-
ninfrei. (26. 8. 1925, Vigeva.) — Herbstblitter hatten sich mas-
senhaft Anfang Oktober gebildet. Auch jetzt war es deutlich
zu sehen, dass wenigstens 90°/, der Blitter gelb geférbt ist und
4
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die anderen mebr oder minder reichlichen Anthocyaningehalt auf-
weisen. Lokalisation des Pigmentes, Grosse der Xanthoplasten —
wie vorher. (10. 10. 1925, Vigeva.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]

Saliz-Arten

besitzen sehr oft gelbe Herbstblitter, wie dies aus Angaben von
Treviranus, Engelmann, Gertz, Wheldale u. a zu
ersehen ist und wie es auch meine eigenen Beobachtungen lehrten.
Ebenso ist es sicher, dass sie in ihren jungen Blittern sehr oft
Anthocyanin bilden. Deshalb darf man erwarten, bei niherer
Untersuchung der Weiden oft die Pigmentkombinationen
A[1(1)(1)] und A[1(1)0] zu finden und wohl auch die Kombination

A000). Letzterer Fall diirfte z. B. bei der f. laeta von Saliz
repens rosmarinifolial) vorliegen. Die typische Form dieser
Pilanze besitzt rotliche Zweige, die Anthocyanin in den Epider-
miszellen und den subepidermalen Kollenchymzellen fiihren?),
die f. laeta aber ist durch gelbe, vermutlich anthocyaninfreie
Zweige ausgezeichnet.

Myricaceae.

59. Myrica gale L.

Die Knospen sind im Winter rotlichbraun gefirbt. Bei
niherer Betrachtung der Knospenschuppen sieht man, dass ihre
apikalen Teile die erwihnte Firbung aufweisen und hier aus
abgestorbenem Gewebe bestehen; dieser Zone folgt eine rotliche
oder rote, die basalen Teile aber sind griin gefirbt. Die rote
Farbung der mittleren Zone riihrt von rotem Zellsaft in den
subepidermalen Zellen her. Es bildet sich in den Knospenschup-
pen ‘ein Periderm, das aus dem ersten subepidermalen Zellager
hervorgeht und dessen lebende Zellen ebenfalls roten Zellsaft
enthalten. Nur fand ich die Phellogenschicht gewohnlich farblos.
Ebenso lokalisiert fand ich den roten Zellsaft in den Zweigen.
Auch hier sind es Peridermzellen, die Anthocyanin fiihren.
(8. 4. 1925, Tooma, Vigeva.) — Junge Blitter enthalten ebenfalls
Anthocyanin, jedoch scheinen sie nie besonders reich an diesem
Pigment zu sein. Der Farbstoff tritt sowohl in den Epidermis-
zellen als in den Zellen des Mesophylls auf. Bei grosseren

1) Ascherson u. Graebner, Flora d. Nordostdeutsch. Flachlan-
des, Berlin 1898—99, p. 244,
2) Gertz, O, ,Studier«, p. 92.
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Blattern ist oft nur der Blattrand gefdrbt, wihrend bei jiingeren
Bliattern die apikale Hilfte der Blattunterseite rotlich ist. (28. 6.
1924, Kuralas, Saaremaa.) — Im Sommer sind die Blitter griin
gefirbt. Sie erwiesen sich in allen Teilen der Lamina und des
Blattstieles als vollkommen frei von roten Pigmenten. — Herbst-
blatter konnte ich leider nicht untersuchen.

Juglandaceae.

60. Juglans mandshurica Maxim.

Die Niederblatter mit der rudimentiren Blattspreite sind
von eigenartigen Emergenzen bedeckt, die auf mehrzelliger Un-
terlage ein Biischel gewundener zugespitzter mehrzelliger Haare
mit briunlichem Inhalt fithren. Diese Blittchen gelangen nicht
zu weiterer Entwicklung und werden Mitte Mai abgeworfen.
Gewdohnlich sind sie g#nzlich anthocyaninfrei. (2. 4. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Die ihnen folgenden Blidttchen entwickeln sich
zu Ubergangsblittern und Laubblittern. Diese sind dicht mit
briunlicher sammetartiger Haardecke bedeckt, durch die die
rotliche Farbung der Blattlamina durchschimmert. Am stéirksten
ist diese Rétung an der Blattbasis und in den Nebenblittern.
Anthocyanin befindet sich hier in den Zellen der Driisenhaare,
den Epidermiszellen und den peripheren subepidermalen Zellen.
(7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu) — Die 1—2 ersten Ubergangs-
bliatter mit reduzierter aber deutlicher Blattspreite, wie auch die
. folgenden Blitter, enthalten Anthocyanin in der gekrausten

. Blattspreite. Die Nervatur befindet sich in den Falten und
ist gewthnlich griin. Anthocyanin enthalten die Epidermis-
zellen und die subepidermalen Zellagen. (12. 5. 1925.) — Junge
Blatter, deren Fiedern ca 5—7 cm lang sind, sind auf der Blatt-
oberseite mehr oder minder rotlichbraun gefiirbt; auch die
Blattunterseite enthilt etwas Pigment. Dagegen sind die Nerva-
tur und der Blattrand grosstenteils griin, die Rhachis und der
Blattstiel aber auf der oberen Seite braun gefarbt. In der
Blattspreite ist die Epidermis farblos, die peripheren Zell-
schichten des Mesophylls enthalten verhiltnismissig reichlich
Anthocyanin. Auch die Rhachis und der Blattstiel fiihren roten
Zellsaft in den Kollenchymzellen und peripheren Parenchymzellen.
Diesen Blittern folgen solche, bei denen nur die apikalen jungen
Fiedern Anthocyanin fiihren, und zuletzt auch vollkommen ent-

4%



52 THEODOR LIPPMAA A XIa

wickelte griine Blitter, die in allen Teilen vollstdndig frei von
rotem Pigment sind. (16. 6. 1925.) — Die Herbstblitter hatten
sich bei dem beobachteten Exemplar am 12. 9. 1925 gebildet,
jedoch war noch ca die Hilfte des Laubes griin. Die grossen
Fiederblitter sind intensiv gelb gefiirbt und erweisen sich als
vollstindig frei von Anthocyanin und Hématokarotinoiden. Diese
fehlen nicht nur in der Spreite der Fiedern, sondern auch in
der Rhachis und dem Blattstiel. Nur in den basalen Teilen des
Blattstieles sind subepidermal lokalisierte anthocyaninfithrende
Zellen vorhanden. Die gelbe Fdrbung rithrt her von ca 2,5—3 u
messenden Xanthoplasten und gelben Oltropfen, die sich aus
diesen gebildet haben. (12. 9. 1925.) — Da bei dieser Art nie
rote Herbstblatter beobachtet worden sind, so liegt hier die
Pigmentkombination A [1(1)0] vor.

Auch andere Juglans-Arten fiihren in den jungen Blattern
oft reichlich Anthocyanin, wie dies unter and. aus Beobachtungen
von Gertz?') zu ersehen ist (J. macrocarpa, nigra und regia). Da
andere Autoren (Treviranus, Wiesner, Wheldale Ons-
low u. a.) die Herbstfirbung ausnahmslos als gelb bezeichnen
(so Wheldale Onslow fiir Juglans regia), so ist nicht zu
bezweifeln, dass die Juglans-Arten sich oft wie A [1(1)0]
verhalten.

61. Pterocarya caucastca C. A. Mey.

Im Friihling fiihren die Bléitter dieser Pflanze roten Zellsaft,
jedoch versiumte ich mir die Lokalisation der farbstoffithrenden
Zellen zu notieren. — Im Sommer fand ich die Blitter des von
mir untersuchten Exemplars im Bot. Garten in Tartu tiefgriin
gefirbt. Die Fiederbldttchen enthielten in den Mesophyllzellen
ca 6—8 1 messende rundliche Chloroplasten; der Zellsaft aller
Zellen war farblos. Die Rhachis in ihrer unteren Hilfte, sowie
der Blattstiel waren mehr oder weniger rotlichbraun geférbt.
Anthocyanin fithrten hier die Epidermiszellen, wobei die Farb-
stoffkonzentration hier hoch sein diirfte. Auch die Parenchym-
zejlen unter der Epidermis fithrten rétlichen Zellsaft. — Im
Herbst werden die Blitter teilweise gelb, grosstenteils aber nach
den ersten Nachtfrosten griin abgeworfen. Die gelben Blitter
fithren in den Mesophyllzellen ca 8 u messende Xanthoplasten;
zum Teil sind diese bereits zerstort, und man beobachtet in den

1) Gertz, 0., ,Studier, p. 94, 95,
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Zellen gelbe Oltropfen. Der Blattstiel fiihrt sichtbar gerin-
" gere Mengen von rotem Pigment, als der Petiolus der griinen
Blatter. Der rote Zellsaft befindet sich auch hier sowohl in den
Epidermiszellen als in dem subepidermalen Gewebe, jedoch ist
die Konzentration der roten Pigmente immer viel geringer, als
in dem griinen Blatte. Da in den Herbstblittern nie eine Ver-
grosserung des Anthocyaningehaltes stattfindet und rote Herbst-
blatter nie beobachtet worden sind, so begegnen wir bei dieser
Pflanze derselben Pigmentkombination, wie bei den Juglans-Arten.
Beob. P.-Komb.: A[1(1)0]

Betulaceae.

62. Corylus avellana L.

Die Knospenschuppen sind auf der morphologischen Unter-
seite verhiltnismiissig intensiv braunrot; wo der basale Teil
einer inneren Knospenschuppe von einer dusseren bedeckt ist,
ist derselbe immer rein griin gefidrbt, — also ist hier die Antho-
cyaninbildung von Lichtwirkung streng abhiingig. Die Quer- -
schnitte durch eine gerdtete Knospenschuppe zeigen folgendes:
die Epidermiszellen enthalten intensiv rot gefirbten Zellsaft,
ebensolchen Zellsaft filhren die ihnen anliegenden #usseren
Schichten des Innengewebes. (18. 2. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Die Knospenschuppen sind braunlichgriin, nur ihre apikalen
Teile erscheinen auch 1e£zt braunrot. Die Lokalisation des Pig-
ments in den apikalen Teilen ist dieselbe. (27. 4. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen haben eine griine Farbung
angenommen, nur in dem apikalen Teil sind sie noch rétlich
und fiihren hier Anthocyanin. (12. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Viele Laubblitter hahen ihre endgiiltige Grisse erreicht, und
erst jetzt losen sich die Knospenschuppen durch eine Abtren-
_nungsschicht ab. Sie sind gelblichweiss gefiirbt, am Rande sind
die bereits abgestorbenen Teile nicht selten braun. Obwohl ich
bei mehreren Bdumen eine grossere Anzahl der abfallenden
Knospenschuppen untersuchte, fand ich in diesen nie die roten
Zellsaftpigmente. — Die Knospenschuppen verhalten sich wie
AJ1(1)0].

Die jungen, noch gefalteten, Laubblatter enthalten reichlich
Anthocyanin in den besonders exponierten Teilen der Aussen-
fliche der Blatter, die rotbraun erscheinen. Nachher, wenn die



54 THEODOR LIPPMAA AXL1

Blattspreite einige cm lang geworden ist und sich einigermassen
ausgebreitet hat, ist die Blattoberseite immer noch mehr oder
weniger braunrot. In der Blattlamina befindet sich Anthocyanin
in den Epidermiszellen. Auch die Driisenhaare der Spreite und
des Blattstieles fiihren roten Zellsaft sowohl in den Stiel- wie
in den Kopfzellen. Die Blattstiele, die ebenfalls rétlich gefirbt sind,
fiihren Anthocyanin besonders reichlich in den Epidermiszellen,
jedoch auch die subepidermalen Zellen enthalten roten Zellsaft.
(5. 5. 1925, unweit Tartu.) — Die Lamina der ausgewachsenen
Blatter ist grin gefirbt und erwies sich bei mikroskopischer
Untersuchung als anthocyaninfrei. Nur die Driisenhaare (beson-
ders auf der Mittelrippe der Blattunterseite) fithren Anthocyanin.
(29. 5. 1925, unweit Tartu.) — Die jungen Blitter enthalten
immer noch Anthocyanin und sind mehr oder weniger rotlich
gefdrbt. (16. 6. 1923, Petseri.) — Auch Mitte Juli untersuchte
Exemplare wiesen dieselben Verhéltnisse auf. Die erwachsenen
Bldtter waren anthocyaninfrei, nur ihr Blattstiel enthielt in der
schon beschriebenen Lokalisation roten Zellsaft; die jungen
Blitter waren auch jetzt noch oft stark pigmentiert und fiihrten
Anthocyanin besonders reichlich in den Epidermiszellen der
Blattoberseite, zum Teil auch in den Epidermiszellen der Unterseite,
aber auch Mesophyllzellen enthielten stellenweise Anthocyanin.
(11. 7. 1925, Insel Kassaar, Hiiumaa.) —— Die Herbstblitter sind
in der Regel gelb gefarbt. Der Abbau des Chlorophylls beginnt
am Blattrande und an der Blattspitze und schreitet von hier aus
in zentri- und basipetaler Richtung fort. Am lingsten griin sind
die Teile der Spreite in der Nihe der grésseren Blattnerven.
Die Spreite der gelben Blitter ist vollkommen frei von rotem
Zellsatt und fiihrt nicht gerade intensiv gefirbte gelbe Xantho-
plasten, deren Grosse ca 2—38 u betrigt. Auch den Blattstiel
fand ich bei den gelben Bldttern anthocyaninfrei. In Féllen, wo
- blass rosafarbiger Zellsaft dennoch vorhanden war, befand er
sich nur in den inneren Parenchymrzellen. Also ist eine starke
Abnahme des Anthocyaningehaltes wihrend der Vegetations-
periode auch fiir den Blattstiel giiltig. Hs ist schon erwihnt
worden, dass wihrend der ganzen Vegetationsperiode anthocya-
ninfithrende Blétter sich vorfinden. In Fillen, wo diese, bevor
sie ihre definitive Grosse erreicht haben und griin geworden
sind, der Herbstverfirbung unterliegen, bilden sie anthocyanin-
fiihrende Herbstblitter. Bei Untersuchung solcher Blitter fand
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ich roten Zellsaft in den Palissadenzellen?). (25. 9. 1925.) — Dass
hier eine herbstliche Anthocyaninbildung nie auftritt und die
ausgewachsenen Herbstblitter immer gelb gefiirbt sind, habe ich
durch zahlreiche Beobachtungen festgestellt. (10—12. 10. 1925,
Tapa, Rakvere, Kunda.)

Beob. P.-Komb.: Af1(1)0]

63. Corylus avellana L. var. atropurpurea.

Ein Exemplar dieser Pflanze beobachtete ich im Bot. Gart.
in Tartu. Die Knospenschuppen fand ich Ende Mai noch intensiv
braunrot bis gelblichrot. Letztere lésten sich bei Beriihrung ab.
Anthocyanin fiilhren die Schuppen in den Epidermiszellen, und
zwar in besonders grosser Konzentration auf ihrer morphologi-
schen Unterseite. Die Mesophyllzellen enthielten farblosen Zell-
saft. (28. 5. 1925.) Die Knospenschuppen unterschieden sich
von der typischen griinen Form von C. avellana durch ihre
permanentrote Farbe und verhalten sich wie A[111].

Blitter, die Ende Mai untersucht wurden, waren auf der
Blattoberseite briunlich-violettrot gefirbt, die Unterseite der
Blatter besass eine mehr violettrote Farbung. In der Blattspreite
befindet sich Anthocyanin ausschliesslich in den Epidermiszellen.
Die obere Epidermis, die Spaltéffnungen nicht besitzt, fithrt den
roten Zellsaft ganz kontinuierlich. Die untere Epidermis unter-
scheidet sich nur dadurch, dass hier die Schliesszellen der
Stomata farblosen Zellsaft fiithren. Der Blattstiel ist mit gew6hn-
lichen Haaren besetzt, ausserdem besitzt er aber noch Driisen-
haare und Driisenzotten, wobei die beiden letzteren in ihren
Zellen Anthocyanin fithren. Der Blattstiel fiihrt Anthocyanin
hauptsichlich in den Zellen der Epidermis, jedoch auch die
peripheren Kollenchymzellen enthalten roten Zelisaft.

Wiéhrend des Sommers nahm die Fiarbung allmihlich an
Intensitdt ab, und zuletzt war der griine Farbton sehr deutlich,
besonders auf der Blattoberseite. Die Blattunterseite und der
Blattstiel sind auch jetzt (21. 10. 1925) verhiltnisméssig intensiv
violettrot gefiirbt. Die Lokalisation des Anthocyanins in der
Blattlamina fand ich nnverindert. Typische Herbstblitter habe
ich nicht beobachtet, da die Blitter durch Nachtfroste stark
geschidigt wurden. Teils vertrockneten sie am Baum, teils

1) Vergl. Gertz, 0., ,Studier®, p. 96.
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bildeten sich Abtrennungsschichten und die chlorophyllreichen
Blatter 19sten sich ab.

Beob. P.-Komb.: -} A[111]

64. Betula verrucosa Ehrh.

Die Knospen fand ich schon Ende September verhiltnis-
méssig stark bréunlich gefarbt. Diese Farbung nimmt im
Spiatherbst an Intensitdt zu, und im Winter findet man in den
Knospenschuppen, sofern sie nicht abgestorben sind, Anthocyanin
in den Kollenchymzellen, die der unteren (iusseren) Epidermis anlie-
gen, die Epidermiszellen dagegen fithren gewéhnlich farblosen Zell-
saft. (22. 3. 1925, Tartu) — Mitte Mai werden die Knospen-
schuppen abgeworfen. Sie enthalten in den subepidermalen
lebenden Zellen roten Zellsaft. (14. 5. 1925, Elva.) — Die Knos-
penschuppen verhalten sich also wie A(111].

Die jungen Blitter dieser Pflanze sind oft durch nicht
geringen Anthocyaningehalt ausgezeichnet. Der rote Zellsaft
tritt bei ihnen besonders reichlich in der apikalen Blatthilfte,
und zwar auf der unteren Seite, auf. Das Anthocyanin ist im
Zellsafte der Epidermiszellen und der peripheren Mesophylizellen
gelost. (27. 4. 1925, Tartu.) — Auf Torfboden wachsende junge
Exemplare wiesen besonders intensive Rotfirbung der jungen
Blatter auf. Am stirksten gerotet war die Blattoberseite in der
Umgebung der Nervatur. Die Epidermiszellen fiihren besonders
reichlich Anthocyanin, der Zellsaft erscheint in ihnen oft schén
karminrot; periphere subepidermale Zellschichten enthalten so-
wohl auf der Blattoberseite wie auf der Unterseite rosaroten
Zelisaft. Der Blattstiel enthilt Anthocyanin hauptsichlich sub-
epidermal (jedoch auch Epidermiszellen fiihren oft roten Zellsaft)
in den Parenchymzellen. (14. 5. 1925, Elva; 18. 5. 1923, Irboska.) —
Die Blatter haben ihre definitive Grosse erreicht, ihre Spreite
ist vollkommen frei von rotem Pigment, der Blattstiel dagegen
ist. briunlichrot und fiihrt reichlich (besonders in seinem basalen
Teil) Anthocyanin in den Kollenchym- und Parenchymzellen unter
der farblosen Epidermis. (22. 5. 1925, Tartu.) — Herbstblitter
fand ich bei dieser Art stets gelb gefiirbt. Diese Farbung ist
gewohnlich intensiver als bei anderen Pflanzen, was dadurch
verursacht wird, dass die Blitter sehr reich an Chloroplasten
sind und dementsprechend auch sehr viel Xanthoplasten gebil-
det werden. Die Xanthoplasten messen 2—3 w und sind nicht
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selten in den Zellen in gelben Massen vereinigt. Die Blatt-
spreite fithrt in allen Zellen farblosen Zellsaft. Der Blatistiel ist
gewdhnlich rotlich gefirbt, besonders auf der oberen Seite
und in seinem basalen Teil, jedoch auch hier ist der
Anthocyaningehalt unzweifelhaft geringer, als in dem griinen
Blatte. Lokalisation des roten Zellsaftes: die Epidermis ist farb-
los, gewohnlich ebenso die ihr folgenden Kollenchymschichten;
die tieferliegenden #usseren Parenchymzellschichten enthalten
den Farbstoff. (25. 9. 1925, Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A{1(1)0]

65, Betula humilis Schrk.

Pigmentlokalisation in den Knospenschuppen ist mir un-
bekannt. Die jungen Blitter sind oft bréunlich gefirbt, wo-
bei die Blattspreite und der Mittelnerv auf der Blattunter-
seite, ebenso der Blattstie]l, mehr oder weniger rotfarbig sind.
In der Blattspreite sind die Epidermiszellen farblos, das
Palissadenparenchym fiihrt ganz kontinuierlich intensiv violett-
rot gefirbten Zellsaft in der #Husseren Schicht; in der inneren
ist das rote Gewebe zum Teil unterbrochen. Auch das Schwamm-
parenchym fiihrt in den Zellschichten, die an die untere Epidermis
angrenzen, roten Zellsaft. (381. 5. 1928, Tdhtvere, unweit Tartu.) —
Bei den im Juli untersuchten Exemplaren war die Blattispreite
vollkommen anthocyaninfrei, auch der Blattrand und die Umge-
bung der Leithiindel enthielten keine Zellen mit rotem Zellsaft.
Der Blattstiel dagegen war rotlich gefdrbt, besonders in seiner
basalen Hilfte: zuweilen erstreckte sich diese Firbung auch auf
die basalen Teile des Mittelnerves. Lokalisation des roten Zell-
saftes — wie in den jungen Bliattern. (10. 6. 1925, Tahtvere.) —
Es haben sich zahlreiche Herbstblitter gebildet, die rot gefirbt
sind, jedoch nicht selten sind auch rein gelbe Blatter zu finden,
wobei diese Farbung auch bei gut belichteten Pflanzen auftreten
kann. Bei Vergleichung der verschieden stark gerdteten Blitter
ist es deutlich zu sehen, dass die Bildung des roten Zellsaftes
am Blattrande und dem Blattapex beginnt und von dort aus
basipetal fortschreitet. Da die Blatter den stdrkeren Sekundir-
nerven parallel etwas gefaltet sind, so wechseln gewdhnlich die
gewdlbten anthocyaninfiihrenden Teile der Blattspreite mit grilnen
anthocyaninfreien. Wenn nachher die Chloroplasten sich in
Xanthoplasten umgewandelt haben, entstehen rotgestreifle, zum
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Teil gelbe Herbstblitter, die fiir diese Pflanzenart charakteristisch
erscheinen. Die feinere Nervatur ist hier ebenso wie bei den
Jjungen Bléittern anthocyaninfrei, und deshalb erscheint dieselbe bei
Betrachtung des Blattes unter einer Lupe als gelbes Netzwerk
auf rotem Grunde. Anthocyanin befindet sich in der Blattspreite
gelost im Zellsaft der Palissadenzellen; das Schwammparenchym
ist gewdhnlich farblos, nie fand ich roten Zellsaft in den Epi-
dermiszellen. Der Blattstiel fithrt farblosen Zellsaft in den Epi-
dermis- und Kollenchymzellen, das tieferliegende parenchyma-
tische Gewebe dagegen enthilt Anthocyanin. In den Zellen des
Assimilationsgewebes, also besonders in der Blattspreite, haben
sich intensiv gelbe Xanthoplasten gebildet, die ca 2—3 © mes-
sen. Bei den gelben Herbstbldttern, die viel ofter auftreten als
die roten, ist die Blattspreite anthocyaninfrei; der Blattstiel fiihrt
roten Zellsaft in derselben Lokalisation, wie bei den roten Blit-
tern. (25. 8. 1925, 10. 9. 1923, Tooma, Vigeva.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

66. Betula nana L.

Die Knospenschuppen fiihren Anthocyanin in den subepi-
dermalen Zellschichten auf der morphologischen Unterseite dieser
Gebilde. Ende September fand ich eine solche Pigmentlokalisation
nur in den inneren Knospenschuppen, wiahrend die Husseren
briunliche postmortale Farbung aufwiesen. (25. 9. 1925, Vigeva.)

Die jungen Blédtter sind besonders auf der Blattunterseite
(diese Blattfliche ist anfangs am besten belichtet!) in der api-
kalen Blatthilfte briaunlichrot gefdrbt, wihrend die mehr be-
schattete basale Hilfte der Spreite gewohnlich griin ist. Lokali-
sation des Pigments in der Blattspreite: die Epidermiszellen
der Blattunterseite fiihren Anthocyanin, doch ist hier die Férbung
nur schwach rosa; die ihnen folgenden Schwammparenchymzellen
enthalten roten Zellsaft; die an das Palissadenparenchym angren-
zenden Teile des Schwammparenchyms, die Palissadenzellen und
die Zellen der oberen Epidermis {fiihren farblosen Zellsaft.
Die basalen Teile der Blattspreite und der Blattstiel sind noch
von den Knospenschuppen verdeckt und erscheinen griin ge-
firbt. Anthocyanin enthalten diese Blatteile nicht. (7. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Ende Mai fand ich die Knospenschuppen
und die Nebenblatter vertrocknet und gebréunt. Die Blitter
haben ihre definitive Grosse erreicht; ihre Spreite ist dunkel-

.
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griin auf der oberen, hellgriin auf der unteren Blattfliche, zu-
weilen ist nur der Blattrand etwas anthocyaninfiihrend. Der
Blattstiel ist fast stets rétlich gefdrbt und fiithrt Anthocyanin
besonders in dem mehrschichtigen peripheren Kollenchymman-
tel — teils auch in den tieferliegenden Parenchymzellen, nie
jedoch in den Epidermiszellen. (24. 5. 1925, Tooma, Vigeva.)

Herbstbldtter, die mehr oder minder anthocyaninhaltig sind,
besitzen die intensivste Rotfirbung am Blattrande, wihrend die
basalen Teile der Spreite sehr oft gelb gefdrbt sind. Die
Anthocyaninbildung beginnt im griinen Blatte, und zwar am
Blattrande und an der Blattspitze. Gleichzeitig mit der Antho-
cyaninbildung findet Chlorophyllabbau statt, und so kommt es,
dass oft dieser letztere Prozess schon abgeschlossen ist, das Blatt
sich ablést, die Anthocyaninmenge aber ihren Grenzwert noch
nicht erreicht hat. Anthocyanin befindet sich in der Blatt-
spreite besonders in den Zellen des Palissadengewebes; der Zell-
saft ist hier violettrot gefarbt. Das Schwammparenchym ist
gewohnlich anthocyaninfrei. Nie fand ich Anthocyanin in den
Epidermiszellen. In den Mesophyllzellen befinden sich winzige
Xanthoplasten, die jedoch zum Teil schon zerstért sind — es
haben sich gelbe Oltropfen gebildet. In dem Blattstiel befindet
sich der rote Zellsaft ebenfalls subepidermal lokalisiert, und zwar
in den Kollenchymzellen und dem ihnen folgenden Parenchym.
(25. 9. 1925, Tooma, Vigeva.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

67. Alnus incana (L.) DC.

Die Knospenschuppen sind im Winter dunkel braunrol ge-
farbt. Querschnitte zeigen, dass Anthocyanin hier gelost im
Zellsaft der Epidermiszellen und der Zellen des Innengewebes in
der Nihe der Epidermis auftritt, wihrend die zentralen Teile
des Innengewebes farblos sind. Besonders gross ist der Antho-
cyaningehalt auf der morphologischen Unterseite der Schuppen.
(8. 2. 1925, unw. Tartu.) — Die Knospenschuppen sind im Ab-
fallen begriffen. Wegen Chlorophyllabbau ist ihre Farbung
heller geworden, das Rot des Anthocyanins tritt viel deutlicher
hervor als im Winter. Zum Teil sind die Knospenschuppen abge-
storben, wo aber das Gewebe noch turgeszent ist, fand ich stets
Anthocyanin in der schon beschriebenen Lokalisation. (5. 5. 1925,
unweit Tartu.) — Die Mehrzahl, oder auch alle Knospenschuppen
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sind bei den Biumen vertrocknet und bréunlichrot gefdrbt, nur
stellenweise sind ihre basalen Teile und die Randpartien gelblich.
Anthocyanin findet sich in den Epidermiszellen der morpho-
logischen Unterseite, in besonders hoher Konzentration aber in
den unter ihnen liegenden 1—2 Parenchymschichten. Auch die
morphologische Oberseite der Schuppen fiihrt roten Zellsaft,
jedoch in viel geringerer Ausdehnung. Die Chloroplasten in den
Mesophyllzellen sind desorganisiert und gelblichgriin. Die Knos-
penschuppen fallen als rote anthocyaninfiithrende vertrockneie
Blattchen ab; sie verhalten sich also wie A[111]. (14. 5. 1925,
Elva.)

Die jungen Blitter enthalten schon in ihren Anlagen, in
den Knospen, mehr oder weniger reichlich Anthocyanin in den
peripheren Zellschichten auf der Blattunterseite, und zwar in der
stark hervortretenden Nervatur. Die jungen Laubblitter, die
sich von der Decke der Knospenschiuppen bereits befreit haben,
sind den Seitennerven erster Ordnung parallel stark gefaltet und
fast nur auf den freiliegenden Teilen briunlich gefarbt, wihrend
die in den Falten verborgenen Teile griin sind. Anthocyanin
fihren Epidermis- und DPalissadenzellen; die Farbstoffkonzen-
tration in den Epidermiszellen ist gering. Der Blattstiel ist
ebenfalls briaunlichrot und enthilt Anthocyanin in den Epider-
miszellen und in den peripheren Parenchymzellen. (18. 5. 1928,
Irboska; 5. 5. 1925, unw. Tartu.) — Ausser den schon beschrie-
benen Blittern sind solche vorhanden, deren Spreite fast falten-
los ist, wobei sich nun auch in deren urspriinglich griinen Teilen
roter Zellsaft gebildet hat. Die Epidermiszellen fand ich farb-
los; die Palissadenzellen {fithren rosaroten Zellsaft, ebenso
die der unteren farblosen Epidermis anliegenden Zellen des
Schwammparenchyms. Im rotgefirbten Blattstiel fand ich An-
thocyanin subepidermal lokalisiert. (17. 5. 1925, unweit Tartu.),—
Die entwickelten Blitter sind griin und entbehren der roten
Pigmente in der Blattlamina vollstindig. Dagegen ist der Blatt-
stiel auch bei derartigen Blittern braunlichrot gefirbt und fiihrt
roten Zellsaft in den peripheren subepidermalen Kollenchym-
und Parenchymzellen. (2. 6. 1925, Petseri) — Noch Mitte Sep-
tember fand ich die Blitter, die im Wachsen begriffen sind,
auf der Oberseite braunlichrot gestreift. Anthocyanin befindet
sich in besonders hoher Konzentration in den Palissadenzellen;
auch die Epidermiszellen fiihren oft roten Zellsaft. (12. 9. 1925,
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unweit Tartu.) — Dagegen waren im Oktober auch die jungen
Blitter in ihrer Spreite anthocyaninfrei. Nur die Blattstiele
waren fast bei allen Blattern mehr oder weniger rotfarbig.
Jedoch auch hier nimmt der Anthocyaningehalt sehr deutlich
ab, und zuletzt, wenn die Blattspreiten griosstenteils vertrocknet
sind, findet man in den Blattstielen nur wenige anthocyanin-
fithrende Zellen. Die Blitter sterben noch an der Pflanze ab;
sie erhalten eine dunkle postmortale Farbung, zum Teil werden
sie auch griin abgeworfen. (6. 10. 1925, unweit Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A{1(1)0] .

(878) Alnus glutinosa (L) Gaertn.

Die Laubbléitter verhalten sich, nach den vorhandenen Beo-

bachtungen zu urteilen, ebenso wie bei A. incana?).
¢

Fagaceae.

68. Fagus silvatica L.

Die Knospenschuppen fand ich im Mé#rz schon abgestorben
und braun gefirbt. Die untersten Laubblétter besitzen bei
Laubentfaltung briunliche Nebenbldtter, die sich von den Knos-
penschuppen dadurch unterscheiden, dass sie viel zarter gebaut
und auch viel linger sind. Von den folgenden Laubblittern
fiihren einige ebensolche Nebenbldtter, dann folgen Blatter,
deren Nebenbldtter 8 cm und mehr lang sind und bei denen
nur der apikale Teil abgestorben und braun, dér basale Teil aber
rotfarbig ist, zuletzt kommen Blédtter, deren Nebenblitter in
ihrer gesamten Grisse rotgefirbt sind. Sie fiihren roten Zell-
saft in den Epidermiszellen und teils auch im Innengewebe.
(12. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Ende Mai waren die Neben-
blitter vertrocknet, zum Teil fand ich sie intensiv rot gefirbt.
Lokalisation des roten Zellsaftpigments — wie oben beschrie-
ben. (28. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die jungen Blitter sind nicht selten etwas rétlich,
jedoch fand ich stets nur geringen Anthocyaningehalt2). Bei
aufmerksamer Untersuchung der jungen Blitter gleich nach
Laubausbruch findet man in ihren apikalen Teilen die Rand-

1) Angaben iiber Anthoc. in jungen Blattern: Gertz, 0., ,Studier, p. 98.
2) Ebensolches Verhalten von F. silvatica beobachtete Gertz (,Stu-
dier“, p. 99).
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partien der Lamina rotlich gefarbt. Anthocyanin befindet sich
in den Epidermiszellen und zum Teil auch in den Mesophylizellen.
Der Blattstiel enthélt roten Zellsaft in den Parenchymszellen und
bildet um die Geféssbiindel einen roten Mantel. (12. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Die erwachsenen Blitter sind -dunkelgriin
gefirbt und vollstindig anthocyaninfrei in ihrer Spreite. Der
Blattstiel enthdlt Anthocyanin in schon beschriebener Lokalisation.
(28. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die ersten Herbstblitter waren
bereits Mitte Oktober vorhanden, jedoch ausschliesslich gelbes
Herbstlaub trugen die von mir beobachteten zwei Biume erst
ca zwei Wochen spiter. Die Blattspreite fand ich intensiv gelb
gefidrbt; sie erwies sich als vollkommen anthocyaninfrei. Die
Farbung rithrt von gut erhaltenen, ca 2,5 4 messenden, intensiv
gelben Xanthoplasten her. Nur die Chloroplasten der Schliess-
zellen haben ihre griine Firbung beibehalten. Der basale Teil
der Mittelrippe erscheint in den gelben Herbstblittern zuweilen
etwas rotlich. Anthocyanin findet sich hier in den subepider-
malen Parenchymzellen. Der Blattstiel ist grisstenteils etwas
anthocyaninfithrend, obschon oft auch gelbe Blattstiele auftreten.
Jedoch auch im ersteren Fall ist der Pigmentgehalt im Petiolus
im Herbst geringer als im Sommer. Die anthocyaninfithrenden
Zellen bilden einen rosafarbigen Ring um die Gefédssbiindel.
(15. 10. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[(1)(1)0]

69. Fagus stlvatica L. var. atropurpurea.

Diese Pflanze wurde Ende Mai untersucht. In den braun-
roten Blattspreiten fand ich Anthocyanin in den Epidermiszellen
der Blattober- und Unterseite mit Ausnahme der Schliesszellen,
die farblosen Zellsaft enthielten. Auch die Zellen des Palissaden-
gewebes flihrten reichlich Anthocyanin, wobei sich gewdohnlich
zwei grosse, mit getiarbtem Zellsaft angefiillte Vakuolen in jeder
Zelle befanden. Das Schwammparenchym fithrt ebenfalls in den
Schichten in der Nahe der unteren Blattepidermis roten Zellsaft.
Ein Querschnitt durch den Mittelnerv zeigt, dass auch hier die Epi-
dermiszellen sowohl auf der Ober- wie auf der Unterseite roten Zell-
saft enthalten, ebenso die subepidermalen Kollenchymzellen und
die Zellen in der Umgebung der Leitblindel. Auch die Mark-
strahlzellen fiihren oft Anthocyanin. Die Blattstiele sind eben-
falls rot gefiarbt, besonders intensiv in ihrem basalen Teile. Die
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Epidermis fand ich hier farblos oder auch anthocyaninfiihrend,
die peripheren subepidermalen Zellen enthalten roten Zellsaft,
ebenso die Zellen in der Umgebung der Leitstringe. (28. 5.
1925, Hort. Bot. Tartu.) — Ende Oktober war nicht zu bezwei-
feln, dass der Anthocyaningehalt sich im allgemeinen vermindert
hatte, jedoch waren fast alle Blitter mehr oder weniger intensiv
rot, besonders am Blattrande und an den Blattrippen. Der
Blattstiel schien ebenso intensiv gefirbt zu sein, wie im Mai.
Die Lokalisation des Pigments fand ich unverdndert. Die
Spreiten dagegen {fiihrten Anthocyanin epidermal lokalisiert,
wobei nur die subepidermalen Kollenchymzellen (Mittelrippe!)
gleichsam Anthocyanin fiilhrten. — Die Herbstblitter enthalten
Anthocyanin in den Epidermiszellen und auch in subepidermalen
Zellen. Ihre Rotfirbung ist nicht besonders intensiv, so dass
es sicher ist, dass hier eine Vermehrung des Anthocyaningehal-
tes im Herbst nicht stattfindet. (20. 10. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: -~ A {111]

70. Quercus pedunculata Ehrh.

Die Knospenschuppen und Nebenblitter fiihren anfangs
Anthocyanin, nachher vertrocknen sie und sind braun gefirbt.
Die Knospen, die ich im Februar untersuchte, besassen aus-
schliesslich derartige abgestorbene Knospenschuppen. Die Ne-
benbldtter sind bei jungen Blittern ebenfalls braun, oder aber
sie sind nur in den apikalen Teilen so gefirbt, der iibrige Teil
aber erscheint wegen des Anthocyaningehalts rot. Die hoherstehen-
den jiingeren Blitter besitzen Nebenblitter, die an ihrer ge-
samten Fliche mehr oder minder intensiv rotfarbig sind. Der
rote Zellsaft tritt hier besonders reichlich in den Epidermiszellen
auf, doch auch in subepidermalen Zellen fand ich Anthocyanin.
(12. 5 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die jungen Bliitter sind anfangs
rotlichbraun gefirbt, und zwar die gesamte Blattspreite mit
Ausnahme der Nervatur, die griin erscheint. Die Epidermiszelien
fihren einen karminroten Zellsaft, ebenso enthalten die Zellen
des Palissadenparenchyms Anthocyanin. (12. 5. 1925, Hort. Bot.
Tartu.) — Die Blitter, die ihre definitive Griosse erreicht hatten,
fand ich vollkommen griin gefirbt. Nicht nur die Lamina,
sondern auch die Blattstiele erwiesen sich als anthocyaninfrei.
(28. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die jungen Blitter fiithren
auch nachher, wenn die erwachsenen Blitter griin gewor-
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den sind, Anthocyanin. Hierbei findet man oft bei den jungen
Bliattern subepidermale Lokalisation des Pigments, und zwar
fiihren die Palissadenzellen den roten Zellsaft, wobei in diesen
gewthnlich zwei polstindige Vakuolen zu beobachten sind. Das
Schwammparenchym fiihrt Anthocyanin in den Schichten, die
an die untere Epidermis angrenzen. Auch der Blattstiel ist bei
derartigen Bldttern intensiv braunrot gefirbt und fiihrt roten
Zellsaft, sowohl in den Epidermiszellen, wie in den Zellen un-
mittelbar unter diesen. (2. 6. 1924, Saaremaa; 2. 6. 1925, Waschina
Gora.) — Ebensolche vollstaindig pigmentfreie erwachsene und
anthocyaninfiihrende junge Blitter fand ich auch im Juli. Die
Pigmentlokalisation war dabei dieselbe, wie bei den im Juni
untersuchten Exemplaren. (7. 7. 1925, Insel Kassaar, Hiiumaa.)
Die Herbsthlitter sind bei Q. pedunculata stets gelb gefirbt,
nachher nehmen sie eine briunliche postmortale Firbung an.
Die gelbe Farbung tritt zuerst am Blattrande und an der Blatt-
spitze auf und schreitet basipetal fort. Die Blatteile um die
stirkeren Blattnerven bleiben am lingsten griin. Die gelbe
Férbung rithrt von schén gelben Xanthoplasten her, deren
Grosse gewdhnlich ca 2,56 ¢ betrigt. Auch die Blattstiele er-
wiesen sich fast ausnahmslos als anthocyaninfrei. (8. 10. 1925,
Hort., Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

70 a. Quercus rubra L.

Nach den Angaben von Gertz fiihrt diese Art reichlich
Anthocyanin in ihren jungen Blattern, und zwar in den ein-
zelligen Haaren, die die Blattspreite bedecken. Die Herbstblit-
ter enthalten roten Zellsaft in den Mesophyllzellen 1).

Ulmaceae. |

71.  Ulmus montana With.

Die #usseren Knospenschuppen sind braunlich geférbt und
abgestorben. Ihre Zellwinde (anfangs nur die Mittellamellen)
haben braune Firbung angenommen. Anthocyanin konnte ich
in ihnen. nicht nachweisen. (2. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
In den Teilen, wo die Knospenschuppen aus lebenden Zellen

1) Gertz, 0., ,Studier“, p. 105.
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bestehen, fiihren sie sehr oft Anthocyanin. In ihnen fand ich
dieselbe Pigmentlokalisation wie in den Nebenblattern. Diese
weisen oft intensive Rotfarbung auf und enthalten Anthocyanin
in anscheinend hoher Konzentration in den Epidermiszellen und
zum Teil auch in den subepidermalen Zellen. (7. 5. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen und Nebenblitter sind fast
chlorophyllfrei, sie erscheinen rot oder stellenweise auch gelblich.
Sie befinden sich grésstenteils in vertrocknetem Zustande an den
Zweigen und haben ihren Anthocyaningehalt beibehalten. (12. 5.
1925, Hort. Bot. Tartu.) Aus diesen Beobachtungen folgt, dass
die Knospenschuppen sich wie A [111] verhalten.

Die jungen Blatter sind im Friihling briunlich gefirbt, und
zwar, weil die Blattspreite gefaltet ist, nicht kontinuierlich, son-
dern auf der Aussenfliche der Falten. Anthocyanin fiihren die
Epidermiszellen. Besonders in der Umgebung der grdsseren
Leitstriinge filhren auch subepidermale Zellen roten Zellsaft.
(7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Blitter, die ihr Wachstum
- abgeschlossen hatten, fand ich griin gefirbt, wobei sich die
Blattspreite auch bei mikroskopischer Untersuchung in allen
Teilen als anthocyaninfrei erwies. Die Blattstiele -verhielten sich
teils ebenso, in manchen Fillen fand ich jedoch in ihnen
Anthocyanin in den Epidermiszellen und den peripheren
Kollenchymschichten. (29. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu) — Die
Herbstblitter sind ganz ausnahmslos gelb. Sie besitzen eine
verhiltnismissig intensive Farbe, besonders auf der Blattober-
seite. Die kurzen Blattstiele sind ebenfalls gelb bis griinlich-
gelb. Sowohl Blattspreite wie Blattstiel erwiesen sich stets als
anthocyaninfrei. Die gelbe Farbung rithrt von 2—3 u messenden
Xanthoplasten her, die in den Zellen nicht selten grossere An-
sammlungen bilden2). (12. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

Moraceae.
72. Morus alba L.

Die jungen Blitter sind beim Laubausbruch etwas rotlich
gefirbt. Die Lokalisation des Pigments fand ich sabepidermal.

1) Gertz, 0., ,Studier”, p. 105.
2) Vergl. auch Gertz, 0., ,Studier«, p. 107.
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Die Blatter, die ihre definitive Grosse erreicht haben, sind tief-
griin gefirbt und sowohl in der Spreite als in dem Blatt-
stiel vollkommen anthocyaninfrei. Die als Wassergewebe aus-
gebildete Epidermis ist farblos, das ihr folgende Palissaden-
und Schwammparenchym fiilhren Chloroplasten, deren Grosse ca
4—6 u betrigt. Die Herbstblitter fand ich konstant gelb ge-
farbt. Sie entbehren der roten Pigmente sowohl in der Blattla-
mina als in dem Blattstiel und fiihren reichlich Xanthoplasten
(ca 8 w), oder auch aus diesen entstandene gelbe Oltropfen. (28. 9.
1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

Urticaceae.
78.  Urtica dioeca L.

Im Friihling sind die jungen einigermassen vertikal gerich-
teten Blatter besonders auf ihrer unteren Seite rotlichviolett
gefirbt, wobei die Farbung hier in den Teilen der Spreite
zwischen den grosseren Blattnerven am intensivsten ist; die
letzteren erscheinen fast griin. Auch der Stengel ist in seinen
oberen Internodien ebenso gefiarbt, nur die basalen Internodien
sind gewdhnlich violettrot. In der Blattspreite fithren die Epi-
dermiszellen, ausgenommen die Schliesszellen der Spaltéffnungen,
roten Zellsaft; auch subepidermale Zellen konnen anthocyanin-
fihrend sein, und zwar in dem Gewebe des Blattrandes. Die
basalen Stengelinternodien fiilhren Anthocyanin in Zellschichten
unmittelbar unter der Epidermis. Ausserdem befinden sich Zel-
len mit rotem Zellsaft in der Nahe der Gefdssbiindel und in den
peripheren Markteilen. (17. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu; 15. 5.
1928, Irboska.)

Exemplare, bei denen die Blitter ihr Wachstum zum gross-
ten Teil schon abgeschlossen haben, erscheinen griin, nur die
jlingsten Laubblitter kénnen am Blattrande etwas rotlich sein;
ebenfalls sind bei den erwachsenen Blittern, deren Spreite antho-
cyaninfrei ist, die Blattstiele auf der oberen Seite gewdhnlich
violettrot gefirbt. In den Blattstielen fand ich die Epidermis
farblos, die subepidermalen Komplexe von Assimilations-
parenchym und die mit ihnen abwechselnden Kollenchymstringe
mehr oder minder anthocyaninfithrend. Im Stengel fiihrte
ebenfalls das periphere subepidermale Gewebe roten Zellsaft.
(29. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
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Schon im Juli bilden sich bei vielen Exemplaren ,Herbst-
blatter“. Diese konnen auf ihrer Unterseite etwas rotlich ge-
farbt sein, und zwar dann, wenn sie aus Bldttern hervorgegangen
sind, bei denen die Friihlingstirbung bis zum Zeitpunkt der
Vergilbung erhalten geblieben ist. In ihnen findet man roten
Zellsaft in den Epidermiszellen, am Blattrande auch in den
Parenchymzellen. Die sehr kleinen Xanthoplasten erscheinen
fast farblos. Die Blattstiele enthalten sehr wenig Anthocyanin
in den peripheren subepidermalen Zellen, oder aber der Zellsaft
ist in allen Zellen farblos. (81. 7. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

Aristolochiaceae.

74. Asarum europaeum L.

Die jungen Blitter, deren Spreite noch zusammengefaltet
ist und bei denen deshalb die untere Seite des Blattes besser
belichtet ist, filhren Anthocyanin in den Epidermiszellen der
Blattunterseite. In der Umgebung von Blattnerven enthalten
auch subepidermale Zellen violettroten Zellsaft. (14. 4. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Im Sommer sind sowohl die Blitter, die in
demselben Jahr ihr Wachstum abgeschlossen haben, als die
Blitter, die in erwachsenem Zustande iiberwinterten, griin ge-
farbt, wobei sowohl Blattspreite als Blattstiele ginzlich antho-
cyaninfrei sind. Die Niederblitter sind halbvertrocknet und
fiihren geringe Mengen von Anthocyanin. (17. 5. 1925, Voldi.) —
Im Friithling, nachdem der Schnee geschmolzen ist, findet man
die iiberwinterten Blitter mehr oder minder intensiv briunlich-
'rot gefirbt, jedoch nur an den freiliegenden Blatteilen, wahrend
die irgendwie verdeckten Teile rein griin sind. Die Blattstiele
sind gewthnlich von den benachbarten Blattspreiten zugedeckt,
ihr Anthocyaningehalt ist gering. In der Blattspreite fiihrt die
Umgebung der Blattnerven am wenigsten Anthocyanin, in den
iibrigen Teilen sind es vorwiegend die Epidermiszellen, die den
roten Zellsaft enthalten. Dagegen fand ich in den Blattstielen
die Epidermiszellen farblos, roter Zellsaft war in den subepider-
malen Kollenchym- und Parenchymzellen vorhanden. (13. 2. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Diese Pflanze ist mir insofern nicht zur
Geniige bekannt, als ich den Zeitpunkt, wann die {iberwintern-

5%
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den Blitter absterben, nicht kenne und nicht weiss, ob es hier-
bei zu einer Anthocyaninbildung kommt oder nicht.

75.  Aristolochia macrophylla Lam.

Die jungen Blitter sind von einem Niederblatt eingehiillt,
das oft ebenso wie diese Anthocyanin enthilt. Am stirksten
sind hierbei Blattnerven und Blattspitze gefirbt. Sowohl in der
Blattspreite als im Blattstiel der Laubblitter und in den Nieder-
blattern fand sich Anthocyanin ausschliesslich in den Epider-
miszellen. (28. 6. 1923, 7. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die
Niederblatter haben sich gelb gefirbt und fallen bei Beriihrung
ab, oder sie sind bereits abgeworfen. Nie fand ich in ihnen
gefarbten Zellsaft. Die Laubblitter sind erst ca 1 dm im Durch-
messer; sie sind vollstindig anthocyaninfrei. (28. 5. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Es haben sich Herbstblitter gebildet, griine Blat-
ter sind nur noch vereinzelt vorhanden. Zuerst vergilben die
Blitter, die im Sommer mehr beschattet waren, nachher stellt
sich dieser Prozess auch bei den #usseren gut belichteten Blit-
tern ein. Hierbei verschwindet beim einzelnen Blatte die Griin-
farbung zuerst am Blattrande an der Basis der Spreite, wéhrend die
apikalen Teile der Blattspreite und die Umgebung der stirkeren
Blattnerven am lingsten die griine Farbung beibehalten. Dieser
eigenartige Verlauf des Vergilbens ist vielleicht dadurch bedingt,
dass die basalen Blatteile hier gewohnlich von den h&herstehen-
den Blittern beschattet sind. Nie bildet sich hierbei Anthocy-
anin. Da auch in den Sommerblittern dieses Pigment vollig
fehlte, so findet man die Herbstblitter stets frei von violettem
Zellsaft. Die gelbe Farbung wird durch Xanthoplasten bedingt,
deren Grosse ca 3—4 p betrigt; oft sind aus diesen gelbe Ol-
tropfen entstanden. (15. 9. und 25. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

Polygonaceae.

76. Rumex acetosa L. pratensis M. u. K.

Bei den jungen, einige cm langen Blittern sind die Sprei-
ten braunrot gefirbt; die Blattstiele sind rotlich, ebenso auch
die Ochreae, soweit diese nicht vertrocknet sind. In der Lamina
befindet sich Anthocyanin in den Epidermiszellen der Blattober-
und Unterseite und in den Palissadenzellen. Die stark roten
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Bldtter sind verhidltnisméissig chlorophyllarm. Der umgerollte
Blattrand fiihrt wenig Anthocyanin. Der Blattstiel enthilt roten
Zellsaft in den Epidermiszellen und in 1—2 peripheren Zellschich-
ten unter der Epidermis. Ausserdem ist jedes Gefdssbiindel
von anthocyaninfiihrenden Parenchymzellen umgeben, Die Ochreae
filhrt nur wenig Anthocyanin, und zwar besonders reichlich in
der Umgebung der Leitstringe. Roter Zellsaft findet sich
hier in den subepidermalen Zellschichten und in den Epider-
miszellen. (7. 4. 1925, Tooma, Vigeva.) — Die untersuchten
Exemplare standen in voller Bliite und waren fast anthocyanin-
frei. Die Blattspreite fiihrt zuweilen roten Zellsaft in den Zellen
am Blattrande, gewdhnlich ist sie aber so wie der Blattstiel
vollig anthocyaninfrei; die Ochreae sind vertrocknet und braun
gefirbt. Der Stengel ist in der Infloreszenz rotfarbig, ebenso
in den basalen Internodien; roten Zellsaft fand ich hier subepi-
dermal lokalisiert. (24. 5. 1925, Tooma, Vigeva) — Dass den
Blittern im Sommer das Vermégen die roten Zellsaftpigmente
zu bilden nicht fehlt, beweisen Beobachtungen an Exemplaren,
bei denen der Blattstiel oder der Stengel eingeknickt oder sonst
irgendwie beschddigt ist. In derartigen Fillen tritt in den
Pflanzenteilen, die sich oberhalb der Verletzung befinden, eine
intensive Rotfirbung auf, die dadurch verursacht wird, dass
sich roter Zellsaft sowohl in den Epidermiszellen als in den
Zellen des Palissadenparenchyms ausbildet. Auch die Epider-
miszellen der Blattunterseite und die unteren Schichten des
Schwammparenchyms enthalten roten Zellsaft. (20. 7. 1925,
Kassaar, Hiiumaa.)

Bevor die Laubblitter absterben, wird in ihnen nochmals
roter Zellsaft ausgebildet. Dieser Prozess beginnt immer im noch
griinen Blatte, und zwar rétet sich stets zuerst die Blattspitze
und der Blattrand, weiter verbreitet sich die durch Anthocyanin-
bildung hervorgerufene Roétung basipetal. Gleichzeitig #ndert
sich der Farbton: die urspriinglich braunrote Firbung geht in
karminrot {iber, denn das Chlorophyll wird abgebaut. Am
lingsten griin bleiben die zentralen Teile der Spreite zu beiden
Seiten des Mittelnervs. Auch in den Blattstielen, besonders in
ihren apikalen Hilften, bildet sich Anthocyanin. In den Meso-
phyllizellen der Spreite befinden sich ca 2,5 4 messende Xantho-
plasten, die sich oft zu mehreren angesammelt haben. Bisweilen
sind aus ihnen auch gelb gefirbte Oltropfen hervorgegangen.
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Die Blattspreite fiihrt roten Zellsaft in den Epidermiszellen auf
beiden Blatiseiten, ebenso in den Zellen des Palissadengewebes
und den peripheren Zellschichten des Schwammparenchyms.
Von den Epidermiszellen sind die Schliesszellen konstant antho-
cyaninfrei. Die Blattstiele fiihren violettroten Zellsaft in den
Epidermiszellen, den Parenchymzellen unter der Epidermis und
zum Teil auch in noch tiefer gelegenen Geweben?). (20. 8. 1925,
unweit Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

77. Rumex acetosella L.

Die jungen Blitter sind im Friithjahr sehr intensiv braunrot
gefirbt, und zwar sowohl ihre Lamina als die Blattstiele. Die
Blattsprei  fiihrt roten Zellsaft in den Epidermiszellen auf der
Blattober- und Unterseite, ebenso I uren Anthocyanin die Zellen
des Palissadengewebes. Die Schliesszellen enthalten farblosen
Zellsaft, sonst aber ist gerade die Umgebung der Stom.*a bei
Rumex acetosella durch besonderen Anthocyaninreichtum ausge-
zeichnet. Der Blattstiel filhrt ebenfalls Anthocyanin in den Epi-
dermiszellen und den subepidermalen Zellen. (30. 4. 1925, 9. 4.
1925, Tartu.) — Blithende Exemplare fand ich griin gefirbt, nur
die untersten Stengelblitter wiesen oft eine intensive Rotfirbung
auf. Bei diesen griinen Exemplaren war die Blattspreite ganz
frei von roten Pigmenten, odér aber sie fiihrte etwas Anthocyanin -
im Blattrande und der Blattspitze. Die Blattstiele waren ge-
wohnlich an ihrer Basis rotlich gefiirbt, ebenso fithrten Antho-
cyanin die Blattscheiden, wahrend die Ochreae vertrocknet waren.
Der rote Zellsaft tritt in allen diesen Organen, ausgenommen
die Ochreae, sowohl in den Epidermiszellen als  den peripheren
subepidermalen Zellen auf. Solange die Zeller. a-r Ochreae noch
lebend sind, filhren sie oft Anthocyanin. Auch hier treten die
den roten Zellsaft fiihrenden Zellen sowohl in der Epidermis
als im subepidermalen Gewebe auf. Die unteren Stengelinter-
nodien sind ebenfalls oft rot gefirbt und fithren Anthocyanin
in den Epidermis-, Kollenchym- und #usseren Parenchymzellen.
(2. 6. 1925, Petseri) — Ganz dieselben Verhiltnisse wiesen
Exemplare dieser Pflanze auf, die ich auf der Insel Kassaar
(Hiiumaa) untersuchte. (8. 7. 1925.) — Schon friithzeitig beginnen

1) Vergl. auch Gertz, O, ,Studier«, p. 115,
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die untersten Bldtter abzusterben. Hierbei ist es sicher, dass
gewisse Blitter die Frithlingsfirbung iiberhaupt nicht verlieren,
sondern direkt in ,Herbstblitter“ iibergehen, indem sich die
braunrote Farbung wegen Chlorophyllschwindens in intensives
Karminrot verwandelt. Deshalb sind schon sehr friihzeitig inten-
siv rot gefdrbte, absterbende Bidtter zu beobachten. Schon
Mitte Mai habe ich sie ganz regelmissig angetroffen. Hierbei
fiilhrten die roten Blattspreiten besonders reichlich Antho-
cyanin in den Epidermiszellen, wobei sich die Konzentration des
Farbstoffes in der Umgebung der Stomata noch besonders stei-
gerte, Die Schliesszellen fand ich stets anthocyaninfrei. Das
Palissadenparenchym fiilhrt besonders in den #usseren Zellagen
ebensolchen karminroten Zellsaft. Die intensiv rot gefirbten Blatt-
stiele fithren roten Zellsaft in den Epidermiszellen und den sub-
epidermalen Zellschichten. (14. 5. 1925, Elva) — Ebensolche
Pigmentlokalisation beobachtete ich bei den roten unteren Blit-
tern, die im Juni, Juli und August sich gebildet hatten. Im
letzten Falle fand ich auch hoherstehende Blitter rot geférbt.
Die Blatter, die sich noch héher am Stengel befanden, hatten
ebenfalls mit der Anthocyaninbildung begonnen, da sie jedoch
noch reichlich Chlorophyll enthielten, so war ihre Firbung bréun-
~ lich bis olivgriin. (2. 6. 1925, Petseri; 12. 7. 1923, Paasvere;
3. 7. 1925, Kassaar; 20. 8. 1925, Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

78. Rumex acetosella L. angustifolius Ko ch.

Rumex acetosella kann jedoch, wie dies bereits von Gertz?!)
hervorgehoben worden ist, auch als konstant rotgefirbte Form
auftreten, wobei die reichliche Anthocyaninbildung unzweifelhaft
durch die besonderen Standortsbedingungen hervorgerufen wird.
Ich beobachtete diese Form auf der Halbinsel Harrilaid (Saare-
maa) auf sehr trockenem Sandboden (Taf. II, C). Die von mir
untersuchten Exemplare waren ca 5 bis 15 cm hoch, besassen
diinne lange Blattstiele und winzige Blattspreiten. Sie sind zu
der f. angustifolius Koch zu stellen. In allen oberirdischen
Teilen sind diese Pflanzen prachtvoll geféirbt. Bei den jlingeren
Exemplaren ist die Farbung mehr braunrot, bei ,herbstroten®
Individuen aber sehr intensiv karminrot. Die Blattspreite fiihrt

1) Gertz, 0., ,Studier% p. 116—118.
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in den Epidermiszellen reichlich Anthocyanin — hier sind nur
die Schliesszellen anthocyaninfrei. Ebenso reichlich fiihren roten
Zellsaft die Palissadenzellen und die untersten Schichten des
Schwammparenchyms. Nur 1—2 Zellschichten in dem zentralen
Teile des Mesophylls sind farblos und fithren Chloroplasten oder
Xanthoplasten (oder auch gelbe (ltropfen), je nachdem, ob man
die braunroten oder karminroten Blitter untersucht. Der Blatt-
stiel enthilt Anthocyanin in den Epidermiszellen und den peri-
pheren Parenchymzellen. Ebensolche Anthocyaninlokalisation
fand ich im Stengel. (28. 6. 1924, Harrilaid, Saaremaa.)
Beob. P.-Komb.: iA [111]

79. Rumex aquaticus L.

Diese Art habe ich nur in Sommer und Herbst untersucht.
Da jedoch auch die Blitter, die ihre definitive Grosse erreicht
haben, oft am Blattrande anthocyaninfithrend sind, so vermute
ich, dass auch die jiingeren Blitter das Vermdogen besitzen
Anthocyanin zu bilden. Die Herbstblitter von Rumex aquaticus
sind intensiv karminrot gefirbt. Die Anthocyaninbildung be-
ginnt im griinen Blatte, und zwar so, dass grissere Blattpartien
zwischen den Hauptnerven mit der Ausbildung des roten Zellsaftes
-beginnen. Diese unregelmissigen Flecken verschmelzen miteinan-
der, der Chlorophyligehalt nimmt ab, und so entstehen rote Blitter.
Diese fiihren Anthocyanin in den Epidermiszellen der Blattober-
und Unterseite und in den Zellen des Palissadengewebes. Auch
das Schwammparenchym fiihrt roten Zellsaft, jedoch in viel gerin-
gerer Konzentration und unterbrochen. Die Zellen des Assi-
milationsgewebes enthalten ausserdem ca 1,5—2 u messende
Xanthoplasten, oder aber gelb gefirbte Oltropfen. Die Blattstiele
flihren Anthocyanin ebenfalls in den Epidermiszellen und den
peripheren subepidermalen Zellen. Die Pflanze diirfte sich wie
A [1(1)1] verhalten.

(793) Rumex domesticus Hartm.

Nach Gertz?!) filhren junge Blitter dieser Pflanze An-
thocyanin in den Epidermiszellen, wihrend im Mesophyll nur
vereinzelte Zellen roten Zellsaft enthalten. In den absterbenden
Blittern tritt Anthocyanin in den Epidermis- und Palissaden-

1) Gertz, 0., ,Studier<, p. 120.
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zellen auf. — Es ist wahrscheinlich, dass diese Pflanze oft als
A [1(1)1] auftritt.

(79 b)  Oxyria digyna (L) Huds.

Uber diese Art schreibt Th. Wulff1): ,Die ganzen Exem-
plare, Blitter, Blattstiele und Bliitensténde, sind gewthnlich auf-
fallend rot-rotviolett gefirbt, ganz besonders auf trockenem, der
Sonne exponiertem Boden. Ganz griin sind hingegen Individuen
aus feuchten, schattigen Felsenritzen, aus den Abhingen unter
den Vogelbergen etc.“ Was die Lokalisation des Farbstoffes
betrifft, so fand Wulff den roten Zellsaft in den Epidermis-
zellen und dem subepidermalen Gewebe.

P.-Komb.: iA [111]

80. Rheum rhaponticum L.

Die Beobachtungen an dieser Pflanze sind auf den mit
Steppenvegetation bedeckten Siidabhingen im Altai ausgefiihrt
worden. Ende April erscheinen die jungen Triebe. Die ge-
krauste Oberfliche der jungen Blitter ist, nachdem sie sich von
den Ochreae befreit haben, intensiv rot bis ' braunrot gefarbt,
jedoch nur bei den am stirksten belichteten Blatteilen, wahrend
jene Teile der Lamina, die die Vertiefungen der Falten bilden,
rein griin gefirbt sind. Bei mikroskopischer Untersuchung
dieser Blitter fand ich die sehr gestreckten Palissadenzellen und
die Zellen des Schwammparenchyms frei von Anthocyanin; sie
enthielten rein griin gefirbte Chloroplasten. Die Epidermiszellen
fiihrten ganz kontinuierlich intensiv karminroten Zellsaft?). (25.
4. 1921, Tschemal, Allai) — Die blithenden Exemplare hatten
griine Blitter, und nur die Blattstiele und Stengel traten oft
anthocyaninfithrend auf. — Die absterbenden Blitter sind immer
gelb gefirbt, mikroskopisch habe ich sie nicht untersucht. —
Ob hier die P.-Komb. A[1(1)(1)] vorliegt oder die Kombination
A[1(1)0], ist gegenwirtig unbekannt.

81. Polygonum convolvulus L.
Bldtter junger Individuen untersuchte Gertz3). Er fand

1) Th. Wulff, Bot. Beob. auf Spitzbergen, p. 50, 63.

2) Gertz beobachtete bei den Exemplaren im Bot. Garten in Lund
Anthocyanin sowohl in Epidermiszellen als in den subepidermalen Zellschich-
ten. (,Studier<, p. 121.)

3) Gertz, O. ,Studier”, p. 124,
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in ihnen reichlich Anthocyanin in den subepidermalen Zellen
der Blattober- und Unterseite. In einzelnen Fi#llen fand er den
roten Zellsaft auch in den Epidermiszellen.

Im Sommer sind die Exemplare griin gefirbt .und fithren
. nur wenig Anthocyanin. Niher ist dieses Stadium leider nicht
untersucht worden. Im Herbst tritt ganz regelmissig Antho-
cyaninbildung ein. Sie beginnt im griinen Blatte und breitet
sich bald iiber die gesamte Spreite aus, gleichzeitig nimmt der
Chlorophyllgehalt ab, und so entstehen rote Herbstbldtter, die
jedoch auf der unteren Blattfliche gewohnlich gelblich gefirbt
sind. Anthocyanin befindet sich in der Blattspreite hauptsich-
lich in den Zellen des Palissadenparenchyms, die violettroten
Zellsaft fiihren. Die zentralen Teile der Spreite sind gewhnlich
pigmentirei, die unteren Zellagen im Schwammparenchym fiithren
jedoch ebenfalls rotlichen Zellsaft. Auch die Epidermiszellen
enthalten Anthocyanin, wie dies an entsprechenden tangentialen
Schnitten zu sehen ist, jedoch ist hier die Farbstoffkonzentration
immer recht unbetrichtlich. Die Schliesszellen enthalten farb-
losen Zellsaft. (18. 9. 1925, Tartu)) — Also ftritt P. convolvuius
in Estland als A [1(1)1] auf, und dieses Verhalten ist nach meinen
Beobachtungen fiir diese Pflanze typisch.

Dass diese Art jedoch auch anders auftreten kann, lernte
ich bei Exemplaren auf einem trockenen, sandigen Felde der
Insel Kassaar (Hiiumaa) kennen, wo ich diese Pflanze im Juli und
Anfang August untersuchte. Hier waren teils noch junge Exem-
plare zu finden, die ihre rote Frithlingsfarbung beibehalten hatten,
teils fast ebenso stark pigmentierte bliilhende, und zuletzt auch
Exemplare mit reifen Friichten, bei denen die Blétter.in der
unteren Hilfte des Stengels bereits karminrote Farbung ange-
nommen hatten. Die roten Exemplare, die noch Chlorophyll ent-
hielten, ebenso diejenigen, bei denen bereits Xanthoplasten ent-
standen waren, filhrten roten Zellsaft in den Epidermiszellen
der beiden Blattseiten, ebenso in den Zellen des Palissaden-
parenchyms und in dem Schwammparenchym. Nur die zentralen
Teile des Blattquerschnittes wiesen farblosen Zellsaft auf. Auch
der Blattstiel fithrt reichlich Anthocyanin in den Epidermiszellen
und den Parenchymzellen direkt unter der Epidermis'). Also
tritt die Pflanze hier als iA [111] auf.

1) Die Zellen des Blattgewebes erwiesen sich als sehr stirkereich. In den
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82. Polygonum hydropiper L.

Junge, noch nicht blithende Exemplare sind oft intensiv
briunlichrot gefdrbt, besonders die jiingeren Blitter, ihre Och-
reae und der Stengel. Die Blitter, die fast griin geworden
sind, enthalten oft Anthocyanin in dem apikelen Teile der
Blattspreite. Der rote Zellsaft tritt in allen Organen sowohl
in den FEpidermis- als in den subepidermalen Zellen auf.
(Mai 1925, Tartu.) — Im Herbst untersuchte ich die Pflanzen,
als sie grosstenteils eine intensive Rotfirbung angenommen
hatten, jedoch waren auch griine Exemplare noch zu finden.
In diesen griinen KExemplaren hat die Anthocyaninbildung
bereits begonnen, es sind némlich die oberen Stengelblatter
in den Randpartien und der Blattspitze mehr oder weniger inten-
siv briunlich. Die unteren Blitter dagegen sind auch in diesem
Teil oft rein griin gefirbt. Die Chloroplasten sind in ihnen noch
unverindert und ca 5—8 u gross. Bei den gerdteten Exemplaren
ist der Stengel intensiv violettrot gefarbt. Die Blitter sind eben-
falls sehr intensiv rot, und zwar auf der Blattoberseite, wihrend
die Unterseite gelblich oder rosa erscheint. In der Spreite befindet
sich roter Zellsaft ganz kontinuierlich in den Epidermiszellen (zum
Teil auch auf der unteren Blattfliche), wobei die Konzentration
des Farbstoffes hier sehr gross sein diirfte. Die Schliesszellen
sind anthocyaninfrei. Das Palissadenparenchym fithrt ebenfalls
fast ununterbrochen roten Zellsaft, dagegen fiihren die Zellen
des Schwammparenchyms nur wenig Anthocyanin. Die Chloro-
plasten sind teils in schwach gelbliche Xanthoplasten umgewan-
delt, teils‘haben sich auch gelbe Oltropfen gebildet. Der kurze
Blattstiel enthilt Anthocyanin in den Epidermiszellen und den
Zellen des subepidermalen Gewebes, ndmlich in Kollenchym-
und Parenchymzellen. Dieselbe Anthocyaninlokalisation fand
ich im Stengel). (8. 9. 1925, Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

(82 a) Polygonum viviparum L.

Bei den Keimptlanzen von P. viviparum fand Th. Wulff ?)
auf Spitzbergen das ganze oberirdische System stark rot gefirbt.

Epidermiszellen fand ich Starke nur in den Schliesszellen. Im Mesophyll
waren besonders grosse Stirkemengen in den inneren Schichten vorhanden.
1) Vergl. auch Gertz, O, ,Studier«, p. 125.
2) Wulff, Th.,, Bot. Beob. auf Spitzbergen, p. 50.
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Die Pigmentlokalisation bei diesen Keimpiflanzen ist jedoch nicht
angegeben. Auch Gertz?!) untersuchte Polygonum viviparum;
seine Exemplare stammen vom Wiener Schneeberg. IThm fiel
diese Art durch ihren grossen Pigmentgehalt, auch unter den
durch Anthocyaninreichtum ausgezeichneten Alpenpflanzen, auf.
Besonders reichlich Anthocyanin enthielten die basalen abster-
benden Blitter. Es ist sehr wahrscheinlich, dass P. viviparum
sich wie A [1(1)1] und auch wie 1A [111] verhalten kann. Diese
Pflanze ist auch in Estland nicht selten, jedoch hatte ich nicht
Gelegenheit, sie niher zu beobachten.

Chenopodiaceae.

83. Atriplex hastata L. var. salium W allr.

Diese Pflanze beobachtete ich auf salzhaltigem Meeres-
strande auf der Insel Kassaar nahe Hilumaa. Sowohl im Juli wie
im Anfang August fand ich sie sehr oft dusserst intensiv braunrot
gefirbt. Nur die unterirdischen Wurzelteile waren weisslich
und erwiesen sich als anthocyaninfrei, sonst fiihrten sowohl
Stengel wie Blatter reichlich Anthocyanin, und zwar in den
Epidermiszellen ganz durchgehend (ausgenommen die Schliess-
zellen), ausserdem aber auch in den 1—2 #usseren Schichten
des Palissadengewebes. Der Blattstiel war ebenfalls sehr inten-
siv gefirbt und fiihrte Anthocyanin in den Epidermiszellen und
den Parenchymzellen unter diesen. Dieselbe Lokalisation des
roten Pigments fand ich im Stengel. (5. 7. 1925, Kas-
saar, Hilumaa.) — Anfang August traten bei manchen Exem-
plaren schon ziemlich reichlich absterbende Blitter auf, die
intensiv karminrot gefirbt waren und den roten Zellsaft in
derselben Lokalisation fiihrten, wie die Bldtter der schon be-
schriebenen friiher untersuchten Exemplare. Sie unterschieden
sich nur durch ihren mehr oder weniger vollstindigen Chloro-
phyllmangel. ,

Also tritt A. hastata salinwm nicht selten als iA [111] auf.
Dass dies aber nicht immer so ist, beweisen Exemplare giinsti-
gerer Standorte, die zur selben Zeit viel weniger Anthocyanin
fiilhrten und fast griin waren. Gewdhnlich ist jedoch auch bei
diesen Exemplaren wenigstens der Blattrand anthocyaninfiihrend.
Es war mir leider nicht méglich, diese Pflanzen auch weiter zu

1) Gertz, 0., Anthoc. hos alp. vixt. II, p. 132.
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beobachten. Jedoch nach dem, was Gertz iiber die Herbstfir-

bung von A. hastata L. in Schweden berichtetl), darf man wohl an-

nehmen, dass 4. kastata salinum auch als A [1(1)1] auftreten kann.
Beob. P.-Komb.: iA [111]

84, Atriplex litorale L.

Es ist mir nicht moglich gewesen, ganz junge Pflanzen von
A. litorale zu untersuchen. Bei blithenden Exemplaren waren
die jlingsten Blitter griin, ihnen folgten solche, bei denen Antho-
cyaninbildung begonnen hatte und die deshalb mehr oder minder
starke briunliche Farbung aufwiesen. In .der unteren Hilfte des
Stengels waren die Blitter bereits zum Teil abgefallen. Diejenigen,
die sich noch am Stengel befanden, aber beim Beriihren abfielen,
waren intensiv karminrot gefirbt. Bei der Untersuchung der braun-
roten und roten Blitter stellte es sich heraus, dass sie den roten
Zellsaft ganz kontinuierlich in der oberen und unteren Epidermis
fiihrten ; die Schliesszellen enthielten farblosen Zellsaft. Subepi-
dermales Gewebe fithrte roten Zellsaft in den Palissadenzellen
und den Zellen, die an die untere Epidermis angrenzen. (23. 6.
1924, Harrilaid, Saaremaa.) Diese Anthocyaninbildung, die der
Ablosung der Blitter vorausgeht, beobachtete ich auch bei
Exemplaren dieser Pflanze, die ich auf der Insel Kassaar (Hiiumaa)
sammelte. A. litorale verhilt sich also wie A [(1)(1)1] und diirfte
an geeigneten Standorten auch als iA [111] auftreten.

85. Salicornia herbacea L.

Diese Pflanze tritt auf kahlem, sandigem, salzhaltigem
Boden am Meeresstrande nicht selten permanentrot gefirbt auf.
Wenigstens konnte ich an mehreren Standorten dieser Art auf
der Insel Kassaar (Hilumaa) gar keine Verminderung des Antho-
cyaningehalts wihrend der beobachteten Periode (Juli, Anfang
August) feststellen. Die Pflanzen waren sehr oft briunlichrot
bis intensiv violettrot geftirbt. In den Stengelgliedern enthalten
die Epidermiszellen besonders reichlich Anthocyanin, ausgenom-
men die Schliesszellen, die farblosen Zellsaft fithren. Das tie-
ferliegende Assimilationsgewebe enthilt in den peripheren kiein-
zelligen Schichten reichlich Chloroplasten (8--4 w), auch diese
Zellen fithren gewthnlich rotem Zellsaft. Dem Chlorenchym

1) Gertz schreibt: ,Die ganze Pflanze ist im Herbst oft blutrot gefarbt«.
(Gertz, O, ,Studier<, p. 129.)
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folgt weiter ein Wassergewebe, das ebenso wie der Zentral-
zylinder anthocyaninfrei ist. Dass die Pflanze nicht immer als
iA [111] auftritt, beweisen die Exemplare, die auf weniger salz-
haltigem Boden wachsen. Sie erlangen gewdhnlich eine viel
betrichtlichere Grosse und waren zu der Zeit, als ich sie unter-
suchte, fast griin gefirbt. Besonders lange hilt sich die Rot-
firbung in den basalen Stengelinternodien und in den apikalen
Teilen der hoheren Internodien. In diesen Exemplaren ist das
Assimilationsgewebe nicht selten ca 250 w stark und enthilt
etwas griossere Chloroplasten (5—6 u). (9. 7. 1925, 6. 8. 1925,
Kassaar, Hiiumaa.)
Beob. P.-Komb.: iA[111]

86. Suaeda maritima (L) Dumort.

Diese Pflanze tritt ebenso oft wie Salicornia als permanent-
rote Form auf. Bei Untersuchung stark gerdteter, im Blihen
begriffener Exemplare fand ich sowohl Blitter als Stengel rot
gefirbt. Erstere erscheinen gewdhnlich etwas bldulichrot. In
den sukkulenten Blittern fithren Anthocyanin die Epidermis-
zellen, — von diesen sind nur die Schliesszellen pigmentfrei.
Das tieferliegende Assimilationsgewebe enthilt ebenfalls Antho-
cyanin, jedoch in viel geringerer Ausdehnung; der Zellsaft ist
hier oft nur rosa gefirbt, auch treten viele anthocyaninfreie
Zellen auf?). In dem Stengel fand ich dieselbe Anthocyanin-
lokalisation, nur liegt hier noch ein zweites Anthocyaninmaxi-
mum in der Nihe des Zentralzylinders.

Besonders intensiv gefirbt fand ich junge Pflanzen, die
nur 1—2 Blattpaare trugen. Sie filhrten Anthocyanin, ganz so wie
die bereits beschriebenen Exemplare, sowohl in den Zellen der
Epidermis als in den peripheren subepidermalen Zellschichten.
(9. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Auf Standorten, wo die Pflan-
zen ijhre maximale Grosse erreichen, ist ihre Fiarbung griiner.
Jedoch etwas Anthocyanin scheinen sie immer zu enthalten.
(9. 7. 1925, 6. 8. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Es ist sicher, dass S. maritima oft als iA[111] auftritt; die
mitgeteilten. Beobachtungen iiber die unter gewissen Bedingun-
gen eintretende Pigmentabnahme sprechen aber dafiir, dass sie
auch anders auftreten kann.

1) Vergl. auch Gertz, O, ,Studier¢, p. 131



AXia Pigmenttypen bei Pteridophyta und Anthophyta 79

87. Obione pedunculdta (L) Mog-Tand.

Ganz junge Exemplare sind nicht besonders reich an rotem
Zellsaftpigment. Oft sind die Blitter vollstindig anthocya-
ninfrei, in anderen Fillen fiihren sie aber Anthocyanin, und zwar
oft nur im Blattrande. Anthocyanin enthaltende Zellen treten
hier sowohl vereinzelt in der Epidermis, wie in den subepider-
malen Zellschichten auf. (4. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Bei
8—6 cm langen, zum Teil blilhenden Exemplaren sind die Blit-
ter grauweissschilfrig und in der Spreite g#nzlich anthocya-
ninfrei.  Die Blattstiele dagegen sind oft rétlich gefirbt,
besonders auf ihrer Oberseite. Rosaroten Zellsaft fithren hier
sowohl Epidermiszellen als auch periphere Parenchymzellen.
Die basalen Internodien sind im Stengel mit braunlichem Peri-
derm bedeckt. In der Parenchymschicht unter derselben fin-
det sich ebenfalls reichlich Anthocyanin. Den Zentralzylinder
fand ich konstant pigmentfrei. Bei vielen Exemplaren sind die
Blitter schon zam Teil im Absterben begriffen. Obwohl sie sich
hierbei gewdhnlich gelb gefiarbt ablosen und in diesem Fall sich
als anthocyaninfrei erweisen, tritt bei ihnen dennoch zuweilen
eine, wenn auch nicht sehr reichliche, Anthocyaninbildung ein.
Die Blétter erscheinen dann gewdohnlich orangefarbig bis briun-
lichrot. Die Zellen fiihren ca. 2 u messende Xanthoplasten.
Anthocyaninfiihrend erwiesen sich die peripheren Schichten des
Mesophylls, jedoch auch Epidermiszellen fiihren rosafarbigen
Zellsaft, oder aber sie sind farblos.

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)(1)]

Aizoaceae.
88. Mesembrianthemum pinnatifidum.

Wihrend der Kultur dieser einjihrigen Pflanze im Botanischen
Garten in Tartu hatte ich die Méglichkeit, sie im Gew#chshause
zu beobachten. Bei den jungen Pflinzchen, die ausser den
halbvertrockneten Kotyledonen erst 4 junge Laubblitter besassen,
war das Hypokotyl intensiv violettrot gefdarbt. Auch die apika-
len Blattpartien waren fast bei allen Laubblidttern mehr oder
weniger stark rétlich gefarbt. Die Blattspreite fithrt roten Zell-
saft in den subepidermalen Zellen (im Mesophyll), und zwar in
den peripheren chlorophyllreichen Schichten. Die Epidermis,
deren einzelne Zellen die Blasenhaare bilden, fiihrt tiberall farb-
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losen Zellsaft. Auch die Schliesszellen der Stomata sind antho-
cyaninfrei. Im Hypokotyl tritt Anthocyanin sowohl in den Epi-
dermiszellen als in den peripheren Zellen der gesamten priméren
Rinde auf. (Juli 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die Pflanzen sind verblitht, und es sind bereits halbreife
und reife Friichte vorhanden. Die Fruchtkapseln und der Sten-
gel sind sehr intensiv violettrot gefirbt. Die Bléatter sind griin,
nur die Blattstiele etwas rosa gefiarbt. Bei mehreren Exemplaren
haben sich zahlreiche gelbe Blitter gebildet. In manchen Fil-
len ist dabei in ihnen schwache Rotfirbung zu bemerken
am Blattrande zu beiden Seiten von der Anheftungsstelle des
Blattstieles. Die griinen Blitter fiihren im Mesophyll ca 4—6 u
messende lichtgriine Chloroplasten und sind hier vollstindig
anthocyaninfrei. Ebenso ist der Zellsaft in den aus den Epider-
miszellen hervorgegangenen Blasenhaaren farblos. Der Stengel
dagegen fiihrt in diesen letzteren zuweilen roten Zellsaft, jedoch
auch in ihm befinden sich die Hauptmengen von Anthocyanin
in den peripheren Zellen der priméren Rinde. Zuweilen beo-
bachtet man noch ein zweites Anthocyaninmaximum in der Néhe
des Zentralzylinders. In den ,Herbstblattern« ist der Blattstiel
gewohnlich anthocyaninfithrend, und zwar in den subepidermalen
Zellschichten. In den Mesophyllzellen der Blattspreite fallen die
intensiv gefirbten, gewohnlich in ca 10—20 4 messenden Ballen
angesammelten Xanthoplasten (ca 1,5—2 u) auf, die hier ver-
hiiltnisméssig gut erhalten sind.

Die Fruchtkapsel ist vom vergrisserten, anfangs griin ge-
firbten Kelch umgeben, der nachher gelbe Fiarbung annimmt
und gewdhnlich anthocyaninfrei ist. Dagegen ist die Oberwand
der Kapsel fast schwarzviolett. Anthocyanin tritt hier in den
subepidermalen Parenchymzellen und in der Epidermis auf. In
letzterer fiilhren auch die Blasenhaare reichlich roten Zellsaft.
(25. 10. 1925, Hort. Bot. Tartu.) ~

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

Caryophyllaceae.

89. Honckenya peploides (L.} Ehrh.

Die an der Westkiiste von Saaremaa beobachteten Exem-
plare besassen stets rein griine Laubblitter, nur der Stengel
fiihrte in den basalen Internodien und in den apikalen Teilen
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der hoherstehenden Internodien roten Zellsaft in subepidermalen
Zellschichten. (18. 6. 1924, Saaremaa.) -— Herbstbldtter beobach-
tete ich bei dieser Pflanze im Anfang Oktober; diese waren stets
intensiv gelb gefirbt und enthielten nie eine Spur von roten
Pigmenten. Die gelbe Farbung riihrt von sehr kleinen Xantho-
plasten her, die oft in den Zellen gelbe Ballen bilden. Auch
der Stengel ist anthocyaninfrei und durch Xanthoplasten gelb
gefiarbt. (11. 10. 1925, Kunda.)
Beob. P.-Komb.: A [000]

90. Herniaria glabra L.

Uber Herniaria glabra L. schreibt Gertz?l), dass diese
Pflanze das Vermogen zur Anthocyaninbildung anscheinend nicht
besitzt, denn nie war bei ihr auch nur eine Spur von Rotfirbung
zu bemerken. — Die von mir untersuchten Exemplare der unbe-
haarten Form waren allerdings durch ganz besondere Anthocya-
ninarmut ausgezeichnet, doch fand ich roten Zellsaft sowohl in
den Blittern wie im Stengel. Bei Pflanzen, die ich Ende Juni
untersuchte, waren nur die Blattspitzen und der Blattrand bei
gut belichteten Individuen etwas r&tlich gefdrbt. Anthocyanin
fand sich in diesen, noch ganz griine Chloroplasten fiihrenden,
Blittern nur in den Epidermiszellen. (31. 6. 1923, unw. Tartu.) —
Die Alvar-Pflanzen von H. glabra L. puberuls Peterm., die
im Blithen begriffen waren, fand ich auf etwas geschiitzten
Lokalititen rein griin gefdrbt. Die Bldtter waren ganz antho-
cyaninfrei, dagegen fiihrten die Stengel in den basalen Teilen
nicht selten roten Zellsaft in den Epidermiszellen. Zu gleicher
Zeit fand ich aber bei den Pflanzen trockener Standorte die
griimen Blatter mehr oder weniger intensiv bréunlich iiber-
laufen. Es hatten sich auch zahlreiche ,Herbstblitter* gebil-
det, die in der Regel rein gelb gefiarbt waren, andere aber
besassen einen etwas rotlichen Ton. RBei Untersuchung der ge-
roteten Blidtter fand ich in ihren Epidermiszellen roten Zellsaft.
Sowohl die gelben wie die rotlichen Blitter flihrten Xanthoplasten
oder auch gelbe Oltropfen. (11. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)(1)]

91. Coronaria flos cuculs (L) A. Br.
Die Blitter dieser Pflanze sind im Frithjahr oft intensiv
violettrot bis braunrot {iberlaufen. Anthocyanin fiihren sie reich-

1) Gertz, O.,, ,Studier“, p. 140.
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lich in den Epidermiszellen der Blattober- und Unterseite. (Mai
1925, unw. Tartu.) — Nachher werden die Blitter griin, nur ihr
apikaler Teil kann noch lange briunlich gefirbt sein, ebenso die
Blattbasis und der basale Teil des Mittelnerven. Anthocyanin
fihren diese Teile geltst in den Epidermiszellen. Der Stengel
ist in seinen oberen Teilen griin gefarbt. Die unteren Interno-
dien, besonders aber die Stengelknoten, sind intensiv violettrot;
sie enthalten roten Zellsaft in den Epidermiszellen und den peri-
pheren Zellen des Rindenparenchyms. (7.7.1925, Kassaar, Hiiu-
maa.) Die Herbstblitter dieser Pflanze sind zuweilen gelb ge-
farbt. In anderen Fillen bilden sich jedoch auch rote Herbst-
blatter. Ein Teil derartiger roter absterbender Blitter bildet
sich aus den iiberwinterten Rosettblittern, die schon friihzeitig
im Sommer-absterben. Andere rote Blitter gehen aus griinen
hervor. Die Anthocyaninbildung beginnt bei letzteren in den
apikalen Blatteilen. Oft sind bei derartigen Blittern auch der
Mittelnerv und die basalen Teile der Blattspreite braunrot gefirbt.
Alle diese Teile fiihren reichlich roten Zellsaft in den Epidermis-
zellen; auch periphere Zellen des Mesophylls enthalten am Blatt-
rande oft Anthocyanin. Niedriger am Stengel befinden sich
Blitter, in denen sich die Rotfirbung iiber die ganze Spreite
verbreitet hat und bei denen die Farbe violett bis karminrot ist,
weil hier Chloroplasten zu Xanthoplasten umgewandelt sind,
oder aber sich gelbe Oltropfen gebildet haben. Auch in diesen
absterbenden Blédttern tritt Anthocyanin vorwiegend in den Epi-
dermiszellen auf, doch auch die Mesophyllzellen fiihren roten Zell-
saft. Der Stengel ist bei solchen Exemplaren gew6hnlich der ganzen
Linge nach intensiv geritet, und nur diejenigen Stellen, die von
anliegenden Blattern verdeckt sind, erweisen sich als griin. Antho-
cyanin fithren hier Epidermiszellen und die peripheren Zellen der
priméren Rinde. Die iiberwinternden Blitter treten in der Regel
als A [(1)11] auf; bei den blithenden Trieben verhalten sich die
Bliatter gewohnlich wie A [1(1)1] oder auch wie A [1(1)(1)]. Alle
diese Fille sind als A [1(1)1] zusammengefasst worden.
Beob. P-Komb.: A [1(1)1]

Nymphaeaceae.
92. Nuphar lutewm (L.) Sm.

Die Spreite der Schwimmblitter dieser Pflanze habe ich
mehrmals untersucht, und fand sie stets vollstindig anthocyanin-
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frei. Dagegen fithren die oft sehr langen Blattstiele roten Zell-
saft, und zwar besonders reichlich in ihrer oberen Hilfte. Bei
langen Blattstielen sind die unteren Teile ganz regelmissig
anthocyaninfrei. In den pigmentierten Teilen fand ich roten
Zellsaft sowohl in den Epidermiszellen als in den peripheren
Schichten des Assimilationsgewebes. Auch die Gefédssbiindel
fiilhren in ihrem Phloémteil nicht selten Zellen mit rotem Zell-
saft. — Gertz fand die Blattspreite von N. lutewm ebenso stets
anthocyaninfrei. Es ist deshalb zu erwarten, dass die absterben-
den Blitter dieser Art sich gelb fiarben und N. luteum sich also
wie A [000] verhilt.

93. Nymphaea alba L.

In dem von Hochmooren umgebenen Endla-See in Estland
fand ich Exemplare dieser Pflanze #usserst intensiv bréunlichrot
bis rot gefirbt. Besonders ausgeprigt war diese Rotfirbung
auf der Blattoberseite, wihrend die Unterseite viel schwicher
gefirbt war, und die Nervatur sogar griine Farbung aufwies.
Auch die Blattstiele dieser Bldtter (Spreite im Durchm. ca 10
cm) waren rot gefarbt, jedoch viel schwicher als die Blattspreite.
Querschnitte ergaben folgendes: die obere Epidermis fiihrt in
allen Zellen violettroten Zellsaft, nur die Schliesszellen der Spalt-
offnungen sind anthocyaninfrei. Das Mesophyll fithrt reichlich
Chloroplasten und ist frei von roten Pigmenten. Die untere
Epidermis entbehrt der Stomata, jedoch treten hier diesen ent-
sprechende Zellen auf, die Chloroplasten fiihren und stets antho-
cyaninfrei sind, die {ibrigen Epidermiszellen enthalten roten
Zellsaft. Der Blattstiel fiihrt Anthocyanin in den subepidermalen
Parenchymzellen, hier bilden sie jedoch nicht einen geschlosse-
nen Ring, sondsrn treten als isolierte anthocyaninfiihrende
Komplexe auf. (25. 5. 1925, Endla-See.)

Bei blithenden Exemplaren fand ich ebensolche junge Blit-
ter, auch die Pigmentlokalisation war dieselbe. Es hatten sich
jedoch auch grosse griine Blitter (Lamina ca 85 cm lang) gebil-
det, deren Spreite sowohl auf der Ober- als auf der Unterseite
anthocyaninfrei war. Zum Teil waren auch Blitter vorhanden,
die sich nur auf der Blattoberseite griin gefirbt hatten. (25. 8.
1925, Endla-See.) — Rote Herbstblitter beobachtete ich bei .
alba aus Pihajirv. Die Blatter habe ich jedoch mikroskopisch
nicht untersucht.

6¥
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Ranunculaceae.
(98 a) Paceonia officinalis L.

Nach Buscalioni u. Pollacci?) fithren die Pflanzen in
den jungen Blédttern reichlich Anthocyanin in den Epidermiszellen
der Blattunterseite (Aussenseite!), zum Teil auch in den Meso-
phyllzellen. Auch die Herbstblitter sind rot und enthalten nach
diesen Autoren roten Zellsaft in den Zellen des Palissaden- und
Schwammparenchyms. Nach diesen Angaben ldsst sich vermu-
ten, dass sich diese Pflanze, ebenso wie P. albifera chinensis?),
wohl wie A[1(1)1] verhilt.

94. Caltha palustris L.

Die Friithlingstriebe dieser Pflanze koénnen sehr intensiv
violett bis fast schwarz gefirbt sein2). Da bei den jungen Blit-
tern die untere Blattseite gut belichtet ist, so bilden sich hier
besonders betrichtliche Anthocyaninmengen, und zwar in den
peripheren Mesophyllzellen. Die Epidermiszellen sind sowohl in
der DBlattspreite als im Blattstiel anthocyaninfrei. Sonst fiihrt
das gesamte parenchymatische Gewebe des Blattstieles, in dem
sich die Gefassbiindel befinden, bldulichvioletten Zellsaft. Im
Stengel ist die Farbstofflokalisation dieselbe, wie im Blattstiel.
(14. 4. 1925, unw. Tartu.) — Bei den ausgewachsenen Blittern,
deren Durchm. ca 12—15 cm betrug, fand ich die Spreite auf
den beiden Seiten anthocyaninfrei, nur ein schmaler Streifen
am Blattrande fithrte noch violetten Zellsaft. Die Blattstiele
waren in der oberen Hilfte ebenfalls griin gefiirbt, die basalen
Teile fiithrten aber blaulichvioletten Zellsaft in derselben Lokali-
sation wie in den Friihlingsblittern. (6. 6. 1925, unweit Tartu.)
— Die Herbstbldatter sind in der Regel gelb gefirbt. Ob sie
unter gewissen Umstinden auch rotlich auftreten konnen, ist
mir unbekannt.

95. Trollius europaeus L.

Die jungen Blétter (iiberwintert?) mit bereits gut entwickel-
ter Blattspreite und ca 4 em langem Blattstiel fiihren reichlich
Anthocyanin. Sie erscheinen braun in den mittleren Teilen der
Spreite, in den Randpartien aber fast violettrot; auch der Blatt-

1) Gertz, 0, ,Studier, p. 149.
2) Gertsz, 0., ,Studier”, p. 150.
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stiel ist braun bis violettrot gefirbt, und nur die basalen Teile
sind weisslich. In der Blattspreite sind die Epidermiszellen farb-
los, die Zellen des Palissadenparenchyms {fiihren violettroten
Zellsaft, ebenso die untersten Zellschichten des Schwammparen-
chyms. Auch der Blattstiel fithrt ausschliesslich in den subepi-
dermalen Zellen Anthocyanin, besonders reichlich in solchen, die
sich unmittelbar unter der Epidermis oder in der Nahe der Ge-
fissbiindel befinden. (28. 4. 1925, Tartu.)

Bei den Exemplaren, die bereits verbliiht waren, fand ich
die Laubblitter griin bis etwas gelblichgriin gefdrbt und in der
Spreite anthocyaninfrei. Nur ein sehr schmaler Streifen am
Blattrande war gewohnlich dunkler gefirbt. Hier fand ich Zeilen
mit violettroten Zellsaft subepidermal lokalisiert. Die Blattstiele
waren verhiltnisméssig intensiv braunrot, in den unteren Teilen
sogar violettrot gefirbt. Anthocyanin befand sich hier besonders
reichlich in der hypodermalen Kollenchymschicht und in den
dieser folgenden 1—2 Parenchymschichten. Auch das paren-
chymatische Gewebe in der Nihe der Gefdssbilindel fiihrte oft
Anthocyanin. (10. 6. 1925, Tartu.)

Die Bliatter sind nur noch ausnahmsweise griin, gréssten-
teils haben die Blattspreiten eine gelbe Férbung angenommen,
die Blattstiele sind auch jetzt violett gefarbt. Die Blattspreite
ist vollkommen anthocyaninfrei, auch die Zellen des Blattrandes
enthalten farblosen Zellsaft. Die gelbe Farbung riihrt her von
ca 2,5—3 p messenden Xanthoplasten und von gelben Oltropfen.
In den Blattsticlen ist die Lokalisation des violettroten Zellsaftes
dieselbe, wie bei den im Juni untersuchten Pflanzen. Die mehr-
fach beobachteten Exemplare mit eingeknickten Blattstielen
besassen immer gelbe Blattspreiten, nie hatte sich in ihnen
Anthocyanin gebildet. (20. 8. 1925, Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

96. Aquilegia vulgaris L.

Bei jungen Blittern, bei denen die Blattabschnitte dicht
aneinandergeschmiegt sind, sind die belichteten Blatteile der
morphologischen Blattunterseite eigenartig rétlichblau gefirbt.
‘Die Epidermiszellen ~sind anthocyaninfrei; die Mesophylizellen
fiihren in der N#he der unteren Epidermis blaulichvioletten
Zellsaft. Im DBlattstiel enthalten ebenfalls nur die peripheren
subepidermalen Zellschichten gefiarbten Zellsaft. (14. 4. 1925,
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Hort. Bot. Tartu.) — Im Sommer sind die Blitter von A. vulgaris
griin gefirbt, — niher untersucht habe ich sie nicht. Uber
die Herbstblitter dieser Pflanze, die oft intensiv rot gefirbt sind,
finden sich in der Literatur zahlreiche Angaben!). Die roten
Blatter fiihren Anthocyanin ausschliesslich im Mesophyll.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

97. Anemone altaica Fisch.

Diese Art tritt massenhaft auf den nach Norden gerichte-
ten Bergabhingen bei Tschemal (Altai) auf, und zwar als erste
Frithlingspflanze. Die Abhinge, die im Spitsommer bis ca 2 m
hohe Umbelliferen, Ranunculaceen, Compositen etc. tragen, sind
in der ersten Hilfte des April nur von rétlichen jungen Trieben
der A. alfaica bedeckt. Diese Pflanzen sind deshalb im Friihling
gut belichtet und fithren reichlich Anthocyanin. Die violettrote
Féarbung ist besonders stark in den Blattstielen, in den Stielen der
Hiillblitter, in der Nervatur der Spreiten und auch in den letzte-
ren auf ihrer morphologischen Unterseite. Violettroten Zellsaft
fiihren hier die Epidermiszellen ganz kontinuierlich, nur die
Schliesszellen sind anthocyaninfrei. (20. 4. 1921, Tschemal, Altai.)
— Ende April standen die Pflanzen in voller Bliite und waren
bereits grosstenteils griin gefarbt. Anfang Juni reifen die Samen.
Zu dieser Zeit nehmen auch die Blitter die ,herbstliche“ Gelb-
farbung an. Nach ihrem makroskopischen Aussehen zu urteilen,
sind sie fast vollstindig anthocyaninfrei. (10. 6. 1921, Tsche-
mal, Altai.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

98. Amnemone nemorosa L.

Bei jungen Exemplaren sind die anfangs zusammengefalte-
ten Hiillblitter, ihre Stiele, die die Hiillblatter tragende Achse,
sowie die Laubbldtter mehr oder minder stark violettrot
gefirbt. Nur selten fand ich diese Fiarbung so intensiv, dass
sie die griine Farbe dieser Teile ganz verdeckte. Die unterir-
dischen Organe (Rhizom etc.) sind anthocyaninfrei. In den Sprei-
ten der Hiill- und Laubblatter fand ich die morphologische Unter-
seite stets besonders anthocyaninreich. Den violettroten Zell-
saft filhren die Epidermiszellen mit Ausnahme der Schliesszellen,
die stets anthocyaninfrei sind. In besonders stark pigmentierten

1) Vergl. Gertz, 0., ,Studier®, p. 152,
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Teilen der Spreite, z. B. im Blattrand, enthalten auch subepider-
male Zellen roten Zellsaft. Die Stiele der Hiill- und Laubblatter
fiihren Anthocyanin sowohl in der Epidermis als in den Paren-
chymzellen, die an diese angrenzen. (27. 4. 1925, unweit Tartu.) —
Exemplare, die grisstenteils bereits verbliiht waren, erwiesen
sich dennoch nicht als ginzlich anthocyaninfrei, wenn sie
auch nur wenig vom roten Pigment enthielten. In den Hiillblittern
fihrt ndmlich der Blattrand in den basalen Teilen der tieferen
Einschnitte in einer schmalen Zone reichlich Anthocyanin, ebenso
sind die basalen Teile ihrer Stiele violettrot gefirbt. Auch das
Laubblatt weist in der Spreite dieselben Verhéltnisse auf. Der
Blattstiel ist braunlichrot, nur sein beschatteter basaler Teil
farblos. In allen den eben erwihnten Blatteilen befanden sich
Zellen mit violettrotem Zellsaft sowohl in der Epidermis, wie in
den peripheren subepidermalen Zellschichten. (17. 5. 1925, unweit
Tartu; 24. 5. 1925, Vigeva.)

Bei vielen Exemplaren haben sich ,Herbstbldtter« gebildet.
Diese fand ich stets gelb gefirbt: nur an den Stellen, die auch
in griinen Exemplaren Anthocyanin enthielten, sind die Blatter
violettrot. An diesen Stellen enthalten sowohl Epidermiszellen
als die peripheren subepidermalen Zellen violettroten Zellsaft.
Aus den Chloroplasten des Mesophylls sind blassgelbe Xantho-
plasten entstanden. — Ks findet also bei A. nemorosa keine
sekundire Vermehrung des Anthocyaningehaltes statt. Da die
beobachteten Pflanzen an gut belichteten Lokalititen wuchsen,
so ist dieser Pigmentmangel nicht durch ungeniigende Belich-
tung zu erkliren. Dass der Blattspreite auch jetzt nicht das
Vermogen fehlt Anthocyanin zu bilden, lehrten zahlreiche Exem-
plare mit eingeknickten oder sonstwie beschidigten Stengeln
oder Blattstielen. Sie haben nimlich eine intensiv violettrote
Farbe auf der gesamten Oberfliche angenommen und fithren
reichlich Anthocyanin in den Palissadenzellen, zum Teil auch in den
Zellen des Schwammparenchyms. Die Epidermiszellen fand ich
stets anthocyaninfrei. Am wenigsten Anthocyanin hat sich in
den Zellen, die die Gefdassbiindel umgeben, gebildet; so erscheint
die Nervatur fast farblos. (19. 6. 1925, Vigeva.) — Alles Mit-
geteilte iiber Herbstfirbung und Anthocyaninbildung in Folge
von Verletzung des Blattstieles oder Stengels beobachtete ich
auch an Exemplaren von der Insel Kassaar. (7. 7. 1925.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]
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99. Anemone ranunculoides L.

Bei dieser Art verhalten sich die jungen Exemplare ganz
ebenso wie diejenigen von A. memorosa. Auch die Lokalisation
des Pigments ist die gleiche. (5. 5. 1925, unweit Tartu.) — Im
Sommer werden bei dieser Art sowohl die Laub- als die Hiillblitter
griin und fiihren Anthocyanin nur an den Stellen der Blatt-
spreite, die bei der vorigen Art zu dieser Zeit anthocyaninfiih-
rend sind. Die Herbstblitter sind ebenfalls gelb gefirbt, treten
aber bei Exemplaren mit beschidigten Blattstielen rot auf. Auch
hier findet sich bei derartigen gerdteten Blittern Anthocyanin
ausschliesslich in den subepidermalen Zellen.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

100. Amnemone silvestris L.

Die Blatter sind im Friihling verhéltnisméssig intensiv
violett bis braunrot. In der Spreite fiilhren sie violettroten Zell-
saft sowohl in der oberen als in der unteren Epidermis. Die Meso-
phyllzellen sind gewdhnlich frei vom roten Zellsaftpigment. (22. 4.
1928, Hort. Bot. Tartu.) — Blithende Exemplare, die im Juni
untersucht wurden, waren fast rein griin. Dennoch wiesen die
Hiillblitter, besonders auf ihrer unteren Fliche und am Blatt-
rande, ebenso ihre Stiele und die Blattstiele der Laubblitter
mehr oder weniger intensive Rotfirbung auf. Uberall befand
sich der rote Zellsaft ausschliesslich in den Epidermiszellen.
(5. 6. 1924, Kallaste, Muhu.) — Herbstblitter beobachtete ich
Anfang Oktober in einem lichten Kiefernwalde in Nord-Estland.
Hierbei waren diese fast ausnahmslos rétlichviolett gefirbt, und
zwar wiesen derartige Farbung sowohl die Spreiten als die
Blattstiele auf. In letzteren war das Violettrot besonders inten-
siv. Im Blattstiel nimmt die Intensitit der Fiarbung in basipe-
taler Richtung zu, die untersten beschatteten Teile erwiesen sich
jedoch gewohnlich als farblos. Die Bildung des roten Zellsaftes
beginnt in der Spreite bereits zu einer Zeit, wenn diese noch
reichlich Chlorophyll enthdlt. Gleichzeitig mit dem allm#hlichen
Chlorophyllabbau bilden sich betrichtliche Anthocyaninmengen,
und so entstehen zuletzt die schon beschriebenen Herbstblatter.
Die Epidermiszellen fand ich in der Blattspreite stets anthocy-
aninfrei; dagegen fithren die Zellen des Palissaden- und zum Teil
auch die des Schwammparenchyms violettroten Zellsaft. Die
Zellen des Mesophylls enthalten ausserdem schwach gelb ge-
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firbte, zum Teil bereits zerstorte, Xanthoplasten. Es kommt
nicht immer zur Ausbildung von typischen Xanthoplasten, son-
dern die Blitter vertrocknen oft schon frither. Im Blattstiel
findet sich Anthocyanin in den subepidermalen Zellen und in
der Epidermis.

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

101. Roanunculus auricomus L.

Die Grundblitter sind auf der Oberseite der Blattspreite
bréaunlich, auf der Unterseite mehr oder weniger violettrot gefirbt.
Auch die oberen handférmig geteilten Blatter sind braun bis
rot iiberlaufen. Der Stengel und die langen Blattstiele der
Grundblitter sind ebenfalls rétlichviolett gefirbt. In den Blatt-
spreiten findet sich Anthocyanin besonders reichlich in den
Epidermiszellen der Blattunterseite, bei gut geridteten Blédttern
auch in den oberen Epidermiszellen und in den Mesophyllzellen
(im Palissadengewebe sowie in den peripheren Schichten des
Schwammparenchyms). Im Blattstiel dagegen fand ich rein
subepidermale Anthocyaninlokalisation; am meisten Anthocyanin
fihrt die erste subepidermale Zellschicht. (18. 5. 1923; 27. 4.
1925, Tartu.) — Bei bliihenden Exemplaren sind die vegetativen
Organe grosstenteils anthocyaninfrei. Die handformig geteilten
oberen Laubblidtter sind griin und fiilhren nur in ihrem kurzen
scheidigen Blattstiel roten Zellsaft in den peripheren subepider-
malen Zellschichten. Die gestielten grundstindigen Blatter sind
ebenfalls griin geworden, nur ist der Blattrand am Grunde der tie-
feren Einschnitte und zu beiden Seiten von der Anheftungsstelle des
Blattstieles violettrot gefarbt und fiihrt hier in wenigen subepider-
malen Zellen gefiirbten Zellsaft. Die Blatistiele und der Stengel
sind grosstenteils rein griin, nur ihr basales Viertel fiihrt Antho-
cyanin in den peripheren subepidermalen Zellschichten. (6. 6. 1925,
unweit Tartu.) —— ,Herbstblitter“ treten auf, nachdem die Friichte
reif geworden sind. Sowohl die handformig geteilten oberen Blitter
als die Grundblitter besitzen gelbe Blattspreiten, in denen ge-
wohnlich keine Spur von Anthocyanin vorhanden ist. Nur die
Blattstiele der grundstindigen Blitter flihren auch jetzt roten
Zellsaft in den #ussersten subepidermalem Zellschichten. Auch
die basalen Teile des Stengels fithren Anthocyanin in ebensolcher
Lokalisation. Rote ,Herbstblitter habe ich nie beobachtet.

Beob. P.-Komb.: A[1(1)0]
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102. Ranunculus cassubicus L.

Noch kurze Stengel fiihren bereits die handférmig geteilten
oberen Laubblitter, die verhdltnismassig intensiv violett erschei-
nen. Die Jungen Grundblatter sind hauptsidchlich auf der unte-
. ren Blattseite violettrot gefirbt. Die Blattspreite fiihrt violetten
Zellsaft in den Zellen des Palissadenparenchyms und den #usse-
ren Schichten des Schwammparenchyms; die Epidermiszellen
erscheinen farblos. Der Blattstiel fithrt ebenfalls Anthocyanin
in den subepidermalen Zellen. Da, wo sich tiefer im Blattge-
webe Leitbiindel befiriden, sind die anthocyaninfithrenden Zellen
besonders zahlreich. (22. 4. 1928, Hort. Bot. Tartu; 16. 4. 1925,
unweit Tartu.)

Verblithte Exemplare sind fast vollstindig anthocyaninfrei.
Die grundstindigen Blitter besitzen griine Blattspreiten und
sind in allen Teilen der Spreite frei von rotem Zellsaft. Der
Blattstiel dagegen fiihrt in den basalen Teilen (die alleruntersten
beschatteten Teile sind farblos) Anthocyanin in derselben Loka-
lisation, wie schon beschrieben. Die oberen geteilten Blitter
sind anthocyaninfrei. (16. 5. 1925.) — Die grundstindigen Blatter
haben gelbe Férbung angenommen. Der Blattrand ist vertrocknet,
sonst fithrt die Spreite Xanthoplasten und zum Teil auch blass-
griine Chloroplasten. Anthocyanin fehlt. Auch der Blattstiel
ist fast stets anthocyaninirei. Rote Blitter fand ich nie, auch
nicht bei Exemplaren mit beschidigten Blattstlelen (30. 8. 1925.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)0]

108. Ficaria verna Huds.

Junge Blatter fithren nicht selten Anthocyanin, jedoch tritt
das rote Zellsaftpigment bei dieser Pflanze stets nur spérlich
auf. In der Blattspreite, bei der die morphologische Unterseite
den roten Farbstoff gewdhnlich reichlicher enthilt als die Ober-
seite, findet sich Anthocyanin in der ersten subepidermalen
Zellschicht. Die Epidermis fand ich farblos. Ebenso lokalisiert
ist der Farbstoff in den rotlichen Blatistielen. (27. 4. 1924, Hort.
Bot. Tartu.) — Oft sind im Frithjahr nur der Blattrand, die
Blattnervatur, die Blattstiele und der Stengel etwas rotlich ge-
farbt. Das Anthocyanin ist stets subepidermal lokalisiert. (15.
4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Wahrend der Bliite ist die Pflanze
ganz griin, und gewdhnlich lasst sich auch nicht eine Spur von
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Anthocyanin in den Blattern und Blattstielen nachweisen. Die
Herbstblitter sind gelblichweiss gefirbt und tireten schon im
Juli reichlich auf. In allen Teilen sind sie frei von Anthocyanin.
* Auf Querschnitten erscheinen sie fast farblos, weil auch die
Xanthokarotinoide fast gleichzeitig mit dem Chlorophyll abge-
baut werden. (Juli 1924, Hort. Bot. Tartu.)

Beob, P.-Komb.: A [(1)(1)0]

(1038) Thalictrum aquilegifolium L.

Bei dieser Pflanze beobachtete Gertz?!) bei Exemplaren im
botanischen Garten in Lund reichliche Anthocyaninbildung so-
wohl in jungen als in absterbenden Bldttern. Also kann
T. aquilegifoliwm als A [1(1)1] auftreten.

Berberidaceae.
104. " Berberis vulgaris L.

Die Knospenschuppen sind in jenen Teilen, wo sie aus abge-
storbenen Geweben bestehen, trockenhdutig und gebriunt, die
aus lebenden Zellen bestehenden Teile fand ich oft intensiv vio-
lettrot gefirbt. Anthocyanin fithren in ihnen 1—2 subepider-
male Zellschichten, ausserdem die Epidermiszellen. Von letzteren
enthalten besonders die Zellen der morphologischen Unterseite
der Niederblitter violettroten Zellsaft. (24. 4. 1925, Hort. Bot.
Tartu.) — Die Knospenschuppen haben sich vergrossert, es sind
auch Ubergangsblitter mit rudimentérer Blattspreite zu finden.
Die Knospenschuppen besitzen rote Farbung oft nur in dem api-
kalen Teil der Schuppe, und zwar so, dass die Rotfarbung sich
nach unten zu keilférmig erstreckt. Die lateralen griinen Teile
sind dadurch entstanden, dass sie von anderen Knospenschuppen
bedeckt waren. Zum Teil fand ich die Knospenschuppen bereits
verdorrt. Die Pigmentlokalisation ist unverandert. (12. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Die Mehrzahl der Knospenschuppen war
schon vertrocknet, nur einzelne fand ich turgeszent, und diese
waren intensiv rot gefirbt. (22. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die jungen Blitter filhren in ihren apikalen Teilen reichlich
Anthocyanin. Hierbei ist ihre morphologische Unterseite der
Belichtung, Trockenheit etc. besonders exponiert, da die Blitter

1) Vergl. auch Gertz, O, ,Studier<, p. 158,
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zu dieser Zeit eine fast vertikale Lage einnehmen. Deshalb fin-
det auch die Anthocyaninbildung vorziiglich hier statt. Antho-
cyanin findet sich reichlich in den Zellen der ersten Paren-
chymschicht unter der Epidermis der Blattunterseite. Oft fithrt
auch die folgende tiefere Schicht roten Zellsaft. In der Nihe
des Blattrandes fithren Anthocyanin auch die Epidermis- und
Palissadenzellen. (20. 5. 1923; 27. 5. 1924; 24. 4. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Bei blithenden Exemplaren fand ich die Blitter
griin gefdrbt und in allen Teilen der Spreite (auch Nervatur und
Blattrand) und des Blattstieles vollig anthocyaninfrei. (22. 5.
1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die Blatter an grdsseren Striuchern sind auf der dem Nor-
den zugekehrten Seite griin gefirbt. Auf der Siidseite sind da-
gegen sehr zahlreiche rotgefirbte Blitter entstanden. Alle Uber-
ginge vom griinen Blatte bis zum chlorophylifreien leuchtend
roten Herbstblatte sind vorhanden. Auch hier verlduft die
Anthocyaninbildung gleichzeitig mit dem Chlorophyllabbau und
beginnt zur Zeit, wo das Blatt noch ganz normal griin gefirbt
ist. Die Querschnitte durch die Blattspreite zeigen in den Meso-
phyllzellen reichlich intensivgelbe, ca 2,5 w messende Xantho-
plasten. Die rote Farbung wird durch entsprechend gefirbten
Zellsaft bedingt, der sich in den Zellen des Palissadenparenchyms
ausbildet. Die Zellen des Schwammparenchyms enthalten ge-
wohnlich kein Anthocyanin, und auch die Epidermiszellen fithren
farblosen Zellsaft. Die Blattstiele sind intensiv rot gefiarbt. Sie
fiihren roten Zellsaft in den peripheren Zellschichten unmittelbar
unter der farblosen Epidermis. (10. 10. 1925, Tapa.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

105. Berberis sibirica Pall

Diese Pflanze beobachtete ich auf Stidabhidngen bei Tschemal
im Nord-Altai. Im Frithjahr (im April) erscheinen die jungen
rotlichen Blitter, die, ebenso wie diejenigen von B. vulgaris, zu-
erst die Blattunterseite dem Lichte exponieren und hier beson-
ders intensiv gefirbt sind. Die beschatteten Blatteile sind stets
griin, — die Grenze ist oft sehr scharf. Im Sommer sind die
Blitter dieser Pflanze griin gefirbt, nehmen jedoch im Herbst
eine dusserst intensive Rotfirbung an. Besonders intensiv war
die Fiarbung bei den Exemplaren, die ich in der alpinen Hthen-
stufe unweit Kara-Kol im Herbst 1921 beobachtete und wo sich
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die Farbung bis zum intensivsten Karminrot gesteigert hatte.
(21. 9. 1921, Kara-Kol, Altal.)
Beob. P.-Komb.: A [L1(1)1]

106.  Mahonia agquifolium Nutt.

Von dieser Pflanze!) beobachtete ich einige eingetopite
Exemplare. Im Herbst, bevor die Pflanzen ins Kalthaus gebracht
wurden, konnte man sehr schon alle Phasen der Blattverfarbung
beobachten. Die jungen, bis ca 2 cm langen Blatter sind rétlich-
braun gefirbt, besonders intensiv die Blattspindel und der Blatt-
stiel. Tiefer folgen Blaitter, die nur in den Mittelnerven der
Einzelblattchen mehr oder minder starke rote Firbung aufweisen,
sonst aber griin sind. Die Rhachis und der Blattstiel sind aller-
dings auch bei diesen - Blittern intensiv rot gefdrbt. Noch
niedriger am Stengel folgen prachtvoll karminrote Herbstblitter,
deren Einzelblidttchen sich bei Beriihrung ablosen. Bei diesen
Herbstblattern ist sowohl die Blattspreite als die Rhachis und
der Blattstiel rot gefarbt. Die iiberwinternden erwachsenen
Blatter konnen ebenfalls im Herbst Anthocyanin bilden und
farben sich dann braunlich bis braunrot. In den jungen Blittern
fibhren die Epidermiszellen der Spreite farblosen Zellsaft. Inten-
siv violettrot ist dieser in den Zellen des Palissadenparenchyms
und zum Teil auch in denen des Schwammparenchyms. Die Grisse
der Chloroplasten betrigt in diesen Zellen ca 4—5 u. Auch die
besonders intensiv gefidrbte Anheftungsstelle der Einzelblattchen
fiihrt roten Zellsaft ausschliesslich in subepidermalen Zellschich-
ten. Ebensolche Anthocyaninlokalisation fand ich in der Blatt-
spindel. Im griinen Blatte waren an den Stellen, wo dasselbe
noch roten Zellsaft fiihrt, immer nur die Zellen des Mesophylls
gefirbt, die Epidermiszellen waren stets farblos. Querschnitte
durch die Herbstblitter zeigen folgendes: die Epidermiszellen
sind farblos, die Zellen des Palissaden- und Schwammparenchyms
fithren roten Zellsaft, nur die zentralen Teile des Mesophylls sind
anthocyaninfrei. Die Mesophyllzellen enthalten ausserdem gelb
gefirbte Xanthoplasten, die ca 4 x4 messen. Die herbstliche
Anthocyaninbildung beginnt stets in griinen, noch chlorophyil-
reichen Bldttern. (30. 8. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1..1]

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier<, p. 161, 162.
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(106 a) Epimedium alpinum L.

Diese Pflanze fiihrt nach Gertz?) reichlich Anthocyanin
in den jungen Bittern und in den Herbstblittern. In beiden
Fillen tritt der rote Zellsaft subepidermal auf. Da E. alpinum
eine sommergriine Pflanze ist, so folgt aus den Angaben von
Gertz, dass sie oft als A[1(1)1] auftritt.

Papaveraceae.
107. Chelidonium majus L.

An trockenen gut belichteten Standorten sind die Blitter
der iiberwinterten Rosetten oft eigenartig bldulich gefirbt. Diese
Farbung fehlt an' den Blattpartien, die irgendwie verdeckt sind,
und ist am stirksten bei den jungen, ziemlich stark behaarten
Blattchen, die ihrer fast vertikalen Richtung wegen auf der
Blattunterseite pigmentiert sind. In diesen Blattern enthalten
Anthocyanin die peripheren Schithten des Schwammparenchyms,
die an die untere Epidermis angrenzen. Die Epidermiszellen fithr-
ten stets farblosen Zellsaft, auch im Blattrande, wo die Pigmen-
tation der Spreite am stirksten ist. Die grisseren iiberwinterten
Blitter, die einigermassen flach ausgebreitet sind, filhren bliu-
lichvioletten Zellsaft in den Zellen des Palissadengewebes. Hier-
bei ist deutlich zu sehen, dass die Chloroplasten die &dusseren
Tangentialwénde verlassen und sich in den inneren Teilen der
Zelle angesammelt haben. Die Blattstiele fiihren Anthocyanin
in den Parenchymzellen unmittelbar unter der. farblosen KEpi-
dermis 2). (20. 4. 1923; 27. 4. 1924; 12. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Bei den blithenden Exemplaren, die auf gut belichteten
Stellen sich iippig entwickelt hatten und 50—70 e¢m hoch waren,
fand ich alle vegetativen Organe vollkommen anthocyaninfrei.
Auch die Zellen der jungen, einige cm langen Blatter fiihren
farblosen Zellsaft. Die unteren Bléitter sind zum Teil vergilbt;
auch sie sind ebenso frei von roten Pigmenten. (16. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Bei Exemplaren, die reife Friichte trugen,
waren die Blitter grosstenteils gelb geférbt. Sowohl der Blatt-
rand wie die Nervatur und die Blattstiele erwiesen sich stets
als anthocyaninfrei. In den Mesophyllzellen der Spreite hatten

1) Gertz, 0., ,Studier, p. 159.

2) Vergl. Mohl, H. v, Unters. iiber d. winterl. F#rb. d. BL, p. 391;
Gertz, O, ,Studier“, p. 165.
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sich Xanthoplasten gebildet; die Schliesszellen fithrten noch
unverinderte Chloroplasten. (3. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) —
Anthocyaninfithrende absterbende Blitter beobachtete ich nur
ganz ausnahmsweise, und zwar treten sie ofter unter den iiber-
winterten Rosettenblittern auf. Diese verhalten sich also wie
A [(D1(1)]. Da die Blitter, die sich im Sommer entwickeln,
gewshnlich anthocyaninfrei sind, so verhalten sie sich grissten-
teils wie A [(1)(1)(1)] und nur zum Teil wie A [1(1)(1)].
Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]; A [(1)(1)(1)]

Cruciferae.

108. Lepidium latifolium L.

Die jungen, noch zusammengerollten Blitter sind zuweilen auf
ihrer #usseren Fliche (der morphologischen Blattunterseite) mehr
oder weniger intensiv violettfarbig, ebenso der Blattstiel. Die
Lamina enthilt blaulichvioletten Zellsaft in der Mesophyllschicht,
die an die untere Epidermis angrenzt. Die Epidermiszellen fiih-
ten farblosen Zellsaft. Der Blattstiel enthdlt Anthocyanin in
2-—38 peripheren subepidermalen Zellschichten. — Mitte Juni war
die Mehrzahl der untersuchten Individuen vollkommen griin ge-
farbt, und auch die jungen Blétter erwiesen sich als anthocyanin-
frei. Fast bei allen Exemplaren waren bereits zahlreiche abster-
bende Blitter entstanden. Diese fand ich in der Regel gelb ge-
farbt. Jedoch auch violettfarbige ,Herbstblitter« habe ich beob-
achtet. Bei ihnen trat Anthocyanin ebenso nur in den Meso-
phyllzellen auf, nie in der Epidermis. Oft fithren hierbei nur
zentrale Teile des Mesophylls farblosen Zellsaft. (Vaika-Inseln,
Saaremaa, 19. 6. 1924.)

109. Cochlearia danica L.

Diese Pflanze tritt gewohnlich vollstindig anthocyaninfrei
auf. Dass ihr aber das Vermégen Zellsaftpigmente zu bilden
keinesfalls fehlt, lehrten Exemplare, die ich auf trockenem
Kalkfelsen auf der Insel Vilsandi beobachtete. Diese Exemplare
besassen briunlichviolette Blattstiele, einen ebenso gefirbten
Blattrand und einen stark violettroten Stengel. In der Blatt-
spreite enthalten violetten Zellsaft die Zellen des Mesophylls, die
an die untere KEpidermis angrenzen. Auch die Blattstiele und
die Stengel fiihrten ebensolchen Zellsaft in den #ussersten Pa-
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renchymschichten.  (19. 6. 1924, Vilsandi, Saaremaa.) — Alle
IExemplare, die ich sonst untersuchte, waren anthocyaninfrei; die
absterbenden Blitter fand ich stets gelb gefiarbt. (19. 6. 1924,
Vaika-Inseln, Saaremaa.)

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)(1)]

110. Alliaria alliaria (L) Huth.

H. v. Mohl untersuchte die {iberwinternden Blitter dieser
Pflanze!) und fand bei ihnen Anthocyanin in den Hussersten
Zellschichten des Mesophylls. Die Epidermis erwies sich als
farblos. — Die bliihenden Exemplare sind griin gefirbt und nicht
selten vollstindig anthocyaninfrei, sowohl in der Blattspreite, wie
im Blattstiel und im Stengel. Dagegen tritt nach der Frucht-
reife in der ganzen Pflanze eine intensive Rotfirbung auf, die
durch Anthocyaninbildung verursacht ist. Derartige Exemplare
beobachtete ich Anfang August auf der Insel Saarnak (unweit
Hilumaa). — Herbstrote HExemplare untersuchte Gertz?. Er
fand sowohl in der Blattspreite als im Blattstiel und Stengel -
reichlich Anthocyanin im Zellsaft der subepidermalen Zellen.
Die Epidermiszellen waren stets farblos.

Da die dlteren Blitter der iiberwinternden Rosetten gewohn-
lich ihren Anthocyaningehalt bis zum Absterben beibehalten, die
jiingeren Blitter aber zuerst griine Sommerblitter bilden und
erst, nachher sich roten, so liegt bei A. alliaria der Fall vor,
wo sich die Blétter teils wie A[(1)11], teils aber wie A[1(1)1]
verhalten.

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

111. Cakile maritima Scop.

Diese Pflanze ist in bezug auf ihren Pigmentgehalt unge-
niigend untersucht. Auf der Halbinsel Harrilaid (Saaremaa)
beobachtete ich junge Keimpflanzen, die eine sehr intensive
bliaulichviolette Firbung aufwiesen. Am stérksten gefdarbt fand
ich den Stengel (Hypokotyl) und die vier Laubblédtter, wihrend
die Kotyledonen mehr gelblichrot gefarbt waren. In allen Orga-
nen fithrten die dussersten subepidermalen Zellschichten violett-
farbigen Zellsaft. Bei grosseren, ca 15 cm hohen Exemplaren
waren die Blitter, ebenso die Blattstiele, frei von Zellsaftpig-

1) Mohl, H. v, Unters. iiber d. winterl. Farb. d. Blitter, p. 391,
2) Gertz, 0., ,Studier“, p. 172,
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menten, nur der Stengel fithrte Anthocyanin in den #usseren
Zellschichten der primiren Rinde. (28. 6. 1924.) — Soviel mir
bekannt, sind bei den erwachsenen Exemplaren die Blatter und
Blattstiele in der Regel anthocyaninfrei. Da nach Beobachtungen
von (Gertz!) die unteren absterbenden Blitter nicht selten
durch Anthocyanin blau gefirbt sind, so diirfte hier der Fall
A[1(D(1)] vorliegen.

112. Isatis tinctoria L.

Die iiberwinternden Rosetten sind von H. v. Mohl12) unter-
sucht worden. Die Blatter erwiesen sich als sehr anthocyanin-
reich, so dass oft alle Mesophyllzellen gefarbt waren. — Die von
mir Mitte Juni untersuchten bliihenden Exemplare waren fast
anthocyaninfrei. In den Blittern fand ich ausschliesslich Zellen
mit farblosem Zellsaft. Der Stengel fiithrte zuweilen Anthocya-
nin, jedoch in so geringer Menge, dass dies nur bei mikrosko-
pischer Untersuchung festgestellt werden konnte. In derartigen
Stengeln befinden sich unter der Epidermis nur vereinzelt
anthocyaninfiihrende Zellen. (19. 6. 1924, Vilsandi, Saaremaa.) —
Blithende Exemplare untersuchte ich von einer kleinen Insel
unweit Kassaar (Hiiumaa). Hierbei fand ich oft ebenso geringe
Anthocyaninmengen, wie bei den schon beschriebenen Exem-
plaren, oder aber die oberen Stengelteile waren mehr oder minder
violettfarbig. Bei Pflanzen, die reife Friichte trugen, hatten sich
reichlich absterbende Blitter gebildet. Diese erwiesen sich ge-
wohnlich als intensiv gelb gefdarbt und enthielten bloss Xantho-
plasten und gelbe Oltropfen. Einige Exemplare hatten dagegen
in ihren noch reichlich Chlorophyll enthaltenden Blidttern Antho-
cyanin gebildet. Bei diesen Pflanzen waren auch violettrote
Herbstblitter entstanden, die Anthocyanin in den subepidermalen
Zellen fithrten. (18. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Bei dieser
iberwinternd-einjihrigen Pflanze verhalten sich also die {iber-
winternden Bldtter anders, als die ,,Sommerblitter«. Wihrend
die ersteren gewdhnlich wie A[(1)1(1)] auftreten, verhalten sich
die ,Sommerblitter® wie A [(1)(1)(1)].

Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]

1) Gertz, O, ,Studier<, p. 172.
2) Mohl, H. v, Unt. tiber d. wint. Férb. d. Blatter, p. 392.

7
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(112a) Cardamine bellidifolia L.

Diese Pflanze beobachtete Th. Wulff!) anf Spitzbergen
und fand, dass sie dort an trockenen sandigen Standorten bezw.
am Meeresstrande in allen Teilen stark rotviolett gefidrbt auftritt,
dass sie aber auf feuchtem n#hrstoffreichem Boden pigmentfrei
ist. Aus diesen Angaben darf man schliessen, dass die Pflanze
auf Spitzbergen als iA[111] auftritt und unter glinstigeren Be-
dingungen wohl auch andere P.-Kombinationen aufweist.

118. Hutchinsia petraea (L) R. Br.

Diese Pflanze kann auf trockenen Alvar-Triften sehr stark
pigmentiert auftreten. Sowohl junge wie bliihende Exemplare
besitzen eine eigenartige dunkle braunlichviolette Farbung, und
zwar fand ich so gefirbt sowohl Stengel als Blidtter und auch
die unreifen Schétchen. Nachdem die Samen gereift sind, wer-
den die Pflanzen intensiv violettrot und haben so ihren Ent-
wicklungszyklus abgeschlossen. Bei diesen permanentroten
Exemplaren (Taf. II, B) fand ich im Stengel die Epidermis farb-
los, — die peripheren Zellen der primiren Rinde fiihrten intensiv
violetten Zellsaft. In den Blittern war die Epidermis ebenso
farblos, und auch hier fiihrten subepidermale Zellen der Blatt-
ober- und Unterseite reichlich Anthocyanin. In den Schétchen
sind es die peripheren Schichten des Mesokarps, die violetten
Zellsaft enthalten. (11. 6. 1924, Kaugatoma-pank, Saaremaa.) —
Dass diese Pflanze nicht nur als iA[111] auftritt, ist sicher,
denn ich beobachtete an giinstigeren Standorten hochwiichsigere
Exemplare, die im Sommer in der Regel rein griin gefirbt waren,
jedoch besitze ich nicht Beobachtungen iiber das Verhalten dieser
Exemplare im Frithjahr und im Herbst.

Beob. P.-Komb.: iA[111]

114. Draba incana L.

Die iiberwinterten Rosetten dieser Pflanze untersuchte ich
Anfang Juni. Hierbei zeigten sehr viele Blitter mehr oder min-
der intensive Rotfirbung, besonders auf der Unierseite. Am
stirksten waren die #ltesten Blitter der Rosette gefiirbt. Ich
fand violetten Zellsaft in den peripheren Schichten des Meso-
phylls. Die innersten Teile des Mesophylls, ebenso die Epider-

1) Wulff, Th, Bot. Beob. aus Spitzbergen, p. 45.
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miszellen, waren anthocyaninfrei. Im Stengel enthielten violetten
Zellsaft die peripheren Schichten der prim#ren Rinde. (i1. 6.
1924, Kaugatoma-pank, Saaremaa.)

Auf trockenen Alvar-Triften beobachtete ich bei blithenden
Exemplaren in den noch chlorophyllreichen Blittern einen oft
betrichtlichen Anthocyaningehalt in den subepidermalen Zellen.
Wo bei derartigen Exemplaren absterbende Blitter auftraten
(Rosettblatter, zum Teil auch Stengelblitter), erwiesen sie sich stets
als mehr oder minder intensiv rotlich-viplett gefiirbt. In der-
artigen Bléittern fiilhren die Zellen des Palissadenparenchyms und
die untersten Schichten des Schwammparenchyms violetten Zell-
saft. Das Mesophyll enthdlt ausschliesslich Xanthoplasten. Der
Stengel ist von den fast vertikalen Stengelblittern stellenweise
beschattet und in diesen Teilen griin, sonst ist er verhltnis-
missig stark violett gefarbt und fithrt Anthocyanin subepidermal
lokalisiert. (8. 7. 1925, Kassaar, Hiilumaa.) — Bei Exemplaren,
die auf feuchterem Boden auftreten, fand ich nicht selten die
blithenden und fruktifizierenden Pflanzen anthocyaninfrei. Ab-
sterbende Rosettenblitter und untere Stengelblatter waren bei
ihnen rein gelb gefirbt und fithrten 4—6 x messende Xantho-
plasten. Hierbei fehit aber den Pflanzen durchaus nicht das
Vermogen Anthocyanin zu bilden, wie dies beschidigte Blitter
beweisen, die eine intensive Rotfirbung zeigen. (3. 7. 1925,
Keina, Hiiumaa.) — Bei D. éncana verhalten sich also die iiber-
winternden Blitter anders als die Sommerblatter. Wihrend erstere
in der Regel als A [(1)11] auftreten, ist fiir die Sommerblitter
A [(1)(1)(1)] typisch.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

115. Erophila verna (L) B. Mey.

Bei fruktifizierenden Exemplaren dieser Pflanze, die auf
trockenem Kalkboden wuchsen, fand ich reichlichen Anthocya-
ningehalt sowohl in den Blittern als in dem Bliitenschaft.
Dieser war in seinen basalen Teilen am intensivsten gefirbt und
fiihrte violetten Zellsaft in der ersten Zellschicht direkt unter
der farblosen Epidermis. In den Blattern dagegen fiihrt die
Pflanze Anthocyanin hauptséchlich in den Epidermiszellen (mit
Auspahme der Schliesszellen).!) (11. 6. 1924, Kaugatoma-pank,
Saaremaa.)

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier“, p. 178.
7*
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116,  Turritis glabra L.

Die im Juni untersuchten Exemplare enthielten in den
jungen Blittern mehr oder minder reichlich Anthocyanin. Die
Blattspreite fiihrt violetten Zellsaft in allen Epidermiszellen aus-
ser den Schliesszellen, die farblosen Zellsaft enthalten. Die peri-
pheren Schichten des Mesophylls sind besonders auf der' Blatt-
unterseite stark pigmentiert. Da diese Bliatter fast vertikal nach
oben gerichtet sind, so ist gerade diese Blattfliche besonders
stark den Aussenwirkungen exponiert. Der Stengel ist eben-
falls anthocyaninfithrend. Es ist oft sehr deutlich zu sehen,
dass die durch Blitter beschatteten Stengelteile rein griin geblie-
ben sind. Anthocyanin befindet sich im Stengel hauptsichlich
in der ersten Parenchymschicht unter der farblosen Epidermis. (18.
6. 1924, Vilsandi, Saaremaa.) — Nach Gertz!) treten bei dieser
Art oft rotgeféirbte absterbende Blitter auf.

117.  Erysimum hieraciifolium L. virgatum Roth.

Auf trockenen gut belichteten Standorten fand ich bei
dieser zweijihrigen Pflanze die im ersten Jahre gebildeten Rosetten
schon im Juli stark anthocyaninhaltig. Nur die innersten (jliing-
sten) Blatter waren griin. Thnen folgten solche, deren Blatt-
spreite in der apikalen Hilfte deutlich braun bis braunrot ange-
laufen war. Weiter nach unten zu folgten Blitter, die briun-
lichrot, zuletzt solche, die rot gefirbt waren. In den Blittern,
die noch Chloroplasten enthielten, fand ich Anthocyanin im Zell-
saft der peripheren Zellschichten des Mesophylls. (13. 7. 1925,
Keina, Hiiumaa.) — Gertz?) beobachtete bei E. hieraciifolium
im Frithjahr eine so reichliche Anthocyaninbildung in den ober-
irdischen Organen, dass diese fast schwarz erschienen; der vio-
lette Zellsaft befand sich in den peripheren Zellschichten des
Mesophylls.

Im Sommer fand ich die Pflanze gewdhnlich griin gefarbt,
jedoch war schon im Juli deutlich zu sehen, wie die Anthocya-
ninbildung in den noch griinen Blittern beginnt und wie sich
gleichzeitig mit der Bildung der Zellsaftpigmente der Chlorophyll-
gehalt vermindert, bis schliesslich intensiv rote Bldtter entstehen
und sich mittels einer Trennungsschicht loslosen. Derartige

1) Gertz, O., ,Studier«, p. 179.
2) Gertz, O, ,Studier, p. 179.
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rote Blatter habe ich mehrmals untersucht. Anthocyanin fand
ich in ihnen stets reichlich in den peripheren Zellschichten des
Mesophylls. Die Epidermiszellen und die zentralen Zellschichten
der Lamina fiihren farblosen Zellsaft. Die Mesophyllzellen ent-
halten ausserdem intensiv gelb gefirbte Xanthoplasten. Auch
die Blattstiele fithren violett gefdarbten Zellsaft in subepidermaler
Lokalisation. (19. 6. 1924, Vaika-Inseln, Saaremaa; 23. 6. 1924,
Harrilaid, Saaremaa; 13. 7. 1925, Keina, Hiiumaa.)

(117a) Braya supina ([.) Koch.

Aus vorhandenen Angaben von Gertz?!) ist zu ersehen,
dass diese Pflanze auf Oland nicht selten als iA[111] auftritt.

Resedaceae.

118. Reseda alba L.

119. R. complicata Bory.

120. R. lutea L.

121. R. odorata L.

122. R. virgata Boiss. et Reut.

Alle diese Arten fand ich stets anthocyaninfrei. Die rotli-
che Fiarbung ihrer vegetativen Organe, die unter gewissen Um-
stinden auftritt, rithrt her von einem Himatokarotinoid, das sich
in Chromoplasten bildet. Zuerst wurden die Chromoplasten hier
von Gertz? bei R. lutea und R. odorata beobachtet. Ich
konnte beweisen, dass das Hidmatokarotinoid der Reseda-Arten
Rhodoxanthin ist®. Im Botanischen Garten in Tartu waren
die Blitter dieser Arten in erwachsenem Zustand pigmentfrei,
fithrten aber in der Jugend nicht selten mehr oder minder reich-
lich Rhodoxanthin. Da durch Ringelungsversuche bei allen
diesen Arten Hamatokarotinoidbildung ausgeloslt wurde, so ist
damit bewiesen, dass den Blittern, auch nachdem sie griin ge-
worden sind, das Vermdgen Hématokarotinoid zu bilden mnicht
fehlt. In Tartu behielten die Blitter aller genannten Reseda-
Arten bis zum Spitherbst ihre griine Fiarbung, zuletzt verfielen
sie den Nachtfrosten. Wie sich die Pflanzen in ihrer Heimat

1) Gertz, 0. ,Studier”, p. 178,

2) Gertz, 0., ,Studier«, p. 181,

3) Lippmaa, Th, Das Rhodoxanthin, p. 19.
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verhalten, ist leider unbekannt. Man kann vermuten, dass sich
bei den Reseda-Arten die Pigmentkombinationen C (111),
C [1(1)1], C[(1)(1)X1)] und C{1(1)(1)] vorfinden werden. Nie be-
obachtete ich bei den Reseda-Arten Anthocyaninbildung, auch
Gertz fand R. odorata und R. lutea anthocyaninfrei. Die An-
gabe von Wheldale Onslow?), dass diese beiden Arten An-
thocyanin in den Blittern bilden kdnnen, beruht wohl auf man-
gelhaften Beobachtungen.

Droseraceae.

123. Drosera rotundifolia L.

Die eigenartigen Winterknospen dieser Art sind bereits von
Nitschke beschrieben und abgebildet worden 2), jedoch schreibt
dieser vorziigliche Beobachter nichts {iber die Farbung dieser

Fig. 1. Uberwinternde Blitter von Drosera rotundifolia (A — Unterseite,
B — Oberseite und C — Seitenansicht). Vergr. 5 mal.

Bildungen. Indes ist diese auffillig genug, besonders bei derartigen
Exemplaren, die sich auf nacktem Torfboden befinden. — In
der Mitte der absterbenden diesjdhrigen Rosette hat sich die
neue Terminalknospe (Rosette) gebildet, die aus intensiv braun-
rot gefiarbten Blidttchen besteht, deren Bau aus obenstehender
Abbildung (Fig. 1, A—C) ersichtlich ist. Die Blattunterseite, die
besser belichtet ist, ist am pigmentreichsten. Querschnitte durch
die Spreite zeigen, dass die Epidermis der Blattunterseite ganz
- kontinuierlich roten Zellsaft fiihrt. Die Epidermiszellen der
Blattoberseite fiihren gleichfalls roten Zellsaft, mur ist hier die
Konzentration des Farbstoffes geringer. Das Mesophyll enthilt
ganz unregelmissig sowohl anthocyaninfreie als anthocyanin-
fithrende Zellen. Der verhiltnisméssig breite Blattstiel enthélt

1) Wheldale Onslow, The Anthocyanin Pigments of Plants, p. 20.
2) Nitschke, Bot. Ztg., 18. Jahrg. 1860, p. 57, Taf. II, 7.
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ebenfalls roten Zellsaft, wobei ganz dieselbe Lokalisation des
Pigments gefunden wurde wie in der Spreite. Von den Epi-
dermiszellen sind nur die Schliesszellen der Spaltéffnungen
anthocyaninfrei. (12. 10. 1925, Tooma, Viégeva.) — Angaben iiber
Anthocyaninlokalisation in den Tentakeln sind bei Gertz?!) zu-
sammengestellt worden.

Die Bldtter von D. rotundifolia sind im Sommer griin ge-
farbt und die Spreite, ausgenommen die Tentakeln, oft anthocyanin-
frei. Im Herbst habe ich keine Anthocyaninbildung in den
absterbenden Blattern beobachtet.

Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]

124. Drosera anglica Huds.

Diese Art verhilt sich der vorigen sehr i#hnlich, nur sind
die Knospen linglich und oft schwicher pigmentiert. Was die
Lokalisation des Pigments betrifft, so fand ich auch hier sowohl
in der Blattspreite als im Blattstiel die Epidermiszellen und
auch die Zellen des Mesophylls anthocyaninfithrend. (12. 10.
1925, Tooma, Vigeva.)

Crassulaceae.
125. Sedum acre L.

Bei den iiberwinternden beblitterten Trieben sind sowohl
Blitter als Achse in den belichteten Teilen oft mehr oder min-
der intensiv rotfarbig, in beschatteten Teilen aber griin. Die
Blatter fithren roten Zellsaft ganz kontinuierlich in den Epider-
miszellen, nur die Schliesszellen der Stomata besitzen farblosen
Saft. Dagegen filhren die Zellen in der Umgebung der Spalt-
offnungen gewdhnlich besonders reichlich Anthocyanin. Bei
Bldttern, die die griine Fiarbung annehmen, verschwindet das
Anthocyanin zuerst in den von den Stomata am meisten ent-
fernten Blatteilen; so erscheinen die Blatter dann rot punktiert,
wobei sich in jedem derartigen roten Zellkomplex eine oder meh-
rere Spaltoffnungen befinden. Auch Mesophyllzellen k&nnen
im Blatte mehr oder weniger anthocyaninreich sein. Der
Stengel ftihrt Anthocyanin auf der belichteten Seite in
den Epidermiszellen und dem aus diesen hervorgehenden
Periderm. Auch die Zellen der primiren Rinde fiihren oft roten
Zellsaft. (11. 6. 1924, Kaugatoma, Saaremaa.)

1) Gertz, O, ,Studier®, p. 185—187.
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Bei Pflanzen, die im Bliithen begriffen waren, fand ich die
Blitter grosstenteils rein griin, nur die untersten Blitter und
der Stengel filhrten geringe Mengen von Anthocyanin. Die
Lokalisation des roten Zellsaftes war dieselbe, wie bei den oben
beschriebenen Exemplaren. (2. 6. 1925, Petseri.) — Nachdem die
Friichte fast reif geworden waren, fand ich die Blédtter an den
vertikalen Trieben im unteren Teil mehr oder weniger rotfarbig,
jedoch enthielten dieselben stets nur geringe Mengen von Anthocya-
nin, grosstenteils waren die DBlitter rein gelb gefiirbt. In den
gerOteten Blattern fand ich Anthocyanin in den Epidermiszelien
(nicht kontinuierlich) und in den subepidermalen Zellen. Auch
hatten sich reichlich Xanthoplasten und gelbe Oltropfen gebil-
det. — Die gelben ,Herbstblatter enthielten nur Xanthoplasten
und Oltropfen und fiihrten farblosen Zellsaft.!)

Beob. P.~-Komb.: A [(1)1(1)..(1)]

126.  Sedum album L.

Diese Art ist durch ganz besonderen Anthocyaninreichtum
ausgezeichnet und ist deshalb von mehreren Autoren untersucht
worden.?) Ich beobachtete diese Pflanze im Juni, bevor sie noch
zu blilhen begann. Die Blitter sind stark rotlich, fast kar-
minrot, besonders an den jiingeren fast kugeligen Rosetten, je-
doch ist die Rotfirbung nicht kontinuierlich, sondern die roten
Zellkomplexe liegen in farbloser Epidermis und umschliessen
die Spaltéffnungen. Auch die Mesophyllzellen fiihren nicht
selten Anthocyanin. Die Stengel enthalten roten Zellsaft in den
Epidermiszellen oder im Periderm, das aus diesen hervorgeht.
Das zweite Anthocyaninmaximum befindet sich im Stengel in
der Umgebung der Gefissbiindel. Die Blitter, die liberwintert
haben, werden im Sommer griin. Kbenso kénnen die neuent-
wickelten, in dieser Jahreszeit sich bildenden Blitter ganz griin
gefarbt sein.

Die absterbenden Blitter sind gelb gefirbt, oder aber sie
weisen eine rote Farbung auf und enthalten Anthocyanin in
den Epidermis- und Mesophyllzellen. Auf den Alvartriften tritt
diese Pflanze nicht selten permanentrot auf. (Ins. Kassaar, 1925.)

Beob. P.-Komb.: A[(1)1(1) .. (1)]; iA[t11..1]

1) Vergl. Gertz, 0. ,Studior®, p. 187—188.
2) Vergl. Gertz, O, ,Studier, p. 189.
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127.  Sedum hybridum L.

Diese Art untersuchte ich im Nord-Altai. Sie verbilt sich
dhnlich den eben beschriebenen Sedum-Arten, nur scheinen die
- Blatter sich gewthnlich nicht {iber ein Jahr zu erhalten. Im
Winter und im Friihling sind die Blattrosetten, die sich an den
Spitzen der Stengelverzweigungen befinden, prachtvoll dunkel-
violett gefirbt. Wegen der geringen Schneedecke auf den siidlichen
Abhsngen bei Tschemal sind sie auch in der kalten Jahreszeit
oft blossgelegt und dann besonders auffallend. — Ende Mirz
fand ich die Bldtter noch in schonster Winterfarbung. Die roten
Blitter fiihren violetten Zellsaft in den Epidermiszellen der Blatt-
ober- und Unterseite. Auch die Mesophyllzellen enthalten nicht
selten ebenso gefiarbten Zellsaft, wobei die roten Zellen ohne
jede Regelmissigkeit auftreten. (26. 8. 1921, Tschemal, Altai.) —
Im April beginnen die Blitter zu griinen (1. 4. 1921), und in der
zweiten Hilfte dieses Monats waren die Pflanzen schon rein
griin geworden, nur die Stengel waren mehr oder weniger ritlich
gefirbt. — Absterbende Blitter befinden sich reichlich an den
Pflanzen, die halbreife Friichte tragen. Die Blitter sind oft gelb
gefirbt, konnen aber auch rot sein. — Die iiberwinternden, im
Sommer gebildeten Blédtter fand ich schon Anfang August mehr
oder minder deutlich rotlichviolett gefidrbt. KEinige Tage spiter
war die Winterfirbung schon vollstindig ausgebildet. (15. 8.
1920, Tschemal, Altai.)

(1;2721) Tillaea aquatica L.
Nach den Angaben, die bei Gertz!) zusammengestellt sind,

zu urteilen, scheint diese Art ausserhalb des Wassers gewdohnlich
als 1A [111] aufzutreten.

Saxifragaceae.
128. Bergenia cordifolia (Li.) Sternb. (fazifraga crassifolia L..)
Diese Pflanze beobachtete ich im Nord-Altai (Tschemal)
wihrend mehrerer Vegetationsperioden. Sie tritt dort oft mas-
senhaft auf den felsigen, aus Chloritschiefer bestehenden Abhén-

gen auf, und zwar sowohl oberhalb der Baumgrenze, wie in der
Larix sibirica- und der Pinus silvestris-Hohenstufe. Die Pflanze liebt

1) Gertz, 0., ,Studier”, p. 193.
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freiliegende Berggipfel und Bergriicken und bildet ausgedehnte
Bestiande, insbesondere an der oberen Grenze der nach Norden
zu gerichteten Abhinge. — Schon im September beginnen ihre
iiberwinternden Blatter sich zu roten und behalten diese Farbung
wihrend des Winters bei, einerlei ob sie sich unter einer
Schneedecke befinden oder blossgelegt sind. Die schlaffen
Blatter sind hierbei #usserst intensiv braunrot, und da ihre Grosse
betrichtlich ist, stehen sie in schénem Kontrast mit dem griin-
lichen Felsen. Bei niherer Betrachtung stellt es sich heraus,
dass stets nur die freiliegenden Blatteile so gefirbt sind, die
bedeckten Teile dagegen eine tiefgriine Fdrbung besitzen. Die
(renze zwischen diesen Teilen ist oft dusserst scharf. Bei mi-
kroskopischer Untersuchung dieser Blatter fand ich in der Epider-
mis der Blattoberseite farblosen Zellsaft, wihrend die un-
tere Epidermis nicht selten Anthocyanin fithrt. Die Zellen des
Palissadenparenchyms zeigen in der dusseren Schicht violettro-
ten Zellsaft. Ein zweites Anthocyaninmaximum befindet sich in
den Mesophyllzellen in der Néhe der unteren Epidermis. Am
Blattrand enthalten oft alle Mesophyllzellen Anthocyanin. (20. 4.
1921.) — Wenn die Schneedecke auf der Stidseite der Abhinge
schon grdsstenteils verschwunden ist, bemerkt man bei den hier
auftreienden Exemplaren eine deutliche Abnahme des Antho-
cyaningehaltes. (2. 4. 1921, Pinus silvestris-HGhenstufe.) In der
Lariz sibirica-Hohenstufe (ca 1000 m) fand ich dagegen Mitte
April fast alle Exemplare tief braunrot, nur hingen die Blatter
nicht mehr schlaff wie im Winter herab, sondern hatten sich
grosstenteils aufgerichtet. Am 20. 4. 1921 waren die Blitter der
beobachteten Exemplare auf der Krestowaja Gora (ca 1000 m)
griinlich bis gelblich gefirbt: ihr Anthocyaningehalt war ganz
gering. Allmihlich treten so ganz eigenartig gefirbte Blitter
auf, die Mischfirbungen zwischen gelbgriin und gelbrot aufwei-
sen. (27. 4. 1921.) Beim Eintritt wirmerer Witterung nehmen
die Blitter sehr bald ihre tiefgriine Sommerfirbung an und wer-
den in der Spreite anthocyaninfrei.

Mitte August beginnen sich die #lteren Blatter, die schon
1—2 mal tiberwintert haben, zu bridunen. Hs ist deutlich zu
sehen, dass nicht nur das rote Pigment gebildet wird, sondern
auch die griine Fiarbung im Abnehmen begriffen ist. (12. 8.
1921.) — Nachdem sich betrichtliche Anthocyaninmengen gebil-
det haben und das Chlorophyll gleichzeitig abgebaut worden ist,
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entstehen schéne karminrote Herbstblitter, die sich durch ihre
grelle Fiarbung von den Winterbldttern scharf unterscheiden.
So gefirbt sind jedoch nur die belichteten Blatteile, die beschat-
teten sind auch jetzt anthocyaninfrei, nur erscheinen sie nicht
wie bei den Winterbldttern griin, sondern wegen des Chloro-
phyllschwundes intensiv gelb gefarbt. (18. 8. 1921, Krestowaja
Gora,) — Im Zeitraum vom 20. bis zum 30. August traten die
roten Herbstblatter massenhaft auf. — Anfang September waren
sie aber verschwunden; sie hatten sich in braune verdorrte Blatt-
reste verwandelt. (9. 10. 1921.) — Gleichzeitig sieht man, dass
die {iberwinternden Blitter die briunliche Winterfarbung an-
nehmen. Hierbeiist es aber merkwiirdig, dass gerade Exemplare
in stidlichen mehr besonnten Lokalititen sich zuerst roten.
Ende Oktober fand ich Bergenia cordifolia {iberall, auch auf den
nach Norden gerichteten Abhingen, tief braunrot gefdrbt. (25.
10. 1921.) — Also tritt bei dieser Pflanze die Rotfirbung perio-
disch auf. Ganz junge Blitter sind gewdhnlich griin gefirbt, —
bedauerlicherweise habe ich sie nicht néher untersucht.

Rote Herbstblatter untersuchte ich ferner bei Exemplaren
im Bot. Gart. in Tartu. Hierbei fand ich ebenfalls Anthocyanin
in Zellen des Palissaden- und Schwammparenchyms und zum Teil
auch in Zellen der unteren Epidermis. (3. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[(1)1(1)..1]

(128 a) Sazifraga flagellaris Willd.

Diese Art ist nach Th. Wulfft) auf Spitzbergen durch
ganz ausserordentlichen Anthocyaninreichtum ausgezeichnet.
»Mit Ausnahme der schwefelgelben Blume“, schreibt Th, Wulff,
»ist die ganze Pflanze leuchtend karmesinrot. Die grundstindige,
dichte Blattrosette, der kurze, mit angedriickten Blittern ver-
sehene, bliitentragende Stengel, die zahireichen Ausliufer und
die an den Enden derselben befindlichen Brutknospen — also
samtliche vegetative Organe sind von einer wirkungsvollen,
leuchtend roten Farbe“. Anthocyanin fithren im Blatte die Epi-
dermiszellen, im Stengel fand W ulff roten Zellsaft subepider-
mal lokalisiert.

P.-Komb.: iA[111]

1) Wulff, Th, Botf. Beob. aus Spitzbergen, p. 41.
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129. Saxifraga granulale L.

Junge iiberwinternde Exemplare dieser Pflanze fand ich fast
stets stark rotfarbig, und zwar sowohl Blattspreiten als Blattstiele.
Das violettrote Zellsaftpigment befindet sich in den Epidermiszellen
und vereinzelten Schwammparenchymzellen. (30. 4. 1923, unweit
Tartu.) — Die untersten Blatter der Rosette werden, nachdem
sie iiberwintert haben, gewdhnlich nicht mehr griin, sondern
das in ihnen vorhandene Chlorophyll wird abgebaut und die
nachbleibenden Xanthokarotinoide, zusammen mit dem Zellsaft-
pigment, bedingen die intensive karminrote Fiérbung derselben.
In derartigen absterbenden Blittern befindet sich der violettrote
Zellsaft in der Blattspreite in den Epidermiszellen und zum
Teil auch in den Zellen des Schwammparenchyms. Im Blattstiel
fiihren Anthocyanin Epidermiszellen und subepidermale Zell-
schichten. Junge Blitter, die im Sommer griin werden, sind
noch in geringerer oder grosserer Ausdehnung braunrot gefirbt.
Bei den jiingsten Bldttern mit wenig entwickelter Spreite ist
diese, besonders auf der morphologischen Unterseite, anthocyanin-
fiihrend, wihrend der Blattstiel in den unteren Teilen weisslich, in
den oberen aber ebenfalls r6tlich erscheint. Anthocyanin fithren die
jungen Blitter in den Lpidermiszellen (die Schliesszellen haben
farblosen Zellsaft). Bei fast ausgewachsenen Blattern enthalten
gewohnlich nur die Epidermiszellen der apikalen Teile der Blatt-
lappen Anthocyanin. (5. 5. 1925, unweit Tartu.) -— Bei bliithenden
Exemplaren sind die Blitter der Rosette und ebenfalls die unteren
Stengelbldtter vollstindig griin und anthocyaninfrei, und zwar
sowohl in der Lamina (auch am Blattrande) wie im Blattstiel.
Nur in der Blattspreite der oberen Stengelblitter findet sich
roter Zellsatt in Epidermiszellen der Randpartien. — Nach Lite-
raturangaben zu urteilen?'), werden die Blitter von Sazifraga
granulata vor dem Absterben im Herbst rot, ich habe leider die
Herbstblitter nicht beobachtet. Also verhalten sich die Blatter
einer und derselben Pflanze verschieden, je nachdem ob sie
iiberwintern oder aber sich nur wihrend eines Sommers erhalten.
Die ersteren verhalten sich wie A[(1)11], die letzteren aber wie
AL()1].

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

1) Gertz, 0., ,Studier*, p. 201.
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130. Sazifraga tridactylites L.

Diese Pflanze tritt auf trockenen gut belichteten und win-
digen Standorten als permanentrote Form auf. -— Dass diese Art
sich jedoch unter Umstéinden auch anders verhilt, lehrten Exem-
~ plare, die in nach Norden gerichteten Felsspalten bei Tupenurme
(Insel Muhu) beobachtet wurden (Taf. II, A;) und die Anfang
Juli vollstindig griin waren. Jede Pflanze trug ca 5—10 Bliiten,
bei einer Gesamthohe von ca 10—15 cm. Nur die basalen Sten-
gelpartien fiithrten Anthocyanin. (5. 6. 1924.) — Awf trockenen
Alvartriften wachsende Pflanzen (Taf. II, A,) waren im Juni
dusserst intensiv braunrot gefirbt, und zwar am stérksten der
Stengel, die Blédtter der Rosette und die Blatter am unteren Sten-
gelteil, wihrend die Kelchblatter und Fruchtkapseln fast grin
waren. Diese Exemplare waren nur 2—4 c¢m hoch und trugen
1—2 Fruchtkapseln. Im Stengel fiihrten die subepidermalen
Parenchymzellen, besonders die erste Zellschicht, reichlich Antho-
cyanin, die Epidermiszellen nur stellenweise. In den Blatt-
spreiten dagegen flihrten die Epidermiszellen karminroten
Zellsaft, das Mesophyll enthielt nur Anthocyaninidioblaste, be-
sonders in der Nahe der Gefdssblindel. (4. 6. 1924, Tupe-
nurme, Ins. Muhu.)

Bei der Fruchtreife wird auch der Kelch und besonders die
zweihornige Kapsel intensiv violettrot. Da gleichzeitig Chloro-
phyllabnahme eintritt, so firbt sich zuletzt die ganze Pflanze
leuchtend karminrot. Manche Exemplare sind bereits verdorrt.
In den roten Bldttern filhren die Epidermiszellen Anthocyanin,
zum Teil enthalten dieses auch die Mesophylizellen). (19. 6.
1924, Vilsandi, Saaremaa.)

Beob. P.-Komb.: iA [111]

181. Chrysosplenium alternifolium L.

Diese Pflanze tritt oft ganz frei von roten Pigmenten auf.
Gertz vermutete anfangs, dass dieser Pflanze das Vermogen
fehle Anthocyanin zu bilden, fand aber nachher?), dass die Exem-
plare vom Wiener Schneeberg in den basalen Stengelteilen sub-
epidermal lokalisierte Anthocyaninidioblaste fithrten, die beson-
ders reichlich in der Umgebung von Gefiissbiindeln auftraten.

1) Vergl. auch Gertz, O, ,Studier%, p. 204.
2) Gertz, 0, Om anthocyan hos alpina viaxter, I, p. 159—160.
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Die Blattspreiten fand er stets anthocyaninfrei. Diese letztge-
nannten Beobachtungen von Gertz kann ich- bestdtigen. Bei
Exemplaren, die im April untersucht wurden, fand ich die Spreite
anthocyaninfrei, der Stengel fiihrte rosaroten Zellsaft in der pri-
méren Rinde; die Epidermiszellen enthielten farblosen Zellsaft.
Absterbende Blitter sind anthocyaninfrei.

Beob. P.-Komb.: A [000]

132. Farnassia palustris L.

Die im Juni untersuchten Exemplare dieser Pflanze besassen
bereits Blitter, deren Spreite die normale Grisse erreicht hatte.
Alle Teile der Lamina, auch der Blattrand und die Nervatur,
erwiesen sich als durchaus anthocyaninfrei. Der Blattstiel dage-
gen fiihrte Anthocyanin, und zwar besonders reichlich in seiner
basalen Hilfte. Roten Zellsaft enthielten hier Epidermiszellen
und die Zellen des Parenchyms von den Gefissbiindeln bis
zur Epidermis. Die Blitter waren stellenweise beschidigt, die
Spreite hatte sich an diesen Stellen gelb gefdrbt, — nie war
hierbei eine Anthocyaninbildung zu beobachten, wie sie bei der-
artigen Blittern anderer Pflanzen nicht selten ist. (19. 6. 1925,
Véageva.) — Die blithenden Exemplare, die ich untersuchte, be-
sassen ebenfalls rein griine anthocyaninfreie Blattspreiten. Die
Blattstiele und der basale Teil des Stengels waren rotlich gefirbt
und fithrten Anthocyanin sowohl in den Epidermiszellen wie in
dem gesamten parenchymatischen Gewebe. Es ist von Interesse,
dass hier die anthocyaninfiihrenden Zellen sehr unregelmissig
auftreten und iiberall von Zellen mit farblosem Inhalt begleitet
werden. Eine gewisse Regelmissigkeit konnte man vielleicht
nur darin erblicken, dass die Anthocyaninidioblasten besonders
reichlich in der Néhe der Gefissbiindel auftraten. Auch bei
ganz jungen Blittern, deren Spreite nur 1—2 mm misst, ist diese
immer anthocyaninfrei. (19. 8. 1925, unweit Tartu.)

Exemplare mit halbreifen und reifen Friichten haben gelbe
Herbstblatter gebildet. Die Blattspreite fiihrt im Mesophyll ca
1,5 ¢ messende, blassgelbe, oft in Ballen angesammelte Xantho-
plasten; der Zellsaft ist stets farblos. Die Blattstiele dagegen
sind auch jetzt anthocyaninfiihrend, nur ist der Anthocyanin-
gehalt oft ganz gering. (20. 9. 1925, unweit Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [000]
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(132a) Jamesia americana Torr. u. Gray.

Nach Angaben von Gertz?) {ilhren sowohl junge als
absterbende Blatter dieser Pflanze Anthocyanin. Wahrend bei
den ersterwidhnten Blittern die Epidermiszellen den gefirbten
Zellsaft enthalten, filhren die Herbstblitter das rote Pigment
subepidermal lokalisiert.

133. Ribes alpinum L.

Diese Pflanze enthdlt in den jungen Blittern nicht .selten
Anthocyanin, jedoch fand ich die Firbung nie gut ausgepriigt, —
es war vielmehr nur eine Andeutung der Rotfirbung zu sehen.
Die mehr vertikalen Blitter zeigten auf der Blattunterseite reich-
licher roten Zellsaft, als auf der Oberseite. Anthocyanin fithren
die Epidermiszellen. (12. 5. 1923, unweit Tartu.) — Im Sommer
sind die Bldtter frei von rotem Pigment, nur die Blattstiele
enthalten zuweilen in den Epidermiszellen der basalen Teile
Anthocyanin. Die Grosse der Chloroplasten in den Mesophyll-
zellen betrdgt ca 4 p. (4. 8. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Die Herbstblatter von R. alpinum fand ich stets gelb, oft
sogar weisslichgelb gefirbt. Diese blasse Fiarbung diirfte davon
herriithren, dass bei dieser Pflanze die Xanthokarotinoide leicht
oxydiert werden. Gut ausgebildete Xanthoplasten sind deshalb
nicht zu beobachten, und die Querschnitte durch die Herbstblitter
erscheinen oft fast farblos. Die Blattspreite fand ich stets
anthocyaninfrei. Der Blattstiel ist in der Regel frei von roten
Pigmenten, in manchen Féllen war er dennoch etwas rosa an-
gelaufen und enthielt rétlichen Zellsaft in den Epidermiszellen.
(10. 10. 1925, Tapa; 11. 10. 1925, Kunda.)

Beob. P.-Komb.: A {1(1)0]; A [(1)(1)0]

Hamamelidaceae.

(183a) Liquidambar styracifluum L.

Diese im atlantischen Nordamerika einheimische Pflanze
ist von mehreren Autoren?) in europidischen botanischen Girten
untersucht worden. Sowohl Frithlingsblitter wie Herbstblitter
sind durch reichlichen Anthocyaningehalt ausgezeichnet, wobei

1) Gertz, O, ,Studier“, p. 206.
2) Gertz, O, ,Studier¥, p. 210.
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der rote Zellsaft in beiden Fillen im Palissadenparenchym auf-
tritt. Die Pflanze verh#lt sich also wie A [1(1)1].

Rosaceae.
(133b) Spiraea sorbifolia L.

Bei dieser Pflanze fiithren die jungen Blitter im Friihling
roten Zellsaft in den Epidermiszellen (Gertz) oder im Mesophyll.
Auch die Herbstblitter sind oft rot gefirbt und enthalten eben-
falls Anthocyanin. Also verhélt sich S. sorbifolia wie A [1(1)1].

134. Spiraea trilobata L.

Die jungen Blatter sind im Frihjahr in ihren apikalen Tei-
len rotlichbraun gefirbt, wie ich dies bei Exemplaren auf den
Stidabhiingen bei Tschemal (Nord-Altai) beobachten konnte. —
Die Blitter dieser Pflanze werden nachher griin, im Herbst tritt
aber wieder Anthocyaninbildung ein. Diese beginnt in noch
griinem Blatte, und zwar am Blattrande und an der Blattspitze,
und schreitet basipetal fort. Die beschatteten Blitter bilden
kein Anthocyanin. - Wegen gleichzeitigem Chlorophyllabbau
entstehen aus den ersteren leuchtend rote, aus den letzteren
aber rein gelbe Herbstblitter. (9. 10. 1921, Tschemal, Altai.) —
Mikroskopisch habe ich die Pflanze nicht untersucht. Nach
Gertz ') enthalten Exemplare in Lund epidermal lokalisiertes
Anthocyanin.

Beob. P.-Klomb.: A [1(1)1]

185. Spiraea media Schmidt.
186. Spiraea chamaedrifolia L.

Diese Spiraca-Arten verhalten sich wohl ebenso wie S. trilo-
bata. Im Altai beobachtete ich bei beiden Arten rotgefirbte
Herbstblitter. (9. 10. 1921, Tschemal, Altai.)

187. Cotoneaster vulgaris L. nigra Wahlenberg.

Bei dieser Pflanze, die auf den Siidabhingen bei Tschemal
(Altai) reichlich auftritt, sind die Herbstblitter dusserst intensiv
karminrot gefirbt. Schon in grinem DBlatte beginnt die Antho-
cyaninbildung, und die Blitter werden auf der Oberseite stellen-
weise fast schwarz. (11. 8. 1921, Tschemal.) — Nachher verschwin-

1) Gertz, 0., ,Studier, p. 211
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det das Chlorophyll und die Blitter werden intensiv rot, es
nur in belichteten Teilen, wihrend die beschatteten Blatteile rein
gelbe Farbung aufweisen. (25.8. 1921, Tschemal.) — Es ist wohl
nicht zu bezweifeln, dass die Pflanze als A[1(1)1] auftritt, es
fehlen mir aber Beobachtungen iiber das Vorhandensein von
Anthocyanin in jungen Blittern.

138. Cotoneaster vulgaris L. integerrima Medicus.

Junge Blitter fithren rotes Pigment hauptsichlich auf der
Blattunterseite (die Blitter stehen zu dieser Zeit mehr oder we-
niger aufrecht, die Blattunterseite ist also gut belichtet). Roten
Zellsaft fand ich in den peripheren Zellschichten des Schwamm-
parenchyms?). (17. 5. 1923, Irboska, Petserimaa.)

Eine Pflanze, die zu der f. integerrima gehoren durfte, wurde
im Sommer 1925 aus N. Estland in den Bot. Garten in Tartu ver-
pflanzt. Die anfangs griinen Blétter firbten sich bald dunkler,
was durch das sich bildende Anthocyanin hervorgerufen war.
Weiter fand eine gleichzeitige Anthocyaninbildung und Chloro-
phyllzerstorung statt, und zuletzt entstanden’zinnober- bis orange-
rote ,Herbstblitter. In den braungefirbten Blittern fand ich
die Epidermiszellen farblos. In jeder Palissadenzelle waren zwei
grosse Vakuolen zu sehen, die die beiden Zellhdlften einnahmen
und rosaroten Zellsaft enthielten. Die Chloroplasten befanden
sich in diesen Zellen sowohl an Aussen- wie an Innenwinden. Die
tieferen Schichten fiihrten farblosen Zellsaft und griine Chloro-
‘plasten, nur die untersten Schichten des Schwammparenchyms
enthielten ebenfalls roten Zellsaft, wobei die Konzentration des
Farbstoffes wohl kaum geringer war als in den Palissadenzellen.
Der Blattstiel fithrte ebenfalls Anthocyanin subepidermal lokali-
siert. Die roten Blitter wiesen ganz dieselbe P’igmentlokalisation
auf, nur waren aus den Chloroplasten Xanthoplasten hervorge-
gangen. (26. 6. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Diese Pflanze bildete
nachher nochmals Blitter, die wiederum rote Herbstblitter lieferten.
Bei ihnen fand ich alles vorher Mitgeteilte bestdtigt. (26. 9. 1925,
Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: AJ[1(1)1]

1) Dieselbe Pigmentlokalisation wird von Gertz angegeben (Gertsz,
0., ,Studier«, p. 213).
8
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139. Pirus aucuparia (L.) Gaertn.

Die Knospenschuppen fiihren in den dickwandigen Epidermis-
zellen und in den peripheren Schichten des subepidermalen Koll-
enchyms roten Zellsaft. (8.4. 1925, Tartu) — Die gedffneten
Knospen, die zusammen mit den jungen herausragenden Blatt-
spreiten ca 3—4 cm messen, enthalten in den Knospenschuppen
ebenso lokalisiertes Anthocyanin, oder aber dieses tritt nur in den
2—4 dussersten Kollenchymschichten auf. (24. 4. 1925, Tartu.) —
Mitte Mai fand ich die Knospenschuppen grosstenteils vertrocknet,
abgefallen oder im Loslosen begriffen. Die kleinen dickwandigen
Epidermiszellen fithren auch jetzt Anthocyanin, jedoch sind viele
Zellen abgestorben und mit gelblichem Inhalt angefiillt. Die tiefer
folgenden Kollenchymazellen fihren ebenfalls in den 2—4 dussersten
Schichten reichlich Anthocyanin. Die Parenchymzellen, die dem
Kollenchym folgen, enthalten anstatt Chloroplasten gelbe Xantho-
plasten, oder aber es sind die Plastiden zerstort. (14. 5. 1925,
Elva.) — Die Knospenschuppen verhalten sich also wie A[111].

Schon in der Knospe kionnen die Blattanlagen Anthocyanin
enthalten, und zwar beobachtete ich Zellen mit rotem Zellsaft in
der Nahe der Gefdssbiindel. (8. 4. 1925, Tartu) — Die jungen
Bliitter, deren basale Teile noch von den Knospenschuppen ver-
deckt sind, fiihren oft reichlich Anthocyanin, und zwar vorwie-
gend in der Nervatur der Blattunterseite. Anthocyanin findet
sich hier in den Epidermiszellen, jedoch auch Mesophyllzellen
fithren oft toten Zellsaft in der Nidhe der Gefissbiindel.
Die Nebenblitter und der Blattstiel sind anthocyaninfrei. (24. 4.
1925, Tartu.) — Besonders schon ist die Anthocyaninbildung in
den Friihlingsblittern jiingerer, bloss einige Meter hoher Indi-
viduen. Das ganze Blatt kann auf der Unterseite intensiv
braunrot gefiarbt sein. Die Lokalisation des Pigments ist wie
Dbereits mitgeteilt. (20. 5. 1928, Irboska.) — Bei den Bliittern, die
ihre definitive Grosse erreicht haben, fand ich die Teilbldttchen
vollstindig grtin gefirbt und anthocyaninfrei (auch am Blattrande
und in der Nervatur). Dagegen fiihren die Rhachis und der
Blattstiel reichlich Anthocyanin in subepidermalen Zellen (Kol-
lenchym). Die Epidermiszellen fand ich farblos. (Petseri, 2. 6.
1925.) — Nachher wird auch die Rhachis griinlich, nur oberhalb
der Anheftungsstelle der Teilblittchen ist sie intensiv rot geférbt.
(6. 6. 1925, Tartu.)

Iis haben sich bei jiingeren Baumen Herbstblitter gebildet,
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die in der Regel schon karminrot gefiirbt sind. Die Blitier zei-
gen solche Firbung gewdhnlich nur auf der Oberseite, wihrend
die Blattunterseite gelblichrosa gefédrbt ist. Am wenigsten pig-
mentiert erscheint die Nervatur. In der Blattspreite sind die
Epidermiszellen konstant anthocyaninfrei. Die beiden Schich-
ten der Pallissadenzellen enthalten ganz durchgehend vio-
lett- bis rosaroten Zellsaft. Die Zellen des Mesophylls sind ge-
wohnlich farblos, sie enthalten reichlich Xanthoplasten (ca 8—5 u).
Die Rhachis ist in der ganzen Linge auf der Oberseite rot ge-
farbt, besonders intensiv ist die Féarbung oberhalb der Anhef-
tungsstelle jedes Teilblatichens. Auch hier ist das Anthocyanin sub-
epidermal lokalisiert. Der Blattstiel ist in seinem basalen Teil
am intensivsten gefdarbt. Anthocyanin fritt hier auch in den
Epidermiszellen reichlich auf. (12. 8. 1928, unweit Tartu; 2s.
8. 1925, Tooma.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

(189 a) Photinia serrulata Lindl

Diese Pflanze wurde von Gertz im Bot. Garten in Lund
untersucht. Junge Blitter fiihren Anthocyanin, ebenso auch &l-
tere vor dem Abfallen. Die Lokalisation des Pigmenies war in
beiden FKillen eine subepidermale!). Nach diesen Angaben zu
urteilen, dirfte die Pflanze gew¢hnlich als A [1(1)1] auftreten.

(189b) Amelanchier spicata (Lam.) C. Koch.

Diese Pflanze ist von Gertz?) im Bot. Garten in Lund un-
tersucht worden. Die Blatter sind im Friihling rot gefdrbt und
fithren Anthocyanin in den Zellen des Palissadenparenchyms.
In den stark roten Herbstblidttern beobachtete Gertz eine eben-
solche Pigmentlokalisation.

140.  Crataegus sanguinea Pall.

Bei dieser Art beobachtete ich im Altai schon rotes Herbst-
laub. — Junge Blatter habe ich nicht untersucht. Beobachtun-
gen an mehreren Crataegus-Arten im Bot. Garten in Tartu zeig-
ten, dass bei Pflanzen dieser Gattung A[1(1)1] oft auftritt.

1) Gertz, O, ,Studier“, p. 217, 218.
2) Gertz, 0, ,Studier«, p. 218.

8*
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141. Rubus chamaemorus L.

Die Niederbldtter des unteren Stengelteiles sind stark- vio-
lettrot gefdrbt. Intensiv ist diese Fiarbung in ihren apikalen Tei-
len, wihrend die basalen mehr rosa bis weisslich erscheinen.
Auch ist die Farbung auf der morphologischen Unterseite der
Niederblidtter besonders deutlich. Violettroten Zellsaft fiihren
hier sowohl die Epidermiszellen als die Zellen des tieferliegen-
den Gewebes, wobei jedoch die Intensitit der Rotfirbung in den
ersteren viel grosser ist. (25.5. 1925, Vigeva). — Mitte Juni fand
ich die Niederbldtter grosstenteils verdorrt, diejenigen aber, die
nur zum Teil die postmortale Braunfirbung angenommen hatten,
waren in den {ibrigen Teilen ebenso intensiv rosarot bis violettrot
gefirbt, wie im Mai. (19. 6. 1925, Hochmoor bei Tooma, Vigeva.)
Die Niederblitter verhalten sich wie A[111].

Die jungen Blitter fithren ebenfalls reichlich Anthocyanin,
besonders am Blattrande, in der Nervatur und auf der Blattun-
terseite. In der Spreite ist der Hauptsitz des roten Zellsaftes in
den Epidermiszellen ; am Blattrande fiihren auch viele subepider-
male Zellen Anthocyanin. Die Parenchymzellen, die die Leitbiin-
del umgeben, fithren ebenfalls nicht selten roten Zellsaft. Der
Blattstiel ist zu dieser Zeit noch wenig entwickelt und gewohn-
lich griin gefirbt. Andere Exemplare, deren Blitter grosser sind,
besitzen dunkel braunrote Blattstiele. Violettroten Zellsaft fithren
hier die Epidermiszellen, ausserdem sind die Gef#ssbiindel von
Anthocyanin enthaltenden Parenchymscheiden umgeben. Der
Stengel ist gewdshnlich intensiv violettrot, besonders in seinen
basalen Teilen. Anthocyanin fiihren Epidermiszellen und die
Parenchymzellen der primédren Rinde, die um den Zenfralzylinder
einen schonen gefirbten Ring bilden. (25. 5. 1925, Tooma.) —
Die Exemplare, die ich Mitte Juni untersuchte, besassen grossten-
teils rein griine Blitter, nur ein schmaler Streifen in der Nihe
des Blattrandes war auch hier anthocyaninfithrend und enthielt
roten Zellsaft in Epidermiszellen und dem subepidermalen Assi-
milationsgewebe. Die stark violettroten Blattstiele und Stengel
fithren Anthocyanin in bereits angegebener Lokalisation. (19. 6.
1925, Tooma.)

Zum Teil besitzen die Blitter ihre griine Sommerférbung,
grosstenteils sind sie aber sehr dunkel gefdrbt und erscheinen
rotbraun bis fast schwarz. Obwohl diese Blitter reichlich Antho-
cyanin fiihren, haben die Chloroplasten ihre griine Farbung bei-
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behalten. An Querschnitten durch die Lamina sieht man fol-
gendes: die Epidermiszellen enthalten intensiv karminrot geférb-
ten Zellsaft, besonders auf der Blaitoberseite, die Schliesszellen
fithren farblosen Inhalt; die Palissadenzellen sind rotlich gefirbt,
in ihnen ist die Farbstoffkonzentration geringer als in den Epi-
dermiszellen ; das Mesophyll fithrt gut entwickelte, ca 4 ¢ messende
Chloroplasten. Im Blattstiel enthalten Anthocyanin Epidermis-
und Kollenchymzellen; ausserdem ist jedes Geféssbiindel von
einer karminroten parenchymatischen Scheide umgeben. (25. 8.
1925, Tooma.) — Nachdem das Chlorophyll abgebaut ist, entstehen
aus den beschriebenen Blittern schon karminrot gefirbte Herbst-
blatter, die Anthocyanin in Epidermis- und Palissadenzellen und
in den untersten Zellschichten des Schwammparenchyms fiihren.
(11. 9. 1923, Tooma.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1}

142. Rubus saxatilis L.

Im Herbst beobachtet man an der Stammbasis von R. saza-
tilis kurze Triebe, die mit einer langlichen Knospe abschliessen,
welche in ihrem unteren Teile gebrdunte Niederblatter trigt. Die
apikalen Niederblatter fihren mehr oder minder reichlich Antho-
cyanin in den Epidermiszellen und zum Teil auch im Mittel-
gewebe. (12. 10. 1925, Vigeva.)

Junge Blitter von B sazatilis smd gewohnlich verhaltnis-
méissig anthocyanirireich ; am stirksten ist die Firbung in den
apikalen Blatteilen und am Blattrande. Anthocyanin tritt hierbei
reichlich in den Epidermiszellen auf, auch subepidermal gelagerte
Zellen konnen besonders am Blattrande roten Zellsaft enthalten.
(Mai 1925, unweit Tartu.) — Imp\Sommer sind die Blitter griin
gefirbt, die Spreite ist gewthnlich vollstindig anthocyaninfrei;
der Blattstiel ist oft rotlich gefarbt und fiihrt Anthocyanin in
Epidermiszellen und den Zellen des subepidermalen Parenchyms.
— Im Herbst beginnt in den noch griinen Blittern gut belichte-
ter Exemplare reichliche Anthocyaninbildung, und zwar firben sich
als erste die Randpartien der Blitter; von dort aus bewegt sich
dann die Rotung nach den zentralen Teilen der Lamina zu. Auch
die Blattstiele sind oft intensiv rot gefirbt. In der Spreite be-
findet sich Anthocyanin in besonders grosser Konzentration in
den Palissadenzellen, doch auch Schwammparenchym und Epider-
mis fithren roten Zellsaft. Im Blattstiel enthalten Epidermiszellen
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und darunterliegende Parenchymzellen reichlich Anthocyanin.
(8. 9. 1925, Tartu.)

Auf stark beschatteten Standorten verhilt sich RB. sazatilis
im Herbst ganz anders, es entstehen nimlich rein gelbe Blitter.
Querschnitte durch die Blattspreite zeigen, dass sich hier unter
der Epidermis eine Schicht Sammelzellen befindet, der das
Schwammparenchym folgt. Die Zellen fithren nur Xantho-
plasten, — Anthocyanin fehlt. Die Stiele der Blittchen fiithren ge-
wohnlich roten Zellsaft in den Zellen, die die Gefédssbiindel um-
geben. (12, 10. 1925, Tooma.)

Gut ausgeprigte Herbstfirbung beobachtete ich bei R. saxa-
tilis im Nord-Altai, dic Blitter waren prachtvoll karminrot geférbt.
(25. 9. 1921, Tschemal, Altai.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]; A [1(D(1)]

143. Fragaria vesca I.

Bei iiberwinternden Exemplaren besitzen die belichteten Blatt-
teile verhéltnisméssig intensive braunrote Firbung, wihrend die
beschatteten Teile grin gefiarbt sind. Die Lamina fithrt Antho-
cyanin besonders reichlich in der oberen und unteren Epidermis.
Auch Palissadenzellen, zum Teil auch die Zellen des Schyvamm-
parenchyms, enthalten karminroten Zellsaft. Ebenso treten oft
anthocyaninfithrende Zellen in der Umgebung der Leitstringe duf.
Der Blattstiel ist gewdhnlich auf der Oberscite stirker pigmen-
tiert, als auf der Unterseite, auch ist die Farbung in den basalen
Teilen intensiver, als in den apikalen. Anthocyanin findet sich
hier in den Epidermiszellen, subepidermalen Kollenchymzellen und
in den Parenchymscheiden, die die Gefdssbiindel umgeben. Die
Stipulae fiihren anfangs ebenfglls Anthocyanin, nachher briunen
sie sich. Auch hier tritt roter Zellsaft sowohl in den Epidermis-
zellen als im subepidermalen’ Gewebe auf. Junge Blitter mit
noch gefalteter Lamina fithren Anthocyanin hauptsidchlich in den
Randpartien derselben und in der Umgebung von Leitstringen.
(30.4. 1923, 7. 4. 1925. unweit Tartu.) — Im Frihjahr stirbt ein
.Teil der iiberwinterten Blitter bald ab, ohne dass sie vorher ihren
Anthocyaningehalt verringert hiitten; im Gegenteil : die Anthocya-
ninbildung vergrossert sich, indem sic sich auch auf andere
Mesophyllzellen, die in den Winterblittern farblosen Zellsaft
fithrten, erstreckt. Gleichzeitig mit diesen Verdnderungen wird
das Chlorophyll abgebaut, und so entstehen die prachtvoll karminrot
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gefarbten ,Herbstblitter“ von F. vesca. — Die jungen Blitter
werden im Sommer griin und sind in erwachsenem Zustande fast
anthocyaninfrei, bilden aber, bevor sie absterben, immer betricht-
liche Anthocyaninmengen. Deshalb lassen sich bei F. vesca im
Sommer zu jeder Zeit rote absterbende Blatter beobachten. Bei
ihrer Untersuchung fand ich stets die Epidermiszellen und die Zellen
des Palissaden- und Schwammgewebes mehr oder minder antho-
cyaninfithrend. Oft ist der Zellsaft nur in den zentralen Schichten
des Mesophylls farblos. Die Epidermiszellen weisen oft ganz be-
sonderen Anthocyaninreichtum auf?), in anderen Féllen sind da-
gegen die Palissadenzellen am intensivsten gefirbt. Der Blatt-
stiel dieser roten Blitter fiihrt Anthocyanin in den Epidermis-
zellen, den peripheren Kollenchymschichten und den Parenchym-
zellen der Rinde; die Parenchymzellen, dic die Gefdssbiindel um-
geben, sind ebenfalls sehr anthocyaninreich. (18.5 1923, Tartu;
12.8.1923, Paasvere; 2. 6. 1925, Waschina Gora; 19. 6. 1925, Vigeva,;
3. 7. 1925, Kassaar; 25.8. 1925, Tooma.) — Im Sommer ist die
Pflanze, ausgenommen die rotgefirbten absterbenden Blitter, griin
gefirbt. Die griimen Blétter enthalten aber am Blattrande stets
mehr oder weniger Anthocyanin (Epidermis- und Mesophyllzellen!).
Die Blattstiele sind in ihren basalen Teilen rotfarbig bis rotlich
und fithren Anthocyanin ebenfalls in Epidermiszellen und zum
Teil auch im subepidermalen Gewebe.. (17. 5. 1925.)

Die Bldtter von F. ypesca verhalten sich zum Teil wie
A[(D)11] (die Blitter, die im Frithjahr absterben, ohne vorher griin
zu werden), zum Teil wie A[1(1)1]. .

Unter gewissen Umstinden verhélt sich Z#. wvesca wie
A(1)(1)(1)]. Diesen Fall beobachtete ich bei Individuen, die im
tiefen Schatten eines jungen Alnus incana-Bestandes sich ent-
wickelt hatten. Die Herbstbldatter dieser Pflanzen waren rein
gelb gefirbt und erwiesen sich als vollkommen anthocyaninfrei,
denn auch die Spitzen der Blattzihne enthielten in ihren Zellen
farblosen Zellsaft. Das verhéltnismissig schwach ausgebildete
Mcesophyll fithrte gelbe Xanthoplasten und war, ebenso wie alle
anderen Teile der Blattspreite, frei von rotem Pigment. Auch die
griinen Blitter dieser Exemplare hatten anthocyaninfreie Spreiten;
die Blattstiele fithrten in ihren basalen Teilen roten Zellsaft in

1) Vergl. Gertz‘ 0., ,Studier®, p. 223.
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subepidermalen Parenchymzellen und in den Zellen, die die Ge-
fissbiindel umgeben. (25. 8. 1925, Tooma.) '

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]; A[(1)(1)(1)]

144. Fragaria viridis Duchesne.

Diese Pflanze verhilt sich ganz tibereinstimmend mit F. vesca.
Bei fruktifizierenden Exemplaren waren die jiingeren Blitter in
der Spreite griin gefirbt und mit Ausnahme des Blattrandes
anthocyaninfrei. Im Blattrande sind es die Zihne, die in Epi-
dermiszellen und in den subepidermalen Zellen karminroten Saft
fithren. Die Blattstiele enthalten Anthocyanin besonders reichlich
in der basalen Hilfte. Die Epidermiszellen, peripheren Kollen-
chymschichten, die Parenchymzellen innerhalb des Kollenchym-
ringes und die parenchymatischen Scheiden der Gefésshiindel
fithren roten Zellsaft.

Die roten ,Herbstblitter“ bilden sich ganz so wie bei F.
vesca. Der karminrote Zellsaft findet sich sowohl in den Epi-
dermiszellen als in den Zellen des Palissadengewebes und der
Mehrzahl der Zellen des Schwammparenchyms. (3. 7. 1925,
Kassaar, Hiiumaa.)

Intensiv rote Herbstblitter und ausgeprigte Winterfarbung
beobachtete ich bei den beiden Arten auch in Tschemal (28. 8.
1921). Da die Pflanzen auch dort im Sommer fast anthocyanin-
frei waren, so folgt hieraus, dass F. vesca und F. viridis im Altai
ebenfalls in der Regel als A[1(1)1] auftreten.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

145. Comarum palustre L.

Im Frithjahr sind die Blitter dieser Pflanze sehr intensiv
violettrot bis fast schwarz gefirbt. Besonders dunkel ist die
Fiarbung in der Blattspreite, wiahrend die Blattstiele cinen mehr
violettroten Farbton aufweisen. Da die Spreiten anfangs ldngs
der Mittelrippe zusammengefaltet sind, so fiihrt die Blattunter-
seite zu dieser Zeit besonders reichlich Anthocyanin. In der
Spreite enthalten die Epidermiszellen roten Zellsaft, nur die
Schliesszellen sind anthocyaninfrei. Die Blattscheiden fiihren
Anthocyanin ebenfalls in Epidermiszellen, doch auch das tiefer-
liegende Gewebe kann roten Zellsaft enthalten, besonders in
der Nihe der Leitstringe. (18. 5. 1923, 26. 4. 1925, Tartu.) Bei
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Exemplaren, die ich Ende Mai in einem versumpften Walde sam-
melte, waren die Spreiten der Teilblittchen rein griin, nur die
apikalen Teile der Zahnchen am Blattrande enthielten Anthocya-
nin in den Epidermis- und den Mesophylizellen. Der Blattstiel
war griin, und nur die Blattscheiden besassen eine rotliche Ner-
vatur. Anthocyanin fiihrten hier sowohl Epidermiszellen als die
Zellen des peripheren subepidermalen Gewebes, auch waren die
Gefdassbindel von roten Zellen umgeben. (24. 5. 1925, Insel im
Endla-See.)

Nachdem die Blitter von C. palustre griin geworden sind,
tritt bei ihnen oft schon frithzeitig die zweite, das Absterben an-
kiindigende, Anthocyaninbildung auf. Dieser Prozess beginnt
immer in den iltesten Blittern. Von den Einzelblittchen des
zusammengesetzten Blattes fidrben sich hierbei stets zuerst
die basalen Fiedern, ihnen folgt das zweite Paar und das
Endblittchen. So findet man Blitier, bei denen die untersten
Blattchen karminrot gefiirbt sind, wihrend die anderen nur in
ihren apikalen Teilen und am Blattrande braunrot, fast schwarz,
sind, auf der iibrigen Fliche aber noch eine rein griine Firbung
aufweisen. In der Blattspreite fithren roten Zellsaft ausschliess-
lich die Epidermiszellen, und zwar auf der Blattoberseite, wih-
rend die untere Epidermis gewdohnlich farblosen Zellsaft enthélt.
Die Mesophyllzellen fithren ebenso farblosen Zellsaft, ausserdem
aber noch intensiv gelbe Xanthoplasten. Im Blattstiel enthalten
Anthocyanin ausser den Epidermiszellen auch die peripheren Koll-
enchym- und Parenchymzellen. (19. 6. 1925, Tooma.) — In an-
deren Fillen fand ich in den gerdteten Bliftern ausser den Epi-
dermiszellen auch die Zellen des Palissadenparenchyms mit ro-
tem Zellsaft. (5. 8. 1928, 20. 8. 1925, Tartu.) — Stets beginnt
die Anthocyaninbildung im griinen Blatte. Der Verlauf des
Prozesses ist bereits beschrieben, es sei nur hinzugefiigt, dass im
Herbst die Rotfdrbung in der Pflanze apikal fortschreitet und all-
mihlich das gesamte Laub ergreift. Wahrend in der ersten Hilfte
des August bei manchen Exemplaren noch simtliche Blitter griin
waren und gerdtete Blédtter eher eine Ausnahme machten, fand
ich nach etwa zwei Wochen alle Blitter ausser den allerjiingsten
sehr anthocyaninreich. Da, wo auch der Chlorophyllabbau ent-
sprechend vorgeschritten war, hatten sich karminrote Blitter ge-
bildet. Was die Lokalisation des roten Zellsaftes betrifft, so wa-
ren in der Spreite zuweilen ausschliesslich Epidermiszellen antho-
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cyaninfithrend (25. 8. 1925, Tooma), in anderen [Fillen aber auch
die Zellen des Palissadenparenchyms. (25. 8. 1925, nahe Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

146. Potentilla anserina L.1)

Junge Blitter sind gewshnlich nicht besonders anthocyanin-
reich, jedoch ist der Blattrand fast stets briaunlichrot, und zuwei-
len erstreckt sich diese Firbung auch auf andere Blatteile. Beson-
ders auffilliz gefirbte Exemplare beobachtete ich am Meeres-
strande auf der Insel Muhu. An vielen Stellen waren die Pflanzen
von angeschwemmten Tang bedeckt, und es hatten sich unter
dieser Decke gelbe etiolicrte Blitter mit langen Blattstielen ge-
bildet. Da, wo man derartige Pflanzen wieder freigelegt hatte,
stellte sich nach ecinigen Tagen eine intensive Rotfarbung ein,
die im Blattsticle besonders stark war. In der Blattspreite fiihr-
ten die Epidermiszellen roten Zellsaft, in einigen illen fand ich
auch in den Mesophyllzellen des Blattrandes Anthocyanin, sonst
aber war das Mesophyll farblos. Die Blattstiele enthielten An--
thocyanin in den Epidermis- und Kollenchymzellen und in den
Parenchymscheiden, die die Gefissbiindel umgeben. (5. 6, 7. 8.
1924, Muhu; 11. 6. 1924, Sorve, Saaremaa.) — Die Blitter, die
ihre volle Grosse erreicht haben, sind griin gefdrbt, und nur die
Blattzéhne der Einzelblittchen und die basalen Teile des Blatt-
stieles fithren mehr oder minder reichlich Anthocyanin. In den
Blattzihnchen findet sich roter Zellsaft in den Epidermis- und
Mesophylizellen. (8. 6. 1925, Tartu.) — Nachher verschwindet das
Anthocyanin auch aus dem Blattrande, und nur die Blattstiele
erscheinen des Anthocyaningehaltes wegen in den Epidermis-
zellen und in den Parenchymzellen in der Nihe der Gefissbiindel
rotlich; auch sonst finden sich in dem parenchymatischen Ge-
webe Anthocyaninidioblasten. (3. 7. 1925, Kassaar, Hilumaa.)

Die absterbenden Blitter bilden mehr oder minder reichlich
Anthocyanin und sind deshalb gelb bis karminrot gefdrbt. Die
Rotung ist hierbei besonders stark auf der Blattoberseite. Der
Hauptsitz des roten Zellsaftes ist in den Palissadenzcllen; die
Zellen des Schwammparenchyms enthalten am reichlichsten An-
thocyanin in der Umgebung der Gefissbiindel, aber auch sonst
treten Zellen mit rotlichem Zellsaft auf. Die Epidermiszellen fiih-

1) Die beiden Formen — var. scrices Hayne und var. nude Gaud. — ver-
halten sich gleich.
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ren mit Ausnahme der Schliesszellen ebenfalls Anthocyanin, nur
ist hier die Farbstoffkonzentration gering: die Zellen erscheinen
schwach rosa gefirbt. Oft fand ich die untere Epidermis farb-
los. Die Mesophyllzellen fithrten ausserdem gelbe Xanthoplasten
oder durch Zerstsrung dieser entstandene gelbe Oltropfen. Die
Bildung des Anthocyanins beginnt stets im griinen Blatte. Der
Blattstiel fithrt Anthocyanin in den Epidermiszellen und den Zel-
len des subepidermalen Parenchyms 1). (18. 6. 1924, Tiirimets, Saa-
remaa; 3. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa; 8. 9. 1925, unw. Tartu.)
Bei P. anserina kinnen sich die Bldtter wie A{1(1)1] ver-
halten, in der Regel verhalten sie sich aber bei uns wie A[(1)(1)1].
Auf beschatteten Standorten tritt die Pflanze als A[(1)(1)(1)] auf.
Beob. P.-Komb.: A[(1)(D)1]; A[(1)(1)1)]

147.  Potentilla reptans L.

Die tberwinterten Blitter dieser Pflanze, die gewdhnlich
braunrot gefiirbt sind, hat Mohl untersucht. Er fand in
der Blattspreite roten Zellsaft in den FKEpidermiszellen und den
Zellen des Mesophylls. Diese Blitter sind im vorhergehenden
Sommer anfangs anthocyaninfrei, erst im Herbst nehmen sie die
bereits erwihnte brdaunliche Firbung an. Da die é&lteren itber-
winterten Blitter im Frihjahr nicht wie die jingeren griin wer-
den, sondern ihren Anthocyaningehalt noch vermehren, so ver-
halten sic sich wie A [(1)11]. Die roten Blitter, die sich aus der-
artigen anthocyaninhaltigen Blittern bilden, fiihren roten Zellsaft
in den Epidermiszellen und in den Zellen des Mesophylls. Oft
enthalten nur die Randpartien der Spreite den roten Zellsaft,
wihrend die zentralen Teile griin sind. In den Mesophyllzellen
befinden sich gelbe Xanthoplasten?2). (8. 7. 1925, Kassaar, Hilumaa.)

Bei den im Juni untersuchten Exemplaren, die auf trocke-
nem Meeresstrande wuchsen, waren die jlingeren Blitter, beson-
ders auf ihrer Unterseite, mehr oder minder intensiv rotlich ge-
farbt. Anthocyanin fand sich hier in den Epidermiszellen mit
Ausnahme der Schliesszellen. Die Blattstiele fithrten ebenfalls
Anthocyanin, und zwar reichlich in den Epidermiszellen, in den pe-
ripheren subepidermalen Zellschichten und im Parenchym in der
Umgebung der Leitbiindel. (7. 6. 1924, Kallaste, Muhu.) — Die
Blatter der im Anfang Juli untersuchten Exemplare hatten grissten-

1) Vergl, Gertz, 0, ,Studier<, p. 224.
2y Vergl. Gertz, 0., ,Studier“, p. 225.
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teils eine griine Spreite; nur am Blattrande, besonders in den
Zahnchenspitzen, war das Blattgewebe (Epidermis und Mesophyll)
anthocyaninfiihrend. Der Blattstiel ist auf der stirker belichteten
Seite braunrot. Kr fiithrt roten Zellsaft in den Epidermiszellen
und der ersten kollenchymatischen Zellschicht unmittelbar unter
diesen. Ausserdem befinden sich anthocyaninfithrende Zellen in
der Umgebung der Gefasshiindel. Blitter, deren Blattstiel irgend-
wie beschidigt war (eingeknickt etc.), haben eine intensiv rot
gefirbte Blattspreite, die in den Epidermiszellen, in den beiden
Zellschichten des Palissadengewebes und zum Teil auch im
Schwammparenchym reichlich Anthocyanin entnilt. Die Epider-
mis der Blattunterseite f{ihrt nur wenig Anthocyanin; die
Schliesszellen enthalten stets farblosen Zelisaft. Der Blattstiel
fihrt Anthocyanin in derselben Lokalisation, wie im griinen
Blatte.

Es haben sich zum Teil auch aus solchen Blittern, die vor-
her rein griin waren, Herbstblitter gebildet. Diese sind gelb;
sie verdanken ihre Farbung ausschliesslich den Xanthokarotinoi-
den. Gelbe Herbstblitter treten oft auch bei gut belichteten
Exemplaren auf.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

148. Potentilla argentea L.

Die {iberwinternden Blitter sind bei Pflanzen exponierter
Lokalititen vom Spitherbst an oft braunrot iiberlaufen; besonders
deutlich ist diese Firbung am Blattrande. In der Blattspreite
ist der rote Zellsaft reichlich in Epidermiszellen vorhanden; die
Zellen des Palissadenparenchyms fithren zum Teil ebensolchen
Inhalt. Auch die Epidermis der Blattunterseite und die ihr an-
liegenden Mesophyllschichten kénnen rot- bis rosafarbigen Zell-
saft fuhren. (18. 5. 1923, Waschina Gora.) — Nachher werden die
Blatter griin, nur die grundstindigen Blitter vergrossern ihren
Anthocyaningehalt und liefern bald rote ,Herbstblitter“. Griine
Blitter fand ich nie ganz frei von rotem Pigment. Besonders
lange wird Anthocyanin im Blattrande beibehalten. Hier fiihren
roten Zellsaft Epidermis- und Mesophyllzellen. Die Blattstiele sind
griin und fast anthocyaninfrei, oder sie sind rotlich gefirbt und
enthalten roten Zellsaft in den Epidermis- und Kollenchymzellen
und in den Parenchymzellen in der Nihe der Gefissbiindel.
(21. 6. 1924, BEeriksaar, Saaremaa.)
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Die roten ,Herbstblitter« entstehen teils so, dass die iiber-
winterten Blitter ihren Anthocyaningehalt beibehalten und zuletzt
sogar vermehren, sich also wie A [(1)11] verhalten, teils bil-
den sie sich aus vorher griinen Blittern. In letzterem Fall be-
ginnt die Anthocyaninbildung im griinen Blatte noch lange bevor
es abstirbt. Allmihlich nimmt auch der Chlorophyligehalt ab,
und so entstehen bei dieser Pflanze schon karminrote absterbende
Blitter. Diese fithren in der Spreite roten Zellsaft in den Epi-
dermiszellen ; in dem Palissadenparenchym hat sich ebenfalls roter
Zellsaft gebildet, doch fand ich hier die Konzentration des Farh-
stoffes gewdhnlich viel geringer. Die goldgelben Xanthoplasten
haben sich in den Palissadenzellen an den inneren Tangential-
winden angesammelt. Im Blattstiel fithren die Epidermiszellen
besonders reichlich Anthocyanin, auch das Kollenchym und die
Parenchymzellen, die dieser folgen, enthalten roten Zellsaft.
(21. 10. 1923, unweit Tartu; 8. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

149. Potentilla silvestris Neck.

Die jungen Blitter flihren bei Exemplaren trockener gut
belichteter Standorte oft reichlich Anthocyanin, dagegen sind die
Pflanzen mehr beschatteter Lokalititen durch eine griine, gewohn-
lich vollstindig anthocyaninfreie Spreite ausgezeichnet. Die
Exemplare, die ich im Juni untersuchte, enthielten roten Zellsaft
in den Hochblittern, die Laubbldtter fand ich anthocyaninfrei.
Der Stengel war nur in seinen basalen Teilen rotfarbig und fihrte
hier Anthocyanin in Epidermiszellen und in den subepidermalen
Kollenchymzellen. Der Zentralzylinder war pigmentfrei. Dass
den Blittern auch zu dieser Zeit das Vermodgen Anthocyanin zu
bilden nicht fehlt, bewiesen Exemplare mit eingeknickten oder
irgendwie anders beschiddigten Stengein. Alle Bldtter oberhalb
der Beschidigung waren schén karminrot gefdrbt und fiihrten
roten Zellsaft in den Palissadenzellen, zum Teil auch im Schwamm-
parenchym. — Die Epidermiszellen enthielten ebenfalls Anthocya-
nin, wenn auch die Konzentration des Farbstoffes hier oft gering
war, auch traten in der Epidermis nicht selten Zellen mit
farblosem Inhalt zwischen den gefirbten auf. (7. 7. 1925, Kas-
saar, Hilumaa.)

Im Herbst farben sich die Blétter dusserst intensiv karmin-
rot. Znerst trat die Herbstfdrbung bei Pflanzen, die auf sumpfigen
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‘Wiesen wuchsen, auf. Bei noch griinen Exemplaren beobachtete
man bei den é&lteren Blittern eine Braunfirbung, die allméhlich
in ein schones Rot tiberging. Dieser Farbenumschlag beginnt bei
den untersten Bliattern und bewegt sich in der Pflanze akropetal,
indem immer neue Blitter karminrot werden. Gleichzeitig mit
Anthocyaninbildung findet auch Chlorophyllabbau statt. Bei Un-
tersuchung der Herbstblédtter fand ich reichlich roten Zellsaft in
den Palissadenzellen, zum Teil auch in den Zellen des Schwamm-
parenchyms. Die Epidermiszellen fithrten nur wenig Farbstoff —
die Farbung war hier gewohnlich rosa —, auch traten oft farblose
Zellen auf. Die Schliesszellen fiihrten stets farblosen Inhalt.
(12. 8. 1928, 20. 8. 1925, Tartu.)

In der ersten Hilfte des September beobachtete ich bei P.
silvestris massenhaft Rotfarbung des gesamten oberirdischen ve-
getativen Systems: Stengel wie Blitter haben sich intensiv kar-
minrot gefarbt. Die Blattspreite fithrt roten Zellsaft in den
Epidermiszellen und den Zellen des Palissadengewebes; die Ifarb-
stoffkonzentration in den letzteren ist stets hoch. Die Anthocya-
ninmengen, dic diese Pflanze in ihren Herbstblittern bildet, sind
sehr betriachtlich und {ibersteigen in allen Fallen um das Mehrfache
die Mengen, die sich in den am starksten pigmentierten Frithlings-
" bliattern vorfinden. (13. 9. 1925, unweit Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)1]; A [1(1)1]

150. Potentilla tanacetifolia Willd.
151.  Potentilla flagellaris Willd.

Bei diesen Potentilla-Arten beobachtete ich im Nord-Altai die
Bildung intensiv karminroter Herbstblitter. Im Sommer besitzen
beide Arten griine, fast anthocyaninfreie Blitter. (9. 10. 1921,
Tschemal, Altai.) — Es ist wahrscheinlich, dass sich diese Arten
wie A [1(1)1] verhalten. — Diese P.-Komb. diirfte auch sonst bei
den Potentilla-Arten oft auftreten.

152. Geum rwale L.

Bei den iiberwinterten Exemplaren sind sowohl die ilteren
wie die jungen Blitter der Rosette sehr dunkel rotbraun gefirbt.
Sie fiihren in der Blattspreite reichlich Anthocyanin, und zwar
nicht selten im Zellsafte séimtlicher Zellen des Palissadenparen-
chyms. Die Epidermis fihrt ebenfalls roten Zellsaft, doch sind
ausser den Schliesszellen oft auch anderec Zellen anthocyaninfrei.
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Der Blattstiel ist auf der Oberseite besonders intensiv pigmentiert
und fihrt hier roten Zellsaft in Epidermiszellen und den Paren-
chymzellen unter diesen; auch in der Umgebung der Leitstringe
fithren die Parenchymzellen reichlich Anthocyanin. Die Stipulae
sind violettrot geféirbt, in den beschatteten Teilen aber weisslich.
Sie fiihren Anthocyanin in den Epidermiszellen und in den sub-
epidermalen Zellschichten. Die Rhizomteile, die von abgestorbenen
Blattstielresten bedeckt sind, fiithren Anthocyanin in der priméiren
Rinde. Die Markzellen konnen ebenfalls roten Zellsaft enthalten.
(20. 4. 1923, 7. 4. 1925, unweit Tartu.) — Noch bevor die Exemplare
zu blithen beginnen, verschwindet das Anthocyanin aus der
Spreite und dem Blattstiel. Nur im Blattrande konnen stellen-
weise anthocyaninfithrende Zellkomplexe erhalten bleiben. Die
Hochblitter dagegen zcigen zu dieser Zeit oft einen reichlichen
Anthocyaningehalt; sie sind mehr oder minder braunlich oder rot-
lich gefdrbt. Auch kionnen die Blattstiele der Laubblitter rotlich
sein und Anthocyanin in den Epidermiszellen und in den subepider-
malen Zellschichten enthalten. Ebenso sind die basalen Blitter oft
intensiv bréunlich gefarbt, was dadurch bedingt ist, dass sie die
Winterfdrbung beibehalten -haben. Der Stengel fiihrt am reich-
lichsten Anthocyanin in seiner apikalen Hilfte. Das Zellsaft-
pigment tritt hier in den Epidermiszellen und den subepiderma-
len Schichten auf. (17. 5. 1925, Voldi.)

Bei blihenden Exemplaren ist der Stengel nicht selten in
seiner gesamten Linge violettrotlich gefdarbt. Obwohl die Blitter
grosstenteils griin sind, beobachtet man bei den unteren Blittern
starke Braunfiarbung, die dltesten Blitter aber sind intensiv kar-
minrot. Bei Untersuchung der dunklen bréunlich gefirbten Blit-
ter fand ich in ihnen folgende Anthocyaninlokalisation: die Epi-
dermiszellen erweisen sich als farblos; die Zellen des Palissaden-
parenchyms fiihren reichlich Pigment, ebenso fithren roten Zellsaft
die untersten Schichten des Schwammgewebes; sowohl im
Palissaden- wie im Schwammparenchym ftreten zwischen den
roten Zellen auch solche mit farblosem Zellsaft auf. Dagegen
fihren die basalen Teile der Blattstiele Anthocyanin in den Epi-
dermiszellen und in den subepidermalen Parenchymzellen. Sowohl
die Zeller der Lamina als die des Blattstieles enthalten griine
Chloroplasten. Die karminroten absterbenden Blitter fiihren ge-
farbten Zellsaft in den Palissadenzellen und zum Teil auch in
den Zellen des Schwammparenchyms; die Epidermiszellen sind
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farblos, nur ganz vereinzelt treten auch Zellen mit rotem Zellsaft
auf. Der Blattstiel fiihrt Anthocyanin in derselben Lokalisation
wie in den braunlichroten Blittern. (10. 6. 1925, Kassaar, Hilumaa.)

Bei verblithten Exemplaren vergrossert sich der Anthocyanin-
gehalt sehr betrichtlich, indem immer ncue Blitter den roten
Farbstoff bilden. Da gleichzeitig auch eine Chlorophyllabnahme
eintritt, so findet man bei jedem Exemplar die 2—4 untersten
Blatter rot gefarbt, die hoherstehenden aber mehr oder weniger
gebraunt. In der Lamina derartiger roter Blitter findet sich
Anthocyanin nicht selten in allen Zellschichten des Mesophylls
und auch in den Epidermiszellen. Allerdings sind die Palissaden-
zellen und zuweilen auch die Zellschichten des Schwammparen-
chyms, die sich in der Nihe der unteren Epidermis befinden,
besonders anthocyaninreich. Die Mesophylizellen fithren ca 1,5 p
messende Xanthoplasten und winzige gelbe Oltropfen. (18. 9.
1925, unweit Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

153. Geum strictum Ait. bildet im Nord-Altai rote Herbst-
blatter. (8. 10. 1921, Tschemal, Altai.)

154. Dryas octopetala L.

Diese Art wurde von Th. Wulff auf Spitzbergen unter-
sucht!) und als anthocyaninfrei erkldrt. Hierbei beobachtete
Wulff eine eigenartige Gelbfarbung der Blattoberseite, die durch
teilweise Zerstorung des Blattgriins hervorgerufen war. Dagegen
fand Gertz die Blitter anthocyaninfithrend?. — Ich beobach-
tete einige Exemplare im Bot. Garten in Tartu und fand bei die-
ser Art eine reichliche Anthocyaninbildung in den Winterblittern.
Sowohl Blattspreite wie Blattstiel fiithren reichlich roten Zellsaft
und sind teils braunrot (Blattspreite), teils rot (Blattscheiden,
Blattstiele und junge Stengelteile) gefdrbt. In der Blattspreite
fand ich die Epidermiszellen farblos. Die Zellen des Palissaden-
parenchyms fithren je eine grosse Vakuole, die die der Aussen-
wand zugekehrte Zellhilfte einnimmt und mit karminrotem Zell-
saft gefiillt ist. Die Chloroplasten haben sich unter dieser Va-
kuole angesammelt. Da auch in der folgenden, zweiten Schicht

1) Wulff, Th., Bot. Beob. aus Spitzb., p. 40.
2) Gertz, 0. ,Studier*, p. 226; Gertz, 0., Om Anthocyan hos al-
pina vixter, 1, p. 161
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des Palissadengewebes cbensolche Vakuolen vorhanden sind, so
entsteht ein eigenartiges Bild, das auch bei manchen anderen
Objekten (Andromeda, Hypericum) auftritt. — Das Schwammpa-
renchym ist gewohnlich anthocyaninfrei. - Der Blattstiel fiihrt in
den Epidermiszellen farblosen Zellsaft; die Kollenchymzellen und
die peripheren Parenchymschichten enthalten reichlich Anthocya-
nin. In den Blattscheiden fand ich dagegen auch in den Epi-
dermiszellen roten Zellsaft. Im Stengel fithren Anthocyanin Epi-
dermis- und Kollenchymzellen und die peripheren Zellschichten
der primiren Rinde. (22. 4. 1928, 22. 2. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Mitte Mai untersuchte ich dieselben Exemplare, als sie bliihten,
und fand die Blattspreite vollstéindig anthocyaninfrei; auch der
Blattrand fthrte ausschliesslich Zellen mit farblosem Zellsaft.
Der Blattstiel war rot gefiirbt und enthielt Anthocyanin in den
Epidermiszellen, in den Zellen des Kollenchyms und in den pe-
ripheren Parenchymschichten. (16. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Es haben sich ,Herbstblitter« gebildet. Diese fand ich
stets rein gelb gefirbt und vollstindig anthocyaninfrei. Das Ver-
gilben verlduft oft so langsam, dass die apikalen Blatteile schon
postmortale Braunfirbung aufweisen, wihrend die basalen Teile
noch griin gefirbt sind. Im Mesophyll der gelben Blatteile sieht
man ca 1,5 u messende Xanthoplasten, die sich oft in gelben
Ballen angesammelt vorfinden. Die Blattstiele sind sehr schwach
rotlich oder auch gelblich ge¥darbt und fiihren auch im ersteren
Falle nur wenig Anthocyanin. (27. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A [(1)1(1)..0] :

155. Ulmaria filipendula A. Br.

In tberwinternden Bldttern beobachtete Mohl?) roten Zell-
saft in den Epidermiszellen. — Exemplare, die Mitte Mai unter-
sucht wurden, fithrten in der Spreite ebenfalls nur in den Epi-
dermiszellen roten Zellsaft. (17. 5. 1928, Irboska.) — Auch noch
spiter im Juni fiithren die jungen Blitter in ihren apikalen Teilen
und in den Randpartien der Lamina Anthocyanin. Selbst Blitter,
die ihre definitive Grisse erreicht haben, konnen am Blattrande
rotlich gefirbt sein. In allen diesen Fiéllen fand ich roten Zell-
saft aiisschliesslich in den Epidermiszellen. Die Blattstiele ent-
halten Anthocyanin in den Iipidermiszellen und den Parenchym-

1) Moh!, H.-v., Unters. iiber winterl. Farb. d. Blitter, p. 391.
. 9
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zellen, die die Gefdssbiindel umgeben. Der Stengel fiihrt roten
Zellsaft besonders reichlich in seiner apikalen Hilfte, und zwar
in den Epidermiszellen. (2. 6. 1925, Waschina Gora; 19. 6. 1925,
Vigeva.) — Die dltesten der berwinterten braunroten Blitter
werden gewohnlich nicht griin, sondern verlieren allméhlich ihren
Chlorophyllgehalt und verwandeln sich so in rote ,Herbstblitter«,
Solche kann man schon im Mai beobachten. In ihnen fand ich
dic Epidermiszellen mit rotem Zellsaft, auch die Zellen des Palis-
saden- und Schwammparenchyms wiesen cinen nicht unbetricht-
lichen Anthocyaningehalt auf. (18. 5. 1925, Waschina Gora.)

Nach der Fruchtreife sterben die Bléitter allmihlich ab.
Hierbei wird vorher Anthocyanin gebildet, oder aber es entstehen
rein gelbe Herbstbldtter. In den rotlich gefdrbten Blattern fand
ich das Anthocyanin ebenso lokalisiert, wie bei den schon beschrie-
benen. In einigen Fillen fiithrten dagegen ausschliesslich Meso-
phyllzellen Anthocyanin. Das Mesophyll enthielt ausserdem, so-
wohl in roten als in gelben Blittern, reichlich Xanthoplasten?).
(3. 8. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

156. Ulmaria pentapetala Gil.

Die jungen Blitter, die sich im Friihjahr entwickeln, sind
durch intensive Rotfdrbung ausgezeichnet. Die gefaltete Blatt-
spreite ist besonders auf der morphologischen Unterseite gefiirbt;
die Blattstiele sind violettrot. In der Blattspreite findet sich
roter Zellsaft nur in den Epidermiszelien; der Blattstiel fiihrt
diesen in den Epidermiszellen und den subepidermalen Kollen-
chym- und Parenchymzellen. Ausserdem sind die Leitstringe von
parenchymatischen Scheiden umgeben, die ebenfalls Anthocyanin
enthalten. Die Stipulae enthalten Anthocyanin in den Epidermis-
zellen und den subepidermalen Zellschichten. Im Rhizom fin-
det sich Anthocyanin in den Zellen der primédren Rinde, auch in
unterirdischen Teilen. (22. 4. 1923, 12. 4. 1925, unw. Tartu.) —
Nachdem die jungen Blifter cine mehr horizontale Lage einge-
nommen haben, weist thre immer noch gekrauste Spreite auf der
Blattoberseite einen besonders hohen Anthocyaningehalt auf.
Roten Zellsaft fiihren die Epidermiszellen, zum Teil auch subepi-

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier® p. 211.
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dermale Mesophylizellen in der Nidhe der Leitstringe. Bei im
Blithen begriffenen Exemplaren, die ich im Juni untersuchte,
waren die Stengel grosstenteils griin gefirbt, nur die basalen
Teile fiihrten reichlich violettroten Zellsaft. Anthocyaninfrei fand
ich hier die Epidermiszellen; die Kollenchymzellen und die nach
innen zu folgenden Parenchymzellen fiithrten gefiarbten Zellsaft.
Die Blatter waren grosstenteils rein griin, und zwar erwies sich
auch der Blattrand bei den im Schatten wachsenden Exemplaren
als anthocyaninfrei, wihrend dieser bei Exemplaren gut belichte-
ter Standorte mehr oder minder reichlich violettroten Zellsaft in
Epidermis- und Mesophyllzetlen fiihrte. Die Blattspindel und die
Blattstiele waren intensiv violettrot gefirbt. Anthocyanin fiithrten
sic in subepidermalen Zellschichten. (10. 6. 1925, unweit Tartu.) —
Dass die Blitter auch im Sommer Anthocyanin bilden kénnen,
beweisen solche mit eingeknicktem oder irgendwie anders be-
schidigtem DBlattstiel. Derartige Blitter sind immer mehr oder
minder intensiv braunlich bis rot gefirbt. Hierbei beginnt die
Rotung stets am Blattrande und in den apikalen Blatteilen und
verbreitet sich weiter basipetal. Die Nervatur ist bei derartigen
Bldttern oft griin. In der Spreite fithren Anthocyanin die Epi-
dermiszellen der Blattoberseite und die Palissadenzellen. (5. 7. 1925,
Kassaar, Hiiumaa.)

Im Herbst beobachtete ich bei U. pentapetala sehr oft inten-
sive Rotfdarbung. Die Anthocyaninbildung beginnt im griinen
Blatte, das allméhlich eine bréunliche Farbung annimmt. Die
Bildung des Zellsaftpigments ist mit einer Chlorophyllabnahme
verkniipft. Beide Prozesse treten zuerst bei_den #ltesten Blattern
auf. Weiter schreitet die Vérfirbung akropetal fort. In der
Spreite findet sich karminroter Zellsaft in den Epidermis- und
Palissadenzellen und zum Teil auch in den Zellen des Schwamm-
parenchyms. Die untere Epidermis ist gewohnlich anthocyanin-
frei. Die Konzentration des Farbstoffes in den Pallissadenzetlen
ist betridchlich grosser als in den Epidermiszellen. Die Mesophyll-
zellen fiithren gelbe Xanthoplasten (ca 2,5—3 u). Die Blatirhachis
und der Blatfstiel fithren Anthocyanin in subepidermalen Zellen,
in manchen Fillen fand ich jedoch auch die Epidermiszellen zum
Teil anthocyaninfiihrend. — Die Herbstfirbung ist erst in Begin-
nen, — grosstenfeils sind die Pflanzen noch griin. (20. 8 1925,
unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

Q%
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167. Alchemilla vulgaris L. pastoralis Bus.

Bei jungen Blittern sind die Stipulae violettrot gefirbt,
auch ist die noch gefaltete Blattspreite besonders auf ihrer Un-
terseite violettrot tiberlaufen. Am intensivsten ist hierbei die
I’arbung am Blattrande und in der Nervatur. In der Spreite
fithren die Epidermiszellen, ausgenommen die Schliesszellen,
Anthocyanin; da wo sich im Mesophyll Leitstringe befinden, ent-
halten auch die peripheren subepidermalen Zellen roten Zellsaft.
Die Blattstiele fithren reichlich Anthocyanin in der Epidermis,
in dem subepidermalen Kollenchym und in den Parenchymzellen,
die die Gefissbiindel umgeben. Die Stipulae fithren Anthocyanin
in den IDpidermiszellen und in dem subepidermalen Gewebe.
(14. 4. 1925, unweit Tartu.)

Die Blitter der blithenden Exemplare sind anthocyaninfrei,
nur die apikalen Teile der Ziéhnchen am Blattrande fithren roten
Zellsaft. Die Mesophyllzellen der Spreite enthalten rein griine
Chloroplasten, deren Grosse 4—5 u betrigt. Die Blattstiele sind
oft anthocyaninfrei, in anderen Fillen dagegen fithren sie Antho-
cyanin. Bei vielen Exemplaren sind die dltesten Blitter bereits
mehr oder weniger gerdtet. Je ein Blatt ist bel diesen Pilanzen
schon karminrot geféirbt, und zwar sowohl die Spreite (auf der
Oberseite) als der Blattstiel. Palissaden- und Epidermiszellen
fithren reichlich Anthocyanin; das Schwammparenchym und die
Zellen der unteren Ipidermis enthalten gewthnlich nur wenig
rotes Pigment. In den Mesophyllzellen befinden sich ca 2 u
messende schon gelbe Xanthoplasten. Der Blattstiel fithrt Antho-
cyanin in den Epidermis- und Kollenchymzellen. (20. 8. 1925,
unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1] und A [(1)(1){]

158. Alchemilla vulgaris 1. pubescens Bus.

Diese Form ist durch reichlichere Anthocyaninproduktion,
als die vorige, ausgezeichnet: auch im Sommer findet man die
Pflanze auf trockenen Alvartriften rot angehaucht. Im Juli
untersuchte Exemplare hatten nicht nur rotlich gefirbte Intlores-
zenzen, sondern es waren die Blitter in einer ziemlich breiten
Randzone, ebenso der Stengel und die Blattstiele, verhaltnismissig
intensiv braunrot gefirbt. Die Blattspreite enthélt Anthocyanin
in der Epidermis und im Mesophyll; die Stengel fiihren roten
Zellsaft in den Epidermis- und Kollenchymzellen, dem tiefer fol-



AXILy Pigmenttypen bei Pteridophyta und Anthophyta 133

genden Parenchym der primiren Rinde und den Parenchymzellen
in der Nihe des Zentralzylinders. (3. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)
Bei den Exemplaren dieser Pflanze, die ich in einem Kalk-
bruche bei Kunda (Estland) beobachtete, hatten sich Anfang
Oktober reichlich Herbstblitter gebildet. Teils waren diese gclb
gefirbt und fast anthocyaninfrei, teils aber fiihrten sie reich-
lich Anthocyanin und zeigten eine gut ausgeprigte Rotfirbung.
Diese letzteren enthiclten roten Zellsaft in-den Epidermis- und
Palissadenzellen, die Mesophyllzellen und die Zellen der unteren
Epidermis fiihrten nur wenig Anthocyanin. Im Mesophyll waren
ca 1,5—2 w messende Xanthoplasten entstanden. Der Blattstiel
fiihrte Anthocyanin in Epidermiszellen und in den peripheren
Zellschichten des subepidermalen Gewebes. (11. 10. 1925, Kunda.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

159. Sanguisorba officinalis 1.

Bei jungen Blittern fand ich Ende April und Anfang Mai
sowohl Blattspreiten als Blatfsticle intensiv karminrot gefirbt.
Im Sommer werden die Blédtter griin, farben sich aber im Herbst
wieder intensiv karminrot. (25. 9. 1921, Tschemal, Altai.) — Die
jungen Blatter dieser Pflanze, die ich in Tartu untersuchte,
fihrten sowohl in der gefalteten Blattspreite wie im Blattstiel
violettroten Zellsaft in den Epidermiszellen; im Blattstiel enthiel-
ten ausserdem auch Parenchymzellen in der Umgebung der
Leitstringe roten Zellsaft. (28. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

(159a.) Hosa-Arten.

R. Andreae LLange wurde von Gertz?!) untersucht. Er fand
die jungen Blatter rot gefdrbt, ebenso die Herbstbldtter. In bei-
den Fillen fand sich Anthocyanin hauptsichlich in den Epider-
miszellen, zum Teil fihrten auch Mesophylizellen roten Zelisaft.
Soviel ich sehen konnte, verhalten sich auch andere Rosa-Arten
iibereinstimmend mit R. Andreae und treten oft als A[1(1)1] auf.

160. Prunus padus L.

Bei den im Mirz untersuchten Knospen waren die dusseren
Knospenschuppen gebriunt und abgestorben, die inneren aber

1) Gertz, O, ,Studier<, p. 228,
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erwiesen sich als anthocyaninfiithrend. Gewthnlich kann man bei
diesen Knospenschuppen cinen abgestorbenen apikalen Teil unter-
scheiden, dem eine mehr oder minder breite rote, weiter cine
basale griinlich gefirbte Zone folgt. Querschnitte durch dic
Niederblitter zeigen, dass 'die Epidermiszellen rosa Zellsaft fiihren
und dass dic Hauptmengen des roten Farbstoffes sich in den
subepidermalen Zellschichten auf der morphologischen Unterseite
befinden. (22. 8. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Im Friihling verlin-
gern sich die inneren lebenden Knospenschuppen betrichtlich
und umgeben als rote Blittchen die jungen Laubtricbe. In ihnen
ist die Anthocyaninlokalisation ganz diesclbe, wie bei den schon
beschriebenen Niederblidttern. (17. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Die Knospenschuppen sind grosstenteils vertrocknet, nur dic
innersten, sehr wenig Anthocyanin enthaltenden, sind noch turges-
zent. Bei den vertrockneten Niederblittern sicht man, dass sie
ihren Anthocyaningehalt kaum vermindert haben. (29. 4. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen von Prunus padus
verhalten sich also wie A[111].

Die jungen Blitter der Traubenkirsche sind im Frithjahr
mehr oder minder intensiv braunrot gefirbt. Anfangs weisen
sie diese Fdarbung nur in den apikalen Teilen der zusammenge-
falteten Blattspreite auf, wihrend deren basale Teile, ferner der
noch kurze Blattstiel und die zarten Nebenblitter frei von rotem
Pigment sind. Diese griinen Teile sind von den vergrosserten
Knospenschuppen umhtillt. Da, wo die Bldtter sich mehr ent-
wickelt haben, ist die ganze Spreite und der Blattstiel braunrot
bis rotlich gefirbt. Da die Blattspreiten lings dem Mittelnery
gefaltet sind und die Blattunterseite die Aussenfliche darstellt,
so findet hier besonders reichliche Anthocyaninbildung statt. In
der Spreite und im Blattstiel fiihren Anthocyanin Epidermiszellen
und die Zellen des subepidermalen Gewebes. In letzteren ist die
Konzentration des roten Pigments viel betrdchtlicher. (17. 4.
1925, Hort. Bot. Tartu.) — Nachdem sich die Blattspreite aus-
gebreitet hat und die Blattoberseite dem Lichte exponiert ist,
firbt sich auch diese gewthnlich stark braunlichrot. Sie fiihrt
roten Zellsaft sowohl in den Epidermiszellen als in den peri-
pheren Zellschichten des Mesophylls. In den intensiv braunroten
Blattstielen enthalten Anthocyanin die Epidermis- und Kollenchym-
zellen. (12. 5. 1923, 7. 5. 1925, Tartu.)

Bei Exemplaren, die grosstenteils verblitht waren, fand 1(h
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die DBlattspreiten rein griin geféirbt und in allen Teilen vollig
anthocyaninfrei. Die Blattstiele dagegen waren intensiv karmin-
bis violettrot. Die Epidermiszellen fand ich hier farblos. Die
peripheren  Kollenchymschichten, ebenso die ihnen folgenden
Parenchymzellen, enthielten reichlich Anthocyanin. Tieferliegende
Parenchymschichten waren auch in der Umgebung der Gefiss-
biindel farblos. (22. 5. 1925, Tartu.) — Teilweisen Blattfall, durch
Sommerdiirre ausgelost, beobachtete ich bei Prunus padus im
Sommer 1925 auf der Insel Kassaar (Hilumaa). Hierbei entstan-
den zum Teil auch gelbe Blitter, in der Regel waren aber die
sich ablosenden Blitter mehr oder minder anthocyaninhaltig.
Die Bildung des roten Zellsaftes beginnt im griinen Blatte, wobei
gleichzeitig mit diesem Prozess eine rapide Chlorophyllabnahme
stattfindet. Besonders reichlich bildet sich Anthocyanin auf der
Blattoberseite ; die untere Blattfliche ist gewohnlich nur rosa
gefirbt. Der Blattstiel weist oft eine intensiv violettrote Farbung
auf. In der Spreite war Anthocyanin in den Zellen der oberen
Epidermis vorhanden, jedoch tibereinstimmend mit den Friihlings-
blattern war hier die Pigmentkonzentration nur gering. Im
Palissadenparenchym hatten sich betrdchtliche Mengen von An-
thocyanin gebildet. Die Zellen des Schwammparenchyms fiihrten
nur schwach rotlichen Zellsaft. Die untere Epidermis fand ich
mit Ausnahme des Blattrandes gewdhnlich anthocyaninfrei. Die
Mesophyllzellen fiihrten gelbe Xanthoplasten; ihre Grosse betrug
ca 2—38 u. Der Blattstiel enthielt roten Zellsaft in subepidermalen
Kollenchym- und Parenchymzellen. (80. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Die ersten Herbstblitter beobachtete ich in der Umgebung
von Tartu Anfang September. Die Anthocyaninbildung beginnt
im griinen Blatte oft ziemlich gleichzeitig auf der ganzen Blatt-
oberfliche. Am weitesten ist dieser Prozess immer an besonders
exponierten Blatteilen vorgeschritten. Gleichzeitig tritt eine Chlo-
rophyllabnahme ein. Da, wo 'mur dicser letztgenannte Prozess
statifindet (in beschatteten Blatteilen oder Bléttern), entstehen
zum Teil gelbe oder rein gelbe Herbstblitter. Die Blattstiele
sind immer intensiv violettrot gefirbt. Die rote Blattspreite fiihrt
Anthocyanin besonders reichlich in den Palissadenzellen. Die
Epidermiszellen enthalten ebenfalls rotlichen Zellsaft, nur ist hier
die Farbstoffkonzentration ~gering. Die Zellen des Schwamm-
parenchyms konnen in ihren untersten Schichten ebenfalls roten
Zellsaft enthalten. Der Blattstiel fithrt Anthocyanin in der bereits
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beschriebenen Lokalisation; die Epidermiszellen erweisen sich
hier stets als anthocyaninfrei. Die Mesophyllzellen in der Blaft-
lamina fithren ca 2,5—4 pr messende Xanthoplasten, oft auch
gelbe Oltropfen. — In manchen Fillen sind die Biume so be-
schattet, dass sich rote Herbstblitter tiberhaupt nicht bilden. Die
gelben Bldtter fithren reichlich Xanthoplasten und konnen in der
Blattspreite vollstindig anthocyaninfrei sein. Im Blattstiel da-
gegen sind auch bei derartigen Bléattern fast stets subepidermal
lokalisierte anthocyaninfiihrende Zellen vorhanden. (8. 9. 1925, 13. 9.
1925, 25. 9. 1925, Tartu.)

Sehr scharf ausgepriigte herbstliche Rotfirbung beobachtete
ich bel Prunus padus-Exemplaren im, Nord-Altal. (1. 9. 1920,
Tschemal, Altai.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]; A [1(1)(1)]

161. Prunus lusitanica L.

Die jungen Blitter dieser Pflanze, die ich im April bei
Kalthaus-Exemplaren im botanischen Garten in Tartu untersuchte,
fand ich verhéltnisméissig anthocyaninreich. Die Pigmentlokali-
sation in den Bléttern habe ich versiumt zu notieren. Die Blitter
sind in erwachsenem Zustand dunkelgriin gefirbt und fast an-
thocyaninfrei, nur der Blattrand fiihrt etwas Anthocyanin. Der
Blattstiel ist intensiv dunkelrot gefirbt. Im Blattstiel findet
sich karminroter Zellsaft in den Kollenchymzellen und den peri-
pheren Zellen des tiefer folgenden Parenchyms. — Ende September
hatten sich bei den ins Freie gebrachten Exemplaren reichlich
»Herbstblitter« gebildet. IDliese sind intensiv gelb gefirbt; be-
sonders schon ist diese Farbung auf der Blattoberseite. Diese
Gelbfarbung riihrt von ca. 2,5—4 u© messenden Xanthoplasten
her. In der Spreite fand ich in allen Zellen, auch am Blattrande,
farblosen Zellsaft. Also ist das Vergilben der Blitter mit einer
Abnahme des Anthocyaningehaltes verkniipft, denn wihrend die
griinen Blitter am Blattrande roten Zellsaft fiihren, fehlt dieser
in den gelben Blédttern. Noch viel auffilliger tritt dies im Blatt-
stiele hervor. Wihrend er beim griinen Blatte eine violettrote
Farbung aufweist, ist er beim gelben nur schwach rosa bis gelb-
lich gefirbt. Anthocyanin findet sich bei diesen schwach  ge-
farbten Blattstielen in Kollenchymzellen und den tieferliegenden
Parenchymzellen. (26. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
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162. Prunus laurocerasus L.

Bei dieser Pflanze fand ich die jungen Blitter meist rein
griin gefirbt oder so schwach rotlich angehaucht, dass sich auch
mikroskopisch die Anwesenheit der roten Zellsaftpigmente nicht
nachweisen liess. Die Nebenblitter und die Knospenschuppen fand
ich bei den Kalthaus-Exemplaren ebenfalls weisslich bis gelblich-
griin gefirbt und anthocyaninfrei. (24. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
— Dennoch fehlt dem Blatte nicht das Vermogen Anthocyanin
zu bilden, und besonders bei basalen Schésslingen findet man oft
junge Blitter, die sogar eine intensive Rotfdrbung aufweisen.
Ebenfalls tritt diese Féarbung bei Beschiadigung der Blattspreite
in der Umgebung der Verletzung auf. In beiden Fillen fand ich
roten Zellsaft subepidermal lokalisiert. (24. 7. 1923, Hort. Bot.
Tartu.)

Im Sommer sind die Blitter rein griin gefirbt, nur die Ner-
vatur und der Blattstiel erscheinen heller. In der Blattspreite fand
ich nirgends roten Zellsaft. — Mitte Juni hatten sich reichlich
»Herbstblatter« gebildet, die gelb gefirbt waren (Xanthoplasten!)
und sich ebenfalls in allen Teilen als anthocyaninirei erwiesen.
(16. 6. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Ich habe mich iiberzeugt, dass die gelben Blitter noch das
Vermogen besitzen Anthocyanin zu bilden. Griine Blitter, die ich
am 18. Januar (1924) auf eine 10 Prz. Saccharoselosung brachte?),
wurden bis zum 15. Februar bei einer Temperatur von 20°—35°
kultiviert. Die Blétter hatten sich inzwischen rein gelb gefirbt,
enthielten aber keine Spur von Anthocyanin. Danach wurden die
Petrischalen mit den Blattfragmenten teils bei derselben Tempera-
tur weiter kulliviert, teils bei einer Temperatur von 10°—15° C.
Am 24. Mirz waren alle Blattfragmente, die bei 80° C kultiviert
wurden, unverindert gelb gefirbt und anthocyaninfrei, die bei
10°—15% C kultivierten hatten aber eine prachtvolle karminrote
Farbung angenommen und fiithrten reichlich Anthocyanin in den
Zellen des Palissaden- und Schwammparenchyms. Nachher (17.
April) hatte sich Anthocyanin auch in den Epidermiszellen gebildet.

Wie dreijihrige Beobachtungen lehrten, bildet Prunus lau-
rocerasus in Tartu stets gelbe absterbende Blitter, die auch nicht

. 1) Methodik wie in den Versuichen mit R. odorate. (Lippmaa, Th,
»Uber d. Parallel.“ etc., Sitzungsber. d. Naturforscher-Ges. bei d. Univ. Dorpat,
Bd. XXX, p. 66.)
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eine Spur Anthocyanin enthalten; dass jedoch den vergilbien
Blattern das Vermogen Anthocyanin zu bilden nicht fehlt, zeigten
die mitgeteilten Versuche.

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)1)]

Leguminosae.

(162a) Cercis siliquastrum I..

Nach Gertz fihren die Blitter im Frithjahr Anthocyanin
in der oberen und unteren Epidermis!). Da nach Wiesner?
die Herbstblitter ausnahmslos gelb gefirbt sind, so verhilt sich
diese Pflanze wie A [1(1)(1)] oder wie A [1(1)0].

163.  Anthyllis vulneraria L.

Die Exemplare mit purpurroten Blitten (f.. Dillenic Schult.)
weisen in den vegetativen Organen nicht selten reichlichen An-
thocyaningehalt auf. Die Blitter sind am stirksten am Blatt-
rande gefdrbt, doch auch die Unterseite der Blatter ist rotlich.
Roten Zellsaft enthalten sowohl Blitter wie Stengel stets in den
subepidermalen Zellen, die Epidermiszellen sind farblos. Auch
Exemplare mit anders gefiarbten Blitten fiilhren in den vegetati-
ven Organen chenso lokalisierten roten Zellsaft. (5. 6. 1924, Kal-
laste, Muhu.) — Bei den Exemplaren, die ich Ende August bei
Vigeva untersuchte, hatten sich reichlich Herbstblitter gebildet.
Zum Teil waren diese rein gelb gefirbt, zum Teil aber wiesen sie eine
mehr oder minder intensive Rotfirbung auf. In keinem Falle
war es hier aber eine herbstliche Anthocyaninbildung, sondern
die Blétter hatten ihre Friihlingspigmentation den Sommer hin-
durch, wenn auch etwas abgeschwicht, beibehalten. Anthocyanin
fithrten decrartige rotliche Blitter in den Palissadenzellen, zum
Teil auch im Schwammparenchym. Auch die Blattstiele fiithrten
Anthocyanin in subepidermaler Zellschicht. (25. 8. 1925, Vigeva.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

164. Caragana arborescens liam.

Die Knospenschnuppen sind im Winter trockenhiutig, gran
gefiirbt und pigmentfrei. (18. 2. 1923, Hort. Bot. Tartu.) — Als

1) Gertz, 0. ,Studier«, p. 237.
2) Wiesner, J., Unters. iib. d. herbstl. Entl. d. Holzgewachse, 1571,
p- 480.
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sich jedoch die Knospen im Frithling entfalteten, waren die jiin-
geren Knospenschuppen zum Teil intensiv rot gefirbt, wobei diese
Farbung durch Anthocyanin der Epidermiszellen und der subepi-
dermalen Zellschichten verursacht war. (17.4. 1925, Hort. Bot.
Tartu.) — Die jungen Laubblitter, die dic Knospenschuppen nur
wenig iiberragten, fand ich gelb gefirbt und in allen Teilen an-
thocyaninfrei. Auch bei ca 1,5 cm langen Blittern mit grimlichem
Blattstiel und gelblicher Spreite waren sowohl Spreite als Blatt-
stiel stets frei von rotem Pigment. In dem Mesophyll befanden
sich gelblichgriine Ubergangsplastiden und auch Xanthoplasten.
(24. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Bei blithenden Exemplaren fand
ich die noch zarten, reichlich behaarten Blidttchen in der Spreite
stets anthocyaninfrei; dagegen traten die Rhachis und der Blatt-
stiel bisweilen verhiltnismissig intensiv rotfarbig auf. In diesen
Blatteilen fand ich roten Zellsaft in peripheren subepidermalen
Zellschichten. (15.. 6. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Nachher ver-
schwindet diese Rotfirbung, und auch die Blattstiele sind rein
grin gefirbt.

Ende September bilden sich Herbstblitter. Diese fand ich
stets gelb gefirbt, oder aber es losten sich noch griine Blitter ab.
Nie beobachtete ich in den Herbstblittern eine Anthocyaninbil-
dung. Auch die Rhachis und der Blattstiel waren stets antho-
cyaninfrei. Die gelben Blétter enthielten blassgelbe Xantho-
plasten. (25. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Diese Pflanze be-
obachtete ich ausserdem im Altai. Sie bildet auch dort ganz aus-
nahmslos gelbe Herbstblitter. (Herbst 1921, Tschemal, Nord-

« Altai.)
Beob. P.-Komb.: A[000]

165. Orobus vernus L.

Dic jungen Blitter sind oft ziemlich intensiv rotfarbig. In
der Spreite findet sich Anthocyanin in den Zellen des Palis-
sadenparenchyms ; die Epidermiszellen sind anthocyaninfrei. Auch
in der Rhachis, dem Blattstiel und Stengel, wo diese anthocya-
ninfihrend auftraten, fand ich dieselbe Anthocyaninlokalisation.
(21. 5. 1923, Hort. Bot. Tartu.) — Im Sommer sind die Blitter
stets frei von Zellsaftpigment. Die jungen unreifen Hiilsen fiih-
ren Anthocyanin in den Zellen der Epidermis und in der ersten
subepidermalen Zellschicht. So fand ich die ca 1—4,5 em lan-
gen Hilsen gefirbt, kiirzere waren gewthnlich anthocyaninfrei.
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(7. 6. 1924, Muhu.) — Herbstblitter dieser Pflanze hat Gertz)
untersucht. Roten Zellsaft enthielten sie nicht. Die Pflanze ver-
hilt sich vermutlich wie A{1(1)0].

Geraniaceae.
166. Geranium lucidum 1.

Diese Art ist durch ihren Anthocyaninreichtum ausgezeich-
net. Ich untersuchte Exemplare von den Vaika-Inseln (Saare-
maa) in Estland. Im Juli fand ich ihre Blitter grosstenteils
griin, nur der Blattrand erwies sich stets als anthocyaninfiihrend.
Jiingere Blitter hatten jedoch zum Teil auch ganz rote Spreiten.
Bei den absterbenden Blittern tritt die Rotfarbung besonders hervor,
auch sind Stengel und Blattstiele fast stets intensiv violettrot.
gefirbt. In der Spreite der jungen Blitter fand ich roten Zell-
saft in den Epidermiszellen mit Ausnahme der Schliesszellen, die
farblosen Zellsaft fithrten. Zum Teil enthielten auch Mesophyll-
zellen am Blattrande Anthocyanin. In den griinen Bldttern war
die Spreite grosstenteils anthocyaninfrei, der Blattrand fiihrte
Anthocyanin in bereits beschriebener Lokalisation. Die abster-
benden, intensiv karminroten Bldtter fiithrten reichlich Antho-
cyanin in den Epidermiszellen (mit Ausnahme der Schliesszellen)
und den Zellen des Palissadenparenchyms. In diesen roten Blit-
tern hatten sich aus den Chloroplasten Xanthoplasten gebildet.
Die Blattstiele und den Stengel (insbesondere dessen basale In-
ternodien) fand ich sehr anthocyaninreich; sie fiithrten den Farb-
stoff in den Epidermiszellen, in der subepidermalen Kollenchym-
schicht und zum Teil auch in dem tieferliegenden Parenchym.
Ausserdem fiihrten die Parenchymscheiden der Gefédssbiindel ro-
ten Zellsaft. (19. 6. 1925, Vaika-Inseln, Saaremaa.) — Aus diesen
Angaben ist zu crsehen, dass G. lucidum sich wie A[1(1)1] ver-
halten kann. Dass diese Pflanze unter besonders ungiinstigen
Bedingungen bei gentigender Insolation auch als iA[111] auf-
tritt, ist sehr \yahrscheinlich 2).

167. Geranium palustre ..

Die jungen Blitter fand ich’intensiv braunrot gefarbt, beson-
ders in den apikalen Teilen der Blattabschnitte. Die Nervatur

1) Gertz, 0., ,Studier“, p. 245.
2) Vergl. Gertz, O, ,Studier<, p. 246—247.
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enthilt auch in diesen Teilen nur wenig rotes Pigment. Der
Blattstiel dagegen ist gewthnlich briunlich gefarbt. In der Blatt-
spreite enthalten Anthocyanin die Epidermiszellen ; unter den Zellen
des Pallissaden- und Schwammparenchyms treten die anthocya-
ninfiihrenden Zellen mehr ausnahmsweise auf. Der Blattstiel
fithrt Anthocyanin in den Epidermiszellen und in den Zellen des
subepidermalen Gewebes. (8. 6. 1925, Tartu.) — Blithende Exem-
plare waren grosstenteils griin. Die Spreiten sind anthocyanin-
frei (Grosse der Chloroplasten ca 5 w), ebenso die Blattstiele der
Stengelblitter. Bei den grundstindigen Blittern dagegen sind
die Blattstiele, ebenso ihre Stipeln, oft rotlich gefirbt. Die Sten-
gelglieder sind griin, oder aber sie fithren Anthocyanin in ihren
apikalen Teilen. In den- Blattstielen und den Nebenblittern ist
Anthocyanin in den Epidermiszellen und in den Parenchymzellen,
die die Gefdssbiindel umgeben, vorhanden. (17.8. 1925, Tartu.)

Zu gleicher Zeit haben einige verblithende Exemplare be-
trichtliche Anthocyaninmengen gebildet, so dass die noch sehr
chlorophyllreichen Blitter cine tiefbraune, fast schwarze Farbung
angenommen haben. Dieser Prozess beginnt in den apikalen Tei-
len der Blattabschnifte und verbreitet sich von hier aus basipetal.
Anthocyanin findet sich in der Spreite besonders reichlich in
den Epidermiszellen, jedoch auch die Zellen des Palissaden- und
Schwammparenchyms enthalten in den peripheren Schichten vio-
lettroten Zellsaft. (17. 8. 1925, Tartu.) Im Herbst fidrben sich
die Blidtter allmihlich mehr oder minder intensiv karminrot und
sterben, bald nachdem sie ihre maximale Rotung erreicht haben,
ab. Die Blattspreite ist am intensivsten auf der Oberseite gefiirbt,
wihrend die Unterseite nur blassrosa erscheint. Die Nervatur
fihrt nur Wenié: Anthocyanin ; die Epidermiszellen enthalten rosa-
farbigen Zellsaft; die Zellen des Palissadengewebes erscheinen
intensiv rot bis violettrot geférbt, auch die Zellen des Schwamm-
parenchyms sind sehr anthocyaninreich. Alle Mesophyllzellen fiih-
ren ausserdem gelbe Xanthoplasten (ca 1,5—2 u) oder auch aus
diesen hervorgegangene gelbe Oltropfen. Die Blattsticle enthalten
Anthocyanin sowohl in den Epidermiszellen als in den Zellen
des subepidermalen Kollenchyms und in den tieferliegenden Pa-
renchymzellen. (7. 10. 1925, Tartu; 12. 10. 1925,- Tooma.)

Die tiberwinternden Knospen an der Stengelbasis sind durch
die rotfarbigen diinnen Nebenblitter geschiitzt. Die von die-
sen verdeckten jungen Blitter fithren bereits Anthocyanin
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in den Epidermiszellen, wihrend die schiitzenden Nebenblitter
den roten Zellsaft ausserdem auch in den inneren Zellschichten
enthalten. (12. 10. 1925, Tooma.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

168. Geranium pratense L.
169. Geranium pseudo-sibiricum J. Mey.

Bei diesen Geranium-Arten Dbeobachtete ich im Nord-Altai
intensiv rotgeféirbte Herbstbidtter. (20. 8. 1921, Tschemal) —
Wahrscheinlich verhalten sich diese Pflanzen im Altai wie
A [L(1)1].

170. Geranium robertianum L.

Diese Art kann auf losem Kalksteingersll am Mceresstrande
oft als permanentrot auftreten, wobei dann nicht nur die Stengel
und Blattstiele, sondern auch die Blattspreiten intensiv rot, braunrot
oder violett (Stengel) gefirbt sind. Bei Untersuchung derartiger
Exemplare fand ich in der Blattspreite sowohl Epidermiszellen,
als die Zellen des Palissadenparenchyms und zum Teil auch die
des Schwammparenchyms reichlich anthocyaninfiihrend. Die
Blattstiele enthielten roten Zellsaft in den Epidermiszellen, in den
Zellen der ersten Parenchymschicht unter der Epidermis und in den
Zellen, die die Leitstringe umgeben. (5. 6. 1924, Kallaste,
Muhu.) — Bei ebenso stark pigmentierten Exemplaren, die ich
auf den Vaika-Inseln (Saaremaa) beobachtete, hatten sich schon
Mitte Juni zum Teil absterbende basale, sehr intensiv rot geférbte
Blatter gebildet. Bei Untersuchung der letzteren wurde roter Zell-
saft in den Hpidermiszellen, in den Zellen des Palissadenparen-
chyms und in den untersten Schichten des Schwammparenchyms
gefunden; nur die zentralen Teile des Mesophylls fiihrten farblosen
Zellsaft. (18. 6. 1924, Vaika-Inseln.)

Andere Iixemplare, deren Blidtter zur Bliitezeit fast rein grin
waren und Anthocyanin nur in den Blattstielen und in den Zellen
des Blattrandes fiihrten, bildeten, nachdem die Friichte gereift
waren, mehr oder minder reichlich Anthocyanin. Die Bildung
von rotem Zellsaft beginnt stets in den apikalen Teilen der Ab-
schnitte der Teilblittchen und verbreitet sich allmihlich tiber die
gesamte DBlattspreite. Auch in diesen ,Herbstblittern® war roter
Zellsaft in den Epidermiszellen und den Zellen des Palissaden-
parenchyms vorhanden. Zum Teil fiihrten Anthocyanin auch die
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unteren Schichten des Schwammparenchyms. In den intensiv,
roten Blattstielen und Stengeln fand sich Anthocyanin in den
Epidermiszellen und den subepidermalen Zellen.

' An beschatteten feuchteren Standorten treten fast antho-
cyaninfreie Formen von G@. robertianum auf. Sie sind viel hoher
(bis 50 cm); ihre Blattspreite kann eine rein griine Firbung auf-
weisen, oder aber die Spitzen der Blittchenabschnitte sind rétlich
gefirbt. Ebenso kann der Stengel anthocyaninfrei sein oder ist
sein basaler Teil rot gefdrbt. (1. 6. 1925, Tallinn.) — Wie sich
diese griinen Exemplare im Frithjahr und Herbst verhalten, ist
mir unbekanntt).

Beob. P.-Komb.: iA [111]

171.  Geranium sanguineum L.

Die jungen Blitter dieser Art untersuchte Gertz?), — er
fand in ihnen roten Zellsaft in den Epidermiszellen.

Bei bliihenden Exemplaren waren oft nur die apikalen Teile
der Blattabschnitte, die Blattstiele und die Stengel rétlich geférbt.
In den gerdteten Blattpartien fand sich Anthocyanin in den
Epidermiszellen und den Zellen des peripheren Mesophylls. Die
rotlichen Stengelteile fithrten Anthocyanin in subepidermalen
Kollenchym- und Parenchymzellen; die Epidermiszellen waren
stets anthocyaninfrei. Die Blattstiele enthielten Anthocyanin in
den subepidermalen Zellschichten. (18. 6. 1924, Vilsandi, Saare-
maa; 5. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — In anderen Fillen traten
bereits  blithende Exemplare verhiltnisméssig anthocyaninreich
auf, wobei ihre Spreite eine deutliche Braunfiarbung aufwies. In
derartigen Blittern fiihrten Anthocyanin Epidermiszellen und die
Zellen des Palissaden- und Schwammparenchyms. (24. 6. 1924,
Tagamdis, Saaremaa.)

Besonders auffillig wird die Rotfarbung der dlteren Blitter von
G. sanguwinewm nach dem Verblithen der Pflanze. Die Anthocyanin-
bildung beginnt am Blattrande, verbreitet sich jedoch bald iiber
die gesamte Spreite. Da gleichzeitig Chlorophyllabbau stattfindet,
so entstehen prachtvoll karminrote Herbstblitter. Dieser Prozess
erreicht zuletzt die oberen Stengelteile, hierauf stirbt die Pflanze
gewohnlich, durch Herbstfrost geschidigt, in den oberirdischen
Teilen ab. Die roten Blitter fithren Anthocyanin in den Epider-

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier<, p. 248—249.
2) Gertz, 0., ,Studier, p. 249,
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miszellen, und zwar kontinuierlich (nur die Schliesszellen enthalten
farblosen Zellsaft), auch diirfte die Konzentration des Farbstoffes
hier recht betrdchtlich sein. Die Zellen des Palissaden- und
Schwammparenchyms enthalten ebenfalls roten Zellsaft. Im
Mesophyll befinden sich ausserdem ca 2,5—38 u messende gelbe
Xanthoplasten. In den Palissadenzellen haben sich diese an den
inneren Tangentialwinden angesammelt, zum Teil sind die Xantho-
plasten bereits zerstort. Die Blattstiele fithren cbenfalls Xantho-
plasten, ausserdem subepidermal lokalisiertes Anthocyanin. (15.
7. 1925, Kassaar, Hiiumaa; 10. 10. 1925, Tapa.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

Tropaeolaceae.

172.  Tropaeolum majus L.

Bei den jungen Blittern dieser Pflanze sind die Spreiten
anfangs fast vertikal gerichtet, so dass auch die untere Blattfliche
gut belichtet ist. Die Blattspreiten sind oft brdunlich bis bliu-
lichrot angelaufen, was durch violetten Zecllsaft, den die #dusser-
sten Zellschichten des*Schwamm- und Palissadenparenchyms ent-
halten, hervorgerufen wird. Auch der Blattstiel fiihrt violetten
Zellsaft, jedoch treten gewchnlich die Zellgruppen, die Anthocya-
nin fithren, isoliert auf. Der Stengel kann bei jungen Pflanzen
verhiltnismissig anthocyaninreich sein, auch er fiihrt den vio-
letten Zellsaft tibereinstimmend mit den anderen Organen sub-
_ epidermal lokalisicrt in den Zellen der primiren Rinde. (28. 6.
1923, 15. 6. 1925, Hort.  Bot. Tartu.) — Noch vor der Bliite der
Pflanzen sind dic ausgewachsenen Blitter vollstindig anthocya-
ninfrei, sowohl in allen Teilen der Spreite als im Blattstiel. Die
jungen, im Wachsen begriffenen Blitter kénnen den Sommer
durch anthocyaninfiihrend auftreten. (8. 6. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Im September bilden sich die ersten Herbstblitter. Diese
sind sowohl in der Spreite als im Blattstiel schin gelb gefirbt.
Die Fiarbung rithrt her von Xanthoplasten und gelben Xanthoka-
rotinoide enthaltenden Oltropfen. Nur die Schliesszellen fithren
auch in gelben Blittern unverdnderte Chloroplasten. Nie beo-
bachtete ich bei dieser Pflanze Anthocyaninbildung in den Herbst-
bliattern. Da sich auch die Blitter mit eingeknicktem Blattstiel
stets rein gelb firben, so diirfte den ilteren Blittern das Ver-
moégen das Anthocyanin zu bilden ginzlich abgehen.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]; A [(1)(1)0]
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Rutaceae.

178.  Phellodendron amurense Rupr.

Die Beobachtungen wurden an einigen Bdumen dieser Art
im Botanischer Garten in Tartu ausgefiihrt.

Bei den ftief in das Gewebe eingesenkten Knospen treten
nur die apikalen Teile der briunlichen Knospenschuppen hervor.
Querschnitte lehren, dass diese in allen .ihren Teilen anthocyanin-
frei sind. — Auf ihrer &dusseren (morphol. unteren) Flache sind
sie dicht mit braunlichen mehrzelligen Haarbildungen bedeckt.
(19. 2. 1925.) — Die jungen Laubblattanlagen lassen sich als
griinliche winzige Gebilde zwischen den etwas vergrosserten
Knospenschuppen frei erblicken. Alle Teile, sowohl die Nieder-
blatter als auch die Laubblitter, sind anthocyaninfrei. (24. 4.
1925.) — Die Knospenschuppen haben sich sichtbar vergros-
sert und eine gelbgrime Fdrbung angenommen. Am gross-
ten ist das mediane Niederblatt, wihrend die beiden unregel-
missig dreieckigen lateralen viel kleiner sind. Dem linge-
ren Niederblatte opponiert (also ebenfalls median) befindet sich
ein junges Laubblatt. Die Niederblitter fand ich anthocyaninfrei.
(12. 5. 1925.) — Ende Mai losen sich die Niederblitter ab. Ihre
unteren Teile (ca 1—1,5 mm) verbleiben an den Zweigen, denn
die Abtrennungsschicht bildet sich in dieser Hohe ihrer Basis
parallel. Die abfallenden Knospenschuppen sind gelblich bis
griinlichgelb gefiarbt und mit gebrdunten Haaren bedeckt. Antho-
cyanin enthalten sie nicht. (28. 5. 1925.)

Junge, ca 1 cm lange Blitter sind in ihren apikalen Teilen
gelblich gefiarbt, wahrend die geschiitzten basalen. Teile griin
sind. Anthocyanin ist in ihnen nicht vorhanden. (7. 5. 1925.) —
Auch spiter untersuchte junge Blitter verhielten sich ebenso.
(28. 5. 1925.) — Bei weiterer Entwicklung entstehen in den
Blittern betrdachtliche Chlorophyllmengen, dic Blitter farben sich
griin, nie aber bildet sich in ihnen Anthocyanin. Sowohl die
Blattspreiten als der Blattstiel fiihren in allen Teilen farblosen
Zellsaft. (22. 5. 1925.)

Im Herbst farben sich die Blitter dieser Art stets gelb. Die
Farbung ist anfangs ziemlich intensiv, da jedoch die Xanthoka-
rotinoide hier bald einer Oxydation unterliegen, so nehmen die
Blitter eine eigenartige welisslichgelbe Fiarbung an, die weiter in
eine etwas bréunliche postmortale tibergeht. Die Vergilbung des

10
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zusammengesetzten Blattes verlduft so, dass zuerst die basalen
Teilblattchen ihren Chlorophyllgehalt verlieren, danach allméihlich
die anderen. In jedem Einzelbldttchen aber verfiarben sich zuerst
die basalen Teile, darauf die apikalen und lateralen. Auch die
Rhachis und der Blattstiel werden zuletzt rein gelb. Die Meso-
phylizellen des gelben Blattes fiithren ca 2—8 y messende sehr
schwach geférbte Xanthoplasten. Alle Blatteile sind vollstindig
anthocyaninfrei. (27. 9. 1923, 18. 9. 1925.)

Dennoch fehlt dieser Pflanze nicht das Vermodgen, in ge-
wissen Fillen Anthocyanin zu bilden.

Bei einem alten Baum, dessen Blitter sich, was die Blatt-
pigmente betrifft, so verhielten, wie diejenigen der {ibrigen, be-
obachtete ich einige junge Stammzweige, die Blitter trugen, deren
Blattsliele, Rhachis und Blattnervatur rot bis braunrot geférbt
waren. Die mikroskopische Untersuchung dieser Blitter ergab, dass
sie roten Zellsaft in den Epidermiszellen fiihren. (12. 5. 1925.) —
Im Sommer verschwand diese Fiarbung aus der Blattspreite, die -
Blattstiele und die Rhachis dagegen blieben grosstenteils rot ge-
farbt. Die jungen Blétter dieser Tricbe, die ihre definitive Grosse
nicht erreicht hatten, waren auch im Herbst rétlich, und es bildeten
sich aus ihnen zuletzt rote Herbstblitter, die Anthocyanin aus-
schliesslich in Epidermiszellen enthielten. (8. 9. 1925.) — Diese
Beobachtungen zeigen, dass im Wachsen begritfene Blitter bei
Ph. amurense Anthocyanin bilden konnen.

Auch halbreife Friichte fithren in den Zellen des Exokarps
roten Zellsaft. Die Schliesszellen der Spaltsffnungen, ebenso die
Zellen des Exokarps in der Umgebung der breit gedffneten Sto-
mata fiihrten farblosen Zellsaft. (18. 9. 1925.)

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)0]

Euphorbiaceae.

174.  Mercurialis perennis l..

Die jungen Pflanzen weisen wegen des Indigogehaltes eine
eigenartige blaulichgriine Farbung auf, die sowohl im Stengel als
in den Blittern zu beobachten ist; sie sind stets anthocyaninfrei.
Die Chloroplasten fand ich in den Zellen gewthnlich zu einem
Ballen angesammelt. (12. 5. 1923, 12. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
— Die verblithten Exemplare, die Ende Mai untersucht wurden,
erwiesen sich ebenso als frei von rotem Zellsaft- und Plastiden.
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pigmenten, sowohl in der Spreite als in dem Blattstiel
und Stengel. (22. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Herbstblitter
von M. perennis sind gelb gefirbt. Diese IFirbung tritt zuerst
in den apikalen Blatteilen auf und verbreitet sich weiter iiber die
Spreite in basaler Richtung. Die Mesophylizellen fiihren ca 5 u
messende Xanthoplasten. Anthocyanin oder irgendein Himato-
karotinoid tritt hier nicht auf. (28. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb. : [000]

175.  Euphorbia alping C. A. Mey.
176.  Euphorbia altaica C. A. Mey.
177.  Euphorbia esula L.

Diese Arten beobachtete ich unweit Tschemal (Nord-Altai)
auf den sitidlichen mit Steppenvegetation bedeckten Abhingen in
den Pinus silvesiris- und Lariz sibirica-Hohenstufen. Die jungen
Triebe mit noch dicht gedringten Blittern fand ich intensiv rot
gefarbt sowohl bei E. alpina als bei E. altaica. (10. 4. 1921.) —
Auch Ende April waren die Blitter bei diesen Euphorbia-Arten und
auch bei E. esula sehr oft briunlichrot gefirbt. (27. 4. 1921.) —
Die Herbstblitter aller dieser Euphorbien sind intensiv kar-
minrot. (28. 8. 1921.)

Was die Natur des Pigments betrifft, so habe ich in Tsche-
mal gesammeltes Herbarmaterial untersucht. Es stellte sich heraus,
dass die genannten Pflanzen iibereinstimmend mit anderen Eu-
phorbia-Arten?) rote Zellsaftpigmente enthalten.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

Empetraceae.

178.  Ewmpetrum nigrum L.

Die Exemplare, die ich Anfang April auf einem Hochmoor
bei Tooma (Vigeva) untersuchte, erwiesen sich in den belichteten
Teilen als stark braunrot gefirbt, wihrend die beschatteten Teile
eine griine Fiarbung besassen. Im Blatte sind die Epidermiszellen
farblos, die Palissadenzellen fiihren karminroten Zellsaft, wobei
dic Konzentration des Farbstoffes in der ersten Palissadenschicht
am stirksten, in den folgenden aber schwicher ist. In diesen
Zellen sind die Chloroplasten ganz regelmiissig an der Radial-

1) Gertz, O, ,Studier®, p. 260—262.
10%
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und inneren Tangentialwand angesammelt, wihrend sie in der
Plasmaschicht an der dusseren Tangentialwand fehlen. Also be-
finden sich die Plastiden in jeder Zelle unter einer grossen, mit ‘
rotem Zellsaft gefiillten Vakuole. Die Zellen des Schwamm-
parenchyms und die Epidermis der morphologischen Blattunter-
seite sind in dem ,zusammengerollten“ Blatte anthocydninfrei.
Der kurze Blattstiel enthilt ebenfalls Anthocyanin, und zwar in
dem gesamten parenchymatischen Gewebe zwischen der Epider-
mis und den Gefassbiindeln. Junge Stengelteile kénnen ebenfalls
Anthocyanin enthalten, hier ist es subepidermal lokalisiert. (8. 4.
1925.) — Als ich dasselbe Hochmoor Ende Mai besuchte, fand ich
die Pflanze griin gefarbt. Die Blattlamina fiihrt iiberhaupt keine
Zellen mit rotem Zellsaft.. Auch die Blattstiele sind nur an ihrer
Basis rotlich gefarbt. Die Pigmentlokalisation ist wie beschrie-
ben. Die jungen Blitter, die sich in diesem Sommer gebildet
haben, sind auf ihrer belichteten Fliche — sie stehen fast ver-
tikal — braunlich gefirbt. Roten Zellsaft fiihrten diese Blitter
ausschliesslich in Palissadenzellen. (15. 5. 1923, Heide bei Waschina
Gora; 1. 6.1925, Mustoja, Petserimaa.) — Diesjihrige Blitter fand
ich im Herbst grosstenteils etwas rotlich gefdarbt, und zwar auf
ihrer Unterseite (morphologische Oberseite der aufrechtstehenden
Blitter). Anthocyanin fithrt das Palissadenparenchym. Die ein-
jahrigen Blitter sind tief griin gefirbt und in der Spreite antho-
cyaninfrei. Die Lokalisation des roten Pigments im Blattstiele
ist wie oben angegeben. Die zweijihrigen Blatter haben sich zum
Teil braunlich bis braunrot gefirbt, die &ltesten sind karminrot.
In diesen roten ,Herbstblittern“ sind die Chloroplasten in schone
gelbe Xanthoplasten verwandelt, die sich an der inneren Tangen-
tialwand der Palissadenzellen angesammelt haben. Die Blitter
fithren reichlich roten Zellsaft in den Palissadenzellen. Es ist
auch bei E. nigrum deutlich zu sehen, dass die Bildung des
Anthocyanins im Blatte zu einer Zeit beginnt, wo dieses noch
reichlich Chlorophyll fihrt. (19. 6. 1925, Hochmoor bei Tooma.) —
Bevor die Blitter absterben, entsteht in ihmnen, falls sie belichtet
sind, ganz regelmissig Anthocyanin, und sie farben sich intensiv
rot. Die Farbstofflokalisation fand ich stets so, wic bereits be-
schrieben. (25. 8. 1925, 6. 10. 1925, Hochmoor bei Tooma.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1..1]
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Anacardiaceae.

(178 a.) Cotinus coggygria SCoDP.

Bei dieser Pflanze beobachtete Gertz?!) reichliche Antho-
cyaninbildung. In den jungen Blittern enthielten roten Zellsaft
die Epidermiszellen, in den Herbstbldttern dagegen ausschliesslich
die Palissadenzellen. Auch Wiesner?) beobachtete rote Herbst-
blatter bei Rhus cotinus (syn. C. coggygria).

179. Rhus radicans L.

Als ich diese Pflanze im Botanischen Garten in Tartu Ende
September untersuchte, waren junge Blitter, die ihre definitive
Grosse noch nicht erreicht hatten, rotlichbraun geférbt, die Mehr-
zahl der Blitter war griin, und es hatten sich auch prachtvoll
karminrote Herbstbldtter gebildet. Es lagen also gleichzeitig alle
Stadien der Blattentwicklung vor.

In den jungen Blittern hatte sich die Blattspreite bréun-
lich gefirbt, nur die Umgebung der Leitstringe war gewdhnlich
griin. In der Spreite fand ich roten Zellsaft ausschliesslich in
den Palissadenzellen. Bei den griinen Blittern waren die Haupt-
nerven mehr oder weniger braunrot, die Stiele der Einzelblittchen,
ebenso die basalen Teile der Blattstiele, violettrot gefarbt. Aus-
genommen die Nervatur, fand ich dic Blattspreite anthocyanin-
frei. Die Chloroplasten massen ca 8—5 u. In den gerdteten
Blatteilen fand ieh Anthocyanin subepidermal lokalisiert.

Die herbstliche Anthocyaninbildung beginnt im noch griinen
Blatte, und zwar an besonders exponierten Stellen. Die Blittchen
sind den Nebennerven erster Ordnung parallel leicht gefaltet.
Die basiskopen Teile der Falten an den herabhiingenden Blittchen
roten sich zuerst, oft bleiben die entgegengesetzten Faltenflichen
tiberhaupt anthocyaninfrei. Deshalb bilden sich, nachdem die
grimen Pigmente abgebaut sind, entsprechend geféirbte Herbst-
blitter, bei denen gelbe und rote Blattregionen miteinander ab-
wechseln. In anderen Fillen ist die Pigmentation schwicher, oder
aber die ganze Spreite der Teilblittchen ist rot gefdrbt. In den
roten Herbstblittern sind die Epidermiszellen farblos; die Palis-
sadenzellen enthalten oft in sé@mtlichen Zellen karminroten Zell-

1) Gertz, O, ,Studier, p. 265,
2) Wiesner, J.,, 1871, p. 481
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saft. Die Zellen des Schwammparenchyms sind fast pigmentfrei.
Die Stiele der Einzelblittchen fiihren reichlich Anthocyanin und
sind violettrot gefdarbt. Das Anthocyanin befindet sich in den peri-
pheren Parenchymschichten unter der Epidermis und in den Zel-
len, die die Gefidssbiindel umgeben. In dem Blattstiel fand ich
eine ebensolche Anthocyaninlokalisation. (27. 9. 1925, Hort. Bot.
Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

(179 a.) Rhus typhina L.
(179 b.) Rhus toxicodendron L.

Bei diesen Arten beobachtete Gertz!) sowohl in den Friih-
lingsbliattern als in den Herbstblittern reichliche Anthocyanin-
bildung. In den ersteren fand er in der Blattspreite epidermal
lokalisierten roten Zellsaft, bei den Herbstblittern aber trat An-
thocyanin ausschliesslich in den Zellen des Palissadenparenchyms
auf. Auch Wiesner?) heobachtete bei beiden Arten rote Herbst-
blatter.

Beob. P.-Komb.: A{1(1)1}

Aquifoliaceae.

180. llex aquifolium L.

Uber diese Art liegen Beobachtungen von Overton vor.
Er fand bei dieser Pflanze stark rotlich gefiarite junge Blifter,
die nachher im Sommer griin wurden und im Herbst, besonders
auf sonnigen Abhingen, eine ausgeprigte braunrote Winterférbung
annahmen3). Die iiberwinterten Blétter sterben im zweiten Som-
mer, soviel ich an den Exemplaren im Botanischen Garten in
Tartu sehen konnte, ab und fiarben sich hierbei in der Regel
gelb. Jedoch kann noch im griinen Blatte Anthocyaninbildung
stattfinden, wodurch dann ausnahmsweise rotlich gefirbte Herbst-
blitter entstehen. Overton beobachtete in den Blittern in allen
Fillen eine subepidermale Pigmentlokalisation. Ich fand bei Un-
tersuchung der Blitter folgendes:

1) Gertz, 0., ,Studier«, p. 265——266.

2) Wiesner, J,, Unters. iiber d. herbstl. Entlaub, d. Holzgewachse,
1871, p. 481.

3) Overton, E., Jahrb. f. wiss. Bot.,, Bd. 33, 1899, p. 209.
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Die jungen, ca 1—3 cm langen Blitter sind schokoladenbraun
gefirbt. Die Epidermis ist anthocyaninfrei; die Palissadenzellen
fithren violettroten Zellsaft, zum Teil sind auch die Zellen des
Schwammparenchyms anthocyaninfithrend, nur treten in letzterem
sehr oft auch Zellen mit farblosem Zellsaft auf. Die Chloroplasten
messen ca 4—6 w. — Die grimen Blitter sind in der Spreite
anthocyaninfrei; dagegen ist der Blattstiel stets braunlich bis
rotlich gefarbt. Er enthilt Anthocyanin in subepidermalen Parcn-
chymzellen. — Gelbe Herbstblitter fithren in den Zellen reichlich
intensiv gelbe Xanthoplasten, deren Grésse ca 2,5—3 p betrigt.
Die Blattspreite ist anthocyaninfrei, gewohnlich fijhren auch die
Blattstiele in den vergilbten Blittern weniger Anthocyanin als
in den grinen. In den Fillen, wo sich gerdtete Herbstblatter
bilden, befindet sich der rote Zellsaft in den Mesophylizellen.
(30. 8. 1925, 26. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)..(1)]

Celastraceae.

181. Evonymus euwropaea L.

Im Winter enthalten die Knospenschuppen Anthocyanin.
Da sie jedoch nicht besonders reich an letzterem sind, so er-
scheinen sie briaunlichgriin. Nur die apikalen Teile und die
Randpartien der Knospenschuppen sind rot gefdrbt; ihre ver-
deckten Teile sind stets rein griin und erweisen sich als antho-
cyaninfrei. In den bréunlichen und roten Teilen fithren roten
Zellsaft ausschliesslich Epidermiszellen. (19. 2. 1925, 22. 8. 1925,
Hort. Bot. Tartu) — Die Knospenschuppen sind noch grossten-
teils vorhanden, fallen aber meist bei Berithrung ab; es hat sich
also eine Abfrennungsschicht gebildet. Die Knospenschuppen
sind gelblich gefirbt, nur die apikalen Teile und der Blattrand
sind rot und fithren entsprechend gefirbten Zellsaft in den Epi-
dermiszellen. (12. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospen-
schuppen von E. europaea verhalten sich wie A[111].

Die jungen Blitter enthalten roten Zellsaft, doch sind sie
nicht besonders anthocyaninreich. Sie sind griin, mehr oder min-
der intensiv rot angelaufen, besonders in den apikalen Teilen auf
der Blattunterseite. (24. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Bei Pflan-
zen, die im Blithen begriffen waren und bei denen die Blitter
zum Teil schon ihre definitive Grosse erreicht hatten, fand ich
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die Spreite und dic Blattsticle anthocyaninfrei. Die jungen Blit-
ter fithren zu dieser Zeit Anthocyanin (in Epidermiszellen).
(21. 5. 1923, Hort. Bot. Tartu.)

Die Biume besitzen schon fast reife, intensiv rot gefiirbte,
jedoch geschlossene Friichte. Die Blitter der unteren, mehr be-
schatteten Zweige sind flach ausgebreitet und gewdhnlich voll-
stindig anthocyaninfrei. Tn anderen Fillen dagegen sind die
Blattrinder und zuweilen auch die gesamte Oberseite der Blitter
braunrot, fast schwarz gefirbt. Dagegen sind die Blitter an den
oberen Zweigen, die dem Winde, niedriger Nachttemperatur und
stirkerer Belichtung mehr ausgesetzt sind, anders gestaltet. Sie
sind ndmlich oft eingerollt, wobei die Blattoberseite die konkave
Scite bildet und die Blattrinder sich fast berithren. Die Blatt-
unterseite ist' deshalb in den lateralen Teilen gut belichtet, wih-
rend die Oberseite des Blattes beschattet ist. Diese Blétter haben
betrachtliche Anthocyaninmengen gebildet, und zwar besonders
in den lateralen Teilen auf der Blattunterseite, wihrend die dem
Boden zugewandten zentralen Teile anthocyaninfrei sind. Wo
sich viel Anthocyanin gebildet hat, ist die Blattoberseite fast
schwarz, die Unterseite aber eigenartig briunlich karminrot, denn
die Blitter sind noch sehr chlorophyllreich. Auch die Blattstiele
enthalten oft Anthocyanin. Aliso beginnt auch bei E. europaea
die herbstliche Anthocyaninbildung im noch griinen Blatte. In
der Blattspreite fand ich roten Zellsaft ausschliesslich in den Epi-
dermiszellen. Da, wo sich die Blattoherseite gefdrbt hat, konnen
simtliche Zellen roten Inhalt fithren. Auf der unteren Seite des
Blattes fand ich die Umgebung der Stomata in der Regel antho-
cyaninfrei. Im Blattstiel enthalten roten Zellsaft ebentalls aus-
schliesslich Epidermiszellen. (7. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

HEs vergingen fast drei Wochen, bis aus den beschriebenen
Blattern prachtvoll rote Herbstblitter entstanden. — In Me-
sophyllzellen dieser Blitter befanden sich gelbe Xanthoplasten,
der Zellsatt war stets farblos. Anthocyanin fiihrten ausschliess-
lich Epidermiszetien. (6. 10. 1928, 25. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beoh. P.-Komb.: A[1(1)1]

Aceraceae.
182. Acer mandshuricum Maxim.

Die Knospen sind im Winter briunlich gefarbt, was dadurch
bedingt ist, dass die #Hussersten Knospenschuppen abgestorben
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¢+ sind. Thnen folgen Schuppen, die nur in den apikalen Teilen
gebrdunt sind, in den mittleren eine mehr oder minder intensiv
rotliche, an der Basis aber gewdhnlich eine weissliche Farbung
aufweisen. Diese Knospenschuppen fiithren roten Zellsaft in peri-
pheren Zellschichten direkt unter der Epidermis. (19. 2. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospen haben sich sehr vergrossert
und sehen jetzt eigenartig bunt aus. Den &dussersten, abgestorbe-
nen braunlichen Knospenschuppen folgen innere, die sich betricht-
lich verlingert haben und deren rotgeférbte turgeszente mittlere
Teile die braune dreieckige abgestorbene Spitze tragen. Die
Knospenschuppen fithren reichlich Anthocyanin in den Epidermis-
zellen und den #ussersten Schichten des Mittelgewebes. Die Zel-
.len flihren verhiiltnisméssig wenig Chlorophyll. (24. 4. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen sind, ohne dass ihre Rot-
farbung an Intensitidt abgenommen hétte, vertrocknet. Sie ver-
dorren gewohnlich noch an der Pflanze und fallen dann ab.
(12. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen verhalten
sich wie A[111].

Die jungen Blitter sind sehr anthocyaninreich: ihre Nerva-
tur ist karminrot, die Spreite mehr braunrot, die basalen Teile,
die von den Knospenschuppen bedeckt sind, erscheinen griinlich.
Roten Zellsaft fiihren Epidermiszellen und in den Blattnerven auch
subepidermale Zellschichten. (24. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Ende Mai fand ich die jiingsten Blitter intensiv rot gefirbt; die
Blatter, deren Spreite ca 83—4 cm betrug, waren braunrot, wih-
rend 5—6 cm messende Blattspreiten stellenweise rotliche Fir-
bung aufwiesen, sonst aber griin waren. Bei den Blittern, die
ihre endgiiltige Grosse erreicht hatten, fand ich die Spreiten der
Teilblittchen rein griin gefirbt, nur ein sehr schmaler Streifen
am Blattrande war rot. Zuweilen besassen diese Fiarbung auch
die Mittelnerven der Einzelblittchen, wihrend der Blattstiel stets
intensiv braun- bis violettrot gefirbt war. In der Blattspreite
fand ich Anthocyanin in den Epidermiszellen und in den subepi-
dermalen Mesophyllzellen. Tm Blatfstiel fiihrten farblosen Inhalt
die Epidermiszellen, die Kollenchymzellen dagegen enthielten reich-
lich Anthocyanin, ebenso die Parenchymzellen in der Umgebung
der Gefdassbiindel. (29. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die herbstliche Anthocyaninbildung beginnt in Tartu Mitte
September ; die Geschwindigkeit der Verfirbung ist sehr betricht-
lich: in einigen Tagen nehmen die Biume mit vorher griinem
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Laube eine sehr augenfillige Rotfirbung an. Diese Firbung tritt
an jedem Zweige in den Blittern der oberen besser belichteten
Seite auf, so dass der Baum direkt von unten gesehen noch rein
griin erscheint. Da, wo ein Blatt von einem anderen verdeckt
ist, bleibt es griin und wird, nachdem das Chlorophyll abgebaut
ist, rein gelb, wihrend die gersteten Blitter und Blatteile nach
dem Verschwinden der griinen Pigmente einc schone zinnoberrote
Farbe annehmen, die im Blattstiel in violettrot {ibergeht. Die
Blattunterseite ist gelblich oder rosa. In der Blattspreite sind aus
den Chloroplasten Xanthoplasten entstanden, die 2,5—4 w messen.
Die dusserst hohen Zellen (ihre Linge ist ungefihr das Zehnfache
ihrer Breite) des Palissadenparenchyms fiihren reichlich Antho-
cyanin gelost im Zellsaft. Das Schwammparenchym ist gewdohn,
lich anthocyaninfrei, ebenso enthalten die Epidermiszellen auf der
Blattoberseite in der Regel farblosen Zellsaft, wihrend sie auf der
Unterseite auch mit rotem Zellsaft auftreten. Im Blattstiel fithren
die Epidermiszellen Anthocyanin, ebenso die peripheren Kollenchym-
zellen und die Parcnchymzellen in der Umgebung der Leitstriange.
Die Blitter, die wihrend der ersten Periode der Verfirbung Antho-
cyanin nicht ausbilden, ergeben gelbe Herbstblitter. (27. 9. 1923,
25. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1] *

183. Acer platanoides L.

Die Knospen sind im Winter briunlichrot gefirbt; diese
Farbung st jedoch deutlich nur bei den freiliegenden Teilen,
wihrend die basalen bedeckten einen mehr griinlichen Ton auf-
weisen und gewohnlich anthocyaninfrei sind. Den #usseren vier
Knospenschuppen folgen innere, die wenig oder iiberhaupt keine
Zellsaftpigmente besitzen, dafiir aber dicht von briaunlichen Haaren
bedeckt sind. In den Knospenschuppen fand ich Anthocyanin in
den dussersten Zellschichten des Mesophylls, wiahrend die Epider-
miszellen farblosen Zellsaft fithrten. Das zentrale Gewebe ist ver-
hiltnismiéssig reich an Chloroplasten. (20. 2. 1925, 24. 2. 1925,
Hort. Bot. Tartu) — Die inneren Knospenschuppen haben sich
betrichtlich vergrossert; sie sind nicht selten ca 8 c¢cm lang und
1 cm breit ungd fihren ansehnliche Anthocyaninmengen. Was
die Lokalisation des Zellsaftpigmentes betrifft, so fand ich reich-
lich Anthocyanin "in den Zellen der subepidermalen Schicht auf

*der morphologischen Unterseite dieser Gebilde, wiahrend die Ober-
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seite nur wenig Farbstoff fiihrte. Epidermiszellen enthiclten farb-
losen Zellsaft. (24. 3. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Diese Knospen-
schuppen vergréssern sich weiter und bilden zum Teil Ubergangs-
blitter mit rudimentirer Spreite. Sie haben sich mnach ausscn
umgerollt, und besonders ihre mittleren Teile sind sehr anthocya-
ninreich. (20. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospenschup-
pen haben Herbstfirbung angenommen. Die Chloroplasten des
Innengewebes sind in gelbe Xanthoplasten umgewandelt, der rote
Zellsaft ist erhalten geblieben, und so sind die Knospenschuppen
karminrot bis gelb gefiirbt. Anthocyanin findet sich auch jetzt
ausschliesslich in subepidermalen Zellen. Die Knospenschuppen
haben eine Abtrennungsschicht ausgebildet und sind grosstenteils
abgefallen, oder sie losen sich bei Berihrung ab. (12. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu) — Die Knospenschuppen verhalten sich wie
A [111].

Die Blattspreiten der jungen aufrecht stehenden Blitter sind
zwischen den grosseren Nerven gefaltet. Die Nervatur auf der
Blattunterseite, die Spitzen der Blattzipfel und der Blattrand
sind violettrot bis braunrot gefiarbt. Die Blattspreite fiihrt roten
Zellsaft in den Epidermiszellen, jedoch ist die Fdrbung gewdhn-
lich nur rosa, wihrend ticferliegende Zellen, wo sie anthocyanin-
fithrend auftreten, cine viel intensivere Férbung aufweisen. Der
Blattstiel fiithrt rétlichen Zellsaft in den Epidermiszellen, dogh
ist hier die Konzentration des Farbstoffes unbetrichtlich. Die
Hauptmengen von Anthocyanin befinden sich in den tiefer-
liegenden Kollenchym- und Parenchymzellen und in den Zellen
in der Umgebung der Leitstringe. (20. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Bidume mit halbreifen Friichten besitzen fast anthocyaninfreie
Blitter. Nur die Hauptnerven in ihrer basalen Hilfte, ebenfalls
der Blattstiel, sind mehr oder minder intensiv braunrot gefirbt.
In den gerdteten Teilen fithren die Epidermiszellen farblosen Zell-
saft. Anthocyanin enthalten die peripheren Kollenchym- und
Parenchymzellen. (22. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Im Herbst fritt unter glinstigen Bedingungen stets eine
Anthocyaninbildung auf, jedoch nur bei gut belichteten Blittern.
Es bilden sich auf der Blattspreite fast gleichzeitig grosse briun-
liche Flecke, die sich schnell vergrossern und den Raum zwischen
den Hauptnerven einnehmen. Letztere haben sich gewdhnlich in
dieser Zeit ebenso intensiv rot gefdrbt, und nur schmale Streifen
der Spreite in der Nihe der Nerven bleiben noch lange griin.
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Gleichzeitig mit den beschriebenen Verdnderungen findet Chloro-
phyllabbau statt, zuletzt bildet sich die Abtrennungsschicht. Oft
losen sich die Blitter friiher ab, ehe die Rotfirbung sich iiber die
ganze Blattspreite verbreiten kann. Auch konnen die abgefallenen
Blitter betrichtliche Chlorophyllmengen enthalten. — In der Blatt-
spreite fand ich folgende Anthocyaninlokalisation: Epidermiszellen
filhren roten Zellsaft, und zwar besonders auf der Blattoberseite,
wihrend die untere Epidermis gewochnlich nur am Blattrande
anthocyaninfiihrend auftritt; die Palissadenzellen und die peri-
pheren Schichten des Schwammparenchyms fiihren reichlich
Anthocyanin. In den Zellen befinden sich ausserdem ca 2,5—3 u
messende Xanthoplasten. Blitter, die vor dem Vergilben Antho-
cyanin nicht ausgebildet haben, fallen gelb ab, nur ihr Blattstiel
und oft auch die Nervatur sind rot bis rotlich. Sie fithren Antho-
cyanin in subepidermaler Lokalisation. (19.10. 1923, 8. 9. 1925,
25. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beobh. P.-Komb.: A [1(1)1]; A [1(1)1)]

184. Acer platanoides L. wvar. purpurea.

Die Knospenschuppen verhalten sich bei dieser Form eben-
so wie bei der griinblittrigen Stammform. — Die jungen, Blitter
sind stark braunrot, jedoch auch die erwachsenen Blitter, die
Ende Mai untersucht wurden, erwiesen sich als rotbraun gefirbt,
wobei allerdings auch Grinfiarbung oft zu beobachten war. Beson-
ders_anthocyaninreich waren die Hauptnerven und die Blattstiele.
In der Blattspreite ist die Pigmentlokalisation folgende: die Zellen
der oberen Epidermis sind in der Regel anthocyaninfrei, die Epi-
dermiszellen der Blaftunterseite, ausgenommen die Schliesszellen
der Stomata, fithren ganz kontinuierlich roten Zellsaft. Ausser-
dem enthalten reichlich Anthocyanin die Zellen des Palissaden-
parenchyms und die Parenchymzellen in der Umgebung einzelner
Leitstringe. Im Blattstiel tritt Anthocyanin in den Epidermis-
zellen, in den Zellen des Kollenchymringes und in den Paren-
chymzellen in der Umgebung der Leitstringe auf (28. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.)

Im Sommer werden die Blétter griiner, fithren aber immer-
hin sowohl in der Spreite als in dem Blattstiel roten Zellsafts in
Epidermiszellen und subepidermalen Zellschichten. Die Herbst-
blitter verhalten sich ebenso wie bei der griinblittrigen Form.

Beob. P.-Komb.: 4- A [111]
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185. Acer tataricum L.

Diec #ussersten Knospenschuppen sind abgestorben (bréun-
lich); die ihnen folgenden sind nur im apikalen Teil gebriunt,
der iibrige Teil ist anthocyaninfilhrend. Die inneren Knospen-
schuppen sind mit silberweissen Haaren bedeckt und rétlichbraun
gefirbt. Anthocyanin findet sich in den Knospenschuppen in
den 2—3 dussersten subepidermalen Zellschichten auf ihrer mor-
phologischen Unterseite, wihrend die Epidermis farblos ist. Auch
die subepidermalen Zellschichten auf der morphologischen Ober-
seite der Niederblitter fithren Anthocyanin, nur ist hier die Farb-
stoftkonzentration gering. (24. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die
Knospenschuppen sind zum Teil griinlich gefirbt, nur eine breite
Randzone und der apikale Teil sind rot, die meisten haben sich
in den mittleren Teilen gelb gefirbt und viele sind abgefallen.
(18. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die abfallenden, rein gelb ge-
firbten Knospenschuppen sind gewohnlich anthocyaninfrei. (22. 5.
1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die jungen Blitter filhren in der apikalen Hilfte der ge-
falteten Blattspreite besonders reichlich Anthocyanin, und zwar
ausschliesslich in den peripheren Mesophyllschichten. Die Blatt-

“stiele sind am- stirksten rot auf der oberen Seite und an der
Basis. Hier sind die Epidermiszellen farblos, die peripheren sub-
epidermalen Zellschichten fithren roten Zellsaft. (12. 5. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) /

Blitter, die ihr Wachstum abgeschlossen haben (oder aber
schon jiingere Blitter), besitzen griine anthocyaninfreie Spreiten.
Die Blattstiele dagegen sind stets mehr oder minder rétlich gefarbt
und fibren roten Zellsaft in schon beschriebener ILokalisation.
(22. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die herbstliche Anthocyaninbildung beginnt im griinen
Blatte. In den Herbstblittern, die sich prachtvoll karminrot fir-
ben konnen, aber bei ungiinstiger Witterung oder bei Pflanzen
beschatteter Standorte auch gelb sind, fithren roten Zellsaft die
Zellen des Palissadenparenchyms und zum Teil auch das Schwamm-
parenchym. Die Epidermiszellen fand ich in einigen Fillen an-
thocyaninfiihrend, in anderen aber nicht. Die Blattstiele sind in-
tensiv violettrot gefdrbt und enthalten Anthocyanin in den peri-
pheren Kollenchym- und Parenchymzellen. (31. 8. 1923, 25. 9. 1925,
Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]; A [1(1)(1)]
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Hippocastanaceae.

186. Aesculus hippocastanum L.

Die jungen Blitter sind nicht besonders pigmentreich, jedoch
fithren sie fast stets etwas Anthocyanin in der Spreite der Ein-
zelblittchen. Rosaroten Zellsaft fand ich in den Epidermiszellen
und zum Teil auch in den peripheren subepidermalen Zellen.
Ofter tritt diese Firbung bei jiingeren Biumen auf; alte Exem-
plare bilden nicht selten in den Blittern der basalen Schosslinge
sehr reichlich Anthocyanin. (25. 5. 1923, Hort. Bot. Tartu.) — Im
Sommer fand ich die Blitter rein griin gefdarbt und sowohl Spreite
wie Blattstiel mit durchaus farblosem Zellsaft. Die jungen Blitter
dagegen konnen den Sommer iiber bis zum Spatherbst in sub-
epidermalen Zellen Anthocyanin enthalten.

Die Herbstblitter sind in der Regel gelb gefiarbt !) und in
allen Teilen vollkommen frei von rotem Pigment. Die Xantho-
plasten (ca 4 u), die die Fiarbung bedingen, waren oft in den
Zellen in gelben Ballen angesammelt. In anderen Fillen fithren
die Blétter in der Spreite (besonders in den basalen Teilen der
Kinzelblidttchen) und im Blattstiel Anthocyanin. Hierbei fand ich
in der Spreite den gefirbten Zellsaft in den Zellen des Palissa-
_ denparenchyms, im Blattstiel aber in den subepidermalen Zellen.
Derartige rote Herbstblitter sind immer die jlingsten Blitter der
Triebe, nimlich diejenigen, bei denen die ,Jugendfirbung“ noch
nicht verschwunden ist, wenn der Chlorophyliabbau beginnt. Nach
einigen Tagen losten sich die Blitter ohne vorhergehende Antho-
cyaninabnahme ab. (25. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A {1(1)(1)]

Sapindaceae.

187. Kochlreuteria paniculate Laxm.

Die jungen Blétter sind durch reichliche Anthocyaninbildung
ausgezeichnet. Thre dichtstehenden Einzelblittchen sind auf der
morphologischen Unterseite besonders stark pigmentiert. Roten
Zellsaft fiihren die Epidermiszellen auf beiden Blattseiten, ausser-
dem aber auch periphere Zellschichten des Mesophylls, die der
unteren Epidermis anliegen. (12. 4. 1924, Hort. Bot. Tartu.)

1) Wheldale Onslow beobachtete rote Herbstblatter. (Wheldale
Onslow, The Anthocyanin Pigments, p. 24.)



AXIL1 Pigmenttypen bei Pteridophyta und Anthophyta 159

Die Blatter sind im Sommer griin gefirbt. Dass ihnen aber
das Vermoégen Anthocyanin zu bilden nicht fehlt, beweisen Blitter
mit verletztem Blattstiel, mit eingeknickter Blattspreite etc., die sich
oft rot fairben. Wiesner beobachtete Rotfirbung in Folge von
Ringelung. Er schreibt: ,An Koehireuteria paniculata, welche,
soviel ich sehen konnte, nur gelb gefirbte Blitter im Herbst
triagt, habe ich auf dieselbe Weise (Ringelung) rote Blitter erhal-
ten, deren Farbstoff mit dem durch Sduren gerdteten Anthocyan
iibereinstimmte“ ). Herbstblétter firben sich gelb und sind in
der Regel anthocyaninfrei.

P.-Komb.: A[1(1)(1)]

Rhamnaceae.
188. Frangula alnus Mill.

Bei dieser Art fehlen bekanntlich Knospenschuppen. Die
noch unentwickelten Laubblitter iiberwintern frei. Sie sind dicht
mit briunlichroten mehrzelligen Haaren bedeckt, die anfangs eine
mehr violettrote Farbung aufweisen, spiter aber auf der exponier-
ten Fldche (morphol. Blattunterseite) cine braunliche Farbe an-
nehmen. Die Epidermiszellen fand ich in der Blattspreite mit
farblosem Zellsaft, die peripheren subepidermalen Zellen fithrten
oft reichlich Anthocyanin. (24. 2. 1925, Hort. Bot. Tartn.) — Im
Frithjahr, als die Blatter sich ctwas vergrissert hatten, war die
Unterseite der zusammengefalteten Blattspreite, besonders in den
starkeren Nerven, anthocyaninfiihrend, und zwar in subepiderma-
len Zellen. (24. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) -— Blitter, die Anfang -
Juni untersucht wurden, waren rein griin gefiirbt. Die ca 5 cm
lange Blattspreite erwies sich in allen Teilen als anthocyaninfrei,
dagegen fithrten die Blattstiele roten Zellsaft in den subepider-
malen Kollenchymzellen und in den peripheren Zellschichten des
tiefer folgenden Parenchyms. (2. 6. 1928, Hort. Bot. Tartu.)

Bei F. alnus konnen die Herbstblitter gelb gefidrbt sein, und
zwar an unteren beschatteten Zweigen oder auch an der ganzen
Pilanze, wenn die Aussenbedingungen irgendwie ungiinstig sind.
In der Regel findet aber im Herbst Anthocyaninbildung statt;
diese beginnt auch bei F. alnus im griinen Blatte. — Die roten
Herbstblitter fithren in der Spreite am reichlichsten Anthocyanin
auf der Blattoberseite. Roten Zellsaft enthalten hier die Epider-

1) Wiesner, J., 1871, p. 483,
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Tiszellen und die Zellen des Palissadenparenchyms. Das Schwamm-
parenchym fiithrt Anthocyanin gewthnlich nur in der Umgebung
der Leitstringe. Die Epidermiszellen der Blattunterseite enthalten
nur wenig Anthocyanin, wobei der Farbstoff in isolierten Zellkom-
plexen auftritt. Der Blattstiel ist bei derartigen Blittern gewshn-
lich stark gerotet und fithrt Anthocyanin in den Epidermiszellen,
den Zellen des Kollenchymringes und in den nach innen zu folgen-
den dusseren Parenchymschichten. Die gelben Herbstblatter unter-
scheiden sich dadurch, dass sie nur Xanthoplasten enthalten,
wihrend das rote Zellsaftpigment vollstindig fehlt. (10. 9. 1923,
24. 9. 1923, unw. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1}; A[1(1)(1)]

Vitaceae.

(188a) Vitis vinifera L.

Die jungen Blitter fithren reichlich Anthocyanin und sind
braunlichrot gefirbt. Sie sind von Engelmann?') und Gertz?)
untersucht worden. Diese Autoren fanden, dass der rote Zellsaft
hier ausschliesslich in Epidermiszellen auftritt. Nachher werden
die Blétter grin, im Herbst aber tritt oft Anthocyaninbildung
ein, wobei sich die Blitter rot firben. Derartige Herbstblitter sind
von Buscalioni und Pollacci, Rathay und Gertz unter-
sucht worden. Den roten Zellsaft fanden alle diese Forscher in den
Palissadenzellen und zum Teil auch in den Zellen des Schwamm-
parenchyms ; die Epidermiszellen dagegen waren stets farblos. Dass
auch im Sommer eine durch Anthocyaninbildung verursachte
Rotfarbung auftreten kann, bewies Rathay, und zwar beobachtete
er Rotung infolge von mechanischen Verletzungen. — Nach diesen
Beobachtungen zu urteilen, tritt V. vindfera oft als A[1(1)1] aul.

189. Parthenocissus quinquefolius L. (Planchon.)

Die jungen Blitter sind anfangs von verhiltnisméssig gros-
sen seitlichen Stipeln bedeckt. Diese sind auf ihrer Aussenfldche
(morphol. Unterseite) mehr oder weniger rotlich gefiarbt. Sie
fihren roten Zellsaft in den Epidermiszellen. (2. 5. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Nachher werden die Nebenblitter blassgriinlich
und fiihren nur. wenig Anthocyanin, oder aber sie sind ganz frei
von rotem Pigment. (12. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Der Chlo-

1) Engelmann, Th, Botan. Zeitg., 45 Jahrg., 1887, p. 430.
2) Gertz, 0., ,Studier, p. 277.
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rophyllgehalt der Stipulae hat sich sehr vermindert, und diese
erscheinen in den Teilen, wo Anthocyanin sich nicht gebildet hat,
gelblich gefirbt. Die Anthocyaninlokalisation ist in den Neben-
blittern gegenwirtig eine ganz andere, als im Frithjahr: nur
periphere Schichten des subepidermalen Gewebes fithren Antho-
cyanin, wihrend die Epidermiszellen stefs farblosen Zellsaft ent-
halten. Am stirksten ist dic Rotfirbung auf der morphologischen
Unterseite der Nebenblitter. Es hat sich bei einigen Nebenblit-
tern eine Abtrennungsschicht gebildet, grosstenteils sitzen die
Stipulae aber noch fest. (28. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Bevor
sich die Nebenblitter loslosen, nehmen sie eine oft intensive Rot-
farbung an, und zwar auf der gesamten Aussenfliche. Am stirk-
sten ist die Farbung in ihren apikalen Teilen und den Randpartien.
In diesen ,Herbststipeln“ sind die Epidermiszellen farblos; die
peripheren subepidermalen Parenchymzellen fiihren reichlich roten
Zellsaft auf der morphologischen Aussenseite der Stipeln. (8.
6. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die Blattstiele der jungen Laubblitter erheben sich bereits
1—38 cm iber die Nebenblitter; die Blattspreite ist noch gefaltet
und besonders in der Nervatur, dem Blattrande, zum Teil auch
in der tibrigen Blattspreite braunrot gefirbt. Die Lokalisation
des Pigments fand ich iiberall dieselbe, — Tréger des roten
Zellsaftes waren stets die Epidermiszellen. Nur war die Konzen-
tration der roten Losung in den Zellen, die sich tiber den Leit-
strangen befinden, am héchsten. Die Schliesszellen fiihrten farb-
losen Zellsaft. (10. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Laubblitter
haben zum Teil ithre definitive Grosse erreicht. Die Spreiten der
Teilblattchen sind in der Regel in allen Teilen anthocyaninfrei,
ihre kurzen Stiele dagegen sind im basalen Teil intensiv violett-
rot gefdrbt und fihren reichlich Anthocyanin im Zellsaft der
peripheren subepidermalen Zellen und in den Epidermiszellen.
Das rotgefirbte Gewebe befindet sich in den Furchen zwischen
den hervortretenden Kollenchymstrangen, auf der Oberseite der
Stiele. In dem Blattstiel tritt die Rotfirbung in den mittleren
und apikalen Teilen deutlich auf; die Lokalisation des roten
Pigments ist wie in den Stielen der Einzelblittchen. (28. 5.
1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die jungen Blitter fiihren auch
spiter in den Epidermiszellen reichlich Anthocyanin. (29. 6.
1928, Hort. Bot. Tartu.)

Die herbstliche Anthocyaninbildung beginnt stets in griinen

11
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Blittern. Zuerst firben sich die apikalen Teile und der Blattrand
der Einzelbldttchen, von diesen Stellen aus bewegt sich die Rot-
firbung dem Mittelnerv zu,” — so wird bald die ganze Spreite
sehr dunkel rotbraun. Die Blitter enthalten wihrend dieser Pe-
riode noch reichlich Chlorophyll, obschon die absoluten Chloro-
phyllmengen geringer sind, als im Sommerblatte. Weiter wird
bei gleichzeitiger Anthocyaninbildung das Chlorophyll abgebaut,
und so entstehen zuletzt die prachtvoll karminrot gefirbten Herbst-
blitter des wilden Weines. Hs sei noch bemerkt, dass immer
eine sehr deutliche Abhingigkeit der Anthocyaninbildung von
der Belichtung beobachtet wurde. Die beschatteten Blitter lie-
fern rein gelbe Herbstblitter oder, wenn die Beschattung unge-
niigend ist, rosa oder rotlich gefirbte'). Bei den Herbst-
blittern ist roter Zellsaft in den Blattspreiten sowohl in den Epi-
dermiszellen als in den Zellen des Palissadengewebes vorhanden.
Das Schwammparenchym fiithrt nur wenig roten Farbstoff. Am
reichlichsten hat sich Anthocyanin in den Zellen des Blattrandes
ausgebildet. Aus den Chloroplasten sind ca 2,5 & messende
Xanthoplasten entstanden, oder aber diese sind zerstort und es
haben sich gelbe Oltropfen gebildet. Die Sticle der Einzelblittchen,
ebenso die Blattstiele, sind intensiv violettrot gefdrbt. Sie fiithren
roten Zellsaft in den Epidermis- und Kollenchymzellen und in
den peripheren Parenchymschichten. Die Hauptmengen von Antho-
cyanin befinden sich in den 2—3 dusscersten Zellschichten. — Die
gelben Herbstblitter besitzen ebensolche Blattstiele, dic Spreite
kann aber vollstindig anthocyaninfrei sein. (6. 10. 1923, 7. 9.
1925, Tartu; 26. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)
Beob.-P.-Komb.: A [1(1)1]

Tiliaceae.
190. Tilia cordata Mill.

Die Knospenschuppen von 7. cordata sind von Gertz,
Arechoug und Mikosch?) untersucht worden, die in ihnen
Anthocyanin sowohl in Epidermiszellen als in den subepiderma-
len Zellen fanden.

Ich untersuchte die Knospenschuppen im Winter und fand,
dass sie die braunrote Fiarbung nur an belichteten Teilen besassen,

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier, p. 278.
2) Nach Gertz, O, ,Studier«, p. 283.
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wihrend ihre verdeckten Partien griin gefirbt und anthocyanin-
frei waren oder nur geringe Mengen von rotem Pigment ent-
hielten. Was die Lokalisation des Pigments betrifft, so fand ich
roten Zellsaft in den Epidermiszellen und den Zellen direkt unter
diesen. In den subepidermalen Zellen war oft eine grosse antho-
cyaninfithrende Vakuole zu sehen, unter welcher sich die Haupt-
masse des plasmatischen Inhalts und die Chloroplasten angesam-
melt hatten. (20. 2. 1925, 22. 3. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die
iltesten Knospenschuppen sind zum Teil vertrocknet und gebriunt,
die inneren dagegen, ebenso die bis 2 c¢m langen Nebenblitter,
weisen eine intensive Rotfirbung auf. Tn den Nebenblittern fand
ich dieselbe Anthocyaninlokalisation, wie in den ihnen homologen
Knospenschuppen: roter Zellsaft befand sich in den Epidermis:
zellen und den subepidermalen Zellschichten. (7. 5. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Die Nebenblitter und die Knospenschuppen sind
grosstenteils abgefallen; sie sind karminrot gefidrbt, turgeszent
und fithren Anthocyanin in bereits beschriebener Lokalisation.
(12. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen von
T. cordata verhalten sich also wie A{111].

Die jungen Blitter kénnen anthocyaninfreie Spreiten besitzen,
oder aber sie enthalten nur wenig rotes Zellsaftpigment. Dagegen
sind die jungen Bldtter von basalen Schosslingen oft intensiv
braunrot gefirbt. Die Epidermiszellen der Blattober- und Unter-
seite ftihren farblosen Zellsaft; die Mesophyllzellen enthalten in
den peripheren Schichten reichlich Anthocyanin. Die Chloro-
plasten sind blassgriin bis gelbgriin gefirbt. In der Spreite ist
die Nervatur in der Regel frei von rotem Pigment. Der violett-
rote Blattstiel fithrt Anthocyanin in den subepidermalen Kollen-
chym- und Parenchymzellen. — Blitter, die ihre definitive Grisse
errcicht haben, sind rein griin gefarbt und fithren in der Spreite
tiberhaupt kein Anthocyanin. Im Blattstiel ist roter Zellsaft in
den subepidermalen Zellen vorhanden, in einigen Fillen jedoch
auch in Epidermiszellen. (16. 6. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Bis
in den Spitherbst hinein fithren die jungen Blidtter mehr oder
minder betrdchtliche Anthocyaninmengen.

Dic Herbstbliatter von T. cordata, die aus ausgewachsenen
griinen Blittern hervorgehen, besitzen stets eine rein gelbe Spreite
und oft einen rotfarbigen Blattstiel. Die Firbung der Spreite ist
durch ca 2,5 4 messende schon gelbe Xanthoplasten bedingt.
Der Blattstiel ist auf der Oberseite in dem Teile, der von der

11%
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Achselknospe heschattet ist, gelblich gefdrbt, sonst sind gerade
seine basalen Teile reich an Anthocyanin. Sie fiihren roten Zell-
saft in den peripheren Kollenchym- und Parenchymzellen. (25. 9.
1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]; A [(1)(1)0]

Guttiferae.

191. Hypericum perforatum L.

Die iiberwinterten Blitter fand ich intensiv braunrot gefirbt,
ebenso waren die Stengel stark rot. Jedoch tritt diese Firbung
nur an belichteten Pflanzenteilen scharf hervor, beschattete Teile
sind griin gefirbt. In den Ipidermiszellen ist der Zellsaft farb-
los; die Palissadenzellen fithren reichlich Anthocyanin: in jeder
Zelle beobachtet man eine grosse Vakuole mit rotem Inhalt, die
die der Epidermis zugewandte Hilfte der Zelle einnimmt, wih-
rend die Hauptmengen des plasmatischen Inhalts und der Chloro-
plasten sich unter derselben befinden. Auch Zellen des Schwamm-
parenchyms, die an die Epidermis angrenzen, enthalten, besonders
am Blattrande, rotlichen Zellsaft. Die Blattstiele und Stengel
fithren farblosen Zellsaft in den Epidermiszellen, und rotgefirbten
in den subepidermalen Kollenchym- und Parenchymzellen. (12. 4.
1925, Hort. Bot. Tartu.) — Blihende, ca 80 cm hohe Pflanzen
hatten griine Stengelblitter, die nur in subepidermalen Zellen am
Blattrande Anthocyanin fiihrten. Aus den tiberwinterten basalen
Blittern waren karminrote ,Herbstblifter entstanden, die in
peripheren  Mesophyllschichten roten Zellsaft enthielten. Der
Stengel war oft in seiner ganzen Linge rotlichbraun gefirbt;
auch er fiihrte roten Zellsaft in den peripheren subepidermalen
Schichten. (18. 6. 1925, Vigeva.)

Sehon bei der blithenden Pflanze konnen die Blitter in der
unteren Stengelhélfte stark rot gefirbt sein; bei Berihrung fallen
derartige Blitter gewdhnlich ab. Die untersten Stengelteile sind
deshalb schon im Juni blattlos. Bléatter, die sich am Stengel
oberhalb der gerdteten befinden, sind braunlich gefdrbt und
enthalten roten Zellsaft und rein griine Chloroplasten. Die
Blattspreite der roten Blitter fithrt reichlich Anthocyanin in den
Palissadenzellen. Die Xanthoplasten (ca 2—8 u) befinden sich
hier nicht selten besonders reichlich in der Nihe der inneren
Tangentialwiinde. Die Zellen des Schwammparenchyms sind
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anthocyaninfrei, oder sie fihren rosafarbigen Zellsaft. (2. 7. 1925,
13. 7. 1925, Kassaar, Hilumaa; 13. 9. 1925, Tartu.)
Beoh. P.-Komb.: A [1(1)1]

Cistaceae.
192. Helianthemum chamaecistus Mill.

Uberwinterte Exemplare filhren in den jungen Blittern, so-
wie in solchen, die ihr Wachstum abgeschlossen haben, mehr
oder minder reichlich Anthocyanin. Wihrend die Spreite nur in
den Epidermiszellen roten Zellsaft enthilt, fithrten die Blattstiele
und die roten Stengelteile Anthocyanin auch in subepidermalen
Zellschichten. (Mai 1928, Vigeva.) — Im Sommer sind sowohl
junge diesjihrige als tberwinterte Bldtter in der Spreite antho-
cyaninfrei, nur der Blattstiel fithrt roten Zellsaft in den Epider-
miszellen und den peripheren subepidermalen Zellen. Der Stengel
ist auf der belichteten Seite intensiv rot gefiarbt, er fiithrt roten
Zellsaft in den Epidermiszellen und in den dusseren 1—4 Schich-
ten der primiiren Rinde.

Viele dltere Blitter haben sich schon rot gefirbt. Die Antho-
cyaninbildung beginnt im griinen Blatt, und zwar in dessen api-
kalem Teil, verbreitet sich dann allméhlich iiber die ganze Spreite.
Roten Zellsaft enthalten die Epidermiszellen. Die Mesophyllzellen
fithren Xanthoplasten, die nicht sclten in Ballen angehiduft sind.
(18. 6. 1925, Vigeva.) — Dass in den roten Blittern Anthocyanin
auch in Mesophyllzellen auftreten kann (in Palissadenzellen und
den Zellen des Schwammparenchyms), stellte ich bei Exemplaren,
die ich auf der Insel Kassaar (Hiiumaa) untersuchte, fest. Aller-
dings war die Farbstoffkonzentration in den Epidermiszellen stets
viel hoher als in den Mesophyllzellen?). (8. 7. 1925.)

Thymelaeaceae.
(192a.) Daphne mezereum L.

Die jungen Blatter dieser Pflanze sind anthocyaninfiihrend,
jedoch habe ich die Lokalisation des roten Pigments nicht un-
tersucht. Gertz?2) beobachtete noch im Juli Bliétter mit violett
gefiirbter Unterseite und dunkelroten Blattstielen. Er fand Antho-

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier®, p. 288—289.
2) Gertz, 0., ,Studier%, p. 296.
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cyanin in der Spreite und im Blattstiel ausschliesslich in den
Epidermiszellen. — Im Hochsommer sind die Blitter griin ge-
firbt und in der Spreite anthocyaninfrei. Die Herbstblitter die-
ser Pflanze sollen nach Wiesner!?) stets gelb gefirbt sein. —
Die Pflanze verhiilt sich wie A[1(1)(1)] (oder wie A[1(1)0]?).

Lythraceae.

(192 b.) Peplis portula L.

Nach Gertz?) soll diese Pflanze, wenn sie auf zuweilen
austrocknendem Boden auftritt, intensiv rot gefirbt scin. Die
Rotfirbung riihrt von Anthocyanin im Zellsafte subepidermaler
Zellen her. Dass die Pflanze nicht nur als iA[111] auftritt, be-
weisen die grinen Formen wasserreicher Standorte.

193. Lythrum salicaria L.

Die jungen Schisslinge weisen eine intensive Rotfirbung
auf. Der Stengel ist im apikalen Teile braunrot, im basalen
aber, der nur spérlich Chloroplasten fiihrt, schon rosarot gefiirbt.
Die jungen, dem Stengel angedriickten Blitter sind auf ihrer un-
teren Fliche briunlich bis braunrot, wihrend dic geschiitzten
Blattoberseiten griinlich erscheinen. Die Blattspreite fiihrt roten
Zellsaft besonders reichlich in den zwei untersten Schichten des
Schwammparenchyms. In der Umgebung der Leitstringe fiithren
auch tieferliegende Mesophylizellen Anthocyanin. Die Epidermis-
zellen fand ich stets farblos. iIm Stengel enthielten die Epider-
miszellen ebenfalls farblosen Zellsaft, dagegen fihrte die ge-
samte primédre Rinde anthocyaninhaltige Zellen, wobei allerdings
oft auch Zellen mit farblosem Inhalt auftraten. (16. 5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.)

Bei blithenden Exemplaren fand ich den Stengel gewshnlich
griin gefdrbt, nur die apikalen Teile waren rotlich. Die Blitter
erwiesen sich als anthocyaninfrei, oder aber es fithrten roten
Zellsaft die apikalen DBlatteile und der Blattrand. Ausserdem
waren bel vielen Exemplaren die iltesten Blitter intensiv rot ge-
firbt. Zum Teil hatten diese bereits die Trennungsschicht ge-
bildet, so dass sie sich beim Beriihren loslosten. — Bei Unter-
suchung der griinen, am Rande geréteten Blitter fand ich in ihnen

1) Wiesner, J., 1871, p. 480.
2) Gertz, 0., ,Studier”, p. 297.
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roten Zellsaft ausschliesslich in Mesophyllzellen.  Die roten
Blitter enthielten reichlich Anthocyanin in den Palissadenzellen
und in den untersten Zellschichten des Schwammparenchyms.
Die zentralen Schichten des Mesophylls fiihrten farblosen Zellsaft,
ebenso dic Epidermiszelien. Die Mesophyllzellen enthiclten
ausserdem gelbe Xanthoplasten. (18. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Die herbstliche Anthocyaninbildung beginnt in griinem Blatte,
wobei der rote Zellsaft zuerst in den &ltesten Blittern entsteht.
Allmihlich werden hoher gelegene Blitter rotlich, bis zuletzt die
ganze Pflanze leuchtend karminrot erscheint. Gleichzeitig mit der
Bildung von rotem Zellsaft hat auch Chlorophyllabbau stattge-
funden, und so bedingen jetzt nur noch die gelben Xanthoplasten
und der violettrote Zellsaft die I"drbung der Pflanze. Im einzel-
nen Blatt beginnt die Rotfirbung am Blattrande und an der Blatt-
spitze; am ldngsten griin gefirbt sind die zentralen Teile der
Blattspreite zu beiden Seiten vom Mittelnerv. Die Rotfdarbung ist
auf der Blattunterseite stets viel schwicher, als auf der Oberseite.
Das rote Blatt fihrt reichlich Anthocyanin in den Palissaden-
zellen; die tieferliegenden Zellen des Schwammparenchyms ent-
halten gewthnlich farblosen Zellsaft, nur in den untersten Schich-
ten ist dieser oft rot oder rosafarbig. Die Zellen fiithren reichlich
Xanthoplasten und gelbe Oltropfen. — Der Stengel ist ebenfalls
karmin- bis braunrot gefirbt. Auch hier sind die Epidermiszellen
stets anthocyaninfrei. Die subepidermalen Parenchymzellen ent-
halten violettroten Zellsaft. (24.9.1923, 21.9. 1925, unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

Combretaceae.

(198a.) Terminalia catappa L.

Die absterbenden Blifter fithren nach Miyoshi?) reichlich
Anthocyanin. Es ist mir leider nicht bekannt, ob auch die jun-
gen Blitter dieser Pflanze Anthocyanin enthalten.

Myrtaceae.
(193b.) Eugenia ugni Hook und Arn.
Nach Gertz?) enthalten junge Blitter dieser Art reichlich

1) Miyoshi, M, Uber d. Herbst- u. Trockenrite d. Laubbl., Ref. Whel-
dale Onslow, M, 1925, p. 259.
2) Gertz, O, ,Studier%, p. 299.
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Anthocyanin in den peripheren subepidermalen Zellschichten.
Auch die absterbenden Blitter bilden Anthocyanin im Mesophyll

(198¢.) Callistemon lanceolatum Sweet.
(198d.) Callistemon cumnninghami Hort. Berol

Die jungen Blitter sind nach Gertz?') rosenrot gefiirbt
und fithren roten Zellsaft in den Palissadenzellen auf beiden Seiten
der isolateral gebauten Blitter. Die absterbenden Blitter sind
rot gefdarbt und fithren Anthocyanin in derselben LokalisatioP.

Oenotheraceae.
194.  Epilobium hirsutum L.

Junge Blitter dieser Pflanze waren im Anfang Mai sehr intensiv
braunrot geférbt. In der Blatispreite fiihrten sie roten Zellsaft
in den Epidermiszellen. (Mai 1923, Hort. Bot. Tartu.) — Die im
Juni unweit Tartu untersuchten Exemplare waren in der oberen
Stengelhilfte rein griin gefirbt. Hier fand ich die Blattspreiten
gewdhnlich vollstandig anthocyaninfrei. Da, wo die jungen Blitter
dennoch Anthocyanin fithrten, befand sich der rote Zellsaft in den
Epidermiszellen und den peripheren subepidermalen Zellen.
Besonders reichlich fithrten Anthocyanin die Palissadenzellen.
Am Blattrande war oft das gesamte Mesophyll rot gefdrbt. Die
untere Stengelhilfte trug Blitter, die, obwohl sie noch sehr chlo-
rophllyreich waren, betrichtliche Anthocyaninmengen gebildet
hatten. Derartige Blitter sind braunlich bis braunvot gefirbt.
Die dltesten Blitter enthalten nur wenig Chlorophyll, und da sie
anthocyaninreich sind, so erscheinen sie karminrot. Roten Zell-
saft fiihren hier Epidermiszellen und die Zcllen des Palissaden-
und zum Teil anch des Schwammparenchyms.

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

195. Chamaenerium angustifolium (L.) Scop.

Die jungen Triebe sind im Frithjahr schon rot gefirbt. Da
die Blitter an den Stengel angedriickt sind und fast vertikal stehen,
so ist ihre morphologische Unterscite gut belichtet. In dieser ha-
ben sich betriichtliche Anthocyaninmengen gebildet; in den apika-
len Blatteilen ist auch die Blattoberseite ratlich. An belichteten
Stellen fand ich den Stengel ebenfalls rot gefarbt. Da die Blitter

1) Gertz, 0. ,Studier®, p. 299,
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sehr dicht stehen, so sind die jingeren von den #lteren bedeckt;
erstere sind in der Regel anthocyaninfrei. In der Blattspreite fiih-
ren nur KEpidermiszellen violettroten Zellsaft. Der sehr kurze
Blattstiel enthilt Anthocyanin in den Epidermiszellen und den
peripheren subepidermalen Zellen. Ebenso lokalisiert fand ich den
violettroten Zellsaft im Stengel. (23. 4. 1923, 2. 5. 1925, Hort.
Bot. Tartu.)

Ende Juni untersuchte Exemplare haben griine Blattspreiten;
nur ein Kkleiner, einige mm messender Teil der Blattspitze fiihrt
roten Zellsaft. Der Stengel ist einige cm tiiber dem KErdboden
fast farblos; diesem Teile folgt eine ca 5 bis 10 cm hohe inten-
siv violettrote Zone. Hoher ist der Stengel nur auf der dem Sii-
den zugewandten Seite rotlich gefirbt, wihrend die entgegenge-
setzte Seite griinliche Farbung aufweist. Anthocyanin enthalten
die Epidermiszellen und die Zellen der primiren Rinde. In letz-
‘terer sind jedoch auch zahlreiche Zellen mit farblosem Zellsaft
vorhanden. (24. 6. 1925, Viigeva.) Im Herbst tritt bei C. angusti-
folium oft eine intensive Rotfirbung auf. Zuerst firben sich die
untersten Blitter, allmédhlich werden jedoch auch héoherstehende
Blitter gerotet, und in giinstigem Falle kann die ganze Pflanze
karminrot werden. Uber die Pigmentlokalisation im absterbenden
Blatte besitze ich keine Angaben. Rotc Herbstblitter, dic Gertz?)
untersuchte, enthielten Anthocyanin in den Zellen des Palissaden-
parenchyms; die Epidermiszellen waren farblos.

Sehr intensive Herbstfirbung beobachtete ich bei Exem-
plaren von C. angustifolium (mit reifen Friichten) auf den Nord-
‘abhingen bei Tolgujok unweit Tschemal. (28. 8. 1921, Nord-Altai.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

(195a.) Oenothera Lamarckiana Ser.

Nach Gertz? fihren die jungen Blitter im Frihling in
den Epidermiszellen reichlich Anthocyanin. Ich beobachtete die-
selbe Pigmentlokalisation bei Exemplaren im Botanischen Garten
in Tartu. Die Herbstblitter enthalten nach Gertz Anthocyanin
in den Epidermiszellen. '

Eine ebensolche Anthocyaninlokalisation fand der genannte
Autor in den jungen und absterbenden Blittern von Oenothera
speciosa Nutt. P
1) Gertz, 0, ,Studier, p. 304.

2)Gertz, O, ,Studier«, p. 306.
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196. Circaea alpina L.

fm Nord-Altai wiesen junge Exemplare dieser Pflanze oft
starke braunrote Fiarbung auf. Im Sommer nahmen die Blitter
der Pflanzen beschatteter Lokalititen griine Férbung an, jedoch
da, wo die Pflanzen an mehr belichtiete, trockenere Standorte vor-
gedrungen waren, fand ich sie intensiv braunrot geférbt. (11. 7.
1921, Tschemal.) — Die Herbsthlitter der letztgenannten Exemplare
waren prachtvoll karminrot. (1. 9. 1921, Tschemal.) — Wie die
Herbstblitter der griinen Exemplare gefirbt sind, versiumte ich
zu notieren.

Beob. P.-Komb.: iA [111]

Araliaceae.

(196a.) Hedera helixz L.

Auf Oland fand Gertz?!) dic jungen Blitter wildwachsen-
der Exemplare anthocyaninfithrend. Roten Zellsaft enthielten die
Palissadenzellen und Zellen des Schwammparenchyms; die Epi-
dermiszellen waren anthocyaninfrei. Erwachsene Blitter sind im
Sommer griin gefiirbt, werden aber im Herbst gewdhnlich briun-
lich infolge der Anthocyaninbildung in den subepidermalen Zellen.?)
Im Frithling werden die Blédtter wieder griin.?) Die absterbenden
Blitter bilden ebenfalls oft Anthocyanin, wobei nach Wiegand
das rote Pigment in den Mesophyllzellen und in den Epidermis-
zellen der Blattunterseite gebildet wird.4)

Nach diesen Angaben zu urteilen, dirfte Hedera heliz auf
trockenen, gut belichteten Standorten als A [1(1)1..1] auftreten.

Umbelliferae.

197. Pimpinella saxifraga L.

Die jungen Blitter sind im Anfang Juni verhdltnisméssig an-
thocyaninreich. Die rotliche Farbung ist besonders ausgeprigt auf
der Blattunterseite am Blattrande, in den Blattscheiden und dem
Stengel. Die Blattspreiten fiihren roten Zellsaft hauptsichlich in
den Mesophyllzellen, die an die untere Epidermis angrenzen. DBei
den Blattscheiden ist die Epidermis, ebenso das Kollenchym, farb-

1) Gertz, 0, ,Studier, p. 309.

2) Mohl, H. v, Unt. {iber d. wint. Firb. d. Blatter, 1845, p. 391.
3) Overton, E, Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 33, 1890, p. 171.

4) Gertz, 0, ,Studier4, p. 309.
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los, das subepidermale Assimilationsgewebe der morphologischen
Unterseite der Scheide fithrt reichlich violettroten Zellsaft. Auch
im Blattstiel sind die Epidermis- und Kollenchymzellen anthocya-
ninfrei, die peripheren Zellschichten des tieferliegenden parenchy-
matischen Gewebes fithren Anthocyanin gelost im Zellsaft. Die
ausgewachsenen Blétter besitzen griine Spreiten, nur fithrt der
Blattrand auch bei diesen Bléttern violettroten Zellsaft in Meso-
phylizellen. Der Stengel enthiilt Anthocyanin ausschliesslich in
den peripheren Parenchymschichten der primiren Rinde. (2. 6.
1925, Petseri.)

Exemplare, die ich zwei Wochen spiter bei Vigeva unter-
suchte, fithrten im Stengel, Blattstiel und in der Blattscheide
Anthocyanin in bereits beschriebener Lokalisation. - Dagegen fand
ich die Blattspreiten der erwachsenen Blitter, ebenso die Rhachis,
anthocyaninfrei; nur die Spifzen der DBlattrandzihne erwiesen
sich in subepidermalen Zellen als anthocyaninfiithrend. Die #ltesten
Blitter der Rosette hatten eine braunrote bis rote Farbung angenom-
men, besonders intensiv gefirbt waren die Blattspindel und der Blatt-
stiel. Hs ist deutlich zu sehen, dass die Bildung des roten Zell-
saftes im griinen Blatte beginnt und dass gleichzeitig mit der
Anthocyaninbildung Chlorophyllabbau stattfindet. Die rote Blatt-
spreite fiihrt Anthocyanin in den Palissadenzellen und den
untersten Schichten des Schwammparenchyms. Die Epidermis-
zellen enthalten stets farblosen Zellsaft. Die roten Blétter treten ganz
regelmissig auf. (18. 6. 1925, Vigeva; 18.7.1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Magsenhaft traten braun- bis violettrote absterbende Blitter
bei Pflanzen, die reife Friichte trugen, auf. Es war deutlich zu
sehen, dass dic Anthocyaninbildung auch in diesem Falle im
griinen Blatte beginnt. Die Lokalisation des violettroten Zellsaftes
ist stets subepidermal. Aus den Chloroplasten des Mesophylls
sind ca 2 w4 messende gelbe Xanthoplasten entstanden. In dem
ebenfalls intensiv rot gefarbten Blattschaft und Blattstiel sind
die Epidermis- und Kollenchymzeilen farblos, die peripheren
Parenchymzellen fiilhren violettroten Zellsaft. (31. 7. 1925, Kassaar,
Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

198.  Angelica silvestris L.

Ob die jungen Blitter dieser Pflanze ein Zellsaftpigment ent-
halten, ist mir unbekannt. — Die Exemplare, die ich im. August
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untersuchte, enthielten nur wenig Anthocyanin. Der Stengel war
in den oberen und den basalen Internodien violettrot gefiirbt,
sonst war er rein griin. Die Kinzelblittchen der gefiederten Blit-
ter waren anthocyaninfrei, nur die Rhachis war an den Anheftungs-
stellen der Teilblittchen oft intensiv violettrot gefarbt. In den
gerdteten Stengelteilen fand ich die Epidermiszellen und das
Kollenchym farblos, die peripheren Schichten des Assimilations-
gewebes fithrten intensiv violettroten Zellsaft. Die Blattspreite
enthielt violettroten Zellsaft in Mesophyllzellen der Blattspitzen
der Einzelblittchen. In den violettrot gefirbten Teilen der Blatt-
spindel enthielten Epidermis- und Kollenchymzellen farblosen
Zellsaft, Anthocyanin fiihrten die peripheren Zellen des tieferlie-
genden parenchymatischen Gewebes. In den Blattscheiden ent-
hielten dagegen die Epidéermiszellen der morphologischen Unter-
seite der Scheiden besonders reichlich Anthocyanin. Oft enthiel-
ten Zellen in der Néhe der Stomata farblosen Zellsaft.

Mitte August waren nur einzelne griine Exemplare zu fin-
den, grosstenteils hatten die Pflanzen die gelbe, durch Xantho-
plasten bedingte Herbstfirbung angenommen. Nur die Teile, die
auch in den griinen Exemplaren Anthocysnin enthielten, fithrten
auch jetzt das rote Zellsaftpigment. Es ist sicher, dass bei dieser
Pflanze Anthocyaninbildung im Herbst nicht stattfindet. (17.8. 1925,
unw. Tartu.) — Da die jungen Blitter nicht untersucht worden sind,
so ist cs wunbekannt, ob sich Angelica silvestris wie A [1(1)(1)]
oder wie A[(1)(1)(1)] verhilt. '

199. Peucedanwm officinale L.

: Auf siidlichen Abhéingen bei Tschemal waren die jungen
Blitter intensiv blutrot gefarbt. (20. 4. 1921, Tschemal, Altai) —
Im Sommer sind die Blitter von P. officinale griin, nehmen aber -
im Herbst eine intensive Rotfarbung an. (28. 8. 1921, Tschemal.)

200. Heracleum sibiricum L.

Diese Pflanze ist nur im Herbst untersucht worden. Sie
fithrt im August nur wenig Anthocyanin. Der Stengel ist in den
apikalen und basalen Teilen rétlich, ebenso sind die Blatispindeln
an den Anheftungsstellen der Einzelblitichen violettrot gefdrbt.
Die Blattscheide fiithrt reichlich Anthocyanin, wahrend die Blatt-
stiele eine griinliche Fiarbung aufweisen. Der rote Zellsaft tritt
auch bei diesecr Art vorwiegend in subepidermalen Zellen auf,
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nur in den basalen Teilen des Stengels fithren auch vereinzelte
Epidermiszellen Anthocyanin. Im Herbst verwandeln sich die
Chloroplasten in Xanthoplasten, die die gelbe Herbstfirbung be-
dingen. Was das Anthocyanin betrifft, so beobachtete ich in der
absterbenden Pflanze nic eine Vergrosserung seines Gehaltes.
(17. 8. 1925, unw. Tartu.)

Cornaceae.

201. Cornus sanguinea L.

Im Frihjahr fiihrt das Laub dieser Pflanze reichlich Antho-
cyanin, weshalb es oft braunrot erscheint. Die jungen Blitter
enthalten in den Epidermiszellen der Spreite rosafarbigen Zell-
saft. Bei ilteren Blittern dagegen ist die Epidermis oft farb-
los, roten Zellsaft fiithren dic Zellen des Palissadengewebes und
zum Teil auch die des Schwammparenchyms. In den Palissa-
denzellen beobachtete ich oft zwei polstindige, mit violettrotem
Zellsaft gefiillte Vakuolen, zwischen denen sich die Hauptmengen
des plasmatischen Zellinhaltes und die Chloroplasten befinden.
Die Blattnerven waren gewohnlich griin gefirbt. Auch der Blatt-
stiel war nur in den basalen Teilen anthocyaninfithrend. Hier
enthalten roten Zellsaft die Epidermiszellen und die peripheren
subepidermalen Zellen. (11. 6. 1924, Kaugatoma, Saaremaa.)

Im Sommer sind die Blattxpreiten griin und in der Regel
anthocyaninfrei, nur die Blattstiele kénnen auch zu dieser Jahres-
zeit violettroten Zellsaft in bereits beschriebener Lokalisation ent-
halten. Die herbstliche Anthocyaninbildung beginnt in der Blatt-
spitze und dem Blattrande und schreitet basipetal fort, allm&hlich
die ganze Spreite bréunlich, zuletzt intensiv rot firbend. Da
gleichzeitig mit der Anthocyaninbildung Chlorophyllabbau statt-
findet, so entstehen zuletzt die prachtvollen violettroten Herbst-
blatter. In der Spreite fand ich auch bei Blittern, die eine so
reichliche Anthocyaninproduktion aufwiesen, dass das gesamte
Mesophyll gleichméssig rot gefirbt war, in den Epidermiszellen
farblosen Zellsaft. Die Zellen des Palissadengewebes fiihren
reichlich Anthocyanin; oft beobachtet man in den Zellen zwei
grosse, das Zellumen fast erfiillende anthocyaninfithrende Vakuolen,
oder aber es tritt nur eine solche Vakuole auf. Die Zellen des
Schwammparenchyms fithren rosafarbigen Zellsaft, zuweilen sind
sie auch ginzlich anthocyaninfrei. — Der Blattstiel fithrt Antho-
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cyanin in den Epidermiszellen, zum Teil auch in subepidermalen
Parenchymzellen. (8. 9. 1925, Tartu.) — Gertz und Detmer?)
beobachteten eine chensolche Pigmentlokalisation in der Spreite
der Herbstbliitter.

Beob. P.-Komb.: AJ1(1)1]

202. Cornus sibirica Lodd.

Bei vielen Exemplaren dieser Cornus-Art sah ich intensiv
rot gefirbtes Herbstlaub. (25. 9. 1921, Tschemal, Nord-Altai.) —
Gertzund Berthold beobachteten bei C. sibérica durch verschie-
dene Eingriffe ausgeloste Rotfarbung der Blitter?), dic durch
Auftreten von rotem Zellsaft in den Mesophyllzellen verursacht
wurde.

Ericaceae.

203. Ledum palustre 1.

Im Winter haben die Ledum-Striucher ein eigenartiges Aus-
sehen, denn die immergriinen linealischen Blétter sind abwirts
gerichtet, wobei ihre Spreite dem Stamme ungefdhr parallel steht.
Auf der belichteten Scite sind die Blattspreiten braunlichrot tiber-
laufen, oder sie erscheinen olivgriin. Auf einem Hochmoor bei
Tooma, wo ich den Pigmentwechsel bei dieser Pflanze studierte,
war diese winterliche Braunfirbung sehr gut ausgeprigt. Die
mikroskopische Untersuchung der Blattspreite ergab, dass die
Epidermiszellen stets anthocyaninfrei sind und dass der rote Zell-
saft besonders reichlich in den Zellen des Palissadengewebes auf-
fritt. In diesen Zellen befindet sich in der Nihe der #Husseren
Tangentialwand je einc runde polstindige, die ganze Zcllbreite
einnehmende Vakuole (I'ig. 2), die den IFarbstoff fiihrt. Die Chlo-
roplasten befinden sich simtlich unter derartigen Vakuolen, und
nur rote Strahlen diirften bis zu diesen gelangen. Auch die tie-
ferliegende Schicht des Palissadenparenchyms besitzt ebensolche
Vakuolen, nur ist ihr Anthocyaningehalt geringer. Die Zellen des
Schwammparenchyms fithren gewoéhnlich nur wenig Anthocyanin,
oder aber ihr Zellsaft ist farblos. Die Chloroplasten der Spreite
sind grosstenteils gelblichgriin gefarbt. -— Der kurze Blattstiel
besitzt farblose Epidermiszellen, roten Zelisaft fithren subepider-
male Kollenchymzellen und zum Teil auch die ihnen folgenden

1) Gertz, 0., ,Studier, p. 320.
2) Gertz, O, ,Studier®, p. 319—320.



A XLt Pigmenttypen bei Pteridophyta und Anthophyta 175

Parenchymzellen. Ausserdem ist der Leitbiindelstrang von an-
thocyaninfithrenden Parenchymzellen umgeben. — Die jungen
Zweige fiihren roten Zellsaft in den Zellen der priméren Rinde.
Da, wo die Zweige Periderm entwickelt haben, sind sdmtliche
Zellen anthocyaninfrei. (8. 4. 1925, Tooma.)

Im Mai werden die iiberwinterten Blitter wieder griin; bei
Untersuchung ihrer Spreiten erwiesen sich diese als vollstindig antho-
cyaninfrei. Auch die Blattstiele verhielten sich grosstenteils ebenso.
Wo diese rotlich gefirbt auftraten, fiihrten sie roten Zellsaft in
den peripheren Parenchymschichten. (24. 5. 1925, Tooma.) — Die

i

i

I

\

Fig. 2. Ledum palustre. Blattquerschnitt, Die Vakuolen der Palissadenzellen
fithren violetten Zellsaft. Vergr.: A ca 240 mal, B 650 mal.

jungen, auch auf der Blattoberseite behaarten Blitter, die sich im
Sommer entwickeln, fand ich anthocyaninfrei. (19. 6. 1925, Tooma.)

Ende August wurde reichlich Bildung von Herbstblittern
beobachtet. Die Pflanzen haben ein eigenartiges Aussehen; die
jungen diesjihrigen Blitter besitzen eine hellgriine Firbung. Thre
Blattstiele stehen fast vertikal, und so bildet die morphologische
Oberseite der Blitter mit dem Stamm einen Winkel von 0° his
45% Also ist die rostrote filzige Blattunterseite nach aussen ge-
wendet, und da auch die jungen Stengelteile, die diese Bliitter
fragen, mit ebensolchem Filz bedeckt sind, so erscheinen die
jungen Triebe eigenartig briunlichorange bis rostfarbig. Die
ihnen folgenden tiberwinterten Blitter (einjihrige) sind dunkelgriin
gefirbt; sie stehen oft beinahe rechtwinklig zum Stamm und sind
ebenso, wic die schon beschriebenen jungen Blitter, anthocyanin-
Irei. Die dlteren, gewohnlich zweijihrigen Blitter sind abwiirts
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gerichtet. Ihre Oberscite bildet mit dem Stamm einen Winkel
von ca 1359—1809 sie haben also ungefihr dieselbe Stellung ein-
genommen, wie die Winterblitter, oder richtiger, sie nidhern sich
mehr oder weniger dieser Stellung. In diesen Blittern hat sich
Anthocyanin gebildet. Es ist deutlich zu sehen, dass die Antho-
cyaninbildung im griinen Blatte beginnt und dass, wihrend die
Rotfirbung an Intensitit zunimmt, die Chloroplasten immer mehr
verblassen, bis aus ihnen ca 2,5—3 p messende Xanthoplasten
entstanden sind. Im Blattstiel fand ich dieselbe Farbstoftlokali-
sation, wie im Stiele der winterroten (braunen) Blétter. Es ist in-
teressant, dass die Pigmentbildung thier ziemlich gleichmissig
auf der belichteten Blattfliche beginnt und dass der Blattrand
hier durchaus nicht, wie sonst in so vielen Fillen, den Ausgangs-
punkt fiir die Rotfirbung darstellt. Es tritt nicht selten der um-
gekehrte Fall ein, wo der Blattrand auch bei abfallenden roten
Blittern gelb gefarbt ist. Dies diirfte ohne Zweifel damit zusam-
menhingen, dass die Blitter am Rande umgerollt sind und der
Blattrand deshalb gewohnlich den Aussenwirkungen weniger zu-
ginglich ist, als die zentralen Teile der Lamina. Da, wo aus
“irgendeinem Grunde gerade die Blattunterseite besser belichtet
ist, bildet sich Anthocyanin in diesen umgerollten lateralen Blatt-
teilen, wihrend die zentralen Teile der Blattoberseite in solchem
Falle gelb sind. (26. 8. 1923, 25. 8. 1925, Tooma; 6. 10. 1925,
unw. Tartu.) — Die diesjihrigen Blitter, ebenso die ein- bis zwei-
jihrigen, hatten Mitte Oktober die braunrote Winterfirbung an-
genommen. Auch war die winterliche Lage der Blitter bereits
hergestellt. Die jungen Blitter hatten einen Bogen von fast 180°,
die dlteren von ca 90° beschricben und standen jetzt abwirts ge-
richtet, dem Stamme angeschmiegt. (12. 10. 1925, Tapa, Tooma.)
Beob. P.-Komb.: A[(1)1(1)..1]

204. Rhododendron dahuricum L.

Diese Pflanze beobachtete ich in schénen natiirlichen Be-
stinden auf Bergabhingen im Nord-Altai bei Tschemal in einer
Hohe von ca 600 m iiber dem Meeresspiegel, und auf der Kresto-
waja CGora (ca 1000 m) unweit von Tschemal. Im Winter sind
die Blitter abwirts gerichtet und stark eingerollt, und zwar so,
dass dic morphologische Oberseite die Aussenfliche bildet. Die
Blitter sind dunkelrotbraun gefirbt. (26. 8. 1921, Tschemal) —
Die Blitter haben sich zum Teil etwas zuriickgerollt und erschei-
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nen deshalb breiter, grosstenteils sind sie-.aber unverindert. Sie
sind ebenso dunkel gefirbt, wie im Winter. (2. 4. 1921, Tsche-
mal.) — Die Blitter sind sichtbar griinlicher geworden. (20. 4.
1921, Tschemal.) — Auf der Krestowaja Gora sind die Blitter
noch unverdndert dunkelrotbraun gefdirbt und dicht eingerollt.
Bei mikroskopischer Untersuchung dieser Blitter fand ich in der
Blattspreite die Epidermiszellen auf der Blattober- und Unterseite
ungefirbt. Das gut entwickelte Palissadenparenchym auf der
Oberseite der Bldtter fithrt Anthocyanin gelost im Zellsaft. Diese
Zellen, ebenso die Zellen des Mesophylls, fiihren reichlich
Chloroplasten. In den inneren Zellschichten des Palissadenge-
webes ist die Konzentration des Farbstoffes viel geringer als in
den #ussersten. Die Zellen des Schwammparenchyms enthalten
farblosen Zellsaft. (20. 4. 1921, Krestowaja Gora.) — Als Rhodo-
" dendron dahuricwm 7u blithen begann, waren die Blitter grossten-
teils rein grin gefirbt und fithrten nur wenig von dem roten
Zellsaftpigment, oder sie waren bereits anthocyaninfrei. (30. 4.
1921, Tschemal) — Im Sommer sind die Blitter dunkelgriin
-gefidrbt; der Zellsaft ist in allen Zellen der Spreite farblos.

Die Herbstblitter bilden sich im August. Diese Blitter
sind in der Regel intensiv rot, jedoch da, wo die absterbenden
Blitter oder Blatteile von anderen beschattet werden, sind sie
gelb gefirbt. (11. 8. 1921, Tschemal) — Am 15. 8 hatten sich
die Herbstbldatter sehr vermehrt, und am 18. 8 notierte ich: ,Die
Rhododendron-Striucher sind von weitem rotbraun, wie im Win-
ter, und bilden einen schonen Kontrast zu der umgebenden grii-
nen Sommerfirbung anderer Pflanzen. Bei néherer Betrachtung
stellte es sich jedoch heraus, dass diese Wirkung dadurch zu-
stande kommt, dass ein Teil der Blitter rein griin gefirbt ist,
ein anderer Teil aber karmin- bis braunrote Herbstfirbung ange-
nommen hat“. (18. 8. 1921, Tschemal.) — Ich habe feststellen
konnen, dass die beschriebenen roten Herhstblitter nur bei
Exemplaren gut belichteter Standorte auftreten. Zum Beispiel
trugen im Bertka-Tal (Tschemal) die meisten Exemplare gelbe
Herbstblitter. Ebenso bildet sich die Winterfairbung zuerst bei
den Exemplaren sonniger Standorte, wihrend die mehr geschiitz-
ten Exemplare zu derselben Zeit griine Blatter tragen. (9. 10.
1921, Tschemal.) — Auch die Exemplare bei Bertka haben ihre
Blatter eingerollt und die Winterfirbung angenommen. (25.
10, 1921.)

12
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Diese Beobachtungen konnte ich noch an einem Exemplar
von R. dahuricum, das im Botanischen Garten in Tartu kultiviert
wird, erginzen. Die griinen Blitter, die ich im Herbst 1925
untersuchte, fand ich in allen Teileny vollstindig anthocyaninfrei,
auch der Blattstiel fihrte nur Zellen mit farblosem Zellsaft. —
Bei den diesjahrigen Blittern bildet sich die Winterfarbung oft
tast gleichzeitig mit der Herbstfirbung der absterbenden Blitter
(1—2 jéhrig). In diesen letzteren beginnt die Anthocyaninbildung
noch zu eciner Zeit, wo sie reichlich Chlorophyll enthalten. Die
Rotfarbung erscheint zuerst in den apikalen Teilen der Spreite.
Oft farben sich die Chloroplasten gelb, noch ehe die Anthocya-
ninbildung dic basalen Teile der Spreite erreicht hat. So ent-
stehen dann Blitter, die zum Teil rot, zum Teil aber rein gelb
sind. Besonders oft behalten ihre gelbe Farbe bei der Mittelnery,
~ der basale Teil der Blattspreite und der Blattstiel. Die Herbst-
blitter, die sich in den inneren beschatieten Teilen des Strauches
bilden, sind alle rein gelb gefarbt. Querschnitte durch die roten
Herbstblatter zeigen, dass diese {ibereinstimmend mit den Winter-
blittern den roten Zellsatt in den Palissadenzellen fithren, und in -
geringen Mengen auch in Zellen des Schwammparenchyms. Die
Epidermiszellen enthielten nie roten Zellsaft. In den Zellen des
Mesophylls befanden sich kleine (ca 1,5—2,5 ¢) gelbe Xanthopla-
sten. (2. 9. 1925, 25. 9. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1..1] und A [(1)1(1)..(1)] (auf beschat-
teten Stellen). .

/
(204 a.) Loiseleuria procumbens (L.) Desv.

Diese Pflanze ist von Gertz!) untersucht worden. Auf
dem Wiener Schneeberg fand er junge Blitter anthocyaninfiihrend.
Besonders reichlich Anthocyanin enthielten aber absterbende
(aldrade) karminrot gefiirbte Blitter. In allen Fillen trat Antho-
cyanin subepidermal auf. — Obwohl Angaben hiertiber mir nicht
bekannt sind, erscheint es hischst wahrscheinlich, dass diese Pflanze
in ihren {iiberwinternden Bldttern ebenfalls Anthocyanin bildet.
Die Pflanze diirfte sich also wie A [1(1)1..1] verhalten.

205. Azalea indica L.

Diese Pflanze untersuchte ich im Herbst, als sowohl griine
Blitter, wie briunliche Winterblifter und karminrote Herbstblitter

1) Gertz, 0. Bot. Notiser, Lund 1911, p. 210.
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vorhanden waren. Im griinen Blatte war die Spreite, mit Aus-
nahme des Blattrandes in den oberen Blatteilen und der Blatt-
spitze, anthocyaninfrei. Auch- die Blattstiele fiihrten farblosen
Zellsaft. In den gertteten Teilen der Blattspreite fand ich roten
Zellsaft in subepidermalen Zellen. In den Blittern, die die briun-
liche Winterfarbung angenommen hatten, war diese in der apika-
len Blatthilfte besonders deutlich, wihrend die basalen Teile der
Spreite, ebenso der Blattstiel, schwicher gefiirbt oder auch rein
grin waren. In der Spreite fithrte karminroten Zellsaft die &us-
sere Palissadenschicht; die Zellen des Schwammparenchyms ent-
_ hielten Anthocyanin nur am Blattrande. Die Epidermiszellen
fihrten stets farblosen Zellsaft. Die Chloroplasten waren in die-
sen Blattern gewohnlich gelblichgriin geféirbt. — Die roten Herbst-
blitter fithrten Anthocyanin in derselben Lokalisation wie die
Winterbldtter. Da die Xanthoplasten betriachtliche Stirkemengen
gebildet hatten, so waren ihre Umrisse undeutlich. (7. 9. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Rote absterbende Blitter habe ich auch im
Sommer beobachtet. Das rote Zellsaftpigment befand sich aus-
schliesslich in den Mesophyllzellen?). (238. 6. 1923, Hort. Bot.
Tartu.) — Im Juni fand ich auch die jungen Blitter anthocyanin-
fihrend. Sie enthielten roten Zellsaft in den Palissadenzellen und
in den Zellen des Schwammparenchyms am Blatltrande. (23. 6.
1923, Hort. Bot. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1 .. 1}

206. Azalea indiéa L. 1. alba.

Im Botanischen Garten in Tartu beobachtete ich einige Exem-
plare von A. indica, die weisse Bliten trugen und bei denen die
vegetativen Organe vollkommen anthocyaninfrei waren. Anfang
September, als bei den rotblithenden Exemplaren sich anthocyanin-
fiihrende Herbst- und Winterblitter gebildet hatten, trug die ,f.
alba“ nur griine und rein gelbe Bliatter. In den Mesophyllzellen
der gelben Blitter waren ca 2,5 4 messende Xanthoplasten und
auch gelbe Oltropfen zu sehen. Auch der Blattsticl erwies sich
sowohl bei den gelben als bei den griinen Blittern stets als
anthocyaninfrei.

Beob. P.-Komb.: A [000]

1) In den abfallenden Blittern fanden Buscalioni u,Pollacci und
Gertz elenso lokalisiertes Anthocyanin. (Gertz, 0. ,Studier, p. 322)

12%
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207.  Andromedn polifolia L.

Die bldulich bereiften Blitter sind im Winter auf der Ober-
seite dunkelbraunrot, fast schwarz, gefirbt. Auf der Unterseite
ist die Nervatur rotlich. Besonders anthocyaninreich sind die
Blattstiele und die jiingeren Zweige. — In der Blattspreite befin-
det sich roter Zellsaft in den 1—2 Zellschichten des Palissaden-
gewebes, wobei ‘die dusserste Zellschicht stets besonders antho-
cyaninreich ist. Die tieferliegenden Mesophyllzellen fiihren farb-
losen Zellsaft, ebenso die Epidermiszellen. Die Chloroplasten sind
gewohnlich gelblichgriin gefirbt. Es sei hervorgehoben, dass auch
bei A. polifolia sich in den Palissadenzellen eine grosse mit rotem
Zellsaft gefiillte Vakuole vorfindet, wobei diese ovale bis rund-
liche Vakuole die #ussere Hilfte der Zelle einnimmt. Zuweilen
sind in einer Zelle auch zwei Vakuolen zu beobachten, jedoch ist
der erstheschriebene Fall als der typische zu bezeichnen. Der
Blattstiel fiihrt reichlich Anthocyanin in subepidermalen Paren-
chymzellen. (8. 4. 1925, Tooma.)

Die jungen, diesjahrigen Blitter sind rotlich gefiarbt, beson-
ders in ihrem apikalen Teil. Die Epidermiszellen enthalten zu- °
weilen roten Zellsaft, jedoch ist die Farbstoffkonzentration hier
stets unbedeutend. Die Palissadenzellen dagegen fithren reichlich
Anthocyanin. Die unterirdischen Ausldufer sind oft sehr inten-
siv rosarot gefirbt. Die Epidermiszellen sind bei diesen in der
Regel farblos, die Zellen der primiren REinde fiihren rosaroten
Zellsaft, jedoch treten iiberall zwischen den gefirbten Zellen auch
farblose auf. Ebensolche Lokalisation des roten Pigments zeigt
das Markgewebe. (14. 5. 1925, Elva.)

Im Frihjahr werden dic iberwinterten Blitter wieder griin.
Ihre mit bldulichem Wachsiiberzug bedeckte Spreite erwies sich
Anfang Juni in der Regel als vollstindig anthocyaninfrei. Die
Blattstiele enthielten nur wenig Anthocyanin in subepidermalen
Zellen. (1. 6. 1925, Mustoja, Petserimaa.) — Die in der zweiten
Hilfte des Juni untersuchten liberwinterten Blitter waren antho-
cyaninfrei oder aber sie fiihrten etwas roten Zellsaft in den api-
kalen Blatteilen; die jungen Blitter fithrten reichlich Anthocya-
nin. (19. 6. 1925, Tooma.)

Bevor sich die absterbenden Blitter loslgsen, farben sie sich
intensiv violettrot. Die Anthocyaninbildung beginnt im griinen
Blatte ; am wenigsten Pigment wird in der Blattnervatur gebildet.
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In der Blattspreite sind die Epidermiszellen auf der Blattober-
und Unterseite farblos. Besonders hoch diirfte die Konzentration
des roten Pigments im Zellsaft der peripheren Schichten des
Palissadenparenchyms sein. Die Zellen des Schwammparenchyms
fithren nur wenig Anthocyanin. Die Mesophyllzellen enthalten
Xanthoplasten, die in den Zellen oft in gelben Ballen vereinigt
auftreten. (26. 8. 1923, 25. 8. 1925, Tooma.) — Die winterliche
Braunfirbung war Mitte Oktober bereits vollstindig ausgebildet.
Die Lokalisation des roten Zellsaftpigments war diesclbe wie im
Frihjahr. (12. 10. 1925, Tooma.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)1..1]

208. Lyonia calyculata (I.) Rchb.

Im Winter fand ich die Blitter bei Exemplaren, die ich auf
einem Hochmoor bei Tooma beobachtete, durch Kriimmung der
Blattstiele so gerichtet, dass ihre
morphologischen Oberseiten sich be-
rithrten, die Unterseite der Blitter
aber gut belichtet war. Die Blitter
waren rotlichbraun geférbt. In der
Blattspreite sind die Epidermiszellen
farblos, die Zellen fes Palissaden-
parenchyms fithren reichlich Antho-
cyanin in grossen polstindigen Va-
kuolen, die in jeder Zelle die dussere
Hilfte einnehmen (Fig. 38). Unter Fig- 3. Lyconia calyculata. Blatt-
dieser Vakuole haben sich der plas- ;luersc}mltt' Die Pahssa(.l.enz.el'

) ; . en enthalten eine polstindige
matische Inhalt und die gelblich- it viglettrotem Zellsaft gefiilite
grilnen Chloroplasten angehiuft. Die vakuole. Vergr. ca 450 mal
Zellen des Schwammparenchyms fiih-
ren in der Nihe der unteren- Epidermis reichlich Anthocyanin.
_ Der Blattstiel enthélt Anthocyanin in subcpidermalen Zellschich-
ten. (8. 4.1925, Tooma.) — Ende Mai haben die iiberwinterten
Blatter auf der Oberseite eine griine Firbung angenommen. Die
braunliche Farbung der Blattunterseite ist durch entsprechend
gefdarbte Schuppen bedingt. Sowohl alle Teile der Blattspreite,
als die Blattstiele erwiesen sich als anthocyaninfrei. (24. 5. 1925,
Tooma.) — Die Blitter, die sich im Sommer entwickeln, sind
anfangs ganz anthocyaninfrei; sie sind von briunlichen Schup-
penhaaren dicht bedeckt. (1. 6. 1925, Mustoja, Petserimaa.)
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Schon friihzeitig sieht man die untersten Blitter sich all-
mahlich briaunlich, dann rotlich, zuletzt karminrot firben. Die
Hauptmenge der Herbstblitter bildet sich jedoch erst im September
und Oktober. Die Herbstblitter sind nur an belichteten Stellen
rot; da, wo sie von Blittern, Stengeln ete. verdeckt waren, bilden
sich stets gclbe Silhouetten, wobei die Grenze zwischen dem
gelben und dem roten Spreitenteil oft scharf ist. In der Spreite fand
ich die,Epidermiszellen farblos, die Palissacdenzellen fithrten reich-
lich violettroten Zellsaft. In dem Schwammparenchym ent-
halten gewohnlich nur die untersten Zellschichten rosaroten Zell-
saft. Es sei vermerkt, dass die Xanthoplasten und die aus diesen
entstandenen gelben Oltropfen sich an den inneren Tangential-
winden der Palissadenzellen angesammelt haben, — dhnlich, wie
in den tiberwinternden Blittern. Die anthocyaninfiihrende Vakuole
dagegen sieht ganz anders aus, als in den genannten Blittern —
sie erfiillt hier fast den ganzen Innenraum der Zelle. (11. 9. 1928,
19. 6. 1925, 25. 8. 1925, 12. 10. 1925, Tooma.) — Anfang Oktober
war bei den tiiberwinternden Blittern die Winterfirbung schon
ausgeprigt. Die Lokalisation des Pigments fand ich iiberein-
stimmend mit den schon beschriebenen, im April untersuchten
Blittern. (7. 10. 1925, Tooma.)

Beob. P.-Komb.: A [(1)1(1)..1]

(2084a.) Arctous alpina (I..) Ndz.

Die jungen Blitter dieser Pflanze untersuchte Gertz?!). Er
fand Anthocyanin in den Zellen des Palissadenparenchyms und
in den #ussersten Zellschichten des Schwammparenchyms. Im
Sommer sind die Blitter griin, nehmen aber im Herbst, bevor sie
sich loslosen, eine intensive karminrote Farbung an, die wohl sehr
auffallend sein muss, denn sie ist mehrmals von verschiedenen
Forschern beschrieben worden (Schr(i'ter, Kerner, Over-
ton, Gertz). Anthocyanin befindet sich bei den Herbstbldttern
in den Mesophyllzellen.

P.-Komb.: A[1(1)1]

209. Arctostaphylos wva ursi (1) Spr.

Auf trockenen, gut belichteten Standorten besitzen die Blitter
von A. uva ursi im Winter eine intensive braunrote Farbung. Diese

1) Gertz, 0. ,Studier, p. 323.
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Firbung ist oft schon Ende September gut ausgeprigt. Bei Un-
tersuchung derartiger Bldtter fand ich roten Zellsaft in den un-
teren Epidermiszellen, in den Zellen des Palissaden- und zum Teil
auch des Schwammparenchyms. In letztgenanntem Gewebe sind
es die untersten Zellschichten in der Ndhe der Epidermis, die
gefidrbt sind. Die Zellen fithren reichlich Chloroplasten (ca 5—8 ).
Die Blattstiele fiihren Anthocyanin in den Epidermiszellen und
den Zellen des subepidermalen Gewebes. (27. 9. 1925, Petseri-
maa.) Die Blitter von 4. wva wursi treten oft auch im Winter
griin gefiarbt auf, wobei die Blattspreite anthocyaninfrei ist.
(10. 4. 1926, Nomme, Tallinn.) Im Frithling werden die gerdteten
Blitter griin. Die Blattspreite ist hierbei in allen Teilen antho-
cyaninfrei. Nur der rotliche Blattstiel ftihrt Anthocyanin in den
subepidermalen Zellschichten, wobei die Farbstoffkonzentration in
den Zellen gering ist. Die jungen Blétter sind mehr oder min-
der intensiv rotlichbraun gefdrbt. Oft ist die Féarbung auf der
Blattunterseite besonders ausgeprigt, was damit im Zusammen-
hang stehen diirfte, dass diese bei den genannten Blittern gut
belichtet ist. In der Spreite fand ich die Epidermiszellen unge-
farbt. Die 1—2 #ussersten Mesophyllschichten bilden einen roten
Mantel um den griinen zentralen Teil; sie filhren den Farbstoff
gelost im Zellsaft. Im Blattstiel fand ich ebenfalls die Epider-
miszellen farblos, die peripheren Schichten des subepidermalen
(Giewebes waren intensiv rot gefirbt. Stellenweise reichten die
Zellen mit rotem Zellsaft bis zu den Leitbiindeln. (15. 5. 1923,
Waschina-Gora ; 1. 6. 1925, Mustoja, Petserimaa.)

Bevor die absterbenden Blitter sich loslosen, firben sie sich
intensiv rot!). Derartige Herbstbldtter beobachtete ich vom Juni
an. Die Anthocyaninbildung beginnt in griinen Blittern; es fin-
det weiter gleichzeitiger Chlorophyllabbau und Anthocyanin-
synthese statt. Die Quer- und Flichenschnitte zeigen, dass die
Epidermiszellen farblosen Zellsaft fiihren. Die peripheren Me-
sophyllschichten weisen reichlich Anthocyanin auf, ausserdem
enthalten die Mesophyllzellen Xanthoplasten 2,56—4 x) und
gelbe Oltropfen. (24. 6. 1924, Tagamdis, Saaremaa; 27. 9. 1925,
Petserimaa.) :

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1..1]; A [(1)(1)(1)..1]

1) Vergl. Gertz, 0., Bot. Notiser, Lund 1911, p. 209,



184 THEODOR LIPPMAA AXL1

. 210, Vaccinum myrtillus 1.

Im Frithjahr sind die jungen Blitter oft anthocyaninreich ).
Bei Exemplaren trockener, gut belichteter Standorte, ebenso bei
solchen auf nassem Torfboden, konnen die Blitter so intensiv
gefirbt sein, dass die ganze Pflanze braunrot erscheint. Dagegen
findet man oft die Blitter der V. myrtillus-Exemplare aus
Picea excelsa-Wildern rein griin gefarbt. In lichten Wildern,
Gebtisch ete. tritt am hiufigsten teilweise Pigmentation auf, und
nur der Blattrand und die apikalen Teile der Spreite sind braun-
rot. — In der Blattspreite der Friihlingsblitter fand ich die Epi-
dermiszellen stets mit farblosem Zellsaft. Anthocyanin fithren
periphere Zecllschichten des Mesophylls. Die Knospenschuppen
enthalten, falls sie anthocyaninfiihrend auftreten, roten Zellsaft
ausschliesslich in subepidermalen Zellen. Bei Exemplaren™ aus
dem Waldschatten sind die Knospenschuppen gelblichweiss gefirbt
und erweisen sich stets als anthocyaninfrei. (5. 5. 1925, unw.
Tartu.) — Obwohl ich zuweilen Anfang Juni noch Exemplare mit
teilweise gerdteten jiingeren Bldttern antraf, sind die Blitter zu
dieser Zeit gewohnlich vollstindig anthocyaninfrei. (1. 6. 1925,
Mustoja, Petserimaa.)

Die ersten rotgefarbten Herbstblitter beobachtete ich Ende
August. Die Bildung von Anthocyanin beginnt im griinen Blatte,
und zwar an denselben Stellen, die im Frithjahr den grossten
Anthocyaningehalt aufwiesen, also in den apikalen Blatteilen.
Gleichzeitiz mit diesem Prozess findet Chlorophyllabbau statt.
In der Nervatur bildet sich am wenigsten Anthocyanin, weshalb
diese als weissliche, schr feine Aderung auf der karminroten Blatt-
spreite hervortritt. — Die Spreite fithrt in den Epidermiszellen
farblosen Zellsaft; Anthocyanin enthalten die Palissadenzellen und
die untersten Zellschichten des Schwammparenchyms, die karmin-
rot erscheinen. Die Mesophyllzellen fithren ausserdem blassgriin
gefdrbte Chloroplasten und Xanthoplasten. In dem Blattstiel ist
Anthocyanin in den Epidermiszellen und den peripheren subepi-
dermalen Zellschichten vorhanden. — Die Herbstblitter der in
tiefem Waldschatten wachsenden Exemplare sind rein gelb ge-
farbt. Sowohl Spreite als Blattstiel sind bei derartigen Pflanzen
stets anthocyaninfrei. (26. 8. 19238, 25. 8. 1925, Tooma; 7. 10.
1925, Tartu) — Die weissbeerige Form leucocarpum Dumor-

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier*, p. 323.
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tier dirfte auch in vegetativen Organen anthocyaninfrei sein
und sich wie A [000] verhalten.
Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]; A [(L)(1)(1)]

211. Vaccinium uliginosum L.

Die jungen Blitter dieser Pflanze sind bei Waldexemplaren
gewchnlich anthocyaninfrei. Dagegen sind sie bei den Hoch-
moorpflanzen: wohl stets in den apikalen Teilen der Spreite und
am Blattrande briunlichrot gefdrbt. Die basalen Teile der Spreite
sind auch bei stark gerdteten Exemplaren oft rein griin, ebenso
ist der Blattstiel gewbhnlich anthocyaninfrei. Die gerdteten Blatt-
teile fiihren Anthocyanin in Palissadenzellen und in dem an die
untere Epidermis angrenzenden Schwammparenchym. Auch tie-
ferliegende Mesophyllschichten fithren nicht selten roten Zellsaft.
Die Nervatur enthilt stets viel weniger Anthocyanin als die an-
deren Teile der Spreite. (15. 5. 1923, Petserimaa; 14. 5. 1925,
Elva.) — Bei den Blittern, die ihr Wachstum abgeschlossen ha-
ben, sind sowohl Spreite als Blattstiel anthocyaninfrei. Schon
Ende Mai sind derartige Bldtter vorhanden, jedoch fithren zu
dieser Zeit jlingere Blattspreiten oft noch Anthécyanin. (24. 5.
1925, Tooma.) — Auf trockenem Moorboden fand ich Exemplare,
deren Blitter ca 9: 12 mm betrugen und die Mitte Juni noch
starke Rotfirbung aufwiesen. Der gesamte diesjihrige Zuwachs
betrug bei diesen Exemplaren (zusammen mit den Blittern ge-
messen) ca 2 cm. Dagegen war der Zuwachs bei normalen
Exemplaren 6—7 c¢m und die Blitter waren ca 10 mm breit und
25 mm lang. Bei letzteren war ein sehr schmaler Streifen am
Blattrande rot. Grosstenteils war jedoch auch dieser Streifen
verschwunden, und die Blitter zeigten sich dann in allen Teilen
anthocyaninfrei. (19. 6. 1925, Tooma.)

Die ersten roten Herbstblitter beobachtete ich schon Ende
August, jedoch erst im Oktober entlaubt sich die Pflanze. Die
Anthocyaninbildung beginnt zuerst bei den &ltesten Blidttern und
ergreift allméhlich immer jiingere. Bei jedem einzelnen Blatte
erscheint die I"drbung ziemlich gleichzeitig an verschiedenen
Stellen der Blattoberfliche, mit Ausnahme der Stellen, wo sich im
Blattgewebe die Leitstringe befinden. Gleichzeitig mit diesem
Prozesse findet Chlorophyllabbau statt, und so entstehen pracht-
voll karminrote Herbstblitier, bei denen die Blattoberseite, mit
Ausnahme der Nervatur, besonders stark gefirbt ist.. Letztere
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tritt als feine gelbliche Aderung auf dem roten Grunde hervor.
An Querschnitten durch die Blattspreite sieht man, dass die
Epidermiszellen farblosen Zellsaft fiihren; das stark entwickelte
Gewebe der Palissadenschicht enthilt roten Zellsaft, ebenso die
Zellen des Schwammparenchyms. Die Mesophyllzellen fiithren
ca 2—2,5 u messende Xanthoplasten. Der Blattstiel dagegen
zeigt Anthocyanin sowohl in den Epidermiszellen als in peri-
pheren Zellschichten unter der Epidermis. In anderen Fillen
fand ich auch im Blattétiel ausschliesslich subepidermal lokali-
siertes Anthocyanin. (7. 10. 1925, unw. Tartu; 12. 10. 1925,
Tapa.) — An sehr beschatteten Stellen konnen auch gelbe Herbst-
blitter entstehen, die nur Xanthoplasten fiihren.

Beob. P.-Komb.: A[1(D1]; A[(OW1]; A(L()(L)]

212.  Vaccinium vitis idaea L.

Bei dieser Pflanze sind die Blitter bei Exemplaren mehr be-
schatteter Lokalititen im Winter dunkelgriin gefirbt und in der
Spreite anthocyaninfrei. Dagegen bilden Exemplare, die auf trocke-
nen, gut belichteten Standorten auftreten, oft reichlich Antho-
cyanin?), und im Frithjahr findet man sie nicht selten intensiv
braunrot gefirbt. Die Blattspreite fiihrt bei den gerdteten Exem-
plaren reichlich Anthocyanin in den Palissadenzellen; auch die
Zellen des Schwammparenchyms fithren roten Zellsaft. Die Epi-
dermiszellen sind farblos; nur am Blattrande, wo die Pigmentation
am stirksten ist, treten auch anthocyaninfithrende Epidermiszel-
len auf. Der Blattstiel enthiilt Anthocyanin in den subepiderma-
len Parenchymzellen; dic Epidermiszellen fihren farblosen Zeli-
saft. (80. 4. 1928, 8. 4. 1925, Tartu; 14. 4. 1925, Voldi.) — Junge
Blitter fand ich bei Exemplaren gut belichteter, trockener Lokali-
titen auch Ende Mai mehr oder weniger rothraun gefirbt. Sie
fithrten Anthocyanin in subepidermaler Lokalisation. Der Blatt-
sticl war besonders auf der Unterseite rotlich gefirbt und enthielt
roten Zellsaft in den Parenchymzellen. Die Epidermis fand ich
farblos. (31. 5. 1925, Mustoja, Petserimaa.)

Die absterbenden Blétter sind intensiv karminrot gefirbt.
Die Blattspreite fithrt Anthocyanin in den Palissadenzellen, die Zellen
des Schwammparenchyms sind in der Regel farblos. Im Blatt-
stiel fand ich dieselbe Anthocyaninlokalisation; auch hier sind

1) Vergl. Gertz, O., .Studier«, p. 324.
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die Epidermiszellen farblos. (31. 5. 1925, Mustoja, Petserimaa;
18. 6. 1925, Tooma.)
Beob. P.-Komb.: A [1(D)1..1]; A[(1){(1)(1)..1]

213.  Vaccinium oxycoccus L.

Die tiberwinterten Blidtter sind stark braunrot geférbt, ebenso
die jlingeren Stengelteile. In der Blattspreite ist die Epidermis
anthocyaninfrei, die Palissadenzellen fithren intensiv violettroten
Zellsaft, die Zellen des Schwammparenchyms in der Nidhe der
unteren HEpidermis enthalten ebenfalls Anthocyanin. Im Blatt-
stiel tritt Anthocyanin in subepidermalen Zellen auf. (8. 4. 1925,
Tooma.) — Ende Mai sind die tiiberwinterten Blitter rein griin
gefirbt. Die Spreite ist anthocyaninfrei. Der Blattstiel fithrt
Anthocyanin in den Parenchymzellen, die Epidermiszellen sind
farblos. (24. 5. 1925, Tooma.) — Die jungen Blatter waren auch
im Juni verhdltnismissig intensiv braunrot gefdrbt. In ihnen
fand ich dieselbe Anthocyaninlokalisation, wie in den iiberwin-
terten Bldttern. (19. 6. 1925, Tooma.)

Absterbende Blitter sind rot gefirbt; nur in den Féllen, wo
ein Blatt oder ein Teil des Zweiges mit mehreren Blittern im
Sphagnum-Polster ganz verborgen ist, sind die Herbstblitter rein
gelb. Auch bei dieser Pflanze ist es ganz deutlich zu schen,
dass die herbstliche Anthocyaninbildung im griinen Blatte *be-
ginnt. Die schon karmin- bis violettrot gefiirbten Blitter fithren
roten Zellsaft in den Zellen des Palissadenparenchyms und den
untersten Zellschichten des Schwammparenchyms, die inneren
Zellschichten sind gewdohnlich farblos. Die Mesophyllzellen ent-
halten ausserdem gelbe Xanthoplasten (ca 2,6 u). Die gelben
Herbstbldtter verdanken ihre Férbung nur diesen letzteren. (25. 8.
1925, Tooma.)

Im Oktober haben die iberwinternden Blitter bereits ihre
braunrote Fiarbung angenommen. Nur da, wo ein Blatteil
durch ein anderes Blatt oder irgendein anderes Objekt verdeckt
ist, besteht die griine Sommerfirbung unveréindert. Die Lokali-
sation des roten Zellsaftpigments — wie beschrieben. Die Chloro-
plasten, deren Grosse ca 5 u betriagt, sind gelblichgriin bis briun-
lichgriin gefdarbt. (7. 10. 1925, Hochmoor unw. Tartu; 12. 10.
1925, Tooma.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1..1]
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214. Calluna vulgaris (1.) Salisb.

Im Friihling (Mérz-April) sind die Calluna-Heiden eigenartig
rotbraun gefdrbt, was durch reichlichen Anthocyaningehalt der
tberwinterten Bliatter bedingt ist. Die Blitter sind rothraun
bis rotviolett, jedoch nur an gut belichteten Teilen der Zweige,
wihrend die beschatteten Teile griin sind. Querschnitte durch die
Bldtter zeigen folgendes: die Epidermiszellen fiihren farblosen
Zellsaft; die Palissadenzellen enthalten je eine grosse, mit violett-
rotem Zellsaft erfiillte Vakuole (oder zuweilen 2-—3 Vakuolen).
Diese Vakuole nimmt die der Epidermis zugewandte Zellhilfte
ein. Da die Chloroplasten sich unter dieser Vakuole befinden, so
gelangen zu ihnen nur Lichtstrahlen, die den roten Filter passiert
haben. Die folgende Zellschicht fiihrt gewohnlich viel weniger
Anthocyanin. Sie kann auch, ebenso wie die tieferliegenden Teile
des Blattes, farblos sein. (80. 4. 1928, Tartu; 8. 4. 1925, Tooma.)
— Ende Mai fand ich die tiberwinterten Blitter grosstenteils griin
gefarbt und anthocyaninfrei. Die jungen Blitter dagegen fiihrten
in der Regel roten Zellsaft in derselben Lokalisation, wie die
Winterbldatter. (24. 5. 1925, 19. 6. 1925, Tooma.)

Bei, vielen Exemplaren haben sich ziemlich zahlreiche abster-
bende Blitter gebildet. Diese sind an gut belichteten Pflanzen-
teilen in der Regel rot gefirbt, wihrend bei den irgendwie ver-
deckten (beschatteten) Zweigen die absterbenden Blatter cine gelbe
Fiarbung aufweisen. In den roten Blittern sind die Epidermis-
zellen farblos; die-Zellen des Palissadengewebes fiihren reichlich
Anthocyanin, auch in den tieferliegenden Zellen ist der Zellsaft
oft rosa gefiarbt. Ausserdem befinden sich in den Zellen des
Blattgewebes gelbe Xanthoplasten (ca 2,5 w). (25. 8. 1925, 12.
10. 1925, Tooma.)

Die Winterfirbung war bei den Exemplaren der Hochmoore
bei Tooma und Tiéhtvere (unw. Tartu) bereits im Oktober gut
ausgeprigt. Die Lokalisation des Pigments war dieselbe, wie bei
den schon beschriebenen Exemplaren, die im April untersucht wur-
den. (7. 10. 1925, Tdhtvere; 12. 10. 1925, Tooma.)

Von Calluna vulgaris beobachtete ich cine weissblithende Form,
die in den vegetativen Teilen vollstindig anthocyaninfrei war,
wihrend andere in der Nihe wachsende Exemplare verhiltnis-
missig reichlich Anthocyanin fithrten und braunrote junge und
rote absterbende Blitter besassen. Bei den weissblithenden Exempla-
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ren waren auch gut belichtete absterbende Blitter rein gelb ge-
farbt. (August 1923, Petseri.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)1..1]; A [000]

Primulaceae.

215. Primula officinalis (1) Jacq. a. genwinag Pax.

Dieser Pflanze fehlt das Vermdgen zur Anthocyaninproduk-
tion nicht, jedoch konnte man es hier als rudimentdr bezeich-
nen. Die jungen Blitter besitzen gelbgriine Spreiten, deren late-
rale eingerollte Teile, ebenso wie die mittleren Spreitenteile, stets
anthocyaninfrei gefunden wurden. Der Blattstiel ist in den ba-
salen Teilen, oder aber in sciner gesamten Lange, 16tlich bis rosa
gefirbt und fithrt rosaroten Zellsait. Die Zellen mit rosafarbi-
gem Zellsaft sind in der Ndhe des grosseren zentralen und der
zwei lateralen Leitstringe hdufig; jedoch auch sonst treten oft in
dem farblosen parenchymatischen Gewebe, auch in von den Leit-
biindeln entfernten Teilen, isolierte Zellen mit rosa bis rosarotem
Zellsaft auf. (14. 5. 1925, Elva.) — Wie ich an bliithenden im
Juni untersuchten Exemplaren sehen konnte, sind zuweilen auch
die Epidermiszellen im Blattstiel anthocyaninfiihrend. — Die Ro-
settbldtter haben ihre definitive Grosse erreicht, ihre rein griine
Spreite ist stets anthocyaninfrei. Auch bei ganz jungen Blittern,
deren Spreite nur einige mm betragt, ist diese gelbgriin gefarbt
und ebenfalls anthocyaninfrei. (2. 6. 1925, Waschina Gora.)

Nachdem die Kapselfriichte reif geworden sind, beginnen die
Bldtter zu vergilben. In der Spreite fiihren sie nie eine Spur
von Anthocyanin. Thre gelbe Farbung rtihrt her von Xanthopla-
sten und gelben Oltropfen. (5. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A [000]

216. Primula officinalis 1. B. macrocalyx Bunge.

Diese Pflanze beobachtete ich bei Tschemal auf Nordabhin-
gen zugleich mit Erythronium dens canis; Corydalis bracteata etc.
Die jungen Blitter besassen stets griine, anthocyaninfreie Blatt-
spreiten. (20. 4. 1921.) — Im Herbst firbten sich die Blitter ver-
hiltnisméssig intensiv gelb; nie war in ihnen auch nur eine Spur
von Rotfirbung zu bemerken. (Tschemal, Nord-Altai.)

Beob. P.-Komb.: A[000]
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217. Primula farinosa L.

Dicse Pflanze bildet im Herbst zwiebelahnliche aufrechte
Rosetten, die frei tiberwintern. Die Blitter besitzen eine wenig
entwickelte Spreite, sind mit einer ,Mehlschicht* bedeckt und
erweisen sich stets als anthocyaninfrei. Ebenso fehlen in den
Blittern Hamatokarotinoide. (14. 4. 1925, Voldi.) — Bei blithen-
den Exemplaren fand ich die Blitler in allen Teilen, auch im
Blattrande und der Blattbasis, stets anthocyaninfrei. (16.5. 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Im Allgemeinen fehlt aber der Pflanze
die I"dhigkeit Anthocyanin zu bilden nicht, denn der Bliitenschaft,
die Kelch- und Kronblitter fiihren mehr oder minder reichlich
violettroten Zellsaft.

Die ersten Herbstblitter beobachtete ich bei Exemplaren
auf der Insel Kassaar bereits im Juli. Es waren die #ltesten
Rosettblitter, die eine intensive rein gelbe Farbung angenommen
hatten. Diese rithrt von Xanthoplasten (8—5 w) und gelben Ol-
tropfen, die aus diesen hervorgegangen sind, her. (11. 7. 1925,
Kassaar.) — Im September fand ich sémtliche ausgewachsene
Rosettblitter vergilbt. Die iiberwinternden jungen graugriinen
Rosetten erheben sich Xkontrastvoll tiber diese gelben Blitter
(Taf. I, B). Die tberwinternden Rosetten sind anthocyaninfrei.
(18. 9. 1925, Tartu; 10. 10. 1925, Tapa.) '

Beob. P.-Komb.: A[000]

218. Androsace septentrionalis 1.

Diese iiberwinternd einjahrige Pflanze enthilt im Winter in
ihren Rosettblittern oft reichlich Anthocyanin und ist dann stark
braunrot gefidrbt. Als die Rosetten Anfang Mai untersucht wur-
den, hatten die Blitter zum Teil noch ihre Winterfirbung beibe-
halten. Die obersten Blitter der Rosette waren in ihren apikalen
Teilen, insbesondere auf der Blattunterseite, stark rotlich; die
mittleren enthielten besonders reichlich Anthocyanin auf der
Blattoberseite, wihrend die untersten Blitter sich aus Winterblit-
tern direkt in ,Herbstblitter¢ verwandelt hatten. In diesen letzte-
ren war der Anthocyaningehalt jedenfalls nicht geringer, als in
_gut pigmentierten Winterbldttern; da sich in ihnen die Chloro-
plasten in Xanthoplasten umgewandelt hatten, so kam bei ihnen
die karminrote, durch Anthocyanin bedingte Farbung unverdeckt
zur Geltung. Sowohl in den jungen braunroten chlorophyllreichen
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Blittern als in den absterbenden karminroten fand ich Antho-
cyanin ausschliesslich in den Epidermiszellen, die Mesophylizellen
fithrten farblosen Zellsaft. (5. 5. 1925, unw. Tartu.) -—— Der basale
Teil des Bliitenschaftes ist oft intensiv braunrot geférbt. Lr
fithrt ebenfalls nur in Epidermiszellen roten Zellsaft. Die jlinge-
ren Blitter der Rosette, die sich im Friihjahr und im Sommer
weiterentwickeln, sind griin gefarbt und sowohl in Epidermis-
als Mesophyllzellen anthocyaninfrei. Bevor sie aber absterben
(zuweilen fand ich schon in der zweiten Hilfte des Juni alle
Bliitter verdorrt), bildet sich in ihnen Anthocyanin, und zwar be-
reits in chlorophyllreichen Blittern. Da gleichzeitig mit Antho-
cyaninbildung Chlorophyllabbau stattfinde so entstehen zuletzt
karminrote Blitter. Diese fiihren in den FEpidermiszellen der
Blattober- und Unterseite roten Zellsaft, die Mesophyllzellen
sind stets farblos. Auch in anderen Teilen der Pflanze (Kelch-
blidtter, Bliitenstiele etc.) findet sich Anthocyanin nur in den
Epidermiszellen. (238. 6. 1924, Harrilaid, Saaremaa.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

219. Lysimachia vulgaris L.

Die jungen Triebe, die im Frithling die Erdoberfliiche durch-
brechen, sind dicht mit dreieckigen Niederbldttern bedeckt, welche
intensiv violettrot bis karminrot gefarbt sind, besonders auf ihrer
morphologischen Unterseite. Die Niederbliatter fiihren farblosen
Zellsaft in den Epidermiszellen; die Zellen des Mesophylls sind
sehr reich an Anthocyanin, der gelost im Zellsaft auftritt. Oft
ist das gesamte subepidermale Gewebe rot gefirbt. (27. 4. 1925,
Tartu.) — Die Niederbldtter untersuchte ich nachher Mitte Mai
ich fand sic ebenso intensiv rot gefirbt, auch die Lokalisation
des Pigments war dieselbe. (14. 5. 1925, Elva.) — Bei ca 60 cm
hohen, zum Teil blithenden Exemplaren war ein Teil der Nieder-
blétter vertrocknet, wo sie aber noch turgeszent waren, fand ich in
ihnen stets sehr betrachtliche Anthocyaninmengen. — Die Nieder-
blatter verhalten sich also wie A [111].

Der Stengel ist bei Frithlingstrieben oft braunrot gefirbt
und fihrt reichlich Anthocyanin, besonders in den #ussersten
Zellschichten der priméren Rinde. Die Epidermiszellen fand ich
farblos. (27. 4. 1925.) — Bei zwei Wochen spiter untersuchten
Exemplaren hatten sich die oberen Stengelteile mehr griin ge-
farbt, die basalen Teile aber wiesen sehr intensive karminrote
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Fiarbung auf; auch unterirdische Stengelteile waren rétlich ge-
farbt. Die Lokalisation des roten Pigments fand ich unverin-
dert. (12. 5. 1925.) — Bei den im Juni untersuchten Exemplaren
war der Stengel in den oberen Teilen griin, die basalen Teile dagegen
fand ich intensiv karminrot gefdrbt, wobei auf der roten Fliche
weissliche kleine Flecken auftraten. Diese IFlecken bestehen aus
farblosen Zellen, die sich unter den Spaltéffnungen befinden.
Anthocyanin fithren die ‘Parenchymzellen der primiren Rinde, die
Epidermis ist farblos. Die intensiv violettrot gefiarbten unterirdi-
schen Ausliufer sind mit winzigen weisslichen Flecken bedeckt,
in denen sich die Stomata befinden. Merkwiirdigerweise fand
sich Anthocyanin in diesen kriftig pigmentierten unterirdischen
Achsenteilen auch in den Epidermiszellen. (14.6. 1925, Vigeva.) —
In anderen Fillen fand ich die Ausliufer fast farblos. (7. 7. 1925,
Kassaar, Hiiumaa.) -— Die Rotfirbung der unteren Stengelteile
wird bis zum Vergilben der Pflanze beibehalten. Auch die Lokali-
sation des Pigments bleibt unveréindert. (13.9. 1925, 20. 9. 1925,
unw. Tartu.)

Die jungen Blitter flihren Anthocyanin zum mindesten in
ihrer apikalen Hilfte, besonders im Blattrande. Die Lokalisation
des roten Zellsaftes ist stets subepidermal. (12. 5.1925.) — Alle
Blitter der ca 60 c¢cm hohen, noch nicht blithenden Exemplare
sind rein griin gefirbt. Sie erwiesen sich bei mikroskopischer
Untersuchung als anthocyaninfrei. (10. 6. 1925, unw. Tartu;
19. 6. 1925, Vigeva.)

Bei blithenden Exemplaren waren die unferen Blitter zum
Teil abgefallen, ihnen folgten zuerst verdorrte briunliche, dann
intensiv gelbe. Diese gelben Blitter fand ich stets anthocyanin-
frei; ihre Farbung bedingten Xanthoplasten und gelbe (Xantho-
karotinoide enthaltende) Oltropfen. (7. 7.1925, Kassaar, Hiiumaa.)
Bei Exemplaren, die reife Friichte trugen, waren die Blitter
grosstenteils oder auch vollstindig vergilbt. Diescr Prozess be-
ginnt bei jedem Blatte an seinem Rande und der Blattspitze;
allmzhlich verbreitet sich die Gelbfirbung tiber die gesamte Blatt-
spreite. Diese Fidrbung rithrt von intensiv gelben, ca 1,5—2 u
messenden Xanthoplasten her. Diese befinden sich in den Palis-
sadenzellen, hauptsichlich in der Nihe der inneren Tangential-
wand. Nie fand ich "in den absterbenden Blittern Anthocyanin.
(18. 9. 1925, 20. 9. 1925, unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]
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220. Trientalis europaea L.

Besonders anthocyaninreich sind Exemplare gut belichteter
Standorte auf Torfboden. Im Friithling sind derartige Pflanzen
oft in simtlichen oberirdischen Teilen (Stengel, Laub- und Nieder-
blitter) stark braunrot gefiarbt. In der Blattspreite ist die Epider-
mis farblos; die peripheren Mesophyllzellen fithren roten Zellsaft
und bilden gewdhnlich einen ununterbrochenen roten Mantel um
die zentralen, griinen Teile des Blattquerschnittes. Die Niederblatter
fithren Anthocyanin, zum Teil auch in den Epidermiszellen. Im
Blattstiel ist Anthocyanin hauptsichlich in subepidermalen Paren-
chymzellen vorhanden, aber auch die Epidermiszellen enthalten
roten Zellsaft. Im Stengel ftritt Anthocyanin in den Zellen
. des Rindenparcnchyms und in den Markzellen auf, wobei sich in
dem anthocyaninfithrenden Gewebe oft farblose Zellkomplexe
vorfinden. (81. 5. 1925, Tedremiigi, Petserimaa.)

Bei blithenden Waldexemplaren fand ich die B]atter voll-
stindig griin und anthocyaninfrei. Der Stengel ist in seinem
oberen Drittel ebenfalls griin gefiirbt, die unteren Teile sind aber
mehr oder weniger intensiv braunrot. Die Lokalisation des Pig-
ments im Stengel ist so wie beschrieben. (8. 6. 1925, unw.
Tartu.) — Exemplare von gut belichteten Standorten auf €rockenem
Torfboden fand ich auch Mitte Juni mehr oder minder anthecya-
ninreich. (17. 6. 1923.)

Im August findet man die Pflanze bereits in Herbstfirbung.
Die Anthocyaninbildung beginnt im 'griinen Blatte, im Blatt-
rande und an der Blattspitze ; bald verbreitet sich die Roétung auch
tiber die anderen Teile der Spreite. Am lidngsten griin bleiben
die Blattstiele zu beiden Seiten vom Mittelnerv. In der Blattspreite
befindet sich das Anthocyanin in den peripheren Zellschichten des
Mesophylls; die zentralen Teile enthalten farblosen Zellsaft. Die
Mesophyllzellen fithren ausserdem gelbe Xanthoplasten und Xantho-
karotinoide enthaltende Oltropfen. Auch der Stengel ist stark rot
gefidrbt, er filhrt Anthocyanin subepidermal lokalisiert!). (20. 8.
1925, 20. 9. 1925, unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A{[1(1)1]

221. Glaux maritima L.

Diese Pflanze besitzt das Vermdgen, Anthocyanin sowohl im
Stengel als in den Blittern zu bilden. Oft sind jedoch ihre Blit-.

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier®, p. 331.
13
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ter schon im Frithsommer anthocyaninfrei. In den Fillen, wo
 griine Bliitter roten Zellsaft enthiclten, waren der Blattrand und
die apikalen Blatteile rotlich gefiirbt. In der Spreite sind die
Epidermiszellen anthocyaninfrei, oder” aber es fithren einige dieser
Zellen roten Zellsaft. Am meisten Anthocyanin enthalten die periphe-
ren Zellschichten des Mesophylls. In den Stengeln und Ausldufern
fithren Anthocyanin sowohl die Epidermiszelien als die peripheren
Schichten der priméren Rinde. Ein zweites Anthocyaninmaximum
befindet sich oft in der Nihe des Zentralzylinders. ! (5. 6. 1924,
Kallaste, Muhw.) — Ende Juli beobachtete ich bei G. maritima
reichliche Bildung von ,Herbstblittern“. Diese sind in der Regel
gelb gefirbt. Nur da, wo sich die Rotfirbung vom Frihjahr her
erhalten hat, bilden sich rote absterbende Blitter. Diese fand ich
viel seltener als gelbe. In roten Bjittern fand sich Anthocya-
nin besonders reichlich in den Zellen des Palissadenparenchyms,
die tieferen Mesophyllschichten waren schwach rosa gefirbt, oder
aber die Zcllen cnthielten hier farblosen Zellsaft. Die Mesophyll-
zellen fithrten ausserdem Xanthoplasten oder auch gelbe Oltropfen.
Die gelben Blitter verdanken ihre Férbung ausschliesslich den
Xanthokarotinoiden. (29. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)
Beols P.-Komb.: A [(1)(1)(1)]

222.  Samolus Valerand: L.

Diese Pflanze ist in ihren oberirdischen vegetativen Organen ei-
genartig grin bis blassgriin gefirbt; nie ist am Stengel oder Blatt
eine Rotfirbung zu bemerken. Bei mikroskopischer Untersuchung
fand ich die Blattspreite anthocyaninfrei. Die Mesophyllzellen und
ebenso die Schliesszellen auf der Blattober- und Unterseite fithren
ausschliesslich Chloroplasten. Der Stengel fiihrt in der priméren
Rinde ebenfalls nur Chloroplasten und ist stets frei von roten
Zellsaft- und Plastidenpigmenten. (18. 7. 1925, Ristlaid, Keina.)

Die unterstén Blidtter haben bei sehr vielen Exemplaren eine
blassgelbe Firbung angenommen. Diese absterbenden Blétter sind
in ihren Querschnitten fast farblos, denn die Xanthoplasten oder
Ubergangsplastiden (zu Chloroplasten) sind sehr schwach gefiirbt.
(2. 8. 1925, Ristlaid.) — Die Exemplare von Ristlaid, die in den
Botanischen Garten in Tartu verpflanzt wurden, hatten Ende
August gelbe Herbstblitter gebildet. Diese waren frei von roten
Pigmenten. (20. 8. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Beob. I’.-Komb. : [000]
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Oleaceae. .
223. Fraxinus excelsior L.

Die fast schwarze Fiarbung der Knospenschuppen riihrt her
von abgestorbenen, mit schwarzbraunem Inhalt gefiillten Haarbil-
dungen, die sowohl die Innen- wie die Aussenseite der Niederblitter
bedecken, auf ihrer morphologischen Unterseite aber besonders
zahlreich sind. In der Regel sind alle Zellen der Nieder-
blitter anthocyaninfrei, jedoch an den Knospenschuppen der
basalen Schésslinge erkennt man, dass ihnen das Vermégen
Agthooyanin zu bilden nicht fehlt, denn man findet. solche mit
violettrotem Zellsaft in den Epidermiszellen. (18. 2. 1925, 28. 2.
1925, unw. Tartu.) — Im April untersuchte Knospenschuppen
fand ich unveriindert. Anthocyanin enthielten sie nicht. (14. 4.
1925, 24. 4. 1925, unw. Tartu.) — Anfang Mai 6ffnen sich die
Knospen, die 2—4 #ussersten Knospenschuppen verindern sich
wenig, die folgenden bilden ein Spreitenrudiment. In allen Tei-
len erwiesen sie sich als anthocyaninfrei. (10. 5. 1925, unw.
Tartu.) — Die Knospenschuppen haben eine mehr gelbliche
Firbung angenommen, weil sich Xanthoplasten gebildet haben;
Anthocyanin fand ich in ihnen nie. Sie sind zum Teil bereits
vertrocknet, zum Teil im Loslgsen begriffen. (17. 5. 1925, 29.
5. 1925, unw. Tartu.) — Die Knospenschuppen verhalten sich also
wie A[(1)00].

Die jungen Blitter sind in ihren apikalen Teilen oft sehr
dunkel violettbraun, fast schwarz gefirbt. Gewdshnlich ist die
Blattunterseite stirker pigmentiert als die Oberscite; die Blatt-
nervatur ist griinlich. Den violetten Zellsaft fand ich in den
Epidermiszellen und in den peripheren Zellschichten des Meso-
phylls. Die inneren Mesophylischichten fithren farblosen Zellsaft.
(10. 5. 1925, 17. 5. 1925, unw. Tartu.) — Die jungen Blitter kon-
nen auch spiter violetten Zellsaft enthalten; die erwachsenen
aber sind anthocyaninfrei, und zwar sowohl die Spreiten der Ein-
zelblittchen als der Blattschaft und der Blattstiel. (16. 6. 1923,
Petserimaa; 5. 6. 1924, Hellama, Muhu; 29. 5. 1925, unw. Tartu.)

Die Herbstblitter fand ich stets rein gelb gefirbt!) und in
allen Teilen anthocyaninfrei. Diec Vergilbung beginnt bei den ba-

1) Vergl. Treviranus, Bot. Ztg., 18. Jahrg., 1860, p. 281.
. 13*%
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salen Jugae und ergreift dann die folgenden hoherstehenden ; zu-
letzt vergilbt das endstindige Blittchen. In den Teilblittchen
tritt die Gelbfarbung ziemlich gleichzeitig auf der gesamten Ober-
flaiche auf. In den Schliesszellen befinden sich auch im abgefal-
lenen gelben Blatte griine Chloroplasten, die Mesophyllzellen ent-
halten ca 2,5—3 u messende Xanthoplasten. (25. 9. 1925, unw.
Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)0]

224, Syringa vulgaris L.

Knospenschuppen habe ich nicht untersucht. — Die jungen .
Blitter sind besonders bei freistehenden Individuen stark pigmén-
tiert und erscheinen braunlichviolett bis fast schwarz. Sie fiih-
ren violetten Zellsaft in den Epidermiszellen sowohl der Blatt-
ober- als der Unterseite. In den Mesophyllzellen fand ich farblosen
Zellsaftt). Der Blattstiel enthielt roten Zellsaft ebenso nur in
den Epidermiszellen. (21. 5. 1923, Hort. Bot. Tartu.) — Im Som-
mer sind die Blitter griin gefdrbt und in der Spreite und dem
Blattstiel anthocyaninfrei. Dass diesen Blittern das Vermogen zur
Anthocyaninbildung dennoch nicht fehlt, folgt daraus, dass bei
Ringelungsversuchen?) oberhalb der Ringelung sich rote Blitter
bilden, ebenso entsteht Anthocyanin in den Blittern, die mecha-
nisch verletzt® worden sind.

Die Herbstblitter sind nach Beobachtungen von Wiesner#?)
gelb gefiirbt. Dass die Herbstblitter zuweilen auch rot sind, folgt
aus den Angaben von Linsbauer® und Buscalioni u.
Pollacci®). Letztgenannte Autoren fanden in den Herbstblit-
tern Anthocyanin im Zellsaft der Palissadenzellen. — In Tartu
beobachtete ich stets das Abwerfen von noch griinen Blittern,
die ausser den Xanthokarotinoiden noch betrichtliche Mengen
Chlorophyll enthielten. Die Blitter waren in der Regel antho-
cyaninfrei.

Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]

1) Vergl. Gertz, 0, ,Studier“, p. 385.

2) Linsbauer, L., Osterr. Bot. Zeitschr. 1901, p. L

38) Gertz, 0., ,Studier“, p. 336.

4) Wiesner, J., Sitzungsb. d. Wien. Akad., Bd. 64, 1871, p. 480.
5) Llnsbauer L, 1901, L c.

6) Nach Gertz, O, ,Studier, p. 336.
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Y

(224 a.) Ligustrum vulgare L.

Die jungen Blitter sind, soviel mir bekannt ist, nicht unter-
sucht worden. Es ist sehr wahrscheinlich, dass sie anthocyanin-
fiihrend auftreten. Auch tiber ausgewachsene griine Blitter feh-
len nihere Angaben. — Im Herbst firben sich die Blitter dieser
Pflanze sehr intensiv violett bis fast schwarz und bleibén so bis
zum ndchsten Frithjahr, zu welcher Zeit sie sich loslésen, ohne
vorher griin oder gelb zu werden. Angaben {iiber die Pigment-
lokalisation bei diesen Blattern sind bei G ertz zusammengestellt?).
Es diirfte hier A [1(1)1] oder A [(1)(1)1] vorliegen.

Gentianaceae.

225. Erythraea litoralis (Turner) Fr.

Bei jungen, noch nicht blithenden Exemplaren sind die Blit-
ter und Stengel rein griin, oder aber der Blattrand ist im apikalen
Blatteil braunlich gefarbt. Die griinen Organe enthalten gut aus-
gebildete, normal gefirbte Chloroplasten, deren Durchmesser ca
4—5,5 u betrigt. Da, wo der Blattrand briaunlich gefiarbt ist,
sind aus ihnen braunrote Chromoplasten entstanden. Sowohl
Blitter als Stengel erweisen sich als anthocyaninfrei. Bei an-
deren Exemplaren, deren Entwicklung schon weiter vorgeschritten

ist, sind die untersten Blitter der Rosette nicht selten rotbraun
~bis rotlich gefirbt. Bei diesen rdtlichen Rosettblittern riihrt die
Farbung von Chromoplasten her., Die Grosse der letzteren betragt
ca 8,5—> w; ihr Stoma ist gelblichbraun, die Grana aber dunkler
und mehr rot gefirbt. Bei stark pigmentierten Blittern sind die
Chromoplasten schoén entwickelt und erinnern vollstindig an
Chromoplasten der Potamogeton-Arten. Anthocyanin tritt auch in
den ,Herbstblittern“ nicht auf?). Da, wo diese Blitter eine rein
gelbe Fiarbung aufweisen, befinden sich in ihnen ausschliesslich
Xanthoplasten. (5. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) :

Nachdem die Friichte halbreif geworden sind, firben sich
besonders Exemplare auf salzreichen Standorten intensiv braunrot-
lich bis orangerot. Diese Farbung tritt zuerst bei den untersten

1) Gertz, O., ,Studier, p. 336.

2) Es sei erwdhnt, dass die rosa Farbe der Krone durch Anthocyanin
hervorgerufen wird, das, ebenso wie bei E. pulchella, in Anthocyanophoren
auftritt. (Vergl. Lippmaa, Th, Beihefte zum Bot. Centralbl, Bd. XLIII,
Abt. I, Heft 1, p. 127))
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Blattern auf; allméhlich firben sich jedoch auch die hoherstehen-
den, zuletzt ist die ganze Pflanze mehr oder minder stark rot-
lich. Bei derartigen Exemplaren findet man in den Mesophyll-
zellen und in der primdren Rinde schon entwickelte Chromopla-
sten (ca 2—8 w), die in den Zellen nicht selten bis 15—25 u
messende Ballen bilden. Die Schliesszellen fithren auch in ge-
rotetem Blatte griin (griinlich) gefirbte Chloroplasten. (25. 7. 1925,
Kassaar, Hiiumaa.)

Ich tiberzeugte mich, dass die Pflanze sich auch anders ver-
halten kann. Auf Strandwiesen mit geschlossener Pflanzendecke
sind die E. lioralis-Exemplare gewohnlich hochwiichsiger. Thre
absterbenden Blitter sind gelb gefirbt und fithren ausschliesslich
Xanthoplasten und gelbe Xanthokarotinoide enthaltende Oltropfen.
(2. 8. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) '

Beob. P.-Komb.: C[1)(1)1]; C[(1)(1)(1)]

226. Erythraea pulchella (Sw.) Fr.

Wie meine Beobachtungen auf der Insel Kassaar zeigten,
verhélt sich diese Art der vorigen schr dhnlich. Sie tritt eben-
falls sowohl als C[(1)(1)(1)] wie als C[(1)(1)1] auf.

(226 a.) Voyria tenella Guild.

Bei diecsem Saprophyt sind die Blattrudimente und Stengel
gelblich rosa geféirbt und fithren in den Zellen farbigen Zellsaft.
Die Pflanze enthilt nach J ohow in allen oberirdischen Teilen

nur Leukoplasten.
P.-Komb.: hA[111]

(226 b.) Voyria trinitatis Grieseb.

Dicser Saprophyt, den Johow?!) niher untersucht hat, ist
in allen oberirdischen Teilen, ausgenommen die gelbe Bliite, rosa-
farbig. Die Farbung riihrt von “,spindelférmigen, schon fleisch-
roten Chromatophoren® her.

P.-Komb.: hC[111]

(226 ¢.) Voyria uniflora.

Die gelbe Fidrbung des Stengels und der Blattrudimente
dieses Saprophyten wird nach Johow durch gelbe Chromoplasten
(Xanthoplasten ?) bedingt.

1) Johow, Fr., Jahrb. f. wiss. Bot, Bd. 16, 1885, p. 419.
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227.  Menyanthes trifoliata L.

Die jungen zusammengesetzten Blitter sind so eingerollt,
dass von den drei Einzelblittchen nur bei einem seine gesamte Blatt-
unterseite den Aussenwirkungen ausgesetzt ist, wahrend dic zwel
anderen von diesem cingeschlossen und gut beschiitzt sind; von
den inneren Bléttchen sind nur kieine dreieckige Teile der Spreite
belichtet (Fig. 4). Es ist interessant, dass nur die belichteten
_Teile des dreizihligen Blattes violett bis fast schwarz gefirbt
sind. Die Blattstiele dagegen fiihren auch in jenen Teilen Antho-
cyanin, wo sie von der Scheide des
nichstunteren Blattes verdeckt sind. In
der Blattspreite fand ich Anthocyanin
ausschliesslich in Mesophyllschichten
unmittelbar unter der Epidermis der
Blattunterseite. Der Blattstiel und die
Blattscheide fiihrten violetten Zellsaft
in peripheren subepidermalen Zellschich-
ten. (14. 5. 1925, Llva.)

Die Blitter, die im Sommer un-
tersucht wurden, besassen eine griine
Spreite. Nur der Blattrand, besonders
in den HEndigungen der Seitennerven
erster Ordnung, war braunrot bis dunkel- — Fig. 4. Menyanthes trifoliata.
violett gefsrbt. Ebenso gefirbt waren die  Bel dem dussersten Blatichen
Anheftpngsste]len dgr Einzelbléittqhen g; Clsz ‘?if;]:;gafggigﬁf i?d-
und die basalen Teile der Blattstiele. 11 nur gie in der Figur sicht-
Die mikroskopische Untersuchung zeigte, baren Teile. 3/, nat. Grosse.
dass in der Blattspreite die .pigmen- v
tierten Stellen sich um die Hydathoden herum befinden, wobei
der violett gefirbte Zellsaft vorwiegend in Mesophyllzellen, und
nur zuweilen auch in Epidermiszellen auftritt. Im Blattstiel fand
ich Anthocyanin in den peripheren subepidermalen Zellschichten.
(24. 5. 1925, Tooma; 18. 8. 1925, unw. Tartu.)

Dass die Blitter auch im August Anthocyanin bilden kénnen,
zeigten KExemplare mit eingeknicktem- oder sonst irgendwie be-
schiadigtem Blattstiel. Diese Blitter waren bréunlichviolett ge-
farbt. Sie fiihrten Anthocyanin sowohl auf der Blattober- als auf
der Unterscite, wobei die Nervatur besonders stark gefiirbt war.
In der Spreite fand sich Anthocyanin in den peripheren Mesophyll-
zellen, nur selten traten vereinzelle violetten Zellsaft enthaltende
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Epidermiszellen auf. (18. 8. 1925, unw. Tartu) — Die Herbst-
blétter firben sich in der Regel gelblich und sind anthocyaninfrei.
(10. 10. 1925, Tapa.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

Apocynaceae.
(227 a.) Amsonia latifoliec Michx.

Diese Pflanze ist von Gertz im Botanischen Garten in Lund
untersucht worden. Er fand die jungen Blitter intensiv blau ge-
farbt; sie fihrten Anthocyanin im Mesophyll. Auch die Herbst-
blitter wiesen eine intensive Blau- resp. Schwarzfarbung auf und
enthielten Anthocyanin in den Palissadenzellen und den unteren
Zellschichten des Schwammparenchyms. Gertz untersuchte die
- Pflanzen Mitte Mai und Ende September.

Borraginaceae.
228.  Echium vulgare L.

Auf der Insel Kassaar beobachtete ich einen Albino dieser
Pflanzenart mit schwach rosafarbigen Bliiten und Staubfiden.
Sowohl Kelchblitter und Bliitenstiele als Stengel und Blitter
erwiesen sich als rein griin gefirbt und waren vollkommen antho-
cyaninfrei. In der unteren Stengelhilfte waren die Blitter zum
Teil vergilbt; ihre Féarbung riihrt von Xanthoplasten her. In
allen Blattzellen ist der Zellsaft farblos. (8. 7. 1925, Kassaar,
Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A [000]

Labiatae.

229.  Brunella vulgaris L.

Bei iiberwinterten Pflanzen sind die Blitter gewdhnlich sehr
dunkel briunlichviolett bis fast schwarz gefirbt. In der Spreite
findet sich violetter Zellsaft in den Epidermiszellen; nur die
Schliesszellen der Spaltoffnungen fiihren farblosen Zellsaft. Zum
Teil sind auch die Mesophyllzellen anthocyaninfithrend. Im Blattstiel
enthalten die Epidermiszellen und die Zellen der Kollenchym-
stringe Anthocyanin. (15. 4. 1925, unw. Tartu.) '

Bei blithenden Exemplaren fiihren die Blitter nur wenig
Anthocyanin, jedoch ganz frei von violettem Zellsaft sind sic fast
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* nie. Am ldngsten verbleibt der Zellsaft gefirbt in den Epider-
miszellen des Blattrandes und des Blattstieles. Sehr augenfillig
ist die violette Farbung der Kelche; diese riihrt ebenfalls von
Anthocyanin in den Epidermiszellen her. (1. 8. 1925, Kassaar,
Hiiumaa.)

Wihrend der Fruchtreife vollzieht sich die herbstliche Blatt-
verfarbung. Es ist deutlich zu sehen, dass hierbei nicht nur
keine Vergrosserung des Anthocyaningehaltes stattfindet, sondern
dass, umgekehrt, das zur Bliitezeit noch vorhandene Anthocyanin
verschwindet. Am deutlichsten siecht man dies am Stengel und
den Kelchblittern, denn bei Exemplaren mit reifen Friichten
werden diese vorher anthocyaninreichen Pflanzenteile gelb. Sie
enthalten Xanthoplasten (1,5—2 w) und farblosen oder schwach
rotlichen Zellsaft. — Die Laubblitter verhalten sich ebenso und
sind im Herbst gelb gefirbt. Sie konnen zuweilen auch Antho-
cyanin enthalten, jedoch handelt es sich hierbei nie um Neubil-
dung von Anthocyanin im Herbst, sondern es hat sich der vio-
lettrote Zellsaft in den entsprechenden Zellen vom Friihjahr her
erhalten. In derartigen anthocyaninfihrenden Herbstblittern fand
ich den Farbstoff in den Epidermiszellen und zum Teil auch in
den peripheren Mesophyllzellen. Wie bereits erwihnt, bilden der-
artige Bldtter aber eine Ausnhahme, und die Blattspreite sowie der
Blattstiel sind gewohnlich anthocyaninfrei. (1. 8. 1925, Kassaar,
Hiiumaa; 12. 9. 1925, Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

230. Lamium album L.

Triebe, die ich im April untersuchte, fiihrten in den jiingsten
Blittern Anthocyanin im Blattrande, besonders in der apikalen
Blatthilfte. Die ca 1—!/, cm messenden, einigermassen horizontal
gerichteten Blatter waren auf der Oberseite verhiltnismissig
anthocyaninreich. Bei grosseren Blittern ist gewthnlich nur
der Blattstiel rotlichbraun geférbt, oder aber es weist auch ein
schmaler Streifen am Blattrande diese Farbung auf. Sowoh! in
der Blattspreite als im Blattstiel enthalten violetten Zellsaft aus-
schliesslich die Epidermiszellen, wihrend dic Mesophyllzellen farb-
losen Zellsaft flihren. Der Stengel kann ebenfalls rotliche Fir-
bung aufweisen und Anthocyanin in den Epidermiszellen enthal-
ten. (15. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Bei blithenden Exempla-
~ ren ist der Blattrand zuweilen braunrot; Anthocyanin fithren die
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Epidermiszellen. — In anderen Fillen waren die Pflanzen dagegen
schon Mitte Mai- in allen oberirdischen Teilen, ausgenommen die
basalen Stengelinternodien, anthocyaninfrei. (24. 6. 1923, 16. 5.
1925, ‘Hort. Bot. Tartu.) — Dic Herbstbliitier dieser Pflanze sind
in der Regel gelb gefiirbt und anthocyaninfrei. Die Blatteile, in
denen sich das Anthocyanin den Sommer durch erhalten hat, fithren
auch in den absterbenden Blittern roten Zellsaft in den Epider-
miszellen. Neubildung von Anthocyanin im Herbst wurde nicht
- beobachtet. A ‘

Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]; A [(1)(1)(Q)]

231. Galeobdolon lutewm Huds.

Die Winterblitter fithren reichlich Anthocyanin in den Epi-
dermiszellen der Blattunterseite, ausgenommen die Schliesszellen
der Spaltéffnungen. Besonders hoch ist die Konzentration des
Farbstoffes in den Nebenzellen und den Zellen in der Umgebung
der Stomata. In den Blattnerven fiihren, ausser Epidermiszellen,
zuweilen auch subepidermale Zellen der Blattunterscite violetten
Rllsaft. Der Blattsticl ist in seinen basalen Teilen besonders in-
tensiv gefdrbt. Im Blattstiel und Stengel fiithren violettroten Zell-
saft Epidermiszellen und Zellen der Kollenchymstrange, ebenso
die peripheren Parenchymzellen. Die unterirdischen Organe sind
anthocyaninfrei: (7. 4. 1925, unw. Tartu.) — Im Frihling sind
auch die jiingeren Blitter oft stark braunrot. Anthocyanin tritt
in den Epidermiszellen auf1). '

Bei blithenden Exemplaren sind die tiberwinterten Blétter
vollstdndig anthocyaninfrei. Auch der Blattrand, die Nervatur
und der Blattstiel fithren in allen Zellen farblosen Zellsaft. Die
Blitter, die ihr Wachstum erst unlingst abgeschlossen haben,
sind cbenso rein griin gefdrbt und frei von rotem Zellsaftpigment.
Dagegen sind die basalen Stengelteile fast stets braunrot geférbt;
sie enthalten Anthocyanin in Epidermiszellen und in den Zellen
der Markstrahlen.  (17. 5. 1925, unw. Tartu.)

, Herbstbliatter beobachtete ich bei stark beschatteten Exem-

plaren im September, jedoch waren zu dieser Zeit bei den bliihen-
den Trieben die 2—3 untersten Internodien bereits entbléttert.
Diesem blattlosen Stengelteile folgt ein solcher, der gelbe (griin-
lichgelbe) bis blassgriine Blétter trigt, wihrend die oberen Sten-
gelteile und Blitter griin gefirbt sind. Bei Untersuchung der

1) Gertz. 0., ,Studier<, p. 352.
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absterbenden Blitter fand ich in ihnen blass gefdrbte Xantho-
plasten oder auch schwach griinliche Ubergangsplastiden. Der
Zellsaft ist sowohl in der Spreite als im Blattstiel farblos. Die
basalen Stengelinternodien haben ihren Anthocyaningehalt beibe-
halten. (13. 9. 1925, unw. Tartu.)

282.  Calamintha acinos (L.) Clairv.

Nach Beobachtungen von Gertz tritt diese Art auf Oland
oft permanent anthocyaninfithrend auf, so dass die ganze Pflanze
blauschwarz erscheint. Anthocyanin findet sich ausschliesslich
in den Epidermiszellenl). — Die Exemplare, die ich im Mai un-
tersuchte, waren oft sehr stark pigmentiert, und zwar war die
bldulichviolette Farbung sowohl im Blatte als im Stengel gut ausge-
bildet. Diese Pflanzenteile fithrten ausschliesslich in den Epider-
miszellen violetten Zellsaft, nie im Mesophyll. Auch in den ha-
salen Stengelteilen, die gewshnlich besonders stark gefirbt sind,
enthielten nur diese Zellen violetten Zellsaft. (15. 5. 1923, Wa-
schina Gora, Petserimaa.)

Bei blithenden Exemplaren mehr beschatteter Standorte wa-
ren sowohl Blitter als obere Stengelteile griin gefirbt; nur der
Blattrand erwies sich zuweilen als violettrot, und im Stengel war
diese Fiarbung bei den basalen Internodien sehr gut ausgeprigt.
Sonst sind auch blithende Pflanzen briaunlichviolett gefirbt. Die
pigmentierten Teile enthalten Anthocyanin ausschliesslich in den
BEpidermiszellen. (8. 7. 1925, Kassaar, Hiilumaa.) — Bei Exempla-
ren, die Friichte gebildet hatten und bei denen die oberirdischen
Organe im Absterben *begriffen waren, fand ich stets rote (bis
gelbrote) Herbstbldtter. Die Anthocyaninbildung beginnt auch
hier im griinen Blatte. Die Herbstbldtter fithren in den Epider-
miszellen der Spreite und des Blattstieles violetlen Zellsaft, der
zusammen mit den Xanthoplasten des Mesophylls die rétliche
Farbung bedingt. (8. 8. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: iA[111]; A[1(1)1]

282,  Thymus serpyllum L.

Bei tiberwinterten Iixemplaren sind an gut belichteten, trocke-
nen Standorten Blitter und Stengel braun- bis violettrot gefirbt ?).
Die Blattspreite fiihrt reichlich Anthocyanin in den Epidermiszel-

1) Gertz, 0., ,Studier*, p. 352.
2) Vergl. Gertz, O, ,Studier“, p. 353.
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len; die Schliesszellen, ebenso das Mesophyll, enthalten farblosen
Zellsaft. Im kurzen DBlattstiel ist violettroter Zellsaft, ausser in
den Epidermiszellen, auch in den subepidermalen Parenchym- und
Kollenchymzellen vorhanden. Im Stengel fithren Anthocyanin
die Epidermis-, peripheren Parenchym- und Kollenchymzellen.
(15. 5. 1923, Irboska; 21. 6. 1924, Saaremaa; 10. 4. 1925, unw.
Tartu.) — Bei bliihenden Exemplaren sind die Blitter in der Re-
gel griin gefiarbt, nur die basalen Teile der Spreite, die Blattstiele
und der violettrote Stengel fiihren Anthocyanin in den Epidermis-
zellen. (8. 7. 1925, Kassaar, Hilumaa.)

Im Oktober standen die Pflanzen trockener Lokalititen be-
reits in gut ausgeprigter Winterfirbung: die Blitter und Stengel
besassen eine starke braun- bis violettrote Farbung. Zu gleicher
Zeit hatten sich aus den iltesten Blittern karmin- bis violettrot
gefirbte Herbstblitter gebildet. In den iiberwinternden Blittern
fuhrt die Spreite epidermal lokalisiertes Anthocyanin; das ge-
samte Mesophyll enthalt farblosen Zellsaft und griine bis gelb-
griine Chloroplasten, deren Grosse ca 4 ¢ betriigt. Die roten
Herbstblitter enthalten in der Spreite ebenfalls nur in den Epi-
dermiszellen violettroten Zellsaft, im Blattstiele auch in den peri-
pheren subepidermalen Zellschichten. Grosse der Xanthoplasten
ca 3 p. (10. 10. 1925, Kunda.)

Auf der Insel Kassaar beobachtete ich zusammen mit den
bereits beschriebenen Pflanzen stellenweise eine weissblithende
Form, bei der auch die Bliitenstiele, die Kelch-, Hoch- und Laub-
bliatter und der Stengel vollstindig anthocyaninfrei waren. Die
jungen Blétter, die bei der violettblithenden Form reichlich Antho-
cyanin fiihrten, waren hier griinlichgelb bis griinlich gefarbt und
enthielten ca 2—2,5 x4 messende Xanthoplasten, oder auch blass
gefirbte Chloroplasten; ebenso erwies sich der Blattrand bei den
erwachsenen Blittern als rein grin gefirbt. — Es hatten sich
bei diesen Exemplaren zum Teil auch absterbende Blitter gebil-
det. Diese waren ausnahmslos gelb gefirbt und fiihrten in den Zel-
len-2—38 u messende Xanthoplasten. (21. 7. 1925, Kassaar, Hiiu-
maa.) — Diese weissbliitige Form verhilt sich also wie A [000].

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]; A [000]

234. Lycopus europaeus L.

Bei den im Juni untersuchten Exemplaren fand ich die
Spreite der jiingeren Blitter in der Nihe des Blattrandes violett-
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bis braunrot gefirbt, besonders intensiv war diese Firbung auf
der morphologischen Unterseite der Blitter. Oft ist bei diesen
Blittern nur der basale, von den #lteren Blittern verdeckte Teil
der Spreite grinfarbig. Die jiingsten, ca 1 ¢cm (und weniger)
méssenden Blitter sind von den niedrigerstehenden, mehr ent-
wickelten Blittern verdeckt. In der Regel sind sie gelblichgriin
gefirbt und anthocyaninfrei. In der Blattspreite ist violettroter
Zellsaft stets nur in den Epidermiszellen vorhanden, wihrend die
Mesophyllzellen farblosen Zellsaft fiihren. Die Schliesszellen der
Spaltoffnungen sind anthocyaninfrei. — Der Stengel ist in den
basalen Teilen gewdhnlich violettrot gefirbt. Anthocyanin ent-
halten hier Epidermiszellen. (8. 6. 1925, unw. Tartu.)

Blithende Exemplare, die im August untersucht wurden,
erwiesen sich als fast rein grin gefdrbt, und nur die unteren
Stengelinternodien und zum Teil auch die apikalen Stengelteile
waren mehr oder minder stark violettrot. Anthocyanin enthielten
im Stengel ausschliesslich Epidermiszellen. Da, wo die jungen
Blitter noch Spuren von Anthocyanin aufwiesen, war der Farb-
stoff ebenfalls epidermal lokalisiert; in der Regel waren jedoch
die Blitter auch am Blattrande, an der Blattspitze etc. vollkom-
men anthocyaninfrei. (18. 8. 1925, unw. Tartu.)

Die Blatter von L. europaeus bilden im Herbst reichlich
Anthocyanin. Dieser Prozess beginnt in den unteren Stengel-
blidttern bereits zu einer Zeit, wo diese noch viel Chlorophyll
enthalten. Allmihlich verfirben sich auch die hoherstehenden
Blitter. Da gleichzeitig Chlorophyllabbau stattfindet, so entste-
hen prachtvoll karmin- bis violettrot gefdrbte Blitter, ja ganze
Pflanzen kiénnen so gefirbt sein. In der Spreite derartiger Blatter
fand ich Anthocyanin in den Epidermiszellen der Blattoberseite,
wihrend die untere Epidermis o6fters farblosen Zellsaft fiihrt.
Die Konzentration des Farbstoffes ist jedoch auch in der obe-
ren Epidermis viel geringer, als in den peripheren Zellschich-
ten des Mesophylls. Diese Zellen enthalten ausser gelben Xantho-
plasten (ca 8—4 w) noch gelbe, Xanthokarotinoide enthaltende
Oltropfen. Der Stengel wie auch die Blattstiele sind violettrot
gefdrbt und fiihren Anthocyanin in den Epidermiszellen und den
Zellen der peripheren Parenchymschichten. (8. 9. 1925, unw.
Tartu.) : :

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]
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285. Mentha arvensis L.

Bei jungen Pflanzen, die im Juni untersucht wurden, wiesen
die Blitter sehr oft auf beiden Seiten intensive Violettfarbung auf;
zuweilen erschien die Blattoberseite fast schwarz. Auch dic Blatt-
stiele und die basalen Stengelinternodien waren stark violett. In
der Spreite fand ich Anthocyanin in den Epidermiszellen; zum
Teil fiihrten violetten Zellsaft auch Mesophyllzellen am Blattrande.
Der Blattstiel enthielt Anthocyanin nur in Epidermiszellen. Im
Stengel fiihrten violetten Zellsaft die Epidermiszellen und die
peripheren Parenchymschichten. (1. 6. 1925, Mustoja, Petserimaa.)

Im Sommer sind die Blitter gewohnlich rein griin gefdrbt.
Nur die allerjiingsten, zum Teil auch die Blattstiele der ausge-
wachsenen Blétter und der Stengel, sind nicht selten violettfarbig.
Diese Pflanzenteile enthalten violetten Zellsaft in derselben Loka-
lisation, wie im Frithjahr. (20. 9. 1925, unweit Tartu.) — Im
Herbst beobachtet man aufféllige Verminderung des Anthocyanin-
gehalts der Pflanze. DBesonders deutlich ist dies beim Blumen-
kelch zu sehen. Dieser ist wihrend der Bliitezeit stark violett-
farbig, wird aber nachher immer mehr gelblich und kann bei
Pflanzen mit schon vergilbten Bliitern ganz anthocyaninfrei sein.
Auch in den Bldttern diirfte der Anthocyaningehalt sich ebenfalls
verringern; da jedoch der Chlorophyllabbau verhéltnisméssig
schnell verlduft, so entstehen nicht selten gelbe Blitter, die noch
etwas Anthocyanin enthalten. Solche Herbstblitter bilden sich
gewohnlich aus Blittern, die ihre Entwickiung nicht abschliessen
konnten und deren Fliche nur !/4 oder !/, der normalen Blatt-
grosse betridgt. Der Stengel ist in seinen mittleren Teilen gelb
gefirbt; nur die apikalen und basalen Stengelteile sind violett-
farbig. Da, wo sich im Blatte, Blattstiel oder Stengel Antho-
cyanin vorfand, war es stets epidermal lokalisiert?!). (7. 10. 1925,
unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

Solanaceae.

286. Solanum lycopersicum L.

Die jungen Blétter dieser Pflanze sind nicht besonders antho-
cyaninreich, jedoch findet man bei genauerer Betrachtung, dass

1) Vergl. Gertz, O, ,Studier®, p. 354.
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die gut belichtete Blattunterseite etwas bldulichviolett (stellen-
weise fast schwarz) erscheint. Anthocyanin befindet sich hier
gelost im Zellsaft der 2.—8 subepidermalen Schichten des Schwamm-
parenchyms ; die Palissaden- und Epidermiszellen fithren farblosen
Zellsaft. (29. 6. 1928, Hort. Bot. Tartu.)

Diese Pflanze ist im Sommer rein griin gefirbt und, soviel
ich sehen konnte, in den oberirdischen vegetativen Organen stets
anthocyaninfrei. — Die Herbstblitter besitzen rein gelbe Farbung
und fithren nur Xanthokarotinoide. In Tartu verfallen gewshn-
lich noch griine Blitter den ersten Herbstfrosten.

Beobh. P.-Komb.: A{1(1)0]

287. Physochlaena physaloides G. D on.

Diese Pflanze beobachtete fch auf den Siuidabhiéngen bei
Tschemal (Nord-Altai), wo sie besonders die Randpartien der
Schutthalden — ,Kurum“ — bewohnt. — Die jungen Blitter
dieser Pflanze sind eigenartig dunkelbraunviolett bis fast schwarz
gefirbt. Da bei diesen Blittern die morphologische Unterseite
anfangs gut belichtet ist, so fithren hier die peripheren Mesophyll-
zellen reichlich Anthocyanin. Die Epidermiszellen enthalten farblo-
sen Zellsaft. In den Palissadenzellen ist der Zellsaft oft violett,
jedoch ist hier die Konzentration des Farbstoffes in der Regel
geringer, als in den Zellen des Schwammparenchyms. (20. 4.
1921, Tschemal) — Im Sommer sind die Blatter anthocya-
ninfrei. — Die Herbstblitter sind gelb. Anthocyanin enthalten
sie nicht. (August 1921, Tschemal.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)0]

Scrophulariaceae.

288. Linaria vulgaris Mill.

Bei jungen, ca 5—10 cm langen Trieben waren Blitter und
Stengel oft stark briunlichviolettrot gefirbt. In der Blattspreite
sind die anthocyaninfiihrenden Zellen eigenartig lokalisiert: es
ist némlich die ecrste subepidermale Mesophylischicht, die den
violetten Zelisaft fithrt, wihrend die Mesophyllschichten innerhalb
_des Anthocyaninmantels farblosen Zellsaft enthalten. Die Epi-
dermiszellen sind stets anthocyaninfrei. Im Stengel sind die Epi-
dermiszellen ebenfalls farblos, die erste subepidermale Zellschicht
ist besonders anthocyaninrcich, doch auch tieferliegende Paren-
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chymzellen kénnen Anthocyanin enthalten. (1. 6. 1925, Mustoja,
Petserimaa.)

Die auf trockenem Sandboden gewachsenen Individuen, die
ich im Juli untersuchte, hatten zum Teil die Friihlingsfirbung
beibehalten, grosstenteils waren sie jedoch rein griin gefirbt oder
filhrten nur wenig Anthocyanin. Auch hier sind die Epider-
miszellen im Stengel und im Blatte anthocyaninfrei; der sube-
pidermale Anthocyaninmantel ist im Blatte oft 2—8 Zellschichten
stark. Die Chloroplasten der anthocyaninreichen Exemplare wei-
sen gewohnlich eine mehr gelbgriine Farbung auf; ihre Grosse
betriagt ca 8 4, wihrend die griinen Bldtter Chloroplasten fiihren,
deren Durchmesser ungefahr doppelt so-gross ist. (11. 7. 1925,
Kassaar, Hilumaa.) — Die Herbstblitter sind in der Regel gelb
gefirbt, jedoch da, wo das Anthocyanin vom Sommer her erhal-
ten geblieben ist, bilden sich auch rote absterbende Blitter. Die
Herbstblidtter habe ich nicht ndher untersucht.

L. vulgaris tritt oft als A [1(1)(1)] auf'; auf besonders sterilem
Boden ist die Pflanze permanent anthocyaninfithrend: iA [111].

(288 a.), Pentastemon cobaea Nutt.
(288b.) Pentastemon gentianoides Poir.

Bei diesen Arten beobachtete Gertz ) im Botanischen Gar-
ten in Lund reichliche Anthocyaninbildung in Friihlings- und
Herbstblittern. In beiden Fillen fand der genannte Autor Antho-
cyanin ausschliesslich in den Epidermiszellen.

239. Veronica chamaedrys L.

Bei iiberwinterten Exemplaren sind die Bldtter und der
Stengel oft intensiv braun- bis violettrot geférbt, was durch
den violettroten Zellsait der Epidermiszellen verursacht wird. Die
subepidermalen Schichten enthalten nur in einzelnen Fillen
Anthocyanin. (7. 4. 1925, Tooma; 15. 4. 1925, unw. Tartu.) —
Bei den blithenden Exemplaren waren die oberen Stengelteile und
ebenso die basalen Internodien violett- bis braunrot. Das Antho-
cyanin befand sich hier in den Epidermiszellen und zum Teil auch
in peripheren subepidermalen Zellschichten. Die Blitter, die ihr
Wachstum abgeschlossen hatten, fand ich in allen Teilen antho-
cyaninfrei. (24. 5. 1925.) :

1) Gertz, 0., ,Studier, p. 360.
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An trockenen, guf belichteten Standorten fand ich Mitte Juli
Veronica chamaedrys-Pflanzen, die nicht nur [in den basalen
Stengelinternodien, sondern auch in Blittern reichlich Anthocya-
nin enthielten. In den Blattspreiten, die zum Teil zuriickgerollt
waren, so dass die Blattunterseite gut belichtet war, fand ich
violettroten Zellsaft ausschliesslich in den Epidermiszellen. Der
Stengel dagegen fiihrte Anthocyanin ausser in den Epidermiszel-
len auch in peripheren Kollenchym- und Parenchymzellen. (13. 7.
1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Wie die Blitter sich beim Absterhen
verhalten, habe ich nicht gesehen. '

240. Veronica scutellata 1..

Exemplare, die ich im Juni untersuchte, waren grosstenteils
grin gefirbt. Nur die jingeren Blitter enthielten mehr oder
minder reichlich Anthocyanin, auch waren die é&ltesten Blitter
rétlichviolett gefiarbt. In den Blittern befindet sich das Anthocyanin
in den Epidermiszellen ; diec Mesophyllzellen fithren farblosen Zellsaft.
Der Stengel enthilt betrichtliche Anthocyaninmengen in den Epi-
dermiszellen und in den peripheren subepidermalen Zellschichten.
(28. 6. 1924, Saaremaa ; 7. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Im Herbst
werden die vorher griinen Blatter rétlich. Die absterbenden Bliit-
ter fiihren violettroten Zellsaft in den Epidermiszellen, die Meso-
phyllzellen sind anthocyaninfrei und enthalten gelbe, ca 2,5—3 u
messende Xanthoplasten. (20. 8. 1925, unw. Tartu.)

241. Pedicularis palustris L.

Die iiberwinterten Exemplare sind sehr intensiv braun- bis
violettrot gefiarbt. Nur da, wo die Bldtter durch Nachbarpflan-
zen verdeckt sind, sind sie rein grin. Am intensivsten ist
die Violettfirbung in den apikalen Blattabschnitten. Die aller-
jtingsten Blitter, die von anderen verdeckt sind, fand ich griin
gefirbt und anthocyaninfrei. Der Stengel tragt in seinen unteren
Teilen spreitenlose Niederblitter; diese sind violettrot gefarbt und
fihren Anthocyanin, ebenso wie die Laubblitter und der Stengel,
ausschliesslich in den Epidermiszellen. Die Schliesszellen der
Spaltoffnungen enthalten farblosen Zellsaft. (26. 5. 1928, Piiha-
jarv; 5. 5. 1925, unw. Tartu.) — Bei blithenden Exemplaren, die
ich im Juni untersuchte, fand ich die Niederbldatter und die un-
tersten Laubbldtter rein griin bis gelblichgriin, die oberen Sten-
gelbldtter aber und den Stengel violettrot gefdarbt. Im Blatte und

14
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im Stengel ist Anthocyanin nur in Epidermiszellen vorhanden. Die
Schliesszellen der Spaltoffnungen fiihren farblosen Zellsaft. (10.
6. 1924, Saaremaa; 10. 6. 1925, unw. Tartu.) — Excmplare mit
gereiften Friichten enthalten viel weniger Anthocyanin, als die
blithenden. Besonders deutlich ist das aus der Farbung der Sten-
gel zu ersehen, denn wihrend diese bei blithenden Pflanzen violett-
rot gefdarbt sind, weisen sie bei fruktifizierenden Exemplaren eine
briunlichrote bis gelbliche Farbung auf. Auch in den Blittern
vermindert sich der Anthocyaningehalt stark; immerhin bleibt in
einigen Bldttern die Frithlingsfirbung erhalten, und so entstehen
ritliche Herbstblidtler, in der Regel sind diese aber gelb geférbt.
Dic gelben Blitter fithren winzige, ca 2—3 u messende Xantho-
plasten, zum Teil auch blassgriine Chloroplasten. Auch im Herbst-
blatt tritt das Anthocyanin, falls es vorhanden ist, stets nur in den
Epidermiszellen auf. (20. 8. 1925, unw. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]

242.  Melampyrum pratense L.

Junge Keimpflanzen, die ausser den Kotyledonen auch die
ersten Laubblitter trugen, waren in allen Teilen dunkelbraunrot
bis violett gefidrbt. Sowohl Hypokotyl wie Keim- und Laubblit-
ter fithren violettroten Zellsaft in den Epidermiszellen, wihrend die
Mesophylizellen farblosen Zellsaft enthalten. Die Schliesszellen
der Spaltoffnungen sind anthocyaninfrei. (27. 4. 1925, unw.
Tartu.) — Bei Exemplaren, die im Blithen begriffen waren, fand
ich die Laubblitter grosstenteils rein grim gefirbt und in der
Spreite anthocyaninfrei. Der Stengel war in den basalen Teilen braun-
rot gefdarbt; er fiihrte Anthocyanin nur in den Epidermiszellen. (13.
6. 1924, Tiirimets, Saaremaa; 24. 6. 1924, Tagamdis, Saarcmaa ;
8. 6. 1925, Tartu.) — Im Scptember vergilben die Pflanzen. Da,
wo sich die rotliche Friihlingsfirbung erhalten hat, entstehen
anthocyaninfithrende absterbende Blitter ; gewohnlich aber sind die
Blitter rein gelb gefiirbt. In den rotlichen Herbstblidttern findet
sich violetiroter Zellsaft ausschliesslich in Epidermiszellen. (Sept.
1925, unw. Tartu.)

Beob. P-Komb.: A [1(1)(1)]

243. Melampyrum silvaticum L.

Dicse Pflanze untersuchte ich Anfang Juli auf einer Geholz-
wiese auf der Insel Kassaar. Grosstenteils waren die Exemplare
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rein griin gefdrbt und vollstindig anthocyaninfrei. Pflanzen gut
belichteter Standorte dagegen enthielten in den apikalen Blattei-
len Anthocyanin, und zwar stets nur in den Epidermiszellen. Der
Stengel fiihrte bei diesen Pflanzen ebenfalls Anthocyanin. Vio-
letten Zellsaft enthalten Epidermiszellen und periphere subepi-
dermale Zellschichten. (3. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Die
absterbenden Pflanzen sind gelb gefirbt. Jedoch fanden sich nicht
selten FExemplare, bei denen sich das Anthocyanin vom Friihling
her erhalten hatte und die briunlich bis rotlich gefirbt waren.
In den Blittern und Stengeln derartiger Pflanzen tritt violetter
Zellsaft in derselben Lokalisation auf, wie bei den im Juli unter-
suchten [xemplaren. (80. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

Orobanchaceae.

244. Orobanche hederae Duby.

Diese Art habe ich im Kalthaus im Botanischen Garten zu
Tartu beobachtet. Schon ganz junge Pflanzen fiihren reichlich
Anthocyanin, so dass das gesamte oberirdische System blauviolett
erscheint. Diese Farbung wird bis zur Fruchtreife und dem darauf
folgenden Absterben der Triebe beibehalten. Sowohl der Stengel als
die Blattrudimente, die Brakteen und die Karpellen sind sehr
anthocyaninreich. Der Stengel fithrt violetten Zellsaft in den Epi-
dermiszellen ; nur die Schliesszellen der stets offenen Spaltoffnun-
gen fithren farblosen Zellsaft. Auch einige Zellschichten der pri-
méren Rinde enthalten reichlich Anthocyanin. Ebenso fand ich
die mchrzelligen Driisenhaare des Stengels anthocyaninfithrend.
Alle diese Zellen enthalten ausser Anthocyanin noch gelbe Chro-
matophore, die, nach der Farbe zu urteilen, Xanthoplasten sein
dirften; ihre Grosse betrdgt ca 1—1,6 p. Besonders reichlich
treten sie in dem knollig erweiterten basalen Stengelteile auf,
weshalb hier ein Querschnitt gelblich erscheint. Die Blattrudi-
mente und die Brakteen fithren violettfarbigen Zellsaft in Epider-
miszellen, besonders reichlich auf ihrer morphologischen Unter-
seite. Auch tieferliecgende periphere Zellschichten konnen hier
violetten Zellsaft enthalten. Die Schliesszellen der Spaltéffnungen
sind auch in diesen Organen anthocyaninfrei. (2. 9. 1925, Hort.
Bot. Tartu.)

Beob. P.-Komb: h A[111]

14#
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Lentibulariaceae.

245.  Pinguicula vulgaris L.

Die tiberwinternden Rosetten sind zwiebeldhnliche Bildungen,
die aus fleischigen, fast vertikal gerichteten, griinlichgelben Blit-
tern bestehen. Diese Blitter sind gewoshnlich nicht besonders
pigmentreich, nur findet man die apikalen Teile fast stets braun-
rot gefirbt, besonders auf der morphologischen Unterseite. An-
thocyanin findet sich hier in den Epidermiszellen. (14. 4. 1925,
Voldi.) — Bei blithenden Exemplaren sind die Blétter gelblich-
griin gefdrbt. Alle Blatteile erweisen sich als vollig anthocyanin-
frei. (17. 5. 1925, Voldi.) Die auf lehmigen Triften auf der Insel
Kassaar untersuchten Exemplare waren viel anthocyaninreicher,
denn auch bei blithenden Exemplaren fand ich die Blitter nicht
selten anthocyaninfiihrend. Der violette Farbstoff ftrat ofter auf
der Blattunterseite als auf der Oberseite auf und fand sich stets
nur im Zellsafte der Epidermiszellen. Bei vielen Exemplaren
waren bereits Anfang Juli fast reife Friichte vorhanden. Gleich-
zeitig hatten die Rosettblitter dieser Exemplare die herbstliche
Gelbfirbung angenommen. Nur Blitter, die im griinen Zustande
Anthocyanin enthielten, fiihrfen auch in den Herbstblitterh mehr
oder minder reichlich Anthocyanin in den Epidermiszellen, wih-
rend die Mesophyllzellen farblosen Zellsaft und gelbe, ca 8 u mes-
sende Xanthoplasten aufwiesen. (7. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) —
Gleichzeitig haben die tiberwinternden zwicbelihnlichen Rosetten
ihre diesjahrige Entwicklung fast abgeschlossen. Sie befinden
sich in der Mitte der absterbenden Rosetten, wobei die vergilbten
Blitter derselben ihre basalen Teile noch verdecken. Die apika-
len Teile der jungen Rosettblitter flihren bereits Anthocyanin in
den Epidermiszellen. (11. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]

Plantaginaceae.

246. Plantago maritima L.

Die jungen, ca 1—2 cm langen Blitter sind gewohnlich auf
beiden Seiten rot bis violett gefarbt; auf der Blattoberseite ist
die Firbung dunkler und mehr braunrot. Die Epidermiszellen
der Blattunterseite fithren Anthocyanin, nur die Schliesszellen der
sehr zahlreichen Spaltéffnungen enthalten farblosen Zellsaft. Die
Blattoberseite ist bei grosseren Blittern mit eigenartigen dunklen
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Querstreifen bedeckt; deren Linge kann der Blattbreite gleich-
kommen, gewthnlich ist sie aber geringer, wihrend die Breite
1—2 mm betrigt. Sie treten ziemlich unregelméssig auf : stellen-
weise bedecken sie die Blattoberseite mit dicht gelegenen welligen
Bindern und Linien, stellenweise sind ziemlich breite Liicken
vorhanden. Diese Querbéinder sind besonders anthocyaninreich,
jedoch auch in ihnen fiihren ausschliesslich die Epidermiszellen
(nicht die Mesophylizellen) den violetten Zellsaft. Der Bliiten-
schaft, die Brakteen und Kelchblédtter fithren Anthocyanin eben-
falls nur in den Epidermiszellen. (7. 7. 1925, Kallaste, Muhu.) —
Bei blithenden Exemplaren enthalten die Blitter nur noch in den
tieferliegenden Querbéndern Anthocyanin, oder aber sie sind ginz-
lich anthocyaninfrei. (5. 7. 1925, Kassaar, Hilumaa.) — Am
lingsten hilt sich die Rotfirbung in den apikalen und in den
basalen Blatteilen, die den violettroten Zellsaft ebenfalls nur in
den Epidermiszellen fiihren. (22. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Im Herbst werden die DBlitter gewohnlich wieder roétlich.
Die Anthocyaninbildung beginnt im grimen Blatte. Gleichzeitig
mit der Vermehrung des Anthocyaningehaltes findet Chlorophyll-
abbau statt, und so entstehen zuletzt Herbstblitter, die auf der
Blattoberseite rotlich gefiirbt sind, deren Unterseite aber gewohn-
lich gelb ist. Nur die Epidermiszellen, mit Ausnahme der Schliess-
zellen, fithren violettroten Zellsaft. Die Mesophyllzellen enthalten
gelbe Xanthoplasten, deren Grosse ca 1,5—2 u betrigt. Gewdhn-
lich sind an einer Pflanze die 2—8 untersten Blitter rotlich ge-
farbt, wihrend die jlingeren Blitter ausser Anthocyanin auch
reichlich Chlorophyll enthalten. (11. 10. 1925, Kunda.)

Von P. maritima beobachtete ich eine Form, die auch in
jungen Bliattern (4 cm lang) keine Spur von Anthocyanin
enthielt und deshalb gelbgriin gefirbt war. Bei grosseren
Exemplaren dieser Form, die bereits Bliiten trugen, waren auch
der Blutenschaft, die Kelchblitter und die absterbenden Blitter
anthocyaninfrei. (18. 6. 1924, Eeriksaar, Saaremaa.)

Beob. P.-Komb. : A [1(1)1]; iA [111]; A [000]

(246 a.) Plantago tenuiflora W. Kit.

Wie aus der}_ Angaben von Gertz!) zu ersehen ist, tritt
diese Pflanze auf Oland oft als iA [111] auf. Die Blitter enthalten
Anthocyanin in den Epidermiszellen.

1) Gertz, O, ,Studier“, p. 382.
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Rubiaceae.
247. Galium boreale 1.

Die jungen Bldtter, die anfangs vertikal nach oben gerichtet
sind und dem Stengel anliegen, zeigen auf ihrer Unterseite
eine gut ausgeprigte braunrote bis violette Ifdrbung. An-
thocyanin findet sich hier sowohl in den Epidermiszellen als
in den peripheren subepidermalen Zellen. Im Stengel dagegen
sind die Epidermiszellen farblos; violetten Zellsaft fithren die
Zellen der ersten subepidermalen Parenchymschicht. (Mai 1925,
Hort. Bot. Tartu.) — Bei Pflanzen mit gut entwickelten Bliiten-
knospen fand ich die Blattspreite fast anthocyaninfrei; nur die
Blattspitze und der Blattgrund fithrten etwas Anthocyanin in den
Epidermiszellen. Der Stengel ist in den Stengelknoten und in
den apikalen und basalen Teilen der Internodien mehr oder minder
intensiv rotfarbig. Die basalen Internodien sind oft in ihrer ge-
samten Léinge violettrot gefarbt. Im Stengel sind die Epidermis-
und Kollenchymzellen gewthnlich farblos, die peripheren Paren-
chymschichten der priméren Rinde fithren Anthocyanin, jedoch
konnen bei stark gerdteten Stengeln auch die crstgenannten Ge-
webe roten Zellsaft enthalten. (8. 6. 1925, unw. Tartu; 19. 6. 1925,
Vigeva.)

Mechanische Stengelverletzung kann bei den blithenden
Exemplaren eine intensive Anthocyaninbildung hervorrufen, so
dass oft ganze Pflanzen schon karmin- bis violettrot erscheinen.
Dic roten Blitter fiihren Anthocyanin kontinuierlich und in hoher
Konzentration in den Epidermiszellen der Blattober- und Unter-
seite; nur die Schliesszellen enthalten farblosen Zellsaft. Von den
Mesophylizellen fithren die Palissaden- und die untersten Schwamm-
parenchymzellen reichlich Anthocyanin. (8. 7. 1925, Kassaar,
Hiiumaa.)

Die Herbstblatter habe ich nicht untersucht. Auf Alvartriften
der Insel Kassaar tritt @. boreale oft als iA [111] auf.

Caprifoliaceae.

248. Sambucus racemosa L.

Die Knospenschuppen sind im Winter schén rotlichviolett
gefdrbt, und zwar ist diese Farbung auf ihrer Aussenseite (mor-
phol. Unterseite) besonders deutlich. Immerhin ist auch die
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morphologische Oberseite rotlich, ebenso die verdeckten Teile der
Aussenseite der Knospenschuppen. Die Epidermiszellen sind in
den Knospenschuppen farblos; Anthocyanin fithren die periphe-
ren subepidermalen Zellschichten, die das zentrale farblose Ge-
webe der Niederbliatter umgeben. Den Knospenschuppen folgen
Ubergangsblitter mit rudimentirer Spreite. Diese fiihren in der
Lamina violetten Zellsaft in den Epidermiszellen und den peri-
pheren Mesophyllzellen. (20. 2. 1925, 24. 3. 1925, Hort. Bot.
Tartu.) — Mitte April sind die Knospenschuppen bei gedffneten
Knospen zum Teil schwicher gefiarbt als im Winter. Auch ist
ihr apikaler Teil abgestorben, und nédmlich so, dass das tote Ge-
webe einen scharfen Keil bildet, dessen Spitze der Blattbasis zu-
gewendet ist. Die basalen Teile der Knospenschuppen sind griin-
lich gefirbt, die apikalen violettroten enthalten Anthocyanin in
peripheren subepidermalen Zellschichten. (15. 4. 1925, 24. 4.
1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen losen sich bei
Berithrung ab, grosstenteils sind sie bereits abgefallen. Ihr ba-
saler Teil ist gelblich his gelblichgriin gefidrbt, der apikale aber
intensiv violettrot. Auch die Ubergangsblitter haben eine Tren-
nungsschicht gebildet. Sie sind ebenfalls rotlich gefdirbt und
enthalten Anthocyanin in subepidermalen Zellschichten. (12. 5.
1925, Hort. Bot. Tartu.) — Die Knospenschuppen verhalten sich
also wie A[LL1].

Die jungen Blitter sind bei S. racemosa sehr anthocyanin-
reich und erscheinen braunrot bis violettfarbig. Die Grisse der
Einzelblitichen des zusammengesetzten Blattes betrigt bei den
untersuchten Blittern ca 2 cm: 0,5—1 cm. Was die Lokalisation
des violetten Zellsaftes betrifft, so sind die Epidermiszellen be-
sonders pigmentreich ; subepidermale Zellen fithren Anthocyanin
nur in der Blattnervatur. Die jungen Schliesszellen fiihren oft
ebenfalls Anthocyanin. Der Blattstiel ist besonders auf seiner
Oberseite violettfarbig und fiihrt Anthocyanin in den Epidermis-
zellen und den subepidermalen Kollenchymzellen. — Die jingsten
Blitter, die von diesen anthocyaninfithrenden Blidttern verdeckt
sind, enthalten in ihren Zellen farblosen Zellsaft und crscheinen
deshalb rein griin gefarbt. (15. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Bei Blittern, deren Gesamtlinge ca 7 ecm betrug, fand ich die-
selbe Anthocyaninlokalisation. (24. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Obwohl! die Blitter noch viel Anthocyanin enthalten, ist die Griin-
farbung sichtbar deutlicher geworden. In jedem Einzelblittchen
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wird zuerst der apikale Teil griin, ebenso die Teile der Spreite zu
beiden Seiten vom Mittelnerv. (29. 4. 1925, Hort. Bot. Tartu.) —
Ungefihr einen Monat spiter sind die jungen Blitter immer noch
sehr anthocyaninreich. Ihre Spreite fiihrt violetten Zellsaft in
derselben Lokalisation, wie die oben beschriebenen Laubblitter. —
Bei den Blittern, deren Eingzelblittchen ca 10—15 c¢cm messen,
sind diese letzteren rein griin geférbt; nur der kurze Stiel der
Teilblattchen, die Rhachis und der Blattstiel sind, besonders auf
ihrer Oberseite, violettfarbig. In allen diesen Blatteilen sind die
peripheren subepidermalen Zellschichten anthocyaninfithrend, oft
auch die Epidermiszellen. (22. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die Herbstblitter sind nach Treviranus?) stets gelb ge-
farbt und anthocyaninfrei. — In Tartu beobachtete ich in den
Jahren 1923--1925 regelmissig das Abwerfen von noch griinen
Bliattern. Anders gefirbte Herbstblitter. traten nicht auf. Die
abgefallenen Blitter unterschieden sich von den im Sommer unter-
suchten nur dadurch, dass sie oft weniger Chlorophyll enthiel-
ten. Anthocyanin fithrten sie nur wenig; die Lokalisation des
roten Pigments war wie die in den Sommerblittern. (21. 10.
1925, Hort. Bot. Tartu.) — Dass die griinen Herbstblatter Antho-
cyanin bilden konnen, zeigten Versuche: in den auf Zuckerlésun-
gen gehaltenen Blattfragmenten entstand auch im September
reichlich Anthocyanin.

Beob. P.-Komb. : AJ1(1)(1)]

(248 a.) Viburnum lantana L.

Nach Gertz bildet sich im Frithling in den jungen Blittern
reichlich Anthocyanin in den Palissaden- und Schwammparen-
chymzellen, nicht aber in der Lpidermis. Die Herbstblitter sind
nach Wiesner’s Angaben rot gefirbt. Rote Herbstblitter, die
Gertz untersuchte, fithrten Anthocyanin in Palissadenzellen.

P.-Komb.: A[1(1)1]

249. Viburnum opulus L.

Die Knospen sind im Winter von besonderen Knospenkappen,
deren jede zwei verwachsenen Niederblittern gleichkommt, bedeckt.
Diese Knospenkappe ist braunrot bis rot gefirbt und fiithrt An-
thocyanin in der ersten Zellage unter der dusseren Epidermis.

1yTreviranus, Bot. Ztg., 1860, 281.
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Tieferliegendes Innengewebe fiihrt Anthocyanin besonders in der
Nervatur. Die Epidermiszellen sind anthocyaninfrei. (20. 2. 1925,
24. 8. 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Im Frithjahr werden dic Knos-
penkappen an der Spitze gesprengt, jedoch erhalten sie sich noch
lange. Allm#hlich wird ihre Firbung schwicher, sie werden
griinlichgelb und zuletzt gelblich. Zu dicser Zeit fand ich sie
stets vollstindig anthocyaninfrei, sie vertrocknen ohne vorher das
rote Zellsaftpigment auszubilden. (22. 5. 1925, Hort. Bot. Tartu.)

Die jungen Laubblitter ') sind, solange sie die Knospenkappe
umbhillt, griin gefdrbt und anthocyaninfrei. (24. 8. 1925, Hort.
Bot. Tartu.) — Einige cm lange Blétter besitzen eine gefaltete
Spreite, die besonders auf der morphologischen Unterseite reich-
lich Anthocyanin fiithrt; am intensivsten ist die Nervatur und der
Blattrand gefarbt. Der karminrote Zellsaft befindet sich aus-
schliesslich in den peripheren Zellschichten des Mesophylls; die
Epidermiszellen fiihren farblosen Zellsaft. (24. 4. 1925, Hort. Bot.
Tartu.) — Als ich die Blitter im Mai untersuchte, fand ich in
der stark braunroten Blattspreite dieselbe Anthocyaninlokalisation.
Ausserdem hatte auch der Blattstiel auf seiner Oberseite eine in-
tensive rotliche Farbung angenommen. Die Epidermis erwies
sich in allen Blatteilen als anthocyaninfrei; die peripheren sub-
epidermalen Zellschichten, inshesondere die ersten, fithren reichlich
Anthocyanin. Auch die Parenchymzellen in der Umgebung der
Leitstringe enthalten betrichtliche Anthocyaninmengen. (18. 5.
1928, 10. 9. 1925, unw. Tartu.) — Die Blatter, die ihr Wachs-
tum fast abgeschlossen und bereits eine mehr horizontale
Lage cingenommen haben, fiihren reichlich Anthocyanin auf der
Blattoberseite, wihrend die Unterseite oft griin ist. Die Lokali-
sation des karminroten Zellsaftes ist subepidermal. Auch im
Blattstiel ist die Epidermis farblos. (8. 6. 1923, unw. Petseri;
5. 6. 1924, Hellama, Muhu.) — Im Sommer sind die Blitter griin
gefiarbt und in der Spreite anthocyaninfrei, nur der Blattrand ist
oft braunrot und fiihrt roten Zellsaft in Mesophyllzellen. Der
Blattstiel enthdlt in der Regel Anthocyanin, und zwar in sub-
epidermaler Lokalisation.

Die Herbstfarbung ist bei V. opulus sehr schon ausgepriigt,
die Bliatter werden. prachtvoll rot, karminrot, ja zuweilen fast vio-
lettrot. Es ist deutlich zu sehen, dass zuerst die #ltesten Blitter

1) Vergl. Gertz, 0., ,Studier“, p. 388.
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die Rotfirbung annehmen, und dass sich allm#hlich auch hoher-
stehende griine Blitter zuerst briaunlich, dann aber rot firben.
Gleichzeitig mit der Anthocyaninbildung, die im Blatte zentripetal
verlduft, findet Chlorophyllabbau statt, und so bilden sich Herbst-
blatter, dic karminroten Zellsaft und gelbe Xanthoplasten fiihren.
Anthocyanin ist besonders reichlich in den Palissadenzellen vorhan-
den; die Epidermis ist farblos. (20.8. 1925, unw. Tartu.) — Der Blatt-
stiel der Herbstblitter fithrt Anthocyanin in peripheren subepider-
malen Zellschichten und in der Umgebung von Leitstringen; die
Iipidermiszellen sind farblos. (8. 9. 1925, unw. Tartu.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

250. Lonicera coerulea L.

Die Knospenschuppen sind grosstenteils abgestorben. Da,
wo das Gewebe noch turgeszent ist, enthilt es oft, besonders auf
der Aussenseite der Schuppen, Anthocyanin. Den violettroten
Zellsaft fiithren die Zellen des Innengewebes.. Die Epidermiszellen
sind anthocyaninfrei. (22. 5. 1925.) — Die Knospenschuppen der
im Sommer gebildeten Knospen sterben noch wihrend derselben
Vegetationsperiode grosstenteils ab; als ich sie im Spatherbst
untersuchte, waren sie vertrocknet und fihrten in den peripheren
Zellschichten braunlichen Inhalt. (10. 10. 1925, Tapa.)

Die jungen Blitter sind in den gut belichteten Teilen dunkel-
braunrot gefidrbt. Gewdhnlich ist diese Firbung auf ihrer morpho-
logischen Unterseite besonders deutlich. Die Blitter fiithren reich-
lich Anthocyanin in 1—2 peripheren subepidermalen Zellschich-
ten. Die stirkere Nervatur erscheint schon bei makroskopischer
Betrachtung rot gefirbt; die feineren Verzweigungen dagegen sind
farblos. Der basale Teil der Blattspreite, ebenso der Blattstiel,
sind von den niedriger stehenden Blittern und Knospenschuppen
umhiillt und erwiescn sich in der Regel als anthocyaninfrei. (27.
4, 1925, Hort. Bot. Tartu.) — Im Sommer sind die Blitter griin
gefiarbt. Niher untersucht habe ich sie nicht. Die Herbstblitter
sind gelb; die Spreite fand ich stets anthocyaninfrei. In den
Zellen des Mesophylls waren intensiv gelbe Xanthoplasten zu
sehen, deren Grisse ca 2,5 p betrug. Der Blattstiel dagegen
fiithrt Anthocyanin sowohl in dem am Zweige verbleibenden Teile,
als in dem Teil oberhalb der Abtrennungsschicht. Die HEpider-
miszellen fand ich in allen Féllen farblos; die peripheren subepi-
dermalen Zellen fiihrten violettroten Zellsaft. (10. 10. 1925, Tapa.)
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251. Lonicera hispida Pall.

Diese Pflanze beobachtete ich Ende September oberhalb der
Waldgrenze bei Kara-Kol (Tschemal, Nord-Altai) mit schr inten-
siv rot gefarbten Herbstblattern. Die Pigmentlokalisation ist mir
unbekannt. (21.9. 1921.) — Es ist sehr wahrscheinlich, dass dle%e
Lonicera-Art sich wie A[1(1)1] verhilt.

252. Lonicera xzylosteum L.

Die jungen Blitter fithren reichlich Anthocyanin in den un-
tersten Zellschichten des Mesophylls, die Epidermiszellen sind
farblos. (15. 5. 1928.) — Die Herbstblitter sind in der Regel gelb
gefarbt ), zuweilen bildet sich aber noch in griinen Blittern vio-
lettfarbiger Zellsaft, wobei die Blidtter sehr dunkel violett, fast
schwarz werden. Aus derartigen Blittern gehen spéter anthocya-
ninfiihrende Herbstbldtter hervor. Auch bei gelben Herbstblittern
ist der Blattstiel violettrot gefirbt. Die Spreite dieser Blitter
fiihrt farblosen Zellsaft, die Mesophyllzellen enthalten ca 1,5-—2 u
messende Xanthoplasten. Im Blattstiel tritt violetter Zellsaft so-
wohl in den Epidermiszellen als in den peripheren Parenchym-
und Kollenchymschichten auf. In den ausnahmsweise auftretenden
violetten Blattspreiten befindet sich das Anthocyanin in den peri-
pheren Zellschichten des Mesophylls auf den beiden Blattseiten 2).

Beob. P.-Komb.: A[1(1)(1)]

Adoxaceae.

253. Adoxa moschatellina L.

Dieser Pflanze geht nach Gertz3) das Vermogen ab, Antho-
cyanin zu bilden. Die braunliche bis braunrote Fiarbung, die man
beim Stengel beobachten kann, riihrt von Chromoplasten her.
Die Exemplare, die ich im Botanischen Garten zu Tartu unter-
suchte, fand ich stets anthocyaninfrei. Auch konnte ich sowohl
bei jungen [Iriihlingsblittern als bei Herbstblittern in der
Spreite nur Chloroplasten und Xanthoplasten nachweisen.

P.-Komb.: C [000]

1) Vergl. auch Wiesner, J, 1871, p. 480.
2) Vergl. Gertz, 0, ,Studier¢, p. 389.
3) Gertz, O, Om anthocyan hos alp. vixter, I, p. 160.
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Cucurbitaceae.

Cucurbita-, Cucumis-, Bryonia-Arten fand Gertz?!) anthocya-
ninfrei. Es ist auch nicht bekannt, dass diese Pflanzen vegetative
Chromoplasten bilden konnten. Wahrscheinlich tritt bei den
Cucurbitaceen oft die Pigmentkombination [000] auf.

Dipsacaceae.

254. Succisa pratensis Moench.

Die tiberwinternden Rosetten erhalten im Herbst eine inten-
sive braunviolettie, fast schwarze Fiarbung, die den Winter durch
beibehalten wird und im Frithling sich noch ziemlich lange erhélt.
Die Blitter und Blattstiele sind besonders stark auf der morpho-
logischen Oberseite pigmentiert. Der basale Teil des Blattstieles
ist der Lichtwirkung entzogen, weshalb sich hier kein Anthocya-
nin Dbildet. In der Blattspreite fithren violetten Zellsaft die
dusserste Palissadenschicht und die Mesophyllzellen, die an dic unte-
re Epidermis angrenzen; zum Teil enthalten auch tieferliegende
Mesophyllzelien Anthocyanin. In den Epidermiszellen ist der
Zellsaft stets farblos. (10. 5. 1923, unw. Tartu; 15. 5. 1923, Pet-
seri; 17. 5. 1925, unw. Tartu.) — Bei Kxemplaren, deren Héhe
ca 256—30 c¢m betrug, waren die Blitter vollstindig anthocyanin-
frei, oder aber sie wiesenjgeringen Anthocyaningehalt auf. In
letzterem Falle war der Blattrand und die basalen Teile der Blatt-
stiele violett- bis braunfarbig. Diese Blatteile enthielten Antho-
cyanin in subcpidermalen Zellen. (19. 6. 1925, Tooma.)

Bei verbliihten Exemplaren tritt abermals reichlich Antho-
cyaninbildung auf. Zuerst rioten sich die basalen Rosettblitter,
allmihlich erstreckt sich die Anthocyaninbildung auch auf héher-
stehende Blitter. Da gleichzeitig Chlorophyllabbau stattfindet,
so nehmen die Pflanzen allm#hlich eine intensive violettrote Fir-
bung an. In der Blattspreite sind die Palissadenzellen- besonders
pigmentreich, wihrend die Zellen des Schwammparenchyms fast
nur in den untersten Zellschichten rosa bis violettrot gefirbt sind.
Grosse der Xanthoplasten ca 2,5—8 wu. Der Mittelnerv und der
Blattstiel fiihren in der Regel nur wenig Anthocyanin. (8. 9.
1925, 18. 9. 1925, unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

1) Gertz, 0., ,Studier®, p. XXIX.
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Campanulaceae.
255.  Campanula rotundifolia L.

Auf trockenen Alvartriften der Insel Kassaar waren auch
bei blithenden Exemplaren Blidtter und Stengel oft intensiv braun-
rot geféirbt!). In der Blattspreite sind dic Epidermiszellen farblos;
das Palissadengewebe und die untersten Zellschichten des
Schwammparenchyms fithren reichlich violetten Zellsaft. Nur
die innersten 2—3 Mesophyllschichten sind anthocyaninfrei. Die
Chloroplasten sind in derartig anthocyaninreichen Bléttern gelb-
grim gefarbt. Im Stengel sind die Epidermiszellen ebenfalls
farblos; die peripheren Zellschichten der primiren Rinde enthalten
violetten Zellsaft. (3. 7. 1925, Kassaar, Hilumaa.) — Weiter ent-
stehen aus den untersten Blittern violettrote ,Herbstblitter«, die
bald vertrocknen. Deshalb konnte man bei fruktifizierenden
Exemplaren nur noch wenige chlorophyllhaltige bréunliche Blitter
im oberen Stengelteile sehen; nach unten zu folgten ihnen chlo-
rophyllfreie Herbstblitter, und die .untersten Stengelteile waren mit
verdorrten Blattresten bedeckt. In den violetifarbigen Blittern
fithren Anthocyanin Palissaden- und Schwammparenchymzellen,
die Epidermiszellen sind farblos. Grosse der Xanthoplasten ca
2 w. (11. 7. 1925, Kassaar, Hiilumaa.) — Dass die Pflanze sich
auch ganz anders verhalten kann, ist sicher, denn gewdhnlich ist
C. rotundifolia im Sommer griin gefirbt und enthélt nur wenig
Anthocyanin (hauptsidchlich im Stengel). Es ist wahrscheinlich,
dass sie sowohl als A[111] wie auch als A[1(1)(1)] und A [(1)(1)(1)]
auftritt.

Beob. P.-Komb.: iA[111]

256. Campanula persicifolia L.

Diese Art verhilt sich ganz tibereinstimmend mit der vori-
gen. Auf trockenen Alvartriften auf der Insel Kassaar (Hiiu-
maa) trat sie ebenfalls oft als permanent anthocyaninfithrend auf.
Bei blithenden Exemplaren, die ich untersuchte, waren sowohl
Stengel wie Blatter dunkelbraun bis violettbraun gefirbt. In
der Blattspreite findet sich Anthocyanin in den Palissadenzel-
len und den untersten Zellschichten des Schwammparenchyms.

Die innersten Teile des Mesophylls enthalten farblosen Zellsaft.

1) Vergl. Gertz, 0., ,Studier, p. 392.
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Da, wo sich in der Spreite grissere Leitbtindel befinden, reichen
die anthocyaninfiithrenden Zellen nicht selten bis zu diesen. Epi-
dermiszellen fiithren farblosen Zellsaft. Der Stengel enthilt
Anthocyanin in den Parenchymzellen der primiren Rinde, die
Epidermiszellen sind auch hier farblos. Sowohl die Mesophyllzellen
im Blatte wie dic Zellen des Rindenparenchyms fiithren reichlich
Chloroplasten. Bei viclen Exemplaren haben die basalen Blitter
bereits violettrote Farbung angenommen. In derartigen Blittern
findet sich Anthocyanin in derselben ILokalisation wie in den
oben beschriebenen, und nur weil aus den Chloroplasten Xantho-
plasten hervorgegangen sind, ist die Rotfirbung hier auffilliger.
(8. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Bei verblithten Exemplaren
hatten auch die Stengelblitter grosstenteils die Herbstfirbung an-
genommen. (18. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.) — Da C. persicifolia
im Sommer gewohnlich griin gefdrbt ist, so treten bei ihr die
Kombinationen A{1(1)(1)] und A[(1)(1)(1)] wohl viel hiufiger auf
als iA[111]. Der letztere Fall ist fiir diese Campanula eher eine
Ausnahme,
Beob. P.-Komb.: iA[111]

Compositae.
257. Solidago virga aurea L.

Die jungen Blitter dieser Pflanze konnen im Frithjahr einen
betrichtlichen Anthocyaningehalt aufweisen. Hierbei sind die
Blitter bei Exemplaren auf trockenen Standorten oft an den zuriick-
gekrimmten Teilen der Spreite auf der morphologischen Unter-
seite besonders intensiv gefirbt. Zuweilen sind die jungen Pflan-
zen in allen Teilen, ausgenommen die heschattete Blattoberseite,
intensiv braun- bis violettrot. In der Blattspreite ist Anthocyanin
am reichlichsten in der unteren Epidermis und in den dieser fol-
genden Mesophyllschichten vorhanden. Das tibrige Mesophyll ent-
hilt farblosen Zellsaft. Da, wo auch die Blattoberseite gerotet
ist, befindet sich das Anthocyanin in den Palissadenzellen und zu-
weilen auch in den Epidermiszellen. Der Blattstiel ist stark violett-
rot. Kr fiihrt Anthocyanin sowohl in den Epidermiszellen als in
den periphceren subepidermalen Zellen. (15. 5. 1923, Irboska;
2. 6. 1925, Petseri.) — Im Sommer sind die Blitter rein griin
gefirbt, nur der Mittelnerv, ein sehr schmaler Streifen am
Blattrande und die Stengel sind gewohnlich anthocyaninfiihrend.
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Die jiingsten, 2—3 cm langen Blatter fithren in siémtlichen Gewe-
ben farblosen Zellsaft. Beim Stengel ist die basale Hélfte
am intensivsten geférbt. Die Violettfarbung riihrt hier von
Anthocyanin in den Epidermiszellen sowie in peripheren sub-
epidermalen Parenchym- und Kollenchymzellen her. (19. 6. 1925,
Vigeva.) — Dass die Pflanze das Vermdgen Anthocyanin zu bil-
den auch weiter beibehilt, stellte ich fest an Exemplaren, die
infolge Stengelverletzung stark braunrote Bléitter gebildet hatten.
Diese Blatter fiihrten anscheinend normale Chloroplasten, sie ent-
hielten aber auch violettroten Zellsaft, und zwar sehr reichlich, in
den Epidermiszellen der Blattoberseite und in den Palissaden-
zellen. (26. 8. 1923, unw. Tartu.) — Was die Herbstfirbung be-
trifft, so habe ich meist gelbe Herbstblitter beobachtet, die nur
im Blattrande und Blattstiele Anthocyanin enthielten (in derselben
Lokalisation wie im grinen Blatte). (11. 10. 1925, Kunda.)
Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

258. Inula salicina L.

Diese Pflanze habe ich auf Siidabhingen bei Tschemal
(Nord-Altai) beobachtet. Die jungen Pflanzen fiihren reichlich
Anthocyanin; ihre Blitter konnen durch den violetten
Zellsaft fast schwarz gefirbt sein. (8. 5. 1921.) — Im Sommer
ist die Pflanze griin mit Ausnahme des Stengels, der rétlich ge-
" farbt sein kann. — Besonders auffillig ist jedoch die Herbst-
farbung: die Blatter werden in der Regel intensiv rot. (25. 9. 1921.)

Die ca 20—380 cm hohen Exemplare, die ich auf der Insel
Vilsandi (Saaremaa) im Juni untersuchte, filhrten in den Blattern
verhidltnismissig reichlich Anthocyanin in den Palissadenzellen
und den untersten Zellschichten des Schwammparenchyms; bei
stark pigmentierten Exemplaren trat der violette Zellsaft auch
in den Epidermiszellen auf. Der Stengel enthielt Anthocyanin
in den Epidermiszellen und den subepidermalen Zellschichten.
(18. 6. 1924.)

Beob. P.-Komb.: A[1(1)1]

259. DBidens cernuus L.

In Torfgruben eines Niedermoores unweit Tartu fand ich
diese Pflanze auch im Sommer nicht selten sehr anthocyanin-
reich. Besonders intensiv braunrot gefirbt waren kleinere Exem-
plare mit wenig entwickeltem Wurzelsystem. Die Blattspreite
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fihrt bei derartigen Pfanzen reichlich Anthocyanin im Zellsaft
der Epidermis- und Palissadenzellen. Das Schwammparenchym
und die untere Epidermis enthalten gewdohnlich farblosen Zell-
saft, weshalb 'die Blattunterseite fast rein griin erscheint. Der
Stengel ist bei anthocyaninreichen Exemplaren dunkelviolett-
. braun, fast schwarz. Violettfarbiger Zellsaft findet sich in den
Epidermiszellen und den Zellen der primédren Rinde; in dem
letztgenannten Gewebe treten die anthocyaninfithrenden Zellen
oft zwischen solchen mit farblosem Zellsaft auf.

In der Regel ist die Pflanze im Sommer griin gefirbt und
fiihrt in den Blattspreiten wenig Anthocyanin; nur ist der
basale Teil des Mittelnervs auf der Blattoberseite gewdthnlich
braunrot. Der Stengel ist wohl stets, besonders in der apikalen
Hilfte, braun- bis violettrot. Ubereinstimmend mit den bereits
beschriebenen Exemplaren fand ich die Epidermiszellen besonders
anthocyaninreich. Die Blattspreite fihrt in den Mesophylizellen
ca 4—5 u messende Chloroplasteh.

Die Herbstblatter sind gelb gefarbt, nur die Blitter oder
Blatteile, die bei der griinen Pflanze bereits Anthocyanin ent-
hielten, konnen auch jetzt den Farbstoff fiihren. Die Farbung
der gelben Blitter wird durch Xanthoplasten bedingt, die ca
2,5—4 u messen und die sich in den Palissadenzellen an der
inneren Tangentialwand angesammelt haben, die Aussenwand
freilassend. Wo die Herbstbldtter rot gefirbt sind, fiihren sie
Anthocyanin in den Epidermis- und Palissadenzellen. (8. 9. 1925,
unw. Tartu)

Beob. P.-Komb. : A [1(1)(1)]

260. Anthemis tinctoria L.

Die im Winter rot gefirbten Blétter fithren nach v. Mohl
Anthocyanin hauptséchlich in Epidermiszellen'). — Ich fand die-
selbe Pigmentlokalisation, jedoch auch Mesophyllzellen fiihrten
oft, besonders am Blattrande, violettroten Zellsaft. — Die unter-
sten Blitter werden gewdhnlich, nachdem sie tiberwintert haben,
nicht griin, wie dieses bei den jiingeren Blittern die Regel ist,
sondern- der Anthocyaningehalt steigert sich, das Chlorophyll
wird abgebaut, und es bilden sich intensiv violettrote ,Herbst-
bliatter«. Diese Blatter verhalten sich also wie A [(1)11]).

1) Mohl, H. v, L c. p. 391,
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Ein Teil derartiger Blitter ist Anfang Juni bereits ver-
trocknet, und die Rotfirbung hat sich auf 2—5 hoherstehende
Blitter iibertragen. In diesen roten Blattern fand ich die Epi-
dermiszellen, ausgenommen die Schliesszellen der Spaltéffnungen,
mit violettrotem Zellsaft; auch die Mesophyllzellen, besonders am
Blattrande, enthielten Anthocyanin. Die intensiv rote Blattrhachis
fiihrt Anthocyanin in Epidermiszellen und peripheren subepider-
malen Zellschichten. Der Stengel enthilt reichlich Anthocyanin
in seiner basalen Hilfte, die oft intensiv violett gefirbt ist.
Violetten Zellsaft fiihren hier die Epidermiszellen, die dusseren
Schichten des Rindenparenchyms und die Kollenchymzellen.
(19. 6. 1925, Vigeva.) — Nachdem die Pflanze verblitht ist, bil-
det sich Anthocyanin auch in allen Stengelbidttern. Die Lokali-
sation des violetten Zellsaftes ist so wie bei der schon be-
schriebenen Herbstblattern®). (81. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)1]

261, Achillea millefolium L.

Diese Pflanze verhilt sich der vorigen sehr dhnlich. Die
jungen Blatter, die im April untersucht wurden, waren antho-
cyaninreich. Die Blattabschnitte enthielten violettroten Zellsaft
in den Palissadenzellen und in den untersten Zellschichten des
Schwammparenchyms, wihrend die Epidermiszellen farblosen In-
halt fiithrten. Im Blattstiel, auch in seinem unteren, scheidig erwei-
terten Teil, war die Farbstofflokalisation dieselbe. (14. 4. 1925,
Voldi.) — Die basalen absterbenden Blitter wiesen bereits im
Mai gut ausgeprigte Herbstfirbung auf. Sie sind stark violett-
rot gefirbt und fiihren Anthocyanin am reichlichsten in den
Zellen der Palissadenschicht; das Schwammparenchym enthalt
gewOhnlich nur wenig Zellsaftpigment. Die Plastiden fand ich
grosstenteils zerstort, es waren gelbe, Xanthokarotinoide enthal-
tende Oltropfen entstanden. Auch im Stengel war das Anthocyanin
subepidermal lokalisiert. (17. 5. 1925, Voldi.) — Im Sommer sind
die Stengelbldtter, ebenso die basalen Blédtter und die Blattro-
setten, griin geférbt und fiihren nur ganz unbedeutende Antho-
cyaninmengen, besonders in den basalen Teilen des Blattistieles.
(17. 5. 1925, Voldi.)

Im Herbst findet in den Blittern, bevor sie absterben, ge-

1) Vergl. Gertz, 0. ,Studier«, p. 400.
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wdohnlich Anthocyaninbildung statt, wobei sie sich anfangs braun-
lich, zuletzt rot firben. Anthocyanin findet sich in den Palis-
sadenzellen und in den Zellen des Schwammparenchyms in der
Néhe der unteren Epidermis. (21. 10. 1928.)

Beob. P.-Komb.: A [(1)(1)1]

262, Artemisia maritima L.

Diese Pflanze habe ich nur im Sommer untersuchen kén-
nen. Hierbei waren die schtn weissfilzigen Blitter in den Blatt-
abschnitten anthocyaninfrei; auch in ganz jungen Blittern fand
ich den Zellsaft iiberall farblos. Der Blattstiel dagegen fithrt
in den Epidermiszellen oft Anthocyanin. Dass der Blattspreite
dennoch das Vermdgen Anthocyanin zu bilden nicht fehlt, zeig-
ten abnorm kleine Exemplare mit dicht angeh&uften Blattab-
schnitten: die apikalen Teile der letzteren waren rotlich gefarbt
und fiihrten Anthocyanin in den Epidermiszellen. (19. 6. 1924,
Vilsandi, Saaremaa.) — Diese Pflanze tritt oft als A [(1)(1)(1)] auf.

263. Tusstlago farfara L.

Die jungen Laubblitter sind gewdohnlich intensiv braunrot
gefiarbt und fiihren reichlich Anthocyanin. Die Blattspreite ist
oberseits rétlichbraun, die Blattunterseite weist eine mehr vio-
lettrote Farbung auf. Auch der Blattstiel ist auf der Oberseite
an dem schmal gefliigelten Rande violettrot gefirbt. In der
Blattspreite fand ich folgende Anthocyaninlokalisation: die obere
Epidermis nur bei sehr anthocyaninreichen Blittern mit rétlichem
Zellsaft, sonst farblos; die dusserste Palissadenparenchymschicht
intensiv violettrot, die folgenden gewthnlich mit farblosem Zell-
saft; das Schwammparenchym in den unteren Schichten und die
untere Epidermis mit violettrotem Zellsaft. Der Blattstiel ent-
hélt Anthocyanin in den 2—4 #ussersten Parenchymschichten,
zuweilen auch in den Epidermiszellen. (15. 5. 1925, .Irboska;
17. 5. 1925, Voldi.)

Im Sommer sind die Blitter, deren Durchmesser oft ca 20 cm
betrigt, griin gefirbt, nur die grosseren Blattnerven sind violett-
rot. Auch der gezidhnte Blattrand fiihrt gewdhnlich Anthocya-
nin in den Spitzen der Zihne, und zwar in den Epidermis- und
den Mesophylizellen. Der Blattstiel ist oft braun- bis violettrot
gefirbt und enthdlt Anthocyanin reichlich in den Zellen der la-
teralen Kollenchymstringe und in den Parenchymzellen unter
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der oberen Epidermis. Die Epidermiszellen fiihren farblosen
Inhalt. Der Stengel ist oft sehr anthocyaninreich. Hier fand
ich den violettroten Zellsaft zum Teil in den Epidermiszellen,
hauptsichlich aber in den peripheren Koilenchymzellen und in
den Zellen der prim#ren Rinde. (17. 8. 1925, Tartu.) — Zuweilen
bilden sich in den ausgewachsenen Blittern noch zu einer Zeit,
wo diese reichlich Chlorophyll enthalten, betrichtliche Anthocya-
ninmengen; aus derartigen Blittern gehen spiter violettrote
Herbstblitter hervor; in der Regel sind die letzteren jedoch gelb
gefirbt. Ein Teil der ausgewachsenen Blitter bleibt griin und er-
hilt sich so den Winter iiber, um im Frithjahr, ohne vorher
Anthocyanin zu bilden, zu vertrocknen. Gelbe Herbstblitter
beobachtet man auf sonnigen Abhingen, also an Stellen, wo die
Lebenstitigkeit im Herbst friiher abgeschlossen wird. — Die
absterbenden, gelb gefirbten Blatter enthalten Anthoeyanin in
derselben Lokalisalion wie im griinen Blatte, eine Vermehrung
des Gehaltes an diesem Pigment ist nicht zu beobachten. Die
Xanthoplasten (ca 2 u) sind intensiv gelb gefdrbt. In den rot-
gefirbten Teilen der Spreite und im Blattstiel filhren Anthocya-
nin sowohl Epidermiszellen als die subepidermalen Zellschichten.
(11. 10. 1925, Kunda.)
Beob. P.-Komb.: A[1(1)1)]

264, Arctium tomentosum (Lmk.) Schrk.

Die jungen Blitter dieser Pflanze fand ich in der Spreite
anthocyaninfrei, nur die Epidermiszellen des Blattstieles fiihrten
violetten Zellsaft. Da jedoch auch im Sommer die Nervatur in
der Blattspreite nicht selten rot gefiirbt ist, so ist es wahrschein-
lich, dass auch den anderen Spreitenteilen das Vermdgen Antho-
cyanin zu bilden nicht vollig fehlt, besonders da der Blattrand
auch beim Blatte mit schon abgeschlossenem Wachstum Antho-
cyanin enthélt. Im Blattrand fithren violetten Zellsaft die Me-
sophyllzellen. Der Blattstiel des griinen Blattes ist braunlich-
violett gefirbt, besonders in seinem basalen Teil und auf der
Oberseite. Anthocyanin enthalten hier reichlich die Epidermis-
zellen, die ihnen folgenden Parenchymzellen fiihren rosafarbigen
Zellsaft. Im Herbst firbt sich die Blattspreite gelb; nur die
Stellen, die im griinen Blatte Anthocyanin fiihrten, enthalten
roten Zellsaft in derselben Lokalisation, wie oben beschrieben.
Der Blattstiel fithrt fast stets reichlich Anthocyanin in den Epi-

15%
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dermiszellen, die peripheren Parenchymschichten enthalten nur
wenig Zellsaftpigment. (25. 8. 1925, Tartu.)

265. Lactuca muralis (L.) Less.

~ Die jungen Blitter fithren reichlich Anthocyanin und sind
braun- bis violettrot geférbt, besonders auf der morphologischen
Unterseite der Blatter. Violettroten Zellsaft fand ich ausschliess-
lich in den Epidermiszellen. (15. 5. 19238, Rogovo, Petserimaa.)
— Im Sommer ist die Pflanze griin; die Blitter, ebenso der
Stengel, sind sehr oft anthocyaninfrei. — Herbstblitter habe ich
nicht untersucht. Nach Gertz!) sind diese intensiv violett
gefirbt und fithren Anthocyanin in den Epidermiszellen der
Spreite. Lactuca muralis tritt also oft als A [1(1)1] auf.

266. Scorzonera humilis L.

Die Exemplare, die ich im Mai untersuchte, waren bereits
grosstenteils griin, besonders die grosseren, ca 10 cm langen
Blidtter. Immerhin fand ich ihre apikalen Teile und die etwas
zurlickgebogenen Randpartien der Spreite braunrot gefiirbt.
Die jlingsten, noch eingerollten Blitter sind oft dunkelbraunrot.
In diesen Blittern sind die Epidermiszellen farblos, die peripheren
Zellschichten des Mesophylls (gewthnlich eine Schicht) fiihren
violetten Zellsaft. (14. 5. 1925, Elva.) — Bliilhende Exemplare,
die Ende Mai untersucht wurden, besassen ca 25 cm lange Laub-
blitter, die entweder vollstindig anthocyaninfrei waren, oder aber
etwas Anthocyanin im Blattrande, besonders in der apikalen
Blatthélfte, filhrten. Anthocyanin war auch hier nur in subepi-
dermalen Zellen vorhanden. Dieselbe Lokalisation des violett-
roten Zellsaftes fand ich in den ca 4—5 cm langen Niederblittern,
die oft violettrot gefarbt waren. (31. 5. 1925, Tedremigi, Pet-
serimaa.)

Bald nach der Bliite sterben die basalen Blétter ab, und je
nachdem, ob die Blitter, aus denen sie hervorgehen, Antho-
cyanin enthielten oder nicht, entstehen rote oder gelbe Herbst-
blatter. Die roten bilden sich allerdings nur in Ausnahmefillen.
Die gelbe Farbung ist bedingt durch Xanthoplasten (ca 2,5—38 w),
die reichlich im Mesophyll auftreten. Die Chloroplasten der
Schliesszellen sind auch im vergilbten Blatte griinlich gefirbt.

1) Gertz, 0., ,Studier, p. .408.
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Die roten Blatter enthalten Xanthoplasten, ausserdem aber vio-
letten Zellsaft in den Palissadenzellen und den Zellen des
Schwammparenchyms, die sich in der Nihe der unteren Epider-
mis befinden. (7. 7. 1925, Kassaar, Hiiumaa; 5. 8. 1923, 8. 9. 1925,
unw. Tartu.)

Beob. P.-Komb.: A [1(1)(1)]

Eingegangen am 8. Mirz 1926.



Erklarung der Tafel.

Tafel L.

Ay, Ay, Ag: Alliwm victorialis. Die geschlossenen Blattscheiden der be-
reits vergilbten Laubblitter (3) sind einseitig aufgeschlitzt, um die nachst-
jéhrige Knospe mit den violett gefiirbten Niederbliitern zu zeigen (A;). A,:
Ein Niederblatt mit dem anthocyaninfreien Spreitenrudiment an der Spitze.
Ag: Gelblichgriine Laubblitter nach Beseitigung der Niederbldtter. 2/;nat. Gr.

B: Primule farinosa. In der Mitte der absterbenden Rosette (Blétter
ziemlich intensiv gelb) befindet sich die iiberwinternde aufrechte Rosette.
4/, nat. Gr.

C: Convallaria majalis. Die von anthocyaninfilhrenden Niederblédttern
umgebene Knospe ist noch von den gedehnten Blattscheiden der bereits ver-
gilbten Laubbldtter umschlossen. Nat. Gr.
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Erklarung der Tafel.

Tafel Il.

Ay, Ay Saxifraga tridactylites. A : Exemplar (griin) aus einem mnach
Norden zu gerichteten Felsspalt. (Insel Muhu, Estland.) A,: Alvarexemplare,
die stark violett- bis braunrot geférbt sind. (Insel Muhu, Estland.)

B: Hutchinsia petraea. Alvarexemplare aus Kaugatoma (Insel Saare-
maa, Estland), die in allen oberirdischen Teilen braun- bis violettrot ge-
farbt sind.

C: Rumex acetosella. Die Pflanzen sind in simtlichen oberirdischen
Teilen violettrot bis braunrot gefirbt. (Halbinsel Harrilaid, Ins. Saaremaa,
Estland.)

Ay, A, B, C — 9/ nat. Grosse.



Errata.

, 1. Teil.

S. 33 (Tabelle) statt : Morus nigra L. lies: Morus alba L.

S. 3 Z.4v.0. stattfindet » stattfinden kann
II. Teil.

S. 9 mr. (186) statt: A [1(1)0] lies: A [1(1)(1)]

Anmerkung,

“

Die Bezeichnung ,Mest“ (I. Teil, 8. 64—71) ist im Sinne von ,Pflanzen-
gesellschaft“ gebraucht worden.
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. 38, 40, 47, 48, 49, 50, 51, 52 soliten bei den Abbildungen die deutschen Namen

der Konsequenz wegen in eckigen Klammern stehen.
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IV. Siedlungsstruktur.

Im Rahmen der Landeskunde nicht unwesentlich ist die
Kenntnis der Siedlungsstruktur des Landes. Aussert sich
doch in den menschlichen Siedlungen der Einfluss des Naturrau-
mes und derjenige des Menschen. Nur auf dies beides zusammen
lasst sich der Charakter der Siedlungsstruktur zurtickfithren.
Es ldsst sich nur schwer entscheiden, welcher Faktor, ob das
Land oder der Mensch, die gréssere Rolle spielt, woraus sich
auch erkennen lisst, dass bei siedlungsgeographischen Fragen
stets auch die historischen und ethnographischen Umstéinde zu
beriicksichtigen sind. Diese dualistische Auffassung muss also
die siedlungsgeographischen Studien bestimmen.

Fiir die siedlungsgeographische Kenntnis des Landes er-
scheint es von Wichtigkeit, einerseits den Siedlungsraum,
und andrerseits die Siedlungsformen zu erliutern. Als
Siedlungsformen sind in Eesti die Gesinde, Dérfer, Flecken und
Stiadte zu betrachten, von denen die Stidte gesondert erortert
werden sollen. Es ergibt sich also eine Dreiteilung des Stoffes:
a) der Siedlungsraum, b) die Siedlungsformen, und c) die Stidte.

1. Siedlungsraum.

Der estnische Siedlungsraum ist die estnische Okumene
im e. S. Er umfasst also ein kleineres Gebiet als der Lebens-
raum, der wiederum als gleichbedeutend mit dem estnischen
Wirtschaftsraum erkannt wurde. Wie gross dieser Siedlungs-
raum ist, inwiefern er von dem Naturmilien beeinflusst wurde,
und welche Gliederung ™ dieser Siedlungsraum aufweist, diese
Fragen sind an dieser Stelle zu erdrtern.

1. Bezliglich der Grisse des estnischen Siedlungsraumes
fehlen noch nihere Angaben. Es wire siedlungsgeographisch
recht interessant, dieser Frage niher zu treten und zu ermitteln,
welche Gebiete als leere Stellen des estnischen Siedlungsraumes

12
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erscheinen, und in welchem Verhiltnis sie zu der Griosse des
Siedlungsraumes stehen. Eine weitere Frage wire, die Sied -
lungsdichte der einzelnen Raumeinheiten zu ermitteln. Auf
die Besprechung der estnischen Raumeinheiten kommen wir
spiter zuriick.

Von dem heutigen Siedlungsraum haben wir schon
durch J. G. Grand?! ein recht gutes allgemeines Bild. Seine
Kartenbeilage, die er auf Grund der Einwerstkarten entworfen
hat, ldsst schon die allgemeinen Ziige des estnischen Sjedlungs-
raumes hervortreten. (Siehe Abb. 67.) Darnach ergibt sich, dass es
vier Hauptsiedlungsdichtegebiete und fiinf kleinere, aber nur auf
zwei Gebiete lokalisierte gibt; wahrend die leeren Stellen des Sied-
lungsraumes sich vor allem auf zwei grosse sumpfige, moorige und
Waldgebiete des Landes beschrinken, ausser diesen gibt es noch
vier kleinere. Die Hauptsiedlungsdichtegebiete sind die zwei ndrdlichen
und die zwei siidlichen. Diese Agglomerationsgebiete haben alle
ihre bedeutenden Agglomerationszentren, dort Tallinn und Tapa —
Rakvere, und hier wiederum Viljandi und Tartu. Daraus ergibt
sich also auch ihre geographische Verteilung an den vier Ecken
eines Vierecks, und zwar im Norden im westlichen Teil vom Kreis
Harju und in dem Grenzgebiet der Kreise Jérva und Viru;
und im Sitiden im stidlichen Teil des Kreises Viljandi, sowie
in den Kreisen? Tartu—Voru. Die vier Hauptsiedlungsdichte-
gebiete sind aul verschiedene Ursachen zuriickzufiilhren. Die
bedeutende Hafenstadt Tallinn, das recht wichtige verkehrsgeo-

1) J. G. Grand, Kesti maastikulised {iksused; mit einem deutschen
Referat : Die landschaftlichen Einheiten Hstlands. Tartu [Dorpat] 1922. S. 82,

und Kartenbeilage: Eesti asulad ja tihtsamad maisteed. — Die Siedlungen

und grosseren Landstrassen Estlands.

2) Tallinn. . . deutsch Reval Kreis Harju. . . deutsch Harrien
Tapa . . . . ” Taps . Jirva. . . » Jerwen
Rakvere . . " Wesenberg , Virm . . . ” Wierland
Viljandi . . ” Fellin » Yoru . .., » ‘Werroscher

Kreis
Tartu . . . ” Dorpat Matsalu laht . " Matzalbucht
Parnu . . . " Pernaun Pirnu laht . . ” Pernauscher
Meerbusen
Vana-Vindra ” Alt-Fennern Risti. . . . . . » Kreuz
Poltsamaa . » Oberpahlen
Baltiski . . ” Baltischport Haapsalu . . . ., Hapsal

Hijumaa . . » Dagid



Eesti asulad ja tihtsamad maisteed ~— Die Siedelungen und grosseren Landsfrassen Estiands

22 23
T T

Mirkide seletus, — Zeichenerklarung.
£ Oksikoued. — Einzelsiedelungen.

J8+et,  Sumbkilad ja mdisad. — Haufendirfer und Giiter.

f%avtae,  Ahelkfilad ja tanavkiilad. — Keltendirfer und Strassendirfer.
~so @ Kirikud, alevikud ja linnad. — Kirchen, Flecken und Stadte.

Maanteed ja raudteed. _

7% Landstrassen und Eisenbahuen. .
D=~gl. Joed ja jarved. — Fliisse und Seen. %

»m~m=a. Riigi piir. — Reichsgrenze.

22°6reenwehiut

7 .Y
. e s
E S

Abb, 67. Zu S. 164.

3IXY

1JSOF UOA 9pUNYSOPUBRT]

a9t



166 MICHAEL HALTENBERGER AXLe2

graphische Knotengebiet Tapa—Rakvere, und die landwirtschaft-
lichen Kernzonen im Siiden des Landes (Viljandi, Tartu) haben
diese Agglomeration der Siedlungen hervorgerufen. — Die klei-
neren Siedlungsdichtegebiete lassen wiederum im Westen die Be-
deutung des Matsalu laht in dem Gebiet der Hstnischen Zwi-
schengewisser, wie auch die Anh#dufungskraft des Livischen
- Meerbusens am Pdrnu laht von Pdrnu bis Vana-Vindra in nord-
ostlicher Richtung landeinwirts erkennen; wiahrend im Osten
das Grossdrumlingebiet nérdlich von Tartu und das Kleindrum-
lingebiet nordlich vom Virtsjiarv (Poltsamaa) je eine kleinere Sied-
lungsanhéufung hervorgerufen hat. — Die leeren Stellen des est-
nischen Siedlungsraumes sind vor allem die zwei grisseren, und
zwar diejenige am Pérnu laht, stidlich von der vorher erwihnten
Pérnu—Vana-Véndra-Linie, und ferner das ebenfalls stark sumpfige
nordliche Kiistengebiet des Peipus. — Die vier kleineren leeren
Stellen lassen wiederum den Einfluss der Siimpfe auf das Sied-
lungswesen im Westen zwischen Baltiski—Haapsalu (im Kirchspiel
Risti), ferner nordostlich vom Virtsjirv, westlich vom Peipus, und
auf der Insel Hilumaa erkennen. Die westliche Peipuskiiste ist
allerdings bewohnt, die leeren Stellen befinden sich landeinwirts
auf den sumpfigen Gebieten westlich vom Peipus.

Inbetreff der Siedlungsdichte von Eesti lisst sich
auf Grund der vorkriegszeitlichen russischen Angaben sein
Platz innerhalb der Ostseeprovinzen und Litauens feststellen®.
Die Gouvernements Hstland, Livland, Kurland, Kowno, Wilna
und Witebsk wiesen im Jahre 1910 im Mittel eine Siedlungs-
dichte von 14 auf, d. h. es kamen auf 1.000 qkm 744 Orte. Im
Gegensatze zu Polen, Zentral- und Klein-Russland, wo die be-
treffenden Werte 1-8, 30, 5°2 bez. 550, 380, 190 betrugen, waren
die hiesigen Siedlungsdichteverhéltnisse recht giinstig. Und
vergleicht man jenen Wert mit denjenigen des hohen Nordens
Europas, oder denjenigen des Grenzgebietes zwischen Nord- und
Mittelrussland, wo durchsehnittlich auf 200--300, bez. auf 20—30
gkm ein Wohnplatz kommt, so sind die Verhéltnisse der Ostsee-
provinzen als recht giinstig zu bezeichnen, umsomehr da auch
in Mitteleuropa, z. B. in Bayern, ebenfalls keine viel grossere

1) H. Wagner, Lehrbuch der Geographie. II Band. Lé#nderkunde
,von Europa. Erste Abteilung. Allgemeine Lidnderkunde von Europa. Han-
nover und Leipzig 1915, S. 12324,
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Siedlungsdichte zu finden ist (1'2 bez. 800). Die Siedlungsdichte
der ehemaligen russischen Ostseeprovinzen mit Litauen wiesen
also mitteleuropidischen Charakter auf, wobei allerdings
hetont werden muss, dass auch in Mitteleuropa nicht {iberall die-
selben Siedlungsverhiltnisse herrschten. Flr das heutige Eesti
wire es vom siedlnngsgeographischen Standpunkte aus recht
interessant auf diese Frage — wie schon oben betont — niiher
einzugehen.

Abb, 88, Typisches estnisches Gesindehans. (Ubernommen aus dem Sammel-
werk ,Eesti mit Genehmigung des Kultusministeriums.) Zu S. 165,

2. Inwicfern wurde der estnische Siedlungsraum vom Na-
turmilieu des Landes becinflusst 2 Die organische und anor-
ganische Ausstattuing des Naturmilieus, ferner die kosmischen
und tellurischen Einfllisse des Erdkorpers bestimmen den est-
nischen Siedlungsraum; ebenso waren sie ja auch bei seinem
Wirtschaftsraum von ausschlaggebender Bedeutung. FEesti wurde
als ein sumpliges, mooriges Land mit mittelmissigem Wald-
bestand erkannt, wo der Boden hauptsiichlich loser glazialer
Aufschilttungsboden ist. Daraus ergibt sich auch das Bau-
material der Siedlungen. In dieser Hinsicht tragen die Sied-
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lungen nord- und osteuropdischen Charakter, es iiberwiegen die
»Holzhéuser“, und nur die Kalksteingebiete der nordlichen Glint-
zone, wie auch die dusserste stidliche Devonkalksteinzone lisst
die Anwendung von Stein fiir den Hausbau aufkommen. Auch
das Dachmaterial hingt mit der Ausstattung des Natur-
milieus zusammen. Auch heute findet man noch viel Stroh-
(siehe Abb. 68), auf den Inseln und am Strande dagegen Schilf-
ddcher. — Den tellurischen Einfluss des Erdkorpers auf den
Siedlungsraum zeigt die geographische Lage der Sied-
lungen. Sie weisen oft einen Zusammenhang mit der wagerechten
Gliederung, dem geomorphologischen Charakter und den Ge-
wissern des Landes auf, wonach man dann Siedlungstypen wie
z. B. Kiistensiedlungen, parallel angeordnete Drumlin-; ferner
Flachlandsfluss- und Sumpfsiedlungen unterscheiden kann.

3. Der estnische Siedlungsraum gliedert sich in grossere
und kleinere Einheiten. Es lassen gich zur Zeit drei Raumein-
heitskategorien unterscheiden: diejenigen der Kreise (maakond),
der Kirchspiele (kihelkond) und der Gemeinden (vald).

a) Kreise (maakond) gibt es 11, deren Grésse zwischen
1.500 und 7.000 gkm schwankt. Der kleinste Kreis ist der Kreis
Valga (1.502), und der grisste der Kreis Viru (7.075). Die Grossen-
reihenfolge der elf Kreise ist folgende !:

qkm Einw. Volksdichte
Virn (Wierland) . . . . 7.075 149.300 214 5.
Harju (Harrien) . . . 5.649 216.700 38'0 1.
Tartu (Dorpater Krels) . 5.633 176.100 31°0 3.
Parnu (Pernauscher Kreis) 5.207 94.000 180  10.
Ladne (die Wiek) . . . 4,765 76.000 159 11.
Voru (Werroscher Kreis) . 8.925 82.800 209 6.
Viljandi (Felliner Kreis) . 3.886 77.000 198 7
Jiarva (Jerwen) . . . . 2.983 58,200 19'5 8.
Saare (Oselscher Kreis) . 2.925 57.200 19'3 9.
Petseri (Petschurscher Kr.) 1.671 60.800 36°1 2.
Valga (Walkscher Kreis) . *  1.502 39.700 263 4.

Der grésste Kreis ist also Viru, der am besten bevélkerte
aber Harju. Petseri ist wohl der zweitkleinste Kreis, aber doch
der zweitbestbesiedelte. (Vergl. S. 82.)

1) Riigi Statistika Keskbiiroo, Eesti Statistiline Album etc.
S. 18, 19.
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Ein kurzer geschichtlicher Ruickblick lisst die Entwicklung
dieser Raumeinheiten folgenderweise erkennen: Im 18. Jahrhun-
dert besteht das von den Esten bewohnte Gebiet aus acht grosse-
ren Landschaften und aus vier Nebenlandschaften!. Die acht
grosseren Landschaften nahmen etwa den Norden und Siiden
des heutigen Eesti ein, also etwa das vorkriegszeitliche Gouver-
nement Estland und die nérdliche Hilfte von Livland. Zwischen
den sechs nordlichen und den zwei siidlichen grosseren Land-
schaften befanden sich die Nebenlandschaften.

Nordliche grosse Landschaften: Osel, Wiek, Har-
rien, Reval, Jerwen, Wierland.

Nebenlandschaften: Alempois (Alempos), Moche
(Mdge), Nurmegunde (Norumegunde), Waigele (Wegele).

- Stidliche grosse Landschaften: Sackala, Ugau-
nien (Qandi).
Diese althistorische Kreiseinteilung (damals allerdings
noch landschaftliche Einteilung) hat sich trotz mancher Grenz-
verschiebung auch ferner bewahrt, sie kommt sogar in der
heutigen Kreiseinteilung zum Ausdruck. Das Vorkriegsbild®
zeigt innerhalb des Gouvernements Estland und in dem von
Esten bewohnten nordlichen Teil Livlands zehn Kreise; und zwar
in Estland: Harrien oder den Revalschen Kreis, die Wiek
oder den Hapsalschen Kreis, Jerwen oder den
Weissensteinschen Kreis, und Wierland oder den
Wesenbergschen Kreis,

in Livland (im estnischen Teil): den Oselschen, Pernauschen,
Felliner, Walkschen, Werroschen und Dorpater
Kreis.

Die heutige Kreiseinteilung weist nur im Siiden und Nord-
osten des Landes eine Verinderung auf, sonst ist die historische
Grundlage erhalten geblieben (siehe Abb. 69). Der heutige Valga-
(Walksche) Kreis ist auf Kosten der angrenzenden Kreise Viljandi

1) P. Johansen, Siedlung und Agrarwesen der Esten im Mittel-
alter. — Verhandlungen der Gelehrten Estnischen Gesellschaft. Bd. XXXIII,
Dorpat 1925. S. 2—3.

K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde etc., im .Atlas: Historische
Karte von Alt-Livland von L. Arbusow (Massstab 1:2.250.000).

2) K. R. Kupiffer, Baltische Landeskunde etc. S. 415—439, 456—471.
” Atlas: Russlands Ostsee-Provinzen Livland, Est-
land und Kurland (Massstab 1 :2.250.000).
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(Fellin), Tartu (Dorpat) und Voru (Werro) gebildet wor-
den, um dem bei Kesti gebliebenen Valgaschen Kreisrest ein
einigermassen mogliches Raumgebiet sichern zu konnen. —
Durch die estnisch-lettische Grenzregulierung wurde die Siid-
grenze des Parnu- (Pernauschen) Kreises insofern in Mitleiden-
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Abb. 69. Karte der Kreiseinfeilung Eestis. Zu S. 169,
Zeichenerklirung: 1. Frithere Gouvernementsgrenzen. 2. Friihere
Kreisgrenzen. 3. Staatsgrenze. 4. Heutige Grenze des Kreises Valga.

schatt gezogen, als manche Stellen Lettland zugesprochen wur-
den, wiederum aber Lettland aus dem Wolmarschen Kreis manche
unbedeutende Stellen an Kesti abgetreten hat. Einen Zuwachs
reprisentieren der Petseri- (Petschursche) Kreis im Siidosten
des Landes, und der Transnarva-Streifen im Nordosten. Auf
diese Fragen wollen wir aber noch bei Behandlung der geopo-

.
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litischen Struktur des Landes zuriickkommen, wo sie auch aus
strategischen Griinden beriicksichtigt werden miissen.

b) Eine engere Raumeinheit bilden die Kirchspiele
(kihelkond), die den ,Gauen“ entsprechen und uns ebenfalls
in die é#ltere Geschichte des Estentums zuriickfithren®. Sie
sind heute schon keine administrativen Einheiten mehr, sondern
nur geschichtliche und kirchliche Einheiten. Vom geographischen
Standpunkte aus haben sie heute insofern eine Bedeutung, als die
Heimatforschung Eestis diese Raumeinheit ihren Untersuchungen
zu Grunde gelegt hat (siche Abb. 70). J. Rumma gibt das
Wesen eines Kirchspiels folgenderweise an: ,Unter einem Kirch-
spiel versteht man ein Gebiet, dessen lutherische Einwohner
zu einer Kirche gehoren, die sie unterhalten. Die Kirchspiele
haben keine festen Grenzen. Ofters schneiden sich die Grenzen
einzelner Kirchspiele und ein Dorf oder Gut gehort zu 2 oder
mehreren Kirchspielen, da sie sich in fritherer Zeit an dem
Unterhalt der Kirchen beteiligten; oder Teile eines Kirchspiels
befinden sich als Enklaven in anderen Kirchspielen.“® Ihre
Grosse ist verschieden. In dem Kreis Tartu findet man solche
von 200, aber auch solche von 700 gkm. So z. B. ist das Kirchspiel
Palamuse (Bartholomii) 210 gkm gross, dagegen das Kirch-
spiel Vonnu (Wendau) 717 gkm.* — Kirchspiele gibt es 107
an der Zahl, deren Verteilung aus der beigefiigten Karte er-
sichtlich ist. Als Beispiel fiir ein Kirchspiel, das aus mehreren
Teilen besteht, filhre ich das Kirchspiel Hanila (Hannehl) im
Westen des Landes, an der siidéstlichen Kiiste der. Estnischen
Ziwischengewisser an (siehe Kirchspiel 50 auf der Rumma-
schen Karte).

Die Kirchspiele sind folgende: 1. Tallinna linna
ala (das Gebiet der Stadt Reval); 2. Harju-Jaani (St. Johannis);
8. Kuusalu (Kusal); 4. Haljala (Haljall); 5. Viru-Nigula (Ma-
holm); 6. Liiganuse (Luggenhusen); 7. Johvi (Jewe); 8. Vaivara
(Waiwara); 9. lisaku (Isaak); 10. Viru-Jaagupi (St. Jakobi);
11. Rakvere (Wesenberg); 12. Kadrina (St. Katharinen); 18.
Ambla (Ampel); 14. Kose (Kosch); 15. Jiiri (St. Jiirgens); 16.
Keila (Kegel); 17. Hageri (Haggers); 18. Nissi (Nissi); 19. Ma-
dise (St. Matthias); 20. Risti (Kreuz); 21. Noarootsi (Nukko);

1) P. Johansen, a. a. 0. S. 3.
2) J. Rumm a, Die Heimatforschung in Eesti etc. S. 7—8.
3)J. Rumma, a a 0. S, 8.
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Abb. 70. Karte des Arbeitsgebietes des Heimatforschungsausschusses in den Jahren 1921, 1922, 1923, 1924 und 1925. Zu S. 171,
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22, Ladne - Nigula (Poenal); 23. Ridala (Rothel); 24. Martna
(St. Martens) ; 25. Kullamaa (Goldenbeck); 26. Mirjamaa (Merjama);
27. Rapla (Rappel); 28. Juuru (Jorden); 29. Anna (St. Annen);
80. Jiarva-Madise (St. Matthidi); 31. Jérva-Jaani (St. Johannis);
32, Koeru (St. Marien-Magdalenen); 33. Paide (Weissenstein);
84. Viike-Maarja (K1. Marien); 85. Simuna (St. Simonis); 86. Avi-
nurme (Awwinorm); 37. Torma (Torma); 388. Laiuse (Lais);
39. Palamuse (Bartholomii); 40. Kursi (Talkhof); 41. Poltsamaa
(Oberpahlen); 42. Pilistvere (Pillistfer); 48. Turi (Turgel); 44.
Vindra (Fennern); 45. Parnu-Jaagupi (St. Jakobi); 46. Vigala
(Fickel); 47. Mihkli (St. Michaelis); 48. Lihula (Leal); 49. Karuse
(Karusen); 50. Hanila (Hannehl); 51. Muhu (Moon); 52. Varbla
(Werpel); 53. Tostamaa (Testama); 54. Audru (Audern); 55.
Parnu (Pernau); 56. Tori (Torgel); 57. Suure-Jaani (Gr. St. Jo-,
hannis); 58. Kopu (Koppo); 59. Viljandi (Fellin); 60. Kolga-Jaani
(KL. St. Johannis); 61. Aksi (Ecks); 62. Maarja-Magdaleena (Ma-
rien-Magdalenen); 63. Kodavere (Koddafer); 64. Tartu-Maarja
(St. Marien); 65. Vonnu (Wendau); 66. Kambja (Kamby); 67.
Noo (Niiggen); 68. Puhja (Kawelecht); 69. Rannu (Randen);
70. Rongu (Ringen); 71. Otepdd (Odenpih); 72. Tarvastu (Tarwast);
78. Paistu (Paistel); 74. Halliste (Hallist); 75.. Saarde (Saara);
76. Hiddemeeste (Gudmannsbach); 77. Karksi (Karkus); 78. Helme
(Helmet); 79. Sangaste (Theal); 80. Urvaste (Anzen); 81. Kanepi
(Kannapih); 82. Polva (Ptlwe); 83. Ripina (Rappin); 84. Lo-
bodka (Lobodka); 85. Petseri (Petschur); 86. Irboska (Isborsk);
87. Pangevitsa (Pankowitschi); 88. Vastseliina (Neuhausen); 89.
Rouge (Rauge); 90. Karula (Karolen); 91. Hargla (Harjel); 92.
Valga (Walk); 93. Reigi (Roicks); 94. Piihalepa ;(Pithhalep);
95. Keina (Keinis); 96. Emaste (Emmast); 97. Karja (Karris);
98. Jaani (St. Johannis); 99. Poide (Peude); 100. Valjala (Wolde);
101. Piiha (Pyha); 102. Kaarma (Karmel); 103. Mustjala (Mustel);
104. Kiarla (Kergel); 105. Kihelkonna (Kielkond); 106. Ansekiila
(Ansekill); 107. Jamaja (Jamma).

¢) Als kleinste Raumeinheiten, die sich aber fiir die Heimat-
forschung wenig eignen, sind die Gemeinden (vald) zu
nennen. Sie sollen den alten ,Marken“ (vald ?) entsprechen!. Ge-
meinden gibt es heute in ganz Eesti 378, mit einer mittleren
Flachengrosse von 126 qkm. Eesti zeigt also diesbeziiglich mehr

1) P.Johansen, a, a. 0. S. 4.
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nordeuropéischen Charakter. In Schweden! betrigt
die Durchschnittsgrosse der Gemeinden 178 gkm. Das estnische
Mittel steht also hinter dem west- und mitteleuropdischen Mittel
stark zurilick, wo die betreffenden Werte meistens unter 80 qkm
bleiben. Deutschland z. B. wies im Jahre 1910 einen Wert von 7-1,
Belgien 112, Frankreich 14'7, Ungarn 22-5, die Niederlande 305 gkm
auf. Uber 100 qkm zeigte z. B. noch Griechenland (146) ; und unge-
mein gross waren die Gemeinden in Nord- und Ost-Russland,
ngmlich 200—800 qkm?2.

Eesti fiir sich betrachtet weist mittlere Verhilt-
nisse auf. Eine geographische Anordnung der statistischen

Zahl der Gemeinden?
Kreise - Zusam-
unter | 30—100 | 100—200 | 200—300 | {iber men
30 qkm qkm qkm qkm 300 gkm
Lédne . . . . . . — 15 16 3 1 35
darva . . . . .. -— 5 11 4 — 20
Viru . ... .. — 8 23 10 1 42
Parnu . ... .. 1 i6 21 4 — 42
Viljandi . . . . . 3 22 8 5 — 38
D}
Veru ... ... b 35 4 - — 46
Saare . . . . .. 1 — 13 l 4 — 18
Valga . . . . .. 3 11 6 I - — 20
|—

Harju . .. ... 3 12 21 | 2 43
Tartu . . . . .. 6 1 35 8 | 3 1 63
Petseri¢ . . . . . . . . ‘ . . 11
EESTI. .. 22 159 152 ! 40 5 378

1—2) H. Wagner a. a. 0. S. 123

3) Obwohl die statistischen Angaben einiger Gemeinden zusammen mit
einigen anderen mitgeteilt sind, habe ich sie in dieser Tabelle, nach Ab-
schitzung ihrer Grosse auf der Karte, gesondert angefiihrt.

4) Genauere Angaben iiber den Petseri-Kreis fehlen. Zu bemerken
sei bei dem Kreis Petseri ferner, dass die vorhandenen statistischen
Angaben stets den Stand vom Jahre 1922 anfiihren, obwohl spiter im Siiden
des Kreises durch Grenzberichtigung der siidliche Teil der Gemeinde Laura
an Lettland abgetreten worden ist.



AXIsg Landeskunde von Eesti 175

Angaben ! lisst erkennen, dass in Eesti etwa 300 Gemeinden eine
Flachengrosse von 80-—200 gkm haben. Unter 30 gkm sind nur
etwa 20 Gemeinden, zwischen 200—300 40, und {iber 300 gkm
gar nur 5. Die absolut gréssten Gemeinden, nédmlich Keila im
Harju-Kreis und Korgesaare im Liéne-Kreis, haben 3209 bez.
3205 qkm, und die absolut kleinsten: die Insel Ruhnu (Runé)
107, und Nehatu im Harju-Kreis 169 qkm. Durch die grossten
Gemeinden zeichnet sich der Kreis Viru aus, und durch die
kleinsten Voru, Viljandi und Valga. — Das genaue Studium
konnte auch vom geographischen Standpunkte aus einiges Licht
auf diese Fragen werfen. Es wire auch das Verhiltnis zwischen
Wirtschaftsleben und Gemeindegrisse zu ermitteln. Der land-
wirtschaftlich bedeutendere Siiden des Landes scheint eine
grossere Zahl von Gemeinden aufzuweisen.

2. Siedlungsformen.

Das siedlungsgeographische Bild Eestis dussert sich in sei-
nen Siedlungsformen. Als Siedlungsformen des estnischen Sied-
lungsraumes sind a) die Gesinde als Einzelhofe (Einzelsiedlungen),
b) Dérfer, c¢) Flecken und d) Stédte zu nennen.

1. Wie tberhaupt im Baltikum im e. S., ist hier das Vor-
herrschen der Einzelsiedlungen charakteristisch. In dieser Hin-
sicht trigt Eesti wie Lettland nordischen Charakter, indem
auch in Skandinavien der Einzelhof die herrschende Grundform
der lindlichen Besiedlung ist2. Von den baltischen Einzelhdfen
spielen siedlungsgeographisch besonders die Bauernhife, die sog.
Gesinde (siehe Abb. 71), eine wichtige Rolle, indem sie etwa
409, der Gesamtfliche einnehmen. Zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts gab es in Estland 11.992 Gesinde mit einem Gebiets-
umfang von 775.730 ha, in Livland 22.498 mit 1.847.428 ha und
in Kurland 28.281 mit 981.337 ha. Die entsprechenden Prozent-
zahlen beliefen sich auf 40-2, 392 und 87°/, der Gesamtfliche. Thre
Durchschnittsgrosse war bei den Gesinden, die zu den Ritter-
glitern 3 geh{rten, etwa 53'62 ha, wodurch sie sich scharf von den

1) Besti Riigi Statistika Viljaannete Kogu, Esimese Uld-
rahvalugemise Eelkokkuvitted. Bureau Central de 1’Estonie, Résul-
tats Préliminaires du Recensement de 1922, Tallinn [Reval] 1923. 8. 49-—66.

2) G. Braun, Die nordischen Staaten. Breslau 1924. S. 50.

3) Diese Gesinde waren bis zur zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts
noch kein Eigentum der Bauern, sondern diese pachteten sie nur von den
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Nachbargebieten Russlands und auch von Westeuropa unter-
schieden, wie dies V. Tornius?! ausdriicklich betont.
Interessant ist, dass die Gesinde, trotz ihrer grossen Ver-
breitung, nicht die typische, urspriingliche Siedlungsform der
Esten sind, sondern erst in neuerer Zeit auftraten. Sie wurden ziel-
bewusst durch die deutschen Gutsherrn geschatfen, um ,das Ge-
meinsamkeitsgefiihl der Bauern zn schwichen“, da ,es leichter
war mit dem Einzelnen, als mit der Gesamtheit fertig zu wer-

Abb. 71, Reicher Bauernhol (Gesinde) in Viljandimaa [Felliner Kreis|. (Uber-
nommen aus dem Sammelwerk ,Eesti mit Genehmigung des Kultusminist:-
riums.) Zu 8. 175.

den“?, Das Verbreitungsgebiet der Einzelhofe ldsst zwei ver-
schiedene ethnographische bez. historische Momente erkennen.
Auf der Johansen’schen Karte (siehe Abb. 72) befindet sich
das iltere Gesindegebiet im Siiden des Landes, in dem Kreis
Voru (K). Dies lisst ausgesprochenen lettischen Einfluss erkennen ;
Gutsherren. FErst seit den 60-er Jahren hatten die Bauern das Recht, ihre
Pachthife kitutlich zu erwerben.

1) V. Tornius, Die Baltischen Provinzen. 3. Aull. (Aus Natur und
Geisteswell.) Leipzig 1918, S. 32,

2y P.Johansen, a a. 0. S 53,
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dagegen ist das nordlich von diesem Gebiet gelegene Zentral-
“Eesti (D), zwischen Viljandi und Tartu, ein relativ recht junges
Einzelhofgebiet, und wurde vorher von Haufendérfern eingenom-
men. Dieses zweite Gebiet ist erst um die Mitte des 19. Jahr-
hunderts entstanden. - Einen wesentlichen Unterschied gibt es
zwischen diesen Einzelhofgebieten insofern, als sich in dem siid-
lichen die Gesinde der Landschaft anpassen, also an einen Fluss,
einen See oder ein Wildchen gebunden sind; wihrend sie in
dem anderen Gebiet nicht an Landschaftselemente angeschmiegt
erscheinen, sondern sich inmitten der Felder zu finden pflegen t.

Abb. 72. Karte der Siedlungsgebiete Eestis nach P, Johansen. Zu S. 176,

2. Die zweite Siedlungsform bilden die Dérfer. Sie spiel-
ten im 18. Jahrhundert noch eine weit grossere Rolle, im Gegen-
satze zu heute, wo die Einzelhdfe die Uberhand haben. Heute
werden mehrere solche HEinzelsiedlungen zu einem Dorfe (kiila)
gezdhlt®?. Die ,Dorftypen“ Hestis lassen im Westen schwedi-
schen, im Osten russischen Einfluss erkennen. Dort sind die
Haufendorfer (A) bezeichnend, hier wiederum die Strassen-
dérfer (F). Zwischen diesen Randgebieten liegt das Verbreitungs-
gebiet der estnischen Dorftypen. Im wesentlichen lassen sich heute
im Norden des Verbreitungsgebietes die Kernddrfer (B), und

1) P. Johansen, a. a. 0. S. 48.
2)P.Johansen, a. a. 0. 8. 47,
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im Siiden die verschiedensten Formen vom Reihen-
dorf bis zur haufendorfahnlichen Siedlungsform
beobachten .

Die Kernddrfer sind mehr ,offene“ Siedlungsformen
und weisen einen alten Dorfkern auf, um den herum in weiterem
Abstand die Gutsherren neue Hofe (Gesinde) aufkommen lies-
sen? Die Gesinde konnen aber — wie vorher gezeigt — auch
selbstindige Einheiten bilden. Den zweiten Typus bilden
die verschiedenen
Formen vom Rei-
hendorf bis zur
haufendorfdhnli-
chen Siedlungs-
form. Durch die Ter-
rainplastik bedingt, zei-
gen die Reihendorfer
bald krumme Linien-
ER e e, G v 1| form, Bogenform (siehe
NN { ' Abb. 78—74) oder ge-

At 27|, schlossene Figur; oder
sie sehen auch auf-
gelockerten Haufen-
dérfern gleich3. Eine
besondere Form dieser

Abb. 73. Bogendorf Tsolgu im Kirchspiel Polva Formengruppe bilden die

[Polwe] in Vorumaa [Werroscher Kreis]. (Uber- Rispendir fer von Rum-

nommen aus ,Vérumaa“ mit Genehmigung der P R .
ma (siehe Abb. 75), die

Eesti Kirjanduse Selts [Estnischen Literatur- )
gesellschaft].) er fiir den Kreis Tartu

beschrieben hat. Beiden
Rispendérfern stehen ,die Wohnhéuser zwar lings des
grossen Weges, aber nicht an seinem Rande, sondern einige
hundert Meter von ihm entfernt. Mit dem ‘grossen Wege ist
jedes Wohnhaus durch einen kleinen Seitenweg, der gew&hnlich
mit Biumen besdumt ist, verbunden. Solche Dérfer sind fiir
die zwischen den Urstromtilern befindlichen Ebenen, wo der
Verkehr nicht gehindert ist, charakteristisch* 4.

o .,‘,Eo
'."-..l i%e

1) P.Johansen, a. a. 0. S. 50.

2) P.Johansen, a. a 0. S.50-—54.
3) P.Johansen, a. a. 0. 8. 32,
4)J.Rumma, a, a 0. S. 14



AXLs2

Landeskunde von Eesti 179

3. Eine noch hohere Kategorie von Siedlungen vertreten
die Flecken. Sie stehen schon nicht mehr unter der Leitung

der Gemeinde, son-
dern bilden -eine
administrative Ein-
heit fiir sich und
besitzen eine ge-
wisse  Selbstver-
waltung. Ihre Be-
volkerungszahl ist
recht verschie-
den. Der grosste

Flecken unter al-{

len 20 ist Nomme
(Nomme) imKreise
Harju mit 5.151
Einwohnern, und
der kleinste Vodibsu
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Abb. 74. Bogendirfer Karsna und Pille im Kirch-

spiel Pglva [Polwe] in Vorumaa [Werroscher Kreis].

(Ubernommen aus ,Vorumaa“ mit Genehmigung von

Eesti Kirjanduse Selts[Estnische Literaturgesellschaft].)
Zu 8. 178.

(Wobs) im Kreise Voru mit 497 Einwohnern. Die Verteilung der
Flecken Eestis auf die einzelnen Kreise zeigt folgende Zusammen-
stellung *:

Johvi (Jewe) 1.619 Einw,

Kunda (Kunda) . 2.309 Viru
Narva-Joesuu (Hungerburg). 2.334¢

Tapa (Taps) Coe . 2.398 } Jirva
Tiri (Turgel) . . . . . . 2.101

Nomme (N6mme) . . . . . . b.1561 , — Harju
Kirdla (Kertel) auf Hiiumaa (Osel) 1578 , — Lidne

Kilingi-Nomme (Kilingi-Némme) . 1.092

Moisakiila (Moisekiill) . 1.901 Parnu
Sindi (Zintenhof) .o 1.609

Poltsamaa (Oberpahlen) . . . . 2106 5 | yitliandi '
Suure-Jaani? (Gross-St.Johannis) . 966 1ljanal

1) Eesti RiigiStat. Valjaann. Kogu, Esimese Uldrahvalugemise
Eelkokkuvotted etc. S. 49—60. ~

2) Riigi Stat. Keskb, 1922 a. Uldrahvalug. Andmed, Vihk IX:
Viljandi maakond. —Bureau Central de Statistique de I'Esto-
nie, Résultats du Recensement de 1922, Tome IX: Arrondissement Viljandi
[Fellin) Tallinn [Reval] 1924, S, 2,

13
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Jogeva (Laisholm) . . . . . . . 910

Kallaste (Krassnaja Gora). . . . . 1.627 ‘
Mustvee (Tschorna) . . . . . . 2745 Tartu
Otepdd (Odenpah) . . . . . . . 1774

Elva®! (Elwa) . . . . . . . . . 1262

Torva (Térwa) . .. . . . . . . 186 ,— Valga
Antsla (Anzen) . . . . . . . . 920

Vosbsu (Wohs) . . . . . 497 IV(Sru

In den Kreisen Saare (Osel) und Petsen gibt es kelne Flecken ;
der Kreis Tartu dagegen ist an solchen besonders reich.

4. Die hochste Kate-
gorie der Siedlungsformen
reprisentieren die Stidte,
die wir aber wegen ihrer
grosseren Bedeutung in ei-
nem besonderen Kapitel be-
Abb. 75. Das Rispendorf Kivijarve in handelnwollen.Ihre Grossen-
Laiuse lLtaISG] (Iilbefnommgn au ”tTa}:;til;- kategorien, ihr stidtemor-

maa“ mi enehmigun er Kesti ~ s :
jancalus;n Selts [Estnis%ﬁef Literaturgesell- ph'ologlscher und p hysmgno-
schaft]) Zu S. 178, mischer Typus, ihr demo-
graphisches Bild, ferner
ihr  geomorphologischer Charakter, ihre wirtschaftsgeogra-
phische Lage und Charakter wiren hier von besonderem stadte
geographischem Interesse.

3. Stiidte >

Obwohl Eesti wirtschaftsgeographisch als eine Agrarland-
schaft erkannt wurde, nimmt es ebenso wie Lettland inbezug
auf die Prozentzahl seiner Stadtbewohner den angrenzenden
russischen Gouvernements gegeniiber eine Sonderstellung ein 2.
In Estland, Livland und Kurland betrug die Prozentzahl der
Stadtbewohner etwa 20—30, in den angrenzenden Gouvernements
dagegen, St. Petersburg ausgenommen, 6—15, wie dies aus der
folgenden Zusammenstellung ersichtlich ist:

1) Riigi Stat. Keskb, 1922 a. Uldrahvalug. Andmed, Vihk X:
Tartu ja Valga maakonnad etc. S. 6.

2) Dieses Kapitel ist zum Teil ein Auszug aus meiner Arbeit ,Der wirt-
schaftsgeographische Charakter der Stidte der Republik Eesti“. — Publicat.
Instit. Univ, Dorpat. Geogr. Ne 3. Tartu (Dorpat) 1925.

3) M. Haltenberger, Gehort das Baltikum ete. S. 16—17.
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Estland . . . . . . 190%, Suwalki. . . . . . .1329,
Livland . . . . . . 294, (St. Petersburg). . . (72'5),,
Karland. . . . . . 246, Pleskan. . . . . . 63,
Kowno . . . . . . 100, Witebsk . . . . . 148,
Wilna . . . . . . 126,

Die Stidte Eestis sind im allgemeinen kleinere Siedlungs-
formen. Thre bescheidene Grdsse veranlasst uns, abweichend
von den iiblichen! mitteleuropdischen Grossenkategorien, sie in
der Weise festzulegen, dass wir als estnische Grossstidte die-
jenigen fiiber 50.000 Einwohner bezeichnen, als Mittelstidte die
zwischen 80.000 und 10.000 Einwohnern, Kleinstidte zihlen we-
niger als 10.000, aber mindestens 8.000 Einwohner, endlich
Zwergstidte bis zu etwa 1.000 Einwohnern. Die 18 Stidte?
Eestis verteilen sich bei diesen Gréssenkategorien,
wie folgt: :

Einw.

I. Grossstiadte *Tallinn (Reval). . . . . 128.534
(tiber 50.000 E.) *Tartu (Dorpat). . . . . 50.055

II. Mittelstidte Narva (Narwa). . . . . 27.022
' (zwischen 50.000 *Parnu (Pernau) . . . . 18.521
u. 10.000 E.) *Valga (Walk) . . . . . 10.853

III. Kleinstddte *Viljandi (Fellin) . . . . 9.045
(zwischen 10.000 *Rakvere (Wesenberg) . . 7.663

u. 3.000 E.) *Voru (Werro) . . . . . 5.075
*Haapsalu (Hapsal) . . . 4.251

*Kuressaare (Arensburg) . 4.088

IV. Zwergstadte *Paide (Weissenstein) . .  2.976
(unter 3.000 E.) *Petseri (Petschur). . . . 2.011
Baltiski (Baltischport) . . 1.058

1) Hermann Wagner, Lehrbuch der Geographie. II. Band. Lén-
derkunde von Europa. Erste Abteilung. Allgemeine Landerkunde von Europa.
Hannover und Leipzig 1915, S. 124—126. '

2) Diese statistischen Angaben heruhen auf der Volkszéihlung von 1922,
und sind nicht zu verwechseln mit den Angaben der Polizeiimter, wo be-
deutend hohere Zahlen genannt werden, wie z. B. bei Viljandi, Tartu und
Tallinn (14.976 statt 9.405; 54.782 statt 50.055; 127.566 statt 123.534). — Siehe :
Eesti Riigi Statistika Vidljaannete Kogu, HEsimese Uldrahva-
lugemise Eelkokkuvdtied. — Bureau Central de Statistique de
1’Esthonie, Résultats Préliminaires du Recensement de 1922. Tallinn
{Reval] 1923, S. 20--21.

13#
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Im allgemeinen {iiberwiegen die Klein- und Zwergstidte,
und ihre Zahl soll nach der Bestimmung des Innenministers !
noch wesentlich vermehrt werden, da es auf Wunsch des Stadte-
verbandes genehmigt wurde, dass simtliche Flecken, die mehr
als 2.000 Einwohner haben, auf Grund einer lokalen Abstimmung
Stadtrechte erhalten kénnen. Auf diese Weise wird die jetzige Zahl
der Klein- und Zwergstidte (8) auf 21 steigen, und es gibe im
Lande insgesamt 26 Stidte. Also statt 61-5°/, wiirden die Klein- und
Zwergstidte iiber 80°, der stidtischen Siedlungen ausmachen. —
Die erwihnten heutigen 13 Stidte des Landes sind vor allem
administrative Zentren, der Sitz der Verwaltung der 11
Kreise. Nur Narva? und Baltiski sind keine Kreisstadte: ich
habe sie in der obigen Aufzihlung ohne Stern gelassen.

Der stidtemorphologische Typus der estnischen Stidte lisst
vor allem das Schema der ostdeutschen und osteuropiischen
Kolonistenstidte erkennen. Hier zeigt der Grundriss der
Stidte eine mehr rechtwinklige Anordnung der Strassen des
mittelalterlichen Stadtkerns, der dann von einer ovalen
Festungsmauer umgeben war. Hs ist hier also nicht der
westdeutsche Stadttypus mit seinen scheinbar ganz unregelmissi-
gen Strassen {iblich, die aber in ihren engen und krummen
Gassen doch ein radiales Grundrissschema zu erkennen gestatten.
Péarnu, Tartu (siche Abb. 76—78) lassen sehr deutlich
den ostdeutschen und osteuropiischen Grundrisscharakter erken-
nen, besonders schon aber Pirnu. Bei Narva verwischt sich das
Bild schon mehr, obwohl der ovale Stadtkern auch hier noch
leicht zu erkennen ist. — Von unregelmissigem Typus sind die
drei mittelalterlichen Stadtkerne Tallinns (siehe Abb. 79), aus
deren allméhlichem Zusammenwachsen der heutige Grundriss
der Stadt, ausser der Oberstadt auf dem Domberg, entstand.
Bei diesen drei Stadtkernen der Unterstadt, deren Mauer noch
recht gut erhalten ist, lasst sich einigermassen eine radiale Anord-
nung der Strassen erkennen, was sich auch aus der Herkunft seiner
alten Ansiedler aus Westfalen und Niedersachsen (westdeutsch. Ty-
pus) erkliren lisst. — Ganz modernen Grundriss weisen Baltiski

1) Verordnung des Innenministers vom 16. Oktober 1925, Nr. 1288.

2) Narva, dessen grosster Teil frither zum Gouvernement St. Peters-
burg gehorte, wurde erst wahrend der Selbstindigkeit Eestis dem Kreise
Viru (Wierland) angegliedert, aber das kleinere Rakvere {Wesenberg) blieb
auch weiterhin die Kreisstadt.
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(siehe Abb. 80) und Voru auf. Die fast schachbretifirmige Anord-
nung der Strassen ist ein Zeichen ihres jugendlichen Charakters®. —
Das heutige Stadtbild der estnischen Stidte zeichnet sich
schon durch die parallel angelegten Strassenziige der neueren
Stadtteile aus, in allen Fillen ldsst sich aber noch der alte
Stadtkern trotz der meistens schon verschwundenen Stadtmauern

X
PKRNU

Maasstae S

seo 4000 1500

Abb. 76, Stadtplan von Pérnu [Pernau]. Zu S. 182.

in seinem Grundrisshilde erkennen. Es wire unbedingt wiin-
schenswert, den stidtegeographischen Fragen Eestis néherzutre-
ten, da man eben in einem solchen Lande, wo so verschiedene
Einfliisse (dénische, deutsche, schwedische, russische etc.) Land
und Volk betroffen haben, diese Einfliisse auch in der Siedlungs-
weise der Stidte beobachten kann. Als Anfangsarbeiten sind
diejenigen von E. Kant und E. Pipenberg zu nennen.

1) Riigi Stat. Keskb., Eesti Stat. Album etc. S, 3—86.
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E. Kant?! untersuchte den Stadtkern von Tartu und unternahm
auch Beobachtungen iiber den Strassenverkehr der Stadt. E. Pi-
penberg? gab wiederum ein stidtemorphographisches Bild {iber

S |

%&w@@m@%@

Abb. 77. Stadtplan von Tartu [Dorpat]. (Ubernommen aus ,Tartumaa“ mit
Genehmigung der Eesti Kirjanduse Selts [Estnischen Literaturgesellschaft].)
Zu S. 182,

. 1) E. Kant, Tartu linna siida. [Der Stadtkern von Dorpat] —
Zeitschr. ,Loodus“ [Die Natur], Tartu [Dorpat], 1924¢. M 1, S. 1—13 und
N 2, S. 82-—-96.

2) E. Pipenberg, Eine stidtemorphographische Skizze der estni-
schen Hafenstadt Pirnu (Pernau). — Publicat. Instit. Univ. Dorpat. Geogr.
Tartu (Dorpat) 1926. Ne 15. ’



Abb. 78, Fliegeraufnahme von Tartu {Dorpat]. (Ubernommen ans ,Tartumaa® mit Genehmigung der Festi Kirjanduse
Selts [Estnischen Literaturgesellschatt).) Zu =. 1s2.
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die Hafenstadt Pdrnu, wo besonders der Grundriss der Stadt
recht eingehend behandelt wurde. — Es wiire eine dankbare Auf-
gabe, auch das ,physiologische Leben“ der Stidte zu beleuch-
ten, wie auch tiberhaupt die Stidte geographisch eingehend zu
behandeln. Immer sind aber nach K. Hassert! ,die Geschichte,
die geographische Lage, das Alter, die Grosse und der Sinn der

Abb. 79. Stadtplan von Tallinn [Reval]. Zu S. 182,

Biirger* im Auge zu behalten, denn nur diese Momente zusam-
men gestatten das Stadtbild wissenschaftlich zu erkliren.

Die Physiognomie der Stadte verrit den eigenartigen
Siedlungscharakter des Baltikums im e. S. Die deutsche Kultur,
die deutsche Stadtbauweise (siehe Abb. 81) dussert sich in den
dlteren Stidtebauten und in ihren é&lteren Stadtkernen, und erst

1) K. Hassert, Die Stidte geographisch betrachtet. (Aus Natur und
Geisteswelt.) Leipzig 1907. S. 93.
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die neueren Teile der Stddte zeigen russischen Einfluss!. Das
Baltikum im e. S. hat diesbeziiglich norddeutschen Charak-
ter, da die Backsteingotik dort ebenso bezeichnend ist, wie hier ; seit
Beginn des 19. Jahrhunderts hat aber auch der russische sog.
alexandrinische Stil Platz gegriffen; macht doch Tallinn einen
norddeutschen Eindruck, dagegen erinnert uns Tartu mit seinen
Universititsgebiuden im klassizistischen Empirestil schon an die
Niahe Russlands (siehe
Abb. 82). — Ganz anders
erscheint wiederum die
Stadt Petseri im Siidosten
des Landes; dort verrit
der russische Charakter
der Stadt auch seine ganze
geschichtliche Vergangen-
heit. Petseri war immer
russisch, und gehort erst
neuerdings zu Eesti.

Beziiglich der De-
mographie der estni-
schen Stiddte beschrinke
ich mich nur auf einzelne
Angaben {iiber den Natio-
nalitits- und konfessionel-
len Charakter der Stidte,
wie auch ber die Zunahme o) gtadipian von Baltiski [Baltisch-
der Bevolkerungszahl. port]. Zu S. 183,

Der Nationalitit nach '
weisen die meisten Stddte eine estnische Bevolkerung von iiber
80%, auf. Ausnahmen bilden vor allem Petseri (33'8%,) und
Narva (65%,). In Petseri findet sich eine {iberwiegend russische
(632%,), und in Narva eine bedeutende (29-5°/,) russische Be-
vilkerung. Valga zeichnet sich weiterhin durch eine recht ansehn-
liche lettische (15°2), und Kuressaare durch die im ganzen Lande
grosste deutsche Bevilkerung (11'9) aus, wie dies auch aus der
folgenden Tabelle fiir das Jahr 1922 zu ersehen ist?2:

1) M. Friederichsen, Finnland, Estland und Lettland, Litauen.-
(Jedermanns Biicherei). Breslau 1924. S. 75.
2) Siehe Anm, 2 auf S. 190.
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Abb. S1o Totadansicht von Tallinn [Revall. Zu S. 136,

Abb. 82, Tartu [Dorpat]. Universitit. Zu S. 187,
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Esten Russen || Deutsche || Juden | Andere |Zusammen
Stidte —_— .

Zahl | % ||Zahl| % ||Zahl| % |Zahl| % |Zahl! % | Zahi |9

Viljandi . . .| 8.66792'3] 124 | 1-3| 332| 35) 13114 142| 1'5] 9.396 100
Baltiski . . . 961 91-8( 31| 29 41| 39| — [— 20| 1'9}F 1.053{100
Paide. . . . . 2.693 190-4 61| 20| 175 59 12|04 39| 1'3] 2.980 100
Rakvere . . . 6.885(890| 304| 40| 256 3-3! 10111-3| 114| 15} 7.660|100
Pirnu ... .| 16.440(889| 494 | 2:71.030 | 56 236|1-3!| 281 | 15| 18.481 {100
Voru . ..., 4480883 163| 32| 188| 37| 118|231 128 25| 5.077 {100
Haapsahlu . . 3.5977846 178| 42| 304 72 9102 | 163 | 381 4.251 100
Tartu, . ... 42.459 184'52.570 51(3.210| 6-41.115:22] 902 18| 50.256 |100
Tallinn. . . . |102.568 {83-9 {7.513 | 6°1 6.90:1 5:7 11.929 }1‘6 33.505i 2:71122.419 |100
Kuressaare . | 2.666 (793 156[ 46| 401 119} 39|1-2| 102| 3-0| 8.364 100
Valga . ... 6.997 ‘74'0 443j 47| 182| 1'9] 393 [4-21.440 (152 9.455 100
Narva . ... | 17.501 650 7.927 |295 | 502 19| 318[1-2| 664] 2:4] 26.912[100
Petseri. ... 680 133'81/1.273 :63-2 6|03 2101 52 26| 2.013 1100

|

Die Konfession der Stidte ist iiberwiegend lutherisch. Aus-
nahmen sind auch hier nur Petseri, Narva, Kuressaare, Valga,
wie auch noch Pirnu, mit einer bedeutenden Prozentzahl Ortho-
doxer, was folgende Tabelle fiir das Jahr 1922 zeigt?:

Katho- Konfes-
. Lutherisch | Orthodox lisch Mosaischj sionslose| Zusammen

Stadte u. andere
Zahl | Y% || Zahl | % | Zahl} % | Zahl " % (| Zahl | % | Zahl | %
Rakvere . . 6.900 190:3| 477| 62 8 |01 10514 170 [2'0 7.660 | 100
Paide. . . . 2.671 189-6 2171 73 9103 12 |04 71 (241 2.980|100
Viljandi . . 8.351 (888 783 | 83 8 |01 12914 129114 9.400|100
Voru . ... 4,420 87-1 4421 871 15 (03| 12224 78 (1'61 5.077 | 100
Baltiski . . 913 |86°7 105 110°0 2102 - | — 331311 1.053|100
Tartu. . . .| 44.999(858( 4.744| 95| 218 | 04 1.122 (23| 1.006 [-0| 50.089 | 100
Tallinn. . . [101.112 {83-0|15.378 |12'7 | 983 | 0'8 | 1.963 ;16 | 2.324 {19 {121.760 | 100
Haapsalu . 3.223 :1758| 669157 21 105 1 902 32078} 42511100
Valga . .. 6.446 682 | 2.454 1259 69 ‘0'7 395142 91/1-0} 9.455|100
Parnu .. .| 12.618682| 5246 |284| 58 03| 238 1'3| 339 ,1:8| 18.499 100
Kuressaare 2.129 (63-3 || 1.093 182'5| 18 |05 4012 84 25| 3.364 100
Narva ... | 16.811(62:6| 9.055 88:7| 269 |10 320,12 390 15| 26.845| 100
Petseri. . . 539 268 1.456 [728| 10 |05 ‘ 201 610:3] 2.0131100

1) Siehe Anm. 2 auf S. 190.
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Die Bevilkerungszunahme endlich ist bei Narva gross, und
sehr schwaeh bei Baltiski. Im Verhiltnis zum Jahre 1881, dessen
Wert mit 100 gleichgesetzt wurde, ergab sich im Jahre 1922
folgendes Bild (in die erste Kolumne sind Stidte mit iiber 2009/,
Zunahme aufgenommen)!:

Narva . . . . . . 26519, Tartu . . . . . . 16709,
Valga . . . . . . 2584, Paide . . . . . . 1488,
Tallinn. . . . . . 2447, Haapsalu . . . . . 1475,
Petseri. . . . . . 2215, Pérnu . . . . . . 1428,
Rakvere . . . . . 2184, Kuressaare . . . . 1169,
Voru . . . . . . 1882, Baltiski . . . . . 1129,
Viljandi . . . . . 1766,

Die absoluten Zahlen in den Jahren 1881, 1897 und 1922
vergegenwirtigl folgende Tabelle, wobei bemerkt sei, dass in
den einzelnen statistischen Biichern auch fiir dasselbe Jahr nicht
immer dieselben Werte angegeben sind?2

Stadte 1881 1897 1922
Narva . . . . 10.195 16.599 27.022
Valga . . . . 4,200 10.922 10.853
Tallinn . . . . 50.488 64.572 123.534
Petseri . . . . 908 1.371 2.011
Rakvere . . . 3.509 5.890 7.663
Voru . . . . . 2.697 4152 5,075
Viljandi . . . 5325 7.736 | 9.405
Tartu . . . . 29.974 41.308 50.055
Paide . . . . 2.000 2.507 2,976
Haapsalu . . . 2.884 3212 | 4.251
Parnn . . . . 12.966 12.898 18.521
Kuressaare . . 3.454 4.603 4,038
Baltiski . . . 933 900 1.050

1) Eesti Riigi Stat. Viljaann Kogu, Hsimese Uldrahva-
lug. Eelkokkuv. S. 20. Fiir Petseri berechnet nach den von der Stadt mit-
geteilten statistischen Angaben.

2) Das rohe statistische Material der drei mitgeteilten Tabellen ist den
folgenden statistischen Biichern entnommen, und die Prozentzahlen von mir
hinzugeiiigt worden:

Riigi Statistika Keskbiiroo, 1922 a. Uldrahvalugemise Andmed,
Vihk II, 1V, VI, VIl-a, VII-b, VII, IX, X; u. Jirva Maakond. — Bureau
Central de Statistique de 1’Estonie, Résultats du Recensement
de 1922, Tome II, IV, VI, VIl-a, VII-b, VIII, IX, X; et Arrondissement Jérva
[Jerwen]. Tallinn [Reval] 1923—24,
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Dem geomorphologischen Charakter! nach auffallend ist
der Gegensatz zwischen Kiistenstddten (Tallinn, Baltiski, Haap-
salu, Parnu, Kuressaare), glazialen Urstromtalstidten (Viljandi,
Tartu, Valga, Petseri), sumpfigen Niederungsstidten (Paide),
Glintstidten (Narva), Plateaustidien (Rakvere) und Morénen-
stddten (Voru). Allerdings vereinigen einige Stddte auch mehrere
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Abb. 83. Karte des wirtschaftsgeographischen Charakters der Stidte Eestis,
Zu S, 192

Typen in sich, wie z B. Tallinn und Baltiski, die zu gleicher
Zeit sowohl Kiisten- wie auch Glintstidte sind.

Die Stidte als Nervenknoten des Wirtschaftsorganismus
sind Leiter des ganzen wirtschaftlichen Lebens. Der wirtschafts-
geographische Charakter der Stidte ldsst auch denjenigen des
ganzen Staates erkennen. Es soll hier hauptsichlich die wirt-

1) Siehe die Karte im Massstab 1:1.000.000 von J. G. Gran o, Eesti jia-
aegsed kuhjatised ja iirgorud — Die eiszeitlichen Aufschiittungsformen und
Urstromtiler Estlands, in J. G. Gran o, Eesti maastikulised f{iksused; mit
einem deutschen Referat: Die landschaftlichen Einheiten Estlands. Tartu
[Dorpat] 1922.
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schaftsgeographische Lage der Stddte erdrtert werden,
aus der sich auch der ganze wirtschaftsgeographische Charakter
~ der Stidte ergibt. Die wirtschaftsgeographische Lage ist schon
der Ausdruck der Wechselbeziehungen zwischen Wirtschaftsraum
und wirtschafttreibendem Menschen. Sie ist nicht mehr ein
topographischer Begriff, sondern ein wahrhaft geographischer,
und zwar mit hauptstichlich wirtschaftlichem Inhalt. Dieser wirt-
schaftsgeographischen Lage nach zeichnet sich die eine Gruppe
der Stiddte durch Lokalenergie, und die andere durch Lageenergie
aus. Wenn eine Siedlung ihren Lebensunterhalt schon in der
natiirlichen Ausstattung ihrer Umgebung findet, sprechen wir
von der ,Lokalenergie“ dieser Siedlung; falls aber ihre wirt-
schaftliche Bedeutung ihr nur durch die Lage zukommt, haben
wir es mit der ,Lageenergie“ zu tun.

Der wirtschaftsgeographischen Lage mnach  Lokalenergie-
stidte sind in Eesti Viljandi, Pirnu, Narva, Haapsalu, Kuressaare
und Rakvere. Mit Naturgaben ausgestattet, kommt ihnen unbe-
- dingt eine wirtschaftsgeographische Bedeutung zu. (Siehe Abb. 83.)

Viljands ist dank seiner landwirtschaftlichen Lokalener-
gie das wichtigste Ackerbauzentrum der Republik.
Es ist die Sammelstelle der landwirtschaftlichen Produkte der
Umgebung, was auch in seinem Handel zum Ausdruck kommt.
Korn, Flachs und Pferde sind fiir seinen Markt bezeichnend.

Einigermassen landwirtschaftlichen Charakter hat ferner
noch die Kiistenstadt Pdrnu. Hier spielt freilich schon eher die
Waldwirtschaft des Kreises Piarnu eine wesentliche Rolle,
daneben aber kiénnten auch die Torfmoore genannt werden,
dank denen die Stadt den fritheren industriellen Anstrich be-
kommen wird, indem durch Vergasung der Torfmoore elektrische
Kraft gewonnen werden kann!. Elektrische Kraft kann auch
durch die Aufstauung des Pdrnu-Flusses erzeugt werden.

Neben Viljandi und Pidrnu kommt als sehr wichtige Lokal-
energiestadt noch Narva in Betracht. Narva vertritt aber einen
grundverschiedenen Typus, da es eine ausgesprochene Indu-
striestadt ist. 4549, der Bevtlkerung beschiftigt sich mit
Industrie, wogegen die Anzahl der anderen Erwerbstitigen ent-

1) Vor dem Weltkrieg war di¢ grisste Zellulosefabrik des ganzen Rus-
sischen Reiches in Pirnu. Beim Ausbruch des Weltkrieges wurde sie von
den Russen aus Furcht vor den sich n#hernden deutschen Torpedobooten in
die Luft gesprengt.
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1

schieden kleiner ist (Landwirtschaft 4-1, Handel 80, Verkehr
6'9). Der industrielle Charakter der Stadt ist der gliicklichen
Lage an den Wasserfillen des Narva-Flusses zu verdanken, welche
ausreichend elektrische Kraft fiir das ganze Land liefern konnten.
Dieser grossen industriellen Titigkeit, der wichtigen Textilindu-
strie des ehemaligen Russland, ist auch die starke Zunahme der
Bevilkerung zuzuschreiben. Ferner kommt Narva eine grosse Be-
deutung sowohl in den harten Kimpfen wihrend des estnischen
Freiheitskrieges, wie auch in den heutigen friedlichen Zeiten zu.
Die Bevtlkerungszunahme illustrieren folgende Werte®:

Absolute Zahl der Bevdlkerung Zunahme in 9,
im J. 1881 im J. 1897 im J. 1922 im J. 1881 im J. 1897 im J. 1922
10.195 16.599 27.022 100 162°8 2651

Wie gezeigt, zeichnet sich gerade Narva durch die grosste
Volkszunahme aus. Auch seines Handelschargkters haben wir
hier zu gedenken. Es ist die dritte Handelsstadt der Re-
publik Eesti betreffs seines Gesamthandels, und die vierte inbe-
zug auf die Ausfuhr. (Vergl. S.160.) Neben seiner Lokalenergie
darf seine Lageenergie nicht unbeachtet bleiben. Gerade auch
wegen dieser ist der schwere Kampf zwischen den Esten und
Bolschewisten entstanden; die Grenzlage der Stadt an der
Hauptverkehrslinie Tallinn-Rakvere-Narva-Leningrad kann fiir sie
unter normalen zwischenstaatlichen Verhiltnissen von sehr gros-
ser Bedeutung sein.

Lokalenergiestidte sind auch die sonst weniger bedeutenden
Kleinstidte Haapsalu und Kuressaare im Westen Eestis. Bei
beiden liegt ihre Lokalenergie in dem Vorkommen von heilsamen.
Schlammbédern. ,Durch besonders reiche Ablagerung ge-
wisser tierischer Abfallstoffe hat sich in verschiedenen stillen
Buchten und von der offenen See abgeschniirten Brackwasser-
seen der geschitzte Heilschlamm gebildet“2, welcher beson-
ders fiir die Entwicklung von Haapsalu von grosser Bedeu-
tung sein mag, da Haapsalu auf dem Festland liegt und die
besten und kriftigsten Schlammbéder des Landes besitzt. Es
wird schon seit einem Jahrhundert (1825) als Schlamm-Badeort
besucht.

1) Eesti Riigi Stat. Viljaann. Kogu, Esimese Uldrahvaluge-
mise Eelkokkuvdtted, ete. S. 20.
2) K. R. Kupffer, Baltische Landeskunde etc. S. 82.
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Als letzte Lokalenergiestadt Eestis mdchte ich noch Rakvere
anftihren, welches aber erst in Zukunft zufolge seiner Lage
in dem Brennschiefergebiet (Brandschiefer- oder Kukkersit-
gebiet) eine filhrende Rolle erhalten wird. Als Kohlenersatzstoff
ist der Kukkersit — wie schon bei der Bergwirtschaft erwihnt —
Hir das Wirtschaftsleben des jungen Staates ungemein wichtig,
da er sowohl als Heizmaterial, wie auch als Gaserzeuger und
wegen seiner mannigfaltigen Destillationsprodukte Verwendung
findet!. In dem Hauptverbreitungsgebiet gelegen und unterstiitzt
durch die Verkehrsenergie der Hauptlinie Tallinn - Rakvere-
Narva-Leningrad, ausserdem am Ausgangspunkte der Linie zu
seinem Hafen Kunda befindlich, sind die Lebensbedingungen
der heute noch stillen Stadt gesichert. Die Hauptrolle spielt
aber auch hier noch die Lokalenergie der Stadt, das Vorhanden-
sein des Kukkersits und des Kundaer Zements.

Der wirtschaftsgeographischen Lage nach wesentlich ande-
ren Charakter haben die Lageenergiestidte. Hier spielt die
Lage der Stadt die entscheidendste Rolle, neben der vorziig-
lichen Lage tritt die Ausstattung mit Naturgaben in den
Hintergrund. Die Lageenergiestidte sind manchmal durch vor-
ziigliche Verkehrsentwicklung ausgezeichnet, wie in dem Falle
von Tallinn und Valga, oder haben nur starken Handelseharakter,
wie die siidostliche Grenzstadt Petseri. Die Lageenergiestidte
sind also auch nicht gleichen Charakters. Als solche sind Tal-
linn, Valga und Petseri zu nennen.

Tallinn ist das Zentrum des Nervensystems des estnischen
Wirtschaftsorganismus. Durch die ausgezeichnete Mee-
reslage an einer fast vollstindig eisfreien Kiiste (mit Eisbre-
chern auch die strengsten Wintermonate durch befahrbar) gele-
gen, gegeniiber von Helsinki (Helsingfors) und Stockholm, galt
es als vorgeschobener, zweiter Vorhafen des Russischen Reiches.
Tallinn ist die erste Handelsstadt von Eesti. 74°, des
Gresamthandels, 5569/, der Ausfuhr, 90'8°/, der Einfuhr und
80'39/, des Transithandels wird von Tallinn bewiltigt. Als
Industriestadt spielt Tallinn mit Narva zusammen in Eesti
die fithrende Rolle (industrielle Bevilkerung in Narva 454, in
Tallinn 38:49,). AlsVerkehrsstadt ist Tallinn der wichtigste
Knotenpunkt des Staates, obgleich es exzentrisch gelegen ist

1) Vergl. S. 137.
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und die Verkehrsbevilkerung nicht einen solch grossen Prozent-
satz (11°1) ausmacht, wie in Valga (18'5°/,). Es laufen in Tallinn
die russische (Moskau - Leningrad - Narva - Rakvere - Tapa - Tallinn)
und die lettische (Riga-Valga-Tartu-Tapa-Tallinn) Verbindangs-
linien zusammen (die {ibrigen inldndischen Linien sind von
geringerer Bedeutung). Eine zweite russische Verbindung
wird durch Tartu-Petseri projektiert, welche dann die estnische
Hauptstadt mit der heutigen russischen Hauptstadt Moskau in
direkten Verkehr setzen konnte.

Valga ist vielleicht die ausgeprigteste Verkehrsstadt
Bestis. An der lettischen Grenze gelegen, vermittelt es den
regsten Verkehr des Staates. Diese Lageenergie der Stadt ist
aber nicht nur das Ergebnis der heutigen politischen Verhalt-
nisse, sie kam ihr auch schon zur Russenzeit zu, da Valga am
Schnittpunkte der von St. Petersburg und Moskau ausgehenden
Bahnlinien lag. Ausserdem berlihrte diesen Punkt die Linie
Pirnu - Kreuzburg, welche sich an die Hauptlinie Riga - Moskau
anschloss. Verkehrsgeographische Bedeutung kommt der Stadt
Valga auch deswegen zu, da hier durch die Zweiteilung?! der
Stadt und durch die Abschneidung der Valga-Moisakiila(Moise-
kiill)-Bahnstrecke ein Verkehrshemmnis entstand. Diese Strecke
muss heute in geschlossenen Waggons iiber lettisches Gebiet
zuriickgelegt werden.

Im Gegensatze zu Valga ist Pefseri eine Handelsstadt.
Es ist das Handelszentrum der Siidostecke Eestis, wo trotz des
aufgehobenen Verkehrs nach Russland sich ein reges Handels-
leben abspielt. Demzufolge ist hier im (Gegensatze zu Valga die
Handelsbevilkerung eine stirkere, 25'4°/, gegen 10'6%,; wih-
rend die Verkehrsbevilkerung weit hinter derjenigen von Valga
zuriickbleibt, und zwar 2-5%, gegen 1859, Da die Stadt in
dem landwirtschaftlich bestbebauten Gebiet liegt wo {iber
1/ des Bodens Ackerland ist, so beschifligt sich die Bevdlke-
rung mit landwirtschaftlichem Handel. Besonders in Flachs
wird viel Geschift getrieben.

Neben den behandelten 9 Stadten Eestis haben wir noch in
aller Kiirze der Stidte Tartu, Baltiski, Voru und Paide zu gedenken.
Es lisst sich schwer sagen, welchem Typus man diese Stidte unter-
ordnen konnte. Wirtschaftsgeographisch haben sie sehr kleine Be-

1) Etwa 1/, der Stadt gehort zu Lettland.
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deutung, héchstens der zweitgrissten Stadt des Landes, der Univer-
sititsstadt Tartw, kénnte man heute schon insofern eine Bedeu-
tung beimessen, als es in Zukunft als eine Lageenergiestadt,
und zwar als eine wichtige Verkehrsstadt eine Rolle spielen
wird. Die projektierte P#rnu - Viljandi - Tartu - Petseri - Linie
wird mit einem Schlage aus Tartu einen erstklassigen Verkehrs-
knoten machen. Auf der Hilfte der Strecke zwischen Valga
und Tapa gelegen, werden sich hier also die aus Riga und
Moskau einerseits und aus Tallinn und Leningrad andrerseits
kommenden Linien treffen. — Baltiski, Voru und Paide sind
wirtschaftsgeographisch so unwesentlich, dass wir aul sic gar
nicht nidher eingehen wollen, und nur die Berufsgliederung der
Bevilkerung der drei Stidte anfithren’.

Landwirtsch.  Industrie Handel Verkehr
Baltiski 127 160 87 137
Voru 40 283 166 50
Paide 2'8 347 110 59

Wie aus diesen Angaben ersichtlich ist, kiime die Zwerg-
stadt Baltiski als eine Landwirtschaftsstadt in Be-
tracht, hier ist die Zahl der Landwirtschafttreibenden im ganzen
Lande die grosste; und die weitere Zwergstadt Paide als In-
dustriestadt, es steht diesbezliglich an dritter Stelle in
Eesti (Narva mit 454% und Tallinn mit 884%).

1) Riigi Stat. Keskb, Rahva T¢oala elc. S. 17.



V. Geopolitische Struktur.

Nachdem wir die inneren Merkmale des Staates Eesti ken-
nen gelernt haben, wollen wir in diesem fiinften Teil des
Buches die dusseren Merkmale des Staates vom geo-
politischen Standpunkte aus betrachten. Als innere Merkmale
wurden die physische, vélkische, wirtschaftliche und Siedlungs-
struktur betrachtet; und als #Hussere Merkmale sind die Ge-
stalt, Grosse, die geopolitische Lage und die Grenzen des Landes
zu erortern.

1. Eesti gehort seiner Gestalt nach zu der Kategorie der
einfachen offenen Staaten! Im Ostseebereich gehéren
nur Dinemark und Deutschland zur Kategorie der zusammen-
gesetzten Staaten. Dénemark ist ein penkontinentaler und
Deutschland ein Exklavenstaat. Fiir Eesti ist die einfache offene
(estalt charakteristisch; der Staatsraum besteht hauptsichlich
aus einem einheitlichen Gebiet, die Inseln beanspruchen weniger
als 109, des Staatsgebietes.

2. Beziiglich der Grosse gehort Hesti in die dritte Gros-
senkategorie? der Staaten von Nachkriegs-Europa (zwischen
1—100.000 gkm). In dem Ostseebereich hat es mit Lettland,
Litauen und Dinemark die Grosse gemeinsam. Finnland, Schwe-
den und Deutschland gehoren schon in die zweite Grossenkate-
gorie der europidischen Staaten (zwischen 100.000 und 1 Mill.
gkm). Eestiist ein kleiner Staat (47.500 gkm), die Staaten der
zweiten Kategorie dagegen sind mittelgross. Die Grosse Eestis
ist auch insofern von Interesse, als die Grdssengruppe von
50—60.000 qkm  innerhalb der Kleinstaatenkategorie erst das
Ergebnis des Nachkriegs-Europa ist, Durch Eesti, Lettland und

1) M. Haltenberger, The Politico-Geographical Types of .European
States. — S. 33 und Karte 2 a.
2) M.Haltenberger, a. a. 0. S, 19—21 und Karte 1 a.
14%
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Litauen wird der Zusammenhang der ostlichen Grenzzone des
westlichen Europas gegen Russland festgestellt, sie verbinden
auf der einen Seite Finnland und auf der anderen Polen, Rumi-
nien und Bulgarien miteinander.

3. Die ostbaltischen Kleinstaaten haben also eine ungemein
grosse geopolitische Bedeutung; doch leitet diese Frage schon
zu der geopolitischen Lage Hestis hiniiber. Die Republik Eesti
ist wie die meisten Ostseestaaten ein Randstaat!. Nur Li-
tauen und Deutschland vertreten andere Typen. Litauen ist ein
semikontinentaler Staat, und Deutschland ein Mittellagestaat
Eesti weist also bezliglich seiner geopolitischen Lage nord-
europidischen Charakter auf? Bei den drei Staaten des
Baltikums, verglichen mit den Nordseestaaten, den Nieder-
landen [Eesti, Lettland] und Belgien [Litauen], fillt der Paralle-
lismus beider Gruppen entschieden ins Auge. Sie sind beide Ein-
fallspforten des Festlandes; die Weltlage der Nordseestaaten
ist aber gilinstiger, da sie als Pufferstaaten zwischen den Inte-
ressensphéren Deutschlands, Frankreichs und indirekt Grossbri-
tannien-Irlands liegen, wogegen die Ostlichen Ostseestaaten we-
sentlich nur einen méchtigen Nachbarn, Russland, haben, dessen
Ausgang zum Meere durch sie versperrt ist. Geopolitisch ist
also die Randlage Eestis und Lettlands eine sehr zweideutige.
Sie kann die Staaten in dem Bewusstsein ihrer Zukunft krifti-
gen, sie zugleich aber auch mit.einem steten Bedenken erfiillen 3. —
Die geopolitische Randlage des Staates muss also seine #ussere
Politik bestimmen. Nur ein starkes Zusammenhalten mit sei-
nem nordlichen Nachbarn Finnland und mit seinen siidlichen
Nachbarn kann den notwendigen warigischen Staaten-
schutzwall gegen Russland errichten, wobei die zwischen-
staatlichen Interessen, wie z. B. der Gegensatz zwischen Li-
tauen und Polen, in den Hintergrund treten miissen. Ein
»baltisches Staatenbilindnis® kann nur von lokaler Bedeutung
sein, das wardgische Bindnis ist vor allem flir die drei
baltischen Staaten Eesti, Lettland und Litauen eine Lebensfrage.

4. Aus der geopolitischen Lage des Landes ergibt sich
auch der geopolitische Wert seiner Grenzen. Eesti bewahrt mit

1) M. Haltenberger, a. a. 0. S. 25 und Karte 3 a.
2) » Gehirt das Baltikum etc.
3) M, Friederichsen, a. a. 0. 8. 92
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Lettland einen individuellen Charakter. Im Westen von den
Fluten der Ostsee und im Osten von den Seen und Siimpfen des
wariigischen Grenzsaums begrenzt, ist bei Eesti nur seine Stid-
grenze, bei Lettland ausserdem noch die Nordgrenze, offen?.
Von der etwa 4.000 km langen Gesamtgrenze® sind nur die
raussische Festlandsgrenze im Nordosten und Siidosten des Landes
und die lettische im Siiden von geopolitischer Bedeutung, da bei
der Meeresgrenze (mit den Kiistenlinien der Insein 38.403:53 km)
der iibliche 4 Seemeilen-Abstand als #ussere Grenze des Landes
gilt (vergl. S. 55). Bei dem Peipus halbiert die vorgeschobene
Staatsgrenze den See; bei seiner siidlichen Fortsetzung aber, in
dem Pihkva jirv (Pleskauer See), verliuft sie nidher zu Eesti.

Verschiedenen Charakters ist die russische und die lettische
Festlandsgrenze, die mit der Peipusgrenze zusammen etwa 672:60
km betrigt. Die russische ist zu Gunsten der Esten gezogen
worden, der gliickliche Ausgang des estnischen Freiheitskrieges
dusserte sich Russland gegeniiber auch in der vorteilhaften
Grenzfestsetzung. Die russische Grenze ist eine strategische
Grenze. Im Nordosten verlisst die heutige Grenze die alte
natiirliche Gouvernementsgrenze, den Narva-Fluss; Eesti erhielt
hier einen durchschnittlich etwa 10 km breiten Grenzstreifen
jenseits des Flusses. Im Stidosten sicherte sich der junge Staat
wiederum in der Weise seinen Vorteil, dass das strategisch
wichtige Hohengebiet des Landes von einem missig hohen Vor-
land vorgelagert wird.

Einen vollstindig anderen Charakter trigt die lettische
Grenze. Zwischen den beiden neuen Staaten des Baltikums im e. S.
handelte es sich um eine fiir beide Teile befriedigende Grenzfestset-
zung. Zu diesem Zwecke bediente man sich der ethnographi-
schen Karte, folglich ist die Grenze eine ethnographische. -
Aus diesem Grunde ist auch der gewundene Verlauf der Grenze
leicht zu verstehen, da man immer nach Moglichkeit der tat-
sidchlichen Verteilung des Estentums und Lettentums Rechnung
tragen wollte. Durch dieses Ubergangsgebiet zwischen den Esten
und den Letten war die Festlegung der Grenze eine recht schwie-
rige. In der Grenzsaumszone finden sich viele kleine vélkische Inseln

1) M. Haltenberger, Gehort das Baltikum etc. S. 17—18,

2) A. Tammekann, Eesti piirijjoone kurvimeetriline modtmine. [Kurvi-
metrische Messung der estnischen Kiiste und Festlandsgrenze.] — Zeifschr.
»Loodus“ [Die Natur], Tartu [Dorpat| 1922. Nr. 4, S, 246—47.
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003

XY



A XLz Landeskunde von Resti 201

und Klippen, und trotz der grossten Vorsicht liessen sich solche Ano-
malien, wie die Zweiteilung der Stadt Valga oder das Zerschneiden
der Valga-Parnu-Bahnlinie, nicht vermeiden. Durch die Arbeiten
der Grenzkommission® ergibt sich heute folgender Grenzverlauf,
der von der ersten provisorischen [Iestsetzung der Grenze in
manchen Ziigen abweicht. Die Karte der Grenzkommission (siehe
Abb. 84) zeigt, dass recht bedeutende Teile des Grenzverlaufs
als strittiges Gebiet einer eingehenden Priifung unterzogen worden
sind. Die endgiiltige Grenzlinie bedeutet insofern einen Unterschied
von der fritheren provisorischen, als siidéstlich von Valga ein
ziemlich betrichtliches Gebiet an Lettland abgetreten wurde,
wihrend an anderen Stellen Eesti sein Staatsgebiet auf Kosten
Lettlands vorschob: z. B. befindet sich siidgstlich von Mdoisakiila
eine kleine estnische ethnographische Halbinsel, aber auch nordlich
von Valga wurde ein unwesentliches Gebiet Eesti zugesprochen.

1) P. Pats, Eesti ja Lati vabariikide vaheline piir maadeteaduslisest
seisukohast. [Die estnisch-lettische Grenze geographisch betrachtet] (Im
Manuskript.) *



Schlusswort.

Es war meine Absicht, in grossen Umrissen das geo-
graphische Bild des jungen Staates Eesti zu geben. Ich versuchte
dabei seine &usseren und inneren Merkmale, als Organismus be-
trachtet, zu schildern. Land und Volk wurden stets in engen
Wechselbeziehungen gezeigt, da aus dieser Symbiose das ganze
Staatsleben entsteht. Es wurde versucht, die geographischen
Bedingtheiten des estnischen Staatsraumes inbezug auf das
Wirtschafts- und Siedlungsleben zu erkennen. Es wurde aber
auch der Volkskirper einer eingehenderen Analyse unterzogen,
um zu ergriinden, in welchem Masse das junge estnische Volk
den kulturellen und wirtschaftlichen Anforderungen Europas
entsprechen kann. Es ist mir eine angenehme Pflicht, feststellen
zu konnen, dass der estnische Fleiss die stark angesammelte
latente Energie in eine gesunde kinetische Energie umzuwandeln
befihigt ist. Um dies zu verwirklichen, muss das Estentum aber
auch eine gesunde Bevilkerungsbewegung anstreben. Das recht
bedenkliche Symptom des starken Geburtenriickganges der Kriegs-
zeit und Nachkriegszeit muss unbedingt Genesung finden.
Durch stirkere Bevolkerungszunahme wire auch der est-
nische Wirtschaftsraum besser ausnutzbar, da die Kraft des
Staates eben in seinem Boden, und die Zukunft des Landes in
den Hinden einer tatkriftigen, physisch und psychisch gesunden
Beviélkerung liegt.

Um ein Zukunftsbild Eestis gewinnen zu koénnen, - hielt ich
es fiir notwendig, eine geographische Momentaufnahme seiner
physischen, vélkischen, wirtschaftlichen, Siedlungs- und geopoliti-
schen Struktur zu geben, wobei ich gezwungen war, mich wegen
Mangels der geniligenden Perspektive seines Staatslebens oft nur an
statistische Angaben iiber einzelne Jahre zu halten. Aus dieser
Erwigung ergab es sich auch, dass ich die Handelsstatistik, mit
Riicksicht auf das Ausland, etwas ausfiihrlicher wiedergegeben habe.
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Nachdem durch die Arbeiten von H. Stille!) die Begriffe
Epirogenese und Orogenese eine erfreuliche Klirung
erfahren haben, scheint es Aufgabe der Regionalen Geologie,
die Krustenbewegungen einzelner Gebiete in dieser Richtung zu
analysieren bezw. auf Grund der Stilleschen Begriffsbestimmun-
gen zu revidieren. Besonders wird das dort notwendig werden,
wo ,Grenzfille“ vorliegen, wie sie auch Stille anerkennt und
die er als synorogenetisch bezeichnet. Allerdings wird
man derartige sog. Grenzfille nicht in dem Sinne als solche zu
bezeichnen haben, als handle es sich hier um Uberginge von
dem einen Begriff zum anderen. Ich glaube, wie ich das schon
an anderer Stelle?) dargelegt habe, dass Epirogenese und Oro-
genese zwei auch ursidchlich, nicht nur graduell verschiedene
Begriffe sind, die deshalb keine ,Uberginge* haben konnen,
wie ja auch schon A. Tornquist?) das grundsitzlich Verschie-
dene beider Begriffe betont hat. Grenzfille sind sie nur in der
Erscheinungsform, &hnlich wie in der organischen Natur bei
Konvergenzerscheinungen die sich #usserlich einer anderen
nihernden Form eben doch kein Ubergangsglied ist, sondern zu
der einen oder andern Gruppe gehort. So wird es sich auch
hier darum handeln, besonders derartige ,synorogenetische*
Krustenbewegungen — die synepirogenetischen scheinen mir
in dieser Bezeichnung leichter zu erfassen — der einen oder
anderen Form der Krustenbewegungen zuzuweisen.

Als Unterscheidungsmerkmale fiir beide Begriffe
kommen nach Stille zundchst folgende in Betracht: Im Ge-

1) H. Seille, Die Begriffe Orogenese und Epirogenese, Zeitschrift der
deutsch. geol. Gesellsch. 71, 8. 1164. 1919 und Grundfragen der vergleichen-
den Tektonik, Berlin 1924,

2) H. Scupin, Transgression und Regression als einheitlicher Vorgang.
Geolog. Rundschau. 14, S. 328, 1923.

3) A.Tornquist, Allgemeine Geologie S. 521.
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gensatz zu den orogenetischen Vorgingen sind
die epirogenetischen weitspannig (Undation gegen-
iiber Undulation, flache Wellen gegeniiber Falten), sie wirken
sikular andauernd, nicht episodisch, sie sind
gefltigeerhaltend. Man wird weiter noch hinzufiigen kon-
nen, gewissermassen als Folge des erstgenannten Punktes: sie
sind nicht so stark rdumlich begrenzt wie die
orogenetischen Bewegungen, sondern zeigen all-
gemeinere flichenhafte Verbreitung. (Transgressio-
nen, Regressionen.)

Was den an dritter Stelle genannten Punkt, die 'Frage des
Gefliges, anbelangt, so meine ich allerdings, dass diese Begriffs-
bestimmung das Aufsteigen und Absteigen an schon vorhande-
nen, aus einer fritheren orogenetischen Periode stammenden
Verwerfungen grossen Stiles nicht ausschliessen darf; freilich
nicht in dem Sinne, dass nur das zwischen grossen Bruchspalten
liegende Gebiet sich hebt oder senkt, die Fliigel aber stehen
bleiben, sondern man wird bei einer epirogenetisch aufsteigen-
den Geantiklinale damit rechnen konnen, dass dieses Aufsteigen
ungleichmissig erfolgt, dass zwar das Gesamtgebiet gehoben
wird, aber eine Scholle stirker als die andere, und dass sich
auch auf diese Weise Horste, Griben und Staffelungen bilden
konnen ; und in gleicher Weise wird dies bei Einsenkung einer
(teosynklinale in Erscheinung treten kdnnen. Ich mdchte
dabei nur auf die M&glichkeit derartiger Vorgénge im
Sinne einer klaren Begriffsbestimmung hinweisen, ohne dass ich
dabei zundchst bestimmte Falle im Auge habe. Das Wesentliche
ist jedenfalls, dass die Spaltenbildung selbst episodisch,
also orogenetisch bleibt. Andererseits hat Stille selbst
schon darauf hingewiesen, dass da, wo im (ebiete von Geanti-
klinalen Briiche auftreten, sich diese nicht bei der Aufwdlbung,
sondern nachtriglich gebildet haben.

Gerade die Frage des Gleichzeitigen und Nach-
traglichen scheint mir hier iiberhaupt besonders bedeutsam,
und die vorhandene Verwirrung diirfte ‘gerade durch ein nicht
hinreichendes Auseinanderhalten gleichzeitiger und ‘spiterer Be-
wegungsvorgéinge bedingt sein. Wenn sich nach der variszischen
Faltung sudetischer Phase im Oberkarbon die Gebiete unserer
grossen Steinkoblenfelder einzusenken begannen, um den gewal-
tigen Ablagerungen dieser Zeit von z. T. mehreren tausend
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Metern vertikalen Raum zu schaffen, und diese Senkung im
Unterrotliegenden weiterging, so hat dieser epirogenetische
Vorgang nichts zu tun mit dem orogenetischen, der
intraoberkarbonischen (asturischen, Stille), sowie der dann fol-
genden Faltung im Rotliegenden (Saalische Gebirgsbildung,
Stille, Frankonische Faltung, Joh. Walther), die besonders
im subherzynischen Gebiet (Hallische Mulde) so deutlich wird.
Wenn dann auch dieses wieder orogenetisch herausgeho-
bene Gebiet infolge Fortwirkens der nie abgerissenen Kpiro-
genese weiter als Geosynklinale einsinkt, die die michtigen
Schuttmassen des Oberrotliegenden, die Ablagerungen des Zech-
steinsalzsees und der Trias in sich aufnimmt, wenn am Anfang
des Jura dann der Osten in der Senkung zuriickbleibt bzw. eine
Geantiklinale bildet, um dann auch wieder einzusinken, und weiter
in der Unteren Kreide sich der Vorgang in #hnlicher Weise
wiederholt, bis in der Oberen Kreide die epirogenetische Absen-
kung ihren Flichenraum noch weiter vergréssert, so hat das
alles nichts zu tun mit den inzwischen. wirksam gewordenen
orogenetischen Bewegungen, der kimmerischen Faltung
in Nordwestdeutschland und Schlesien und schliesslich der
eigentlichen saxonischen Gebirgsbildung.

Freilich erschwert das episodische Erscheinen orogenetischer
Vorgéinge innerhalb der weiterfortwirkenden -epirogenetischen
im Einzelnen oft das Auseinanderhalten derselben. Flache, ver-
klingende Falten im Randgebiete orogenetischer Zonen, also noch
ausgesprochene kurzfristige Undulationen, werden dann den
Undationen durch ihr schwaches Einfallen &bnlich werden kon-
nen, und dann eben bekommen wir derartige synorogene-
tische Grenzfille, die nach Moglichkeit aufzulésen sind.

Die Schwierigkeit der Unterscheidung beruht dann zunéichst
in der Frage nach déem Fallwinkel Bis zu welcher Minimals
grenze wird man noch von Orogenese sprechen konnen? bezw.
umgekehrt, wie gross kann der Fallwinkel bei Undationen wer-
den? Die erste Frage wird sich tiberhaupt nicht beantworten
lassen; die Falten verklingen ganz allmihlich, bis ihre Neigung
schliesslich unendlich klein wird; eine Untergrenze besteht nicht,
aber die Haufung solcher flacher Falten und Filtchen wird
noch Orogenese anzeigen kdnnen.

Dagegen ist sicher, dass der Fallwinkel epirogenetischer
Undationen unbedingt ganz klein bleiben muss. Er wird stets
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dem blossen Auge unsichtbar sein, das den Eindruck des Hori-
zontalen hat. Aber eine scharfe Grenze ist natiirlich auch hier
nicht zu ziehen. Vielleicht aber werden hier im Laufe der Zeit
doch hinreichende Erfahrungen gesammelt werden koénnen.
Nehmen wir z. B. die bekannten Beobachtungen von Bravais
in Finnmarken im Busen von Altenfjord, wo die obere Terrasse
von 28 m MeereshGhe an der Kiiste auf etwa 16—18 Seemeilen
sich bis 67 m hebt. Bei dieser epirogenetischen Bewegung ergibt
sich also ein Anstieg um 89 m auf rund 80 km, d. h. noch
nicht 5. In der epirogenetisch bedingten mitteloligozinen
Transgression zeigt die Unterfliche des ,Magdeburger Sandes“
in der Gegend von Halle eine Steigung von 7—8 Minuten; das
Fallen in den Braunkohlenbecken der siidlichen Provinz Sachsen
und des Freistaates Sachsen geht etwas hoher herauf, bleibt
aber meist, soweit eine stirkere Einsenkung durch Auslaugung
tieferer Schichten, etwa von Zechsteinsalzen, fortfsllt, auch unter
oder bei 30'.

Eine weitere Schwierigkeit, die zur Fehlerquelle werden
kann, ergibt sich, wenn die epirogenetische Bewegung
in eine orogenetische Periode und ausserdem in
die Ndihe orogenetischer Gebiete fdllt. Wenn flach-
wellige Krustenbewegungen in anorogenen Zeiten und Gegenden
zu einem Schlusse auf Epirogenese notigen, so darf dagegen der
umgekehrte Schluss nicht gezogen werden.

Es liegt naturgemé#ss~nahe dann an Orogenese zu denken,
ein zwingender Schluss aber liegt nicht vor. Er kann zutreffend
sein, braucht es aber nicht; denn die Epirogenese hat auch jetat
nicht geruht. So werden tatsichlich auch vorlautig unldsliche
Félle iibrig bleiben konnen, wihrend in anderen vielleicht Spe-
zialuntersuchungen, insbesondere iiber die Spannweite bezw.
den Fallwinkel, tiber die Frage nach dem Alter etwaiger Briiche,
sowie der Verhiltnisse der weiteren Umgebung klarend wirken
konnen. :

Im Baltikum, wie iiberhaupt in Nordeuropa, treten dazu noch
die Bewegungen, die sich durch die Entlastung vom Eisdruck
infolge Abschmelzens ergaben, also ein isostatisches Moment, das
oft nur schwer von epirogenetischen Bewegungen zu unterschei-
den sein diirfte, und ebenso wie in allen vom Inlandeise {iberzo-
genen Gebieten der Zusammenschub ilterer Schichten durch das
Eis selbst, also ein ausgesprochen exogener Faktor. Auch 0Ort-
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liche Sehken infolge Auslaugungen von Kalken oder Salzen in der
Tiefe, die orogenetische Vorgidnge und, soweit es sich um grosse
Flichen handelt, auch epirogenetische Vorginge vortduschen kon-
nen, miissen hier in Betracht gezogen werden, wenn sie auch nicht
die Bedeutung gewinnen, wie sie in Deutschland der Ablaugung des
Salzspiegels im Zechstein durch Bildung von ,Salzspiegeltdlern
zukommt, die auch bei der Bildung von Braunkohlenbecken
zusammen mit echten epirogenetischen Vorgingen beteiligt ist.

Fiir die erste Zeit der Erdgeschichte im Ostbaltikum, soweit
sie uns erkennbar, liegen die Verhdltnisse in dieser Beziehung
vollig klar; es zeigt sich ein dauernder Wechsel epirogenetischer
Bewegungen in auf- und absteigendem Sinne.

Die iiber dem Granit liegenden, in der Tiefe erbohrten
Konglomerate und Sandsteine sind die ersten Transgressions-
bildungen auf dem untertauchenden Granit, dessen urspriingliches
Hangendes wir nicht kennen. Dass es nicht die jetzt aufliegen-
den Schichten sind, beweist der Mangel jeder Frittung in dem
bei Petersburg noch nicht 100 m iiber dem Granit erbohrten Ton.
Die Senkung setzt sich fort noch in den tiefsten prikambrischen
Schichten des Blauen Tons, der hier noch Einlagerungen von
Sandsteinen enthilt, und erreicht ihr Maximum in den rein toni-
gen Schichten desselben, die aber sicher auch noch in recht
flachem Wasser abgelagert wurden. Im oberen Teile des Blauen
Tons kehrt sich der Vorgang wieder um. Neue sandige Einla-
gerungen stellen sich ein, und bereits nach Ablagerung des
Eophyton- und Fukoidensandsteins, vielleicht sogar 6rtlich schon
wihrend der Ablagerung des letzteren, tritt Verlandung ein.

Eine neue positive Strandverschiebung schafft nach Schluss
des Kambriums den Obolensandstein, der gelegentlich &rtlich
wohl noch als Bildung zwischen Ebbe und Flut gelten kann
und dessen Anhdufung von Obolenschalen als Strandschiittung
aufzufassen ist, wihrend der ihn nur im Westen iiberlagernde,
nach Osten auskeilende Dictyonemaschiefer, der bereits Einlage-
rungen im Obolensandstein bildet, als Faulschlammfazies im
jingeren Teile desselben zu betrachten ist. Stellenweise mdogen
auch diese Faulschlammbildungen schon wieder trockengelegt
worden sein — einfach durch Sedimentanhdufung, ohne dass
eine Hebung angenommen werden muss; denn der auflagernde
Glaukonitsandstein enthdlt unten gelegentlich Briockchen von
Dictyonemaschiefer, und zeigt somit eine erneute Senkung an,
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die sich im Glaukonitkalk allgemeiner, in der folgenden Zeit
nur im Osten (am Wolchow) fortsetzt, widhrend in Estland?)
zundchst wieder Trockenlegung erfolgt. Ein weiteres Sinken des
Landes im Osten bringt jetzt auch eine Umkehr der Bewegung
in Estland. Die Zeil des Vaginatenkalkes bedeutet wieder eine
Transgression, die in sandigen Bildungen westlich Reval auf der
Halbinsel Baltischport zum Ausdruck kommt?). Der Echino-
sphaeritenkalk schafft einen voélligen Ausgleich, nach dessen
Abschluss die Faulschlammbildungen des Kuckersits im dstlichen
Teile Estlands wieder eine ortliche Verflachung anzeigen, bis
die positive Strandverschiebung am Beginn des Obersilurs auch
dieser Hebung wieder ein KEnde bereitete.

Am Schlusse des Obersilurs erfolgt dann vom Norden aus-
gehend die grosse Heraushebung des Landes, die den Meeres-
boden jetzt fiir lange Zeit trocken legt. Hier setzt nun die Frage
ein: War auch diese Hebung wie die anderen rein
epirogen, oder ist die KaledonischeFaltung dabei
beteiligt? In letzterem Sinne beantwortete Tétiaeffs) diese

1) Wie L. Riiger (Paliogeographische Untersuchungen im baltischen
Kambrium, Centralbl. f. Min. usw. 1923, S. 152) betonte, darf nicht angenommen
werden, dass nach dem Fukoidensandstein iiberhaupt keine Ablagerungen gebil-
det wurden. Im Hinblick auf die lange Zeit, Mittel- und Oberkambrium, konnte
sich der Fukoidensandstein in der heutigen geringen Michtigkeit nicht erhalten
haben. Betrachtet man den Fukoidensandstein, wozu in Anbetracht der ecki-
gen Kornform und der Versteinerungsfreiheit durchaus Berechtigung vorliegt,
als kontinental (vergl. A. Opik, Beitrag zur Stratigraphie und Fauna des
estnischen Unterkambriums, Publ. Geol. Inst. Tartu, S. 10), so konnen auf dem
heutigen Fukoidensandstein weitere Kontinentalablagerungen, Diinenbildungen,
gelegen haben. Aber auch mit eiuer erneuten Uberflutung und marinen spiter
wieder zerstorten Sédimenten des Oberkambriums wird gerechnet werden diirfen,
falls die an der Basis des Obolussandsteins in Gerdllen beobachteten angeb-
lichen Olenusfragmente wirklich dieser Gattung angehoren. Es wiirde dann
erst eine Abtragung im héheren Oberkambrium bis herab zum heutigen Fukoi-
densandstein die Ablagerungsfliche fiir den Obolensandstein geschaffen haben.

2) Vergl. W.Lamansky, Die iltesten silurischen Schichten Russlands,
Mém. du com. géol. N. J. 17. Petersburg 1905, S. 164 ff. und Neue Beitrige
zur Vergleichung des ostbaltischen und skandinavischen Untersilurs, Centralbl.
f. Min. usw. 1901, Tabelle S. 617, Ferner A. Opik, Uber die Kalksandsteinfazies
des Vaginatenkalkes auf der Halbinsel Baltischport und f{iber ein Acidaspis-
Pygidium aus denselben Schichten. Sitzungsber. d. Naturf.-Gesellsch. bei der
Universitdt Dorpat. Bd. 32, S. 1.

3) M. Tétiaeff, Les grandes lignes de la géologie et de la tectonique
des terrains primaires de la Russie d’Europe. Annales de la Société Géologique
de Belgique. Bd. 39, S. 158 ff. 1912,
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Frage. Es ist hier der oben skizzierte Grenzfall gegeben: ganz
flache, dem Auge horizontal erscheinende Lagerung in einer
orogenetisch wirksamen Periode und in nicht zu grosser Entfer-
nung von dem in dieser Zeit orogenetisch bewegten nordeuropii-
schen Gebiete.

H. Stille hat demgemiss das Ostbaltikum auch als Beispiel
fiir Synorogenese aufgefiihrt, als kurzfristige Bewegung
flacher Spannweite. Sie war aber wohl kaum kurzfristiger
als die vorausgegangenen epirogenen Bewegungen im Kambrium
und Silur, nur weitgreifender als die meisten derselben, wenn auch
die Hebung und Trockenlegung im Kambrium in gewisser Weise
- mit ihr wettéifern kann. Denn die alte kambrische Landfliche
mit der altsilurischen Transgression kommt noch im Gouverne-
ment Pleskau (Pskow) zum Ausdruck!), wo' iiber einem griin-
lichen Ton, offenbar dem ,Blauen Ton“ Obolensandstein und
Dictyonemaschiefer liegt, so dass hier der Eophyton- und Fukoi-
densandstein der Denudation der Landzeit zum Opfer gefallen ist.

Es sind sehr erhebliche Flichen, die hier im Kambrium
in einer anorogenen Zeitspanne eine epirogenetische Hebung er-
fahren haben, und die Formationsliicke diirfte in dieser Zeit auch
nicht kleiner gewesen sein, als am Ende des Silurs. Hier fehlen
Mittel- und Oberkambrium, nach dem Obersilur nur das Unter-
devon, wenn man auch, wie gesagt?), natirlich nicht mit einer
das ganze Mittel- und Oberkambrium umfassenden Unterbrechung
der Ablagerungen rechnen darf. Dass der Bewegungsvor-
gang selbst deshalb etwa im Kambrium ein langfristigerer war
als am Ende des Obersilurs, kann nicht behauptet werden. An
Bedeutsamkeit jedenfalls wird der erstere diesem kaum etwas
nachgeben. Wenn auch schon Fr. Schmidt bekannt, ist dem
Vorgange jedenfalls nicht die grosse Bedeutung zuerkannt wor-
den, wie der Krustenbewegung am Ende des Obersilurs. Ganz von
selbst wird ja der letztere Vorgang viel augenfilliger durch die
starke Verschiedenheit des lithologischen Charakters, wie er sich in
der Bedeckung durch den Altrotsandstein darstellt, der iiber die
verschiedenen Stufen des Silurs {ibergreift, doch ist, wie gesagt,
Ahnliches auch fiir den iibergreifenden Obolensandstéin festzu-
stellen, der an der Kiiste des finnischen Meerbusens auf dem

1) A. Karpinsky, Zur Geologie des Gouvernements Pskow. Bull
Acad. Imp. des Sciences, Petersburg. Bd. 31, S. 473. 1887.
2) Vergl. oben 8. 8, Fussnote 1.
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Fukoidensandstein, im Gouvernement Pleskau auf dem Blauen
Ton liegt. Auch an der Popowka in der Gegend von Petersburg
lagert der Obolensandstein &rtlich unmittelbar auf dem Blauen
Ton, wie aus den Schilderungen von Fr. Schmidt?!) hervor-
geht, wihrend an anderen Stellen dieser Gegend sich wieder ein
fossilleerer Sandstein, offenbar dem Eophyton- und Fukoiden-
sandstein entsprechend, dazwischen schiebt.

Was nun die Entfernung von dem nordeuropiischen Gebiet
der Kaledonischen Faltung anbelangt, so zeigt die von A. Born?)
wiedergegebene Karte von Holtedahl, dass das Ostbaltikum
schon ausserhalb der praedevonischen Faltung im Bereich der
Jneutralen® Zone liegt, die noérdlich in Finnland von einem sta-
bilen Schilde begrenzt ist. Um iiber etwaige neuere Beobach-
tungen beziiglich kaledonischer Faltungsvorginge etwas zu
‘erfahren, wandte ich mich an Herrn A. Metzger, als guten
Kenner finnischer Geologie, der mir nach einer Darstellung der
in Finnland beobachteten Stérungen wortlich schrieb: ,Jeden-
falls kann man heute als Hauptergebnis zusammenfassend be-
haupten, dass es nirgends auch nur Spuren einer kaledonischen
Orogenese gibt und dass die vorhandenen Grabenbriiche bedeu-
tend jiinger als die kaledonische Bewegung sein miissen.

In erster Linie aber von Bedeutung fiir die Frage bleiben
die Lagerungsverhdltnisse und das Gefiige des bewegten Gebie-
tes. Hier ist nichts, was dazu Anlass gibt, eine orogenetische
Bewegung in dieser Zeit anzunehmen. Spitobersilurische
oder altdevonische Verwerfungen sind nicht vorhanden. Anhalts-
punkte fiir die Neigung der Schichten nach Stiden kann man im
aligemeinen nur durch Rechnung gewinnen. Das bekannte, auch
in unsere Lehrbiicher {ibergegangene Profil bei Fr. Schmidt?3),
von Finnland (Wiborg) iiber Estland, Osel, Gotland, Oland nach
Kalmar, zeigt eine gut gegliederte Mulde, wenn es auch aller-
dings infolge seiner starken horizontalen Zusammendringung —
die Uberhshung erreicht mehr als das 180-fache des Horizontal-

1) Fr. Schmidt, Kurze Ubersicht der Geologie der Umgebung von
St. Petersburg. Guide des excursions du VII. Congr. géol. internat., Petersburg,
1897. Bd. XXXIV, 8. 5.

2) A. Born, Zur Kenntnis des Kaledonischen Gebirges. Geolog. Rund-
schau. Bd. 14, S. 274, 1923.

3) Fr. Schmidt, Revision der ostbaltischen silurischen Trilobiten.
Mém. Acad. Sc., St. Petersburg. VIL sér, t. 30, Nr. 1, 8. 59. 1881,
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massstabes — naturgeméss falsche Vorstellungen auszuldsen
geeignet ist. - ,

Auf das Wiederauftauchen der vom estnischen Glint
schwach nach Siiden fallenden Kambrium- und Silur-Schichten
in dem Gouvernement Pleskau wurde oben schon aufmerksam
gemacht. In gleicher Weise heben sich die unteren Schich-
ten des Untersilurs — Dictyonema-Schiefer und glaukonitische
Schichten —, wie A. Karpinsky?) {feststellte, in noch viel
grosserer Entfernung im Gouvernement Minsk bei Rawanitschi
fast 650 km von den Kiiste, wieder empor; auch wurde es
von J. Bock? im Twerschen Gouvernemert bei Wyschni-Wo-
lotschek beobachtet.

Eine schwache Auffaltung der Silurschichten ist auch
schon im Norden von Fr. Schmidt erwdhnt und durch
ein stark iiberhdhtes Profil vom Glint {iber Wesenberg
nach dem verhiltnismissig hoch liegenden Borkholm veran-
schaulicht worden?®), das ein schwach nérdliches Einfalten zwi-
schen diesen beiden Punkten erkennen lisst. E. Koken4) ver-
mutete hier in einer nachgelassenen Arbeit eine dem Graben-
bruche des finnischen Meerbusens parallele Flexur oder schwache
Verwerfung. Ebenso weist Fr. Schmidt an anderer Stelle?)
auf die Senkung der nordestnischen Wasserscheide gegen Westen
hin. Der Pentamerenkalk, der bei Pantifer etwa 120 m hoch
liegt, senkt sich bis Hapsal zur Meereshshe herab. Fr. Schmidt
spricht selbst von ,schwacher Faltung oder Auftreibung“. Ahn-
liches kann man beobachten, wenn man den Blauen Ton von
Reval aus, wo seine Oberkante wenig iiber Meereshohe liegt,
ostlich bis Asserin verfolgt. Hier erreicht sie eine Hohe von
etwa 20 m, wie ein Bohrloch an dieser Stelle zeigt, um sich dann
wieder nach Osten gegen Narva zu senken.

1) A. Karpinsky, Uber das Vorkommen untersilurischer und kam-
brischer Ablagerungen im Gouvernement Minsk. Bull. Acad. Imp. des Sciences,
Petersburg, N. S. Bd. 3 (35), S.1, 1894 und P. A. Tutkowski, Geologischer
Umriss des Gouvernements Minsk. Kijew 1915,

2) J. Bock, Materialien zur Geologie Russlands. Bd. 3, S. 186. 1869.

3) Fr.Schmidt, On the Silurian and Cambrian Strata of the Baltic
Provinces of Russia, as compared with those of Scandinavia and the British Isles.
Quarterly Journ. Geol. Soc. London. Bd. 38, S. 514. 1882.

4) E. Kokenu, Hstland und die Insel Oesel. Der Geologe. Heft 22,
S. 395. 1918,

5) Fr. Schmidt, Revision d. ostbaltischen silurischen Trilobiten, S. 58.
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Die Stirke des Einfallens nach Siiden lisst sich in der vor-
springenden Halbinsel Baltischport einigermassen sicher berech-
nen. Hier entfallen nach Helmersen?) etwa 90 Fuss Senkung
auf 6 Werst, also rund 30 m auf 6400 m. Das ergibe etwa
einen Fallwinkel von noch nicht 20 Minuten. B. D 0ss?) kommt
zu einem noch flacheren Generaleinfallen auf Grund des Auftre-
tens der Unteren Oselschicht nirdlich Pernau in 15 m iiber NN
und der Machtigkeit der liegenden Schichten dieses Horizontes
oberhalb des Meeresspiegels. Danach wire das Generalfallen nur
etwa 6 Minuten. Es ist indessen nicht ausgeschlossen, dass
dieser geringere Betrag sich durch eine kleine Muldenbildung
erklirt.

Andererseits werden auch etwas grissere Winkel angeben,
so von . Beyschlag und v. Zur Miithlen?3) 2—5° Das
sind indessen Ausnahmen, im allgemeinen wird der Winkel nicht
viel iiber 20 Minuten hinausgehen.

Einen auffallend grossen Fallwinkel teilt C. Gabert?)
mit. Der eine Punkt liegt ndrdlich vom Tagebau Mutschnik, wo
ein ostwestlich verlaufender Sattel erscheint; eine grossere Sto-
rung liegt in einer Schurfgrube 500 m siidwestlich des letzteren
Tagebaues stidlich der Strasse Kuckers—Powando, wo das Hin-
fallen der Schichten eines ostwestlich streichenden Sattels sogar
bis 20° heraufgeht. Gibert betont aber, dass es sich nur um
ortliche Stérungen vielleicht glazialen Ursprungs handelt. Freilich
erschwert die Festigkeit des Gesteins hier die Vorstellung gla-
zialen Zusammenschubs, wie er in Deutschland an manchen
Punkten festgestellt ist. Ich m&chte in Anbetracht des ortlichen
Charakters der Stérung eher an unterirdische Auflésung der
Kalkschichten denken. Die starke Kluftbildung in den Kalken
erleichtert Auslaugungen in der Tiefe, die, wie schon erwihnt,
in Estland oft beobachtet sind. Am Jagowalwasserfall versinkt

1) H. v. Helmersen, Uber das langsame Emporsteigen der Ufer des
baltischen Meeres. Bull. de VAcad. des Sciences de St.-Pétersbourg. Bd. 14,
S. 214. 1855/56.

2) B. Doss, Uber die Moglichkeit der Erbohrung von Naphthalager-
stitten bei Schmarden in Kurland. Korresp.-Bl. d. Naturf.-Ver. zu Riga. Bd. 43,
S. 172, 1900.

3) F. Beyschlag u. L.v. Zur Miihlen, Die Bodenschitze Estlands.
Zeitschr. f. prakt. Geologie. Bd. 26, S. 148. 1918.

4) C. Giabert, Uber die Olschiefer in Estland. Braunkohle. Jahrg. 19,
S. 597. 1922,
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das Wasser, in trockenen Zeiten ganz, in anderen zum Teil, im
Kalke, um an anderer Stelle weiter unterhalb wieder hervorzu-
brechen. Zusammenstiirze sind daher nichts Ungewdhnliches,
und es wire deshalb auch hier eine solche Erklirung immerhin
naheliegend.

Schone silurische Falten bildet Karpinsky!) aus dem
Gouvernement Pleskau vom Dorfe Kunitzy am Lowat ab. Das
Fallen soll angeblich bis auf 13° und 17° heraufgehen, doch
erweckt Fig. 7 den Eindruck, als wenn dieses hier durch
Abrutschung am Gehénge bedingt sei.

In ganz grossem Ausmasse aber finden sich Storungen
jenseits der Grenze in der Gegend von Petersburg, auf die auch
Fr. Schmidt anlisslich der Schilderung der Pantiferschen
Aufwélbung aufmerksam macht. Uber diese berichtet schon
Strangways?. Farbige Bilder zeigen hier im Tale der
Pulkowka ausgezeichnete Falten von Blauem Ton, Schiefer, grii-
nem Ton (wohl Dictyonemaschiefer und Glaukonitstufe) und
Silurkalk, offenbar Vaginatenkalk; durch Schuttkegel des lber-
lagernden Diluviums ist der Zusammenhang teilweise verdeckt.

Sehr starke Storungen, iiberkippte und dann verworfene
Falten veranschaulichen Kudrjawzew und Lebedew?)aus der
gleichen Gegend. Hier sind Falten mit einem Fallen von 80—40°
SW—NO vorhanden. Eine zusammenfassende Darstellung mit
schonen Profilen, in denen die Uberkippungen und Verwerfun-
gen an der Popowka und Pulkowka gut zum Ausdruck kommen,
gab dann Fr. Schmid t4). Neuerdings sind diese Stérungen wie-
der von Switalsky?® behandelt worden, der kaledonische
Faltung, aber auch Eisdruck fiir moglich hélt, also zwei zeitlich

1) A.Karpinsky, ZurGeologie des Gouvernements Pskow. 1886. Fig. 4.

2) Strangways, Geologische Beschreibung der Umgebung von St. Pe:
tersburg (russisch). Schriften (Trudy) der Mineralog. Gesellsch. zu Petersburg.
L 1830. (Uversetzung einer Arbeit desselben Verfassers. Transact. Geol. Soc.
London. Vol. 5. 1818).

3) NKudrjawzew und M. Lebede w, Geologische Beschreibung der
Umgebung von Krasnaja und Zarskoje Sselo (Russisch). Schriften (Trudy) der
Petersburger Naturforscher-Gesellsch. Bd. 12, S. 1. 1881,

4) Fr. Schmidt, Guide des excursions du VIL Congr. géol. internat.
XXXIV. 1897.

5) N. I. Switalsky, Die Lagerung der Gesteine und ihre Tektonik in
der Gegend von Pawlowsk, mit mehreren Profilen (russisch). Ekskursionnoje
Djelo (Exkursionswesen). Petersburg 1921, .
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sehr weit auseinanderliegende Faktoren. Trotzdem ich leider
keine Gelegenheit hatte, diese Punkte kennen zu lernen,
scheint mir doch die Deutung der Entstehung durch Eisdruck
von vornherein nicht in Betracht zu kommen.. Uberfaltungen,
Uberkippungen und Uberschiebungen sind durch Eisdruck wohl
zu erkliren; aber Vertikalverwerfungen? So haben wir es offen-
bar mit einer ausgesprochen orogenetischen Krusten-
bewegung zu tun, und wir fragen nur nach deren Alter.

In der Petersburger Gegend zeigt das von Fr. Schmidt
gegebene (a. a. 0. S. 6) Profil 2 deutlich, dass die eingezeich-
nete Verwerfung postdevonisch ist. Fr. Schmidt beschreibt
von hier einen devonischen Mergel, der der ,Oberen Lin-
senschicht* angeblich konkordant auflagert. Eine wirklich
gleichférmige Auflagerung kann ja bei dem  allgemein in
iibergreifender Lagerung auftretenden Devon nicht vorhanden
sein, aber auch in Estland wiirde man nicht imstande sein, an
einem Aufschluss geringerer Ausdehnung Abweichungen im Fali-
winkel zu beobachten. Jedenfalls aber zeigt die Beschreibung,
dass hier von einer vordevonischen Orogenese nicht die Rede
sein kann. Uber das Alter der mnachdevonischen fehlen leider
weitere Anhaltspunkte. Ist bei Petersburg also das Devon in
gleicher Weise wie das Silur an den orogenetischen Vorgiéingen
beteiligt, so gilt das auch fiir die schwach einfallenden Schichten
in Estland. Denn das hier vorkommende Gesamteinfallen nach
Stiden ist nur verschwindend geringer als das des Silurs, értliche
Falten sind in derselben Stirke bis 5° vorhanden.

Diesen Betrag stellte 0. Burre!) im Gouvernement
Pleskau fest, wobei er auch zwei Uberschiebungen beobachtete.
Es ist also derselbe Betrag, der auch von Beyschlag und
v. Zur Mithlen als obere Grenze im Silur angegeben wird, der
aber auch vereinzelt dasteht. Nun sind im Oberen Mitteldevon
dieser Gegend Gipslager nicht selten, man muss also bei Bewer-
tung des Einfallens fiir unsere Frage vorsichtig sein. Ein &hn-
liches Fallen beobachtete B. D oss?) in einigen Steinbriichen bei
Schlock in Livland. Er beschreibt hier einen flachen Sattel in
einigen Steinbriichen mit einem Streichen von WSW—ONO. Im

1) 0. Burre, Uber einige Aufschliisse im Devon des Gouvernements
Pleskau. Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch. Bd. 72, S. 294, 1920.

2) B. Doss, Uber einen artesischen Naturbrunnen bei Schlock in Liv-
land. Korresp.-Bl. d. Naturf.-Vereins zu Riga. Bd. 48, 5. 111, 1905.
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nordlichen Teil zeigt der hier anstehende tonige Dolomit ein
Einfallen von 4° nach NNW, im siidlichen Teil von 1% Auch
hier konnte natiirlich derselbe Einwand gemacht werden, wie
iiberhaupt immer in dem Gips fithrenden héheren Mitteldevon.

Aber auch wenn man diese Lagerungsverhiltnisse, insbe-
sondere auch die ﬂberschiebungen im erstgenannten Falle, fiir
die Frage beiseite ldsst, falls man hier etwa Zusammenschiebung
durch Eisdruck fiir moglich hilt, so kommt man doch auch zu
gleichen Ergebnissen, wenn man nur die Lagerungsverhiltnisse,
wie sie im grossten Teile des Ostbaltikums zu beobachten sind, be-
riicksichtigt. Man kann das Einfallen der Unterfliche des mittelde-
vonischen Altrotsandsteins auf Grund einer bei Dorpat angesetzten
Bohrung errechnen. Hier wurde das Silur, und zwar die Untere
Oeselschicht, in 135 m erbohrt!). Da die Grenze des Devons gegen
das Silur auf Tage etwa bei Marien-Magdalenen, 25 km nérdlich,
liegt, so berechnet sich das Einfallen auf etwa 1:185 d. h. also
etwa 20 Minuten. Das ist der gleiche Betrag, den v. Hel-
mersen fiir das Einfallen der Silurschichten auf der Halbinsel
 Baltischport feststellte. Natiirlich muss der Fallwinkel fiir das
Devon infolge der iibergreifenden Lagerung ein wenig geringer
sein, aber der Unterschied wird eben unmerklich, nur einige
wenige Minuten. Dieser verschwindende Unterschied im Ein-
fallswinkel von wenigen Minuten ist es dann aber, der auf Rech-
nung der Krustenbewegung kommt, die den obersilu-
rischen Meeresboden trocken legte, und dies war
dann ein rein epirogener Vorgang.

Eine zweite Bohrung liegt in der Embachstrasse (friihere
Tiedemannsche Badestube). Hier wurde das Obersilur schon bei
71 m Tiefe erreicht. Wenn auch der Hohenunterschied beider
Bohrpunkte rund 30 m erreicht, so ergibt diese Bohrung doch,
dass hier das Obersilur noch mehr als 80 m hoher liegt. Das
konnte auf Erosion der silurischen Landfliche wihrend der
Unterdevonzeit beruhen, wiirde anderseits aber auch durch eine
postdevonische Sattelbildung mit folgender Abtragung erklirt
werden konnen, wobei sich etwa eine Neigung des nordlichen
Satteliliigels um /,° gegen Nord ergeben wiirde.

1) L. v. Zur Miithlen, Der geologische Aufbau Dorpats und seiner
niachsten Umgebungen. Sitzungsber, d. Naturf.-Gesellsch. zu Dorpat. Bd. 21,
S. 20. 1912.
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In beiden Fillen wird infolge des flachen Einfallens die
Moglichkeit bestehen, die Lagerungsverhiltnisse des Devons noch
rein epirogenetisch durch die Hebungsvorginge zu erkliren, die
im Oberdevon das eingedrungene Meer wieder zuriickdringten.
Vielleicht gilt das auch noch fiir die auf der Karte sich deutlich
ausprigende Mulde (vergl. besonders die abgedeckte Karte in
R. Kupffer, Baltische Landeskunde) im Gebiete der Aa und
. Windau, fiir deren Deutung Anhaltspunkte fehlen (vergl. unten).
Fir Orogenese dagegen spricht -schon ein Sattel, den Doss?
aus dem Wiederauftauchen der sonst gewéhnlich unten liegenden
devonischen Tone am Kobratokruge 10 km nérdlich von Dorpat
folgert und der sich heute zwar leider nicht mehr untersuchen lisst,
dessen Vorhandensein aber eine mehr als doppelt so grosse Nei-
gung der Devonschichten unmittelbar nordlich Dorpat gegeniiber
der obigen Angabe bedeuten wiirde. Vor allem aber erwihnt
C. Grewingk? einen Sattel bei Dorpat, der in Richtung Nord-
nordwest-Siidsiidost streichend ein Einfallen bis zu 3° besitzt,
das also wohl unbedingt als orogenetisch betrachtet werden
muss. Man wird daher wohl auch die schwache Neigung der
silurischen Schichten zusammen mit den devonischen auf Rech-
nung dieses postdevonischen orogenetischen, bei Petersburg
besonders stark zum Ausdruck kommenden Vorgangs setzen
diirfen, wihrend die vorangegangene epirogene Bewegung
jungobersilurischen bis frithunterdevonischen Alters nur eine
Neigung von ganz wenigen Minuten hervorrief.

Uber den Verlauf dieser epirogenen Bewegung habe ich
mich bereits frither gedusserts). Die Hebung begann im Norden
an der Geantiklinale Finnland und schritt allmahlich nach Siiden
vor. In Osel liegen im mittleren Teile der Insel Dolomite mit
der bekannten Eurypterusfauna, die wohl bereits in den Bereich
des Landes gelangt sind, wihrend im siidlichen Teile noch
marine Flachwasserablagerungen vorhanden sind. Die Hebung
kam im Unterdevon zum Stehen. Dann sank der Siiden wieder in

1) B. Doss, Gutachten iiber das Projekt einer Grundwasserversorgung
der Stadt Dorpat. Riga 1906. S. 5.

2) C. Grewingk, Erliuterungen zur zweiten Ausgabe der geognosti-
schen Karte Liv-, Ehst- und Kurlands. Archiv f. Naturk. Liv-, Ehst- und Kur-
lands. 1. Ser., Bd. 8, S. 436. 1879. )

3) H. Scupin, Die Umkehrung von Mrandverschiebungen in der Erd-
geschichte. Sitzungsber. d. Naturf-Gesellsch. Dorpat. Bd. 30, 8. 3. 1923.
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einer flachen Geosynklinale ab. Die kontinentalen Bildungen des
Altrotsandsteins, die sich in Galizien und Podolien ohne Unter-
brechung an die obersilurischen Ablagerungen anschliessen,
riickten im Mitteldevon nach Norden weiter vor, bis die Senkung
nicht mehr durch die Aufschiittung kompensiert werden konnte
~ und ein neuer Meereseinbruch im oberen Mitteldevon erfolgte.
Bei Beginn des Oberdevons zeigt sich im Westen erneute
Trockenlegung; kontinentale Ablagerungen treten hier wieder
an die Stelle der marinen und schieben sich nach Osten vor,
wobei durch- die Bildung der ,Oberen Sandsteinstufe“ #hnliche
Verhilltnisse wiederkehren, wie in der Unteren Sandsteinstufe
am Beginn des Mitteldevons. Auch diese Bewegungen bleiben
rein epirogenetisch.

Welcher Zeit aber gehdren nun die zweifellos vorhandenen
orogenetischen postdevonischen Bewegungen
des Ostbaltikums an? '

Von jiingeren Formationen folgen zundchst Ablagerungen
des Zechsteins in Kurland und Litauen. Sie tauchen nach
Stiden unter und sind in dem Bohrloche Purmallen bei Memel
in 232,6 m Tiefe wieder erbohrt?!). Daraus ergibt sich fiir den
Zechstein von Schablausk bis Purmallen auf etwa 120 km eine
Neigung von 1:515, die etwa einem Generalfallen von 7 Minuten
entspricht. Das ist allerdings weniger als der im &lteren Paléo-
zoikum beobachtete Fallwinkel, - aber auch das Devon fillt hier
flacher. Grewingk berechnet fiir die Devondolomite von
Puipe iiber Popilany, Prekuln nach Libau einen Winkel von
1’ 42", wobei natiirlich ebenso wie fiir den Zechstein unentschie-
den bleiben muss, inwieweit das schwache Generalfallen durch
ortliche kleinere Falten bedingt ist. Man wire damit also nicht
zur Annahme einer vorausgehenden orogenetischen Bewegung
genbtigt.

Transgredierende Lagerung zeigt der Zechstein im Strom-
gebiet der oberen Windau und ihrer rechtsseitigen Nebenf{liisse.
Hier liegt der Zechstein in einzelnen vom Diluvium unterbroche-
nen Vorkommen teils auf Mittel- teils auf Oberdevon. Leider
sind keine hinreichenden Anhaltspunkte vorhanden, um zu ent-
scheiden, ob die oben schon genannte, im Kartenbilde zum Aus-

1) Vergl. C. Grewingk, Das Bohrloch von Purmallen bei Memel im
Lichte der geognostischen Kenntnis seiner Umgebung. Sitzungsber. d. Naturf.-
Gesellsch. Dorpat. Bd. 4, S. 571, 1878,

9
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druck kommende flache Mulde im Stromgebiete der Aa und
Windau einer orogenetischen Bewegung variszischen oder
saalischen Alters zuzuschreiben ist oder einer epirogenen
Bewegung. Als solche kommt nicht etwa die epirogene Abwirts-
bewegung am Beginn des Zechsteins in Frage, denn die Zech-
steintransgression traf bereits einen abgetragenen Devonsattel
(bezw. eine ,Kleingeantiklinale“), sondern es konnte diese in
Rede stehende Wellung auch nur wieder auf die grosse epiro-
gene Aufwirtsbewegung im Oberdevon zuriickzufithren sein.
Dass eine aufsteigende Fliche bei dieser Bewegung véllig starr
ist, kann ja von vornherein nicht erwartet werden, so dass leichte
Verbiegungen immer im Bereich der Wahrscheinlichkeit liegen.
Auch besteht weiter die Moglichkeit vordyadischer Auslaugun-
gen unterhalb einer grosseren Fldche gerade in diesem Gebiete
innerhalb des gipsfithrenden Mitteldevons.

In jedem Falle aber sind mnoch nachdyadische orogene
Krustenbewegungen vorhanden, an denen auch noch Jura und
Kreide teilgenommen haben. Freilich kommen diese hier nur
in einem sebr schwachen Generalfallen zum Ausdruck, das sich
von Baltiski bei Kowno bis Purmallen auf 2" 50” berechnet.
Wie Grewingk hervorhob, zeigen Gesteine, soweit sie zu Tage
ausgehen, herzynisches oder rheinisches Streichen. Schon damals
nahm Grewingk hier junge Bewegungen an, wobei er von
gleichformigen Fédltelungserscheinungenspricht, was man
nach oben Gesagtem fiir Orogenese in Anspruch nehmen kann.

Weiter siidlich in Ostpreussen liegt die Kreide auf Oberem
Jura, und zwar muss, da nach Norden zu immer jiingere Hori-
zonte der Oberkreide sich auf den leicht nach Siiden geneigten
Jura lagern, diese Neigung élter als die,Oberkreide sein, die sich
ebenfalls noch' schwach nach Siiden senkt. Die Lagerungsver-
hiltnisse werden durch die sich auf eine grosse Zahl von Boh-
rungen griindenden schematischen Profile von A. Jentzsch?)
und A. Tornquist?) gut veranschaulicht. Es kann gar keinem
Ziweifel unterliegen, dass der Beginn der Neigung der Juraplatte
rein epirogenetisch .war. Die Abweichung der Schichtenneigung
innerhalb der Kreide, etwa Emscher-Senongrenze, von der Auf-
lagerungsfliche und die Abweichung dieser letzteren von den

1) A. Jentzsch, Neue Gesteinsaufschliisse in Ost- und Westpreussen

1893—1895. Jahrb. d. preuss. geol. Landesanst. f. 1896. 8. I, Taf. IV, 1897.
2) A. Tornquist, Geologie von Ostpreussen, Berlin 1910, S. 227.
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Schichtgrenzen innerhalb des Jura, etwa Dogger-Malm, ist so
minimal, dass sie vollstindig durch die beiden epirogenetischen
Vorginge, die angenommen werden miissen, erkldrt wird; was
dann noch in diesem ganzen Schichtenstoss an Neigung Ubrig
bleibt, ist postkretazischen Alters. Diese Auflagerungsfliche
bestimmt sich durch die Beobachtungen in den Bohrungen von
Heilsberg in Ostpreussen, Heydekrug, Gropischken, von denen
die letztere bereits etwas nordlich der Kreidegrenze liegt. Die
erste durchbohrte nach Durchsinken der Kreide noch 61 m
Kimmeridge iiber Oxford, wihrend die letzte unmittelbar unter
Diluvium Oberen Oxford traf, wobei also noch zu beriicksichtigen
ist, dass ein Teil der Abtragung hier schon postkretazisch oder
jungkretazisch sein konnte!). Die Abweichung dieser Auflage-
rungsfliche vom Einfallen der Juraschichten wiirde danach bei
einer Entfernung von 160 km zwischen Heilsberg und Gropischken
dem Verhiltnis von 1:2623 entsprechen, d. h. etwa 1'/; Minuten.

Man muss sich dabei vergegenwirtigen, dass die Neigung
der Auflagerungsfliche der Kreide auf dem Jura bedingt wird
durch eine positive Orogenese (= negative Strandverschiebung),
also die Heraushebung des jurassischen Meeresbodens, die all-
mihlich von Norden nach Stiden fortschritt, wobei gleichzeitig
auch die Abtragung von Norden her begann. Ihr folgte eine
negative Epirogenese (= positive Strandverschiebung), also eine
flache Einsenkung, die umgekehrt von Siiden nach Norden fort-
schritt und nach Norden hin immer jlingere Kreideschichten
unmittelbar auf die geneigte Ablagerungsfliche niederschlug.
Man wird also bei dem ersten Vorgang nicht an eine kimmeri-
sche Orogenese zu denken haben.

Die Neigung der Kreideschichten betrigt nach A. Torn-
quist von Koénigsberg bis Heilsberg 180 m auf 65 km = 1: 500,
was einen Fallwinkel von noch nicht 7!/, Minuten ergibt. Dieser
Winkel entspricht etwa dem Fallwinkel des Zechsteins zwischen
Purmallen und dem Kurlindischen Zechstein, wie ihn C. Gre-
wingk berechnete (vergl. oben). Dass trotz dieses hier vor-
handenen geringen Betrages postkretazische orogenetische Be-
wegungen vorliegen, zeigt eine Karte von A. Jentzsch?), die

1) A. Tornguist a. a. Q. und S. 39.

2) A.Jentzsch, Der tiefere Untergrund Konigsbergs mit Beziehung
auf die Wasserversorgung der Stadt. Jahrb. d. preuss. geol. Landesanst. f.
1899. Taf. 12, 19C0. )

A
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auf Grund zahlreicher Bohrungen in Ostpreussen zusammen-
.gestellt ist. Hier ist deutlich ein Sattel mit norddstlich gerich-.
teter Achse sowie eine kleinere Spezialmulde erkennbar.

Uber Falten in der Kreide und im Oligozin der Gegend
von Grodno berichtete auch schon C. Grewingk!?). Hier wurde
beim Dorfe Mela eine schildfsrmige Erhebung von Kreide mit
einem Einfallen von 38° NNO bis N von ihm beobachtet. Weiter
stidlich bei Golowicze liegt ein ebenso gerichteter Oligozédnsattel,
der bis zu 80° Fallen zeigt. Dieses starke Fallen ist indes
insofern verdichtig, als bei Grodno unter der Kreide die Dolomit-
stufe des Oberen Mitteldevon mit Gips erbohrt ist?2), so dass
man hier wohl an Einbriiche in Folge von Auslaugungen zu den-
ken hat.

In jedem Falle bleibt eine postkretazische Oroge-
nese, neben der aber noch eine postkretazische vorunteroligo-
zéne HEpirogenese - zu unterscheiden ist. Diese letztere muss
angenommen werden wegen der nach Siiden zunehmenden Mich-
tigkeit des Unteroligozins und der offenbar kiistenferneren Aus-
bildung des Miozéns im stidlichen Teil von Ostpreussen, worauf
schon A. Tornquist aufmerksam gemacht hat. Sie ging
offenbar der ersteren voraus, denn auch das Tertiiir blieb nicht
ungestort. Schon das von C. Grewingk a. a. 0. Taf. 1 abge-
bildete' sehr stark {iiberhdhte Profil zwischen Nigranden und
Lehnen in Westkurland zeigt, dass die Unteroligozéinschichten
zusammen mit der Kreide leicht muldenférmig gebogen sind.

Unbedingt orogenetisch aber sind die von F. Kaun-
hovens? beobachteten Stérungen, der bei Orlau einen Miozin-
horst feststelite, nachdem er schon friher auf Faltenbildang
im Untergrunde des ostpreussischen Diluviums hingewiesen
hatte¢), und damit kommen wir bereits zu den Stérungen ganz
jungen Alters, einer glazialen bis spédt- oder postgla-

1) C. Grewingk, Zur Kenntnis ostbaltischer Tertitir- und Kreidege-
bilde. Arch. f. Naturk. Liv-, Est- und Kurlands. 1. Ser., Bd. 5, S. 209,
Taf. 1. 1872.

2) 0. v. Linstow, Die Mineralquellen von Westrussland und Galizien,
Denkschrift zur Aufsuchung von Salzlagerstitten im besetzten Gebiet. Bezirks-
verwaltung Kowno 1918. S, 20.

3) F. Kaunhoven, Arheitsbericht im Jahrb. d. preuss. geolog. Lan-
desanst. . 1921. S. XL.

4) F.Kaunhoven, Der Bernstein in Ostpreussen, ebenda f. 1913 I S.48.
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zialen Orogenese, die sich im Siiden des Ostseegebietes
schwicher, im Norden stirker dussert.

Sehr interessant sind in dieser Beziehung Angaben von
B. Doss?® iiber einige bei Windau niedergebrachte Bohrlocher,
von denen das eine, bei etwa 3,5 ni iiber dem Windauspiegel lie-
gende, mit 105,16 m Tiefe Postglazial, Spitglazial und Glazial
durchbohrte. DerYoldia-Ton lag bei 49,07 m, also 45,57 m unter dem
Windauspiegel. In einem anderen Bohrloch auf dem Marktplatz
wurde noch bis 121 m Tiefe Glazial angetroffen. Aus der Lage
des Yoldia-Tones in drei Bohrlschern in etwa 1!/, km Entfernung
ergab sich ein etwa nordwestliches Einfallen von 1°32". Trotz
des flachen Einfallens, dessen Betrag aber doch erheblich iiber
die Neigung bei epirogenetischen Bewegungen hinausgeht und
jedenfalls in rein orogenetischen Gebieten wie z. B. der séchsisch-
bshmischen Kreide vorkommt, wird man diese Falte noch als
orogenetisch bewerten konnen, zumal das Fallen dem skan-
dinavischen Schilde entgegenliuft, namentlich aber im Hinblick
auf andere Erscheinungen, die intradiluviale oder spéit-
glaziale Krustenbewegungen im baltischen Gebiet be-
weisen. So ist namentlich im Siiden des Gebietes auf Ost-
preussen hinzuweisen. '

Schon vor 50 Jahren hatte A. Jentzsch?) auf Beziehun-
gen zwischen Morphologie und Tektonik in Ostpreussen aufmerk-
sam gemacht, indem er betonte, dass wohl in allen Gegenden,
die sich mehr als 300—400 Fuss erheben, unter der Diluvialdecke
ein tertidrer oder vortertidrer Kern das jetzige Meeresniveau
iberrage. Einige Jahre spiiter brachte er den Gedanken be-
stimmter zum Ausdruck?. Er zeichnete auf Grund der Morpho-
logie tektonische Linien in Ost- und Westpreussen sowie in
Pommern, die mit der erzgebirgischen, rheinischen und herzyni-
schen Richtung zusammenfallen. Nun hat nach den Beobach-
tungen von O. Jaekel, E. Geinitz u. a. iiber quartire Sto-
rungen auf Riigen und in Mecklenburg in allerletzter Zeit

1) B. Doss, Uber die geologischen Aufschliisse einiger Tiefbohrungen
in Windau. Korresp. Bl. d. Naturf.-Vereins, Riga. Bd. 51, S. 73. 1908. °

2) A, Jentzsch, Das Relief der Provinz Preussen. Schriften d. phys.
Okonom. Ges. zu Konigsberg. Bd. 17, S. 176. 1876.

38) A.Jentzsch, Der Untergrund des norddeutschen Flachlandes.
Ebenda. Bd. 22, S. 45. 1881.
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E. Kraus?!) auch in Ostpreussen junge diluviale tektonische
Bewegungen erkannt. Er prigt dabei fir diese jiingste Dislo-
kationsperiode den Namen ,Baltische Dislokations-
phase“.

Diese Beobachtungen passen aufs Beste zu den Erscheinun-
gen auch im Ostbaltikum. Schon E. Koken?) hatte in einer
Ubersicht iiber die Geologie Estlands bei Schilderung des #lteren
Paldozoikums betont, dass der Einbruch des Finnischen Meer-
busens ein junges geologisches Freignis sei und dass dabei
gelegentlich ein Horst stehen geblieben sei, wie die Insel
Hogland, auf dem dann dass Diluvium auf kristallinem Fel-
sen liegt.

Ebenso hat dann O. v. Linstow? die Vermutung ausge-
sprochen, dass die von ihm angenommenen und kartographisch
festgelegten Solquellenspalten, also ein klarer Ausdruck rein
orogenetischer Bewegungen, diluvial seien, und zwar
junginterglazial. Er weist darauf hin, dass dem Erdinneren
durch diese Solquellen grosse Salzmengen entzogen wurden (z. B.
bei Druschkieniki mindestens 23886 kg tdglich, im Jahre also
871 Tonnen). Wiren die Spalten tertidiren, etwa miozéinen Alters,
so hitten sich Hohlriume ergeben miissen, die sehr bedeutende
Erdsenkungen auch in Gebieten des Altrotsandsteins — im
Devondolomit sind sie ja nichts Seltenes — im Gefolge haben
mussten, obwohl das Salz nicht in Lagern, sondern nur als feine
Imprignation auftritt. So verlegt v. Linstow dementsprechend
das Aufreissen von Spalten in viel spitere Zeit. Man wird diesen
Ausfiihrungen nur beipflichten kénnen. ‘

~ Sehr viel energischer aber sind diese jungen Krustenbewe-
gungen im Norden, im Gebiet des Finnischen Meerbusens. Die
West-Ost-Erstreckung dieses Meeresteils passt schon von vornher-
ein nicht zu der Vorstellung einer Aushobelung durch Eis wie
fir den Hauptteil der Ostsee, und es dringt sich daher bereits
rein morphologisch der Gedanke an einen Grubenbruch auf,
namentlich auch beziiglich der weiteren Fortsetzung, Ladoga-
See, Onega-See, Weisses Meer. So hat auch Seder-

1) E. Kraus, Die Quartirtektonik Ostpreussens. Jahrb. d. Preuss. geol.
Landesanst. f. 1924. Bd. 45, S. 633, 1025.

2) E. Koken a. a. 0. S. 398.

3) 0. v. Linstow, Die Mineralquellen von Westrussland und Galizien.
a. a. 0. S. 35. Kowno 1918,
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holm?) diese Zone als Bruchzone angesehen, die Fennoskandia
von der russischen Platte schied, indem er den Dislokationen in
Analogie mit den grossen nordatlantischen Briichen ein tertidres
Alter gab. Auch J. Leiviskd?® hilt die jlingeren Bruch-
spalten im siidlichen Finnland im allgemeinen fiir tertiar, meint
aber, dass kleinere Briiche auch wahrscheinlich wihrend der
Hiszeit und nach der Eiszeit entstanden seien. Bruchbildungen
im Ostseegebiet und bei den Alandsinseln erwihnten auch schon
Karpinsky?®) und R. Credner?), von denen der letztere auch
auf die betriichtlichen Schichienstérungen in den Grundgebirgs-
kernen des Samlandes hinweist. Reibungsbrekzien auf dem
Porphyr der Insel Hogland im Finnischen Meerbusen beobachtete
‘Ramsay?®), der Hogland ebenfalls als stehengebliebenen Horst
in einem abgesunkenen Gebiet betrachtet. Hodgbom?®) nimmt
ebenfalls im Ostseegebiet tertifire Briiche an, und nennt dabei
auch eine den Finnischen Meerbusen siidlich begrenzende Bruch-
linie. Das eine der von ihm wiedergegebenen Profile nach
Ramsay (S. 160), das die moglichen Lagerungsverhiltnisse
veranschaulichen soll, zeigt hier eine abgesunkene siidliche
Scholle.

Mit aller Bestimmtheit vertrat zuletzt B. Doss”) den Ge-
danken eines Abbruchs am estnischen Glint, von mindestens
125 m, wahrscheinlich aber viel grosserer Sprunghshe, auf Grund
einer Bohrung auf der Insel Kokskédr, 35 km nordostlich Reval,

1) J. Sederholm, Uber Bruchlinien mit besonderer Beziehung auf die
Geomorphologie von Fennoskandia (Compt. rend. XI. Congr. géol. internat.
Stockholm. S, 865. 1910) sowie Weitere Mitteilungen iiber Bruchspalten mit
besonderer Beziehung zur Geomorphologie von Fennoskandia. Fennia 34.
Nr. 4. 1913.

2) J. Leiviski, Zu den Kiistenfragen. Fennia 27. Nr. 4, S. 9. 1908.

3) A.Karpinsky, Der allgemeine Charakter d. Schwankungen der
Erdkruste im Bereich des europiischen Russlands (russisch). Bull. Acad. Sec.
St.-Pétersbourg. I S. 17. 18%4.°

4) R. Credner, Uber die Entstehung der Ostsee. 6. Jahresber. d.
Geogr. Gesellsch. Greifswald. S. 74. 1896.

5) W. Ramsay, Hoglands geologiska byggnad. Geol. Foren. i. Stock-
holm Forh. XII. Nr. 6. Referat N. Jahrh. f. Min. etc. 1892 1. 8. 77.

6) A. G. Hogbom, Fennoskandia, Handbuch d. Regionalen Geolo-
gie 13. S. 3.

7) B. Doss, Uber die Herkunft des Naturgases auf der Insel Kokskir
im Finnischen Meerbusen nebst Bemerkungen iiber die Entstehung der Iusel.
Centralbl. f. Min. ete. 1913. S. 609,
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ohne sich indes néher {iber das Alter der Verwerfung zu dussern?).
Hier war zur Erlangung artesischen Wassers ein Bohrloch bis
auf etwa 115 m Tiefe niedergebracht worden, ohne dass die
Diluvialablagerungen durchsunken wurden, die Doss als As deu-
tete. Bei 27 m wurden dabei brennbare Gase angebohrt, die
offenbar auf dieser Bruchspalte aufdrangen und zu dem grossen
Ausbruch von 1903 fiihrten. Lange Jahre noch haben diese
Gase zur Beleuchtung des dortigen Leuchtturmes gedient, und
noch 1912 erfolgte der Gasausbruch gelegentlich unter explo-
sionsartigen Knallerscheinungen. Mit Recht nahm B. Doss an,
dass die Gase dem Dictyonemaschiefer entstammen, und glaubte
so auch darin eine volle Bestitigung seiner Annahme einer
Bruchspalte im Siiden des Finnischen Meerbusens finden zu
kénnen. Hier handelt es sich indes im Gegensatz zu dem von
Hégbom wiedergegebenen schematischen Profil um eine abge-
sunkene nordliche Scholle. Mit der Annahme eines Grabens
lings der Kiiste liessen sich beide Auffassungen vereinigen, die
gut der Tatsache entsprechen wiirde, dass hier am Glint im
westlichen Teile des Finnischen Meerbusens die grosste Wasser-
tiefe liegt. In Anbetracht der grossen Hohendifferenz in der
Lage des Diluviums auf dem Festlande und der Insel wird man
mindestens diesen letzten Abbruch, wie schon bei anderer Gele-
genheit?) von mir betont wurde, als intradiluvial oder jungdilu-
vial anzunehmen haben, zumal sich dhnliche Verhiltnisse auch auf
der Insel Wrangelsholm zeigten. Auch hier war vor einigen Jahren
eine Bohrung im Diluvium angesetzt worden, das, soweit dies
die mir zuginglich gemachte Bohrtabelle erkennen liess, bei
67 m noch nicht durchsunken war und ebenfalls von unten auf-
gedrungene Gasansammlungen enthielt. Man muss sich dabei
vergegenwirtigen, dass der urspriingliche Betrag der Sprunghshe
verschieden anzunehmen sein wird, je nachdem die postglaziale
epirogenetische Hebung des von Spalten durchsetzten Gebietes,
also des Kiistengebietes einschl. der Inseln jenseits der Bruch-
spalte, gleichmissig erfolgte oder die einzelnen Schollen verschie-
den schnell an den Bruchlinien aufstiegen, was ich, wie gesagt,

1) Vergl. H. Scupin, Zur Petroleumfrage in den baltischen Lindern.
Acta et commentationes universitatis Dorpatensis A VI 11. S. 5. .

2) H. Scupin, Alter und Herkunft der osthbaltischen Solquellen und
ihre Bedeutung fiir die Frage nach dem Vorkommen von Steinsalz im balti-
schen Obersilur. Acta et comment. universitatis Dorpatensis A X 2. S.9. 1926,
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auch mit der Vorstellung einer epirogenetischen Bewegung im
Gefolge einer orogenetischen fiir vereinbar halte.

Die Fortsetzung dieser Dislokationen nach Osten ist dann
in den oben geschilderten starken Stérungen in der Gegend von
Petersburg gegeben, von denen vorldufig dahingestellt bleiben
muss, in wie weit es sich hier um im Quartir wieder aufgelebte
tertiire Krustenbewegungen handelt, wie sie einige Forscher an-
nehmen. Gerade hier wiirden vielleicht Spezialuntersuchungen
auf diese Frage hin am meisten Aussicht auf Erfolg bieten, die
sich dann auch auf Ladoga- und Onegasee sowie das Weisse
Meer erstrecken sollten.

Jedenfalls fiigt sich die Annahme diluvialer orogene-
tischer Krustenbewegungen am Glint gut in das Gesamtbild
ein, wie es sich fiir das dstliche und siidliche Ufer der Ostsee
durch die Verhiltnisse in Ostpreussen, die Spalten in Litauen
und Kurland und schliesslich weiter im Westen die quartiren
Dislokationen auf Riigen und in Mecklenburg ergibt. Die Beob-
achtungen am Yoldia-Ton im Untergrund von Windau wiirden
eine Fortdauer der Orogenese bis in postglaziale Zeit bewei-
sen, bis dann wieder die rein epirogenetischen Bewegungen
zur Alleinherrschaft gelangen.

Nachtrag.

Nachdem die obigen Ausfiihrungen niedergeschrieben und
im Mai 1926 zur Drucklegung eingesandt waren, erschien wenige
Monate spater das Buch von S. v. Bubnoff, Geologie von Ost-
europa, das die hier berithrten Fragen ebenfalls anschneidet und
zu dem ich daher noch nachtriglich Stellung nehmen méchte.

S. v. Bubnoff folgert aus der {ibergreifenden Lagerung
des mitteldevonischen Altrotsandsteins iiber die verschiedenen
Stufen des Silurs orogenetische Bewegungen kaledonischen Alters.
Ich habe oben bereits ausgefiihrt, weshalb diese Annahme nicht
zutreffend ist. Es handelt sich, um noch einmal zusammenzufas-
sen, nicht um eine orogenetische, sondern um eine epirogene-
tische Diskordanz, wie ich schon in meinen #lteren das Baltikum
betreffenden Arbeiten ausgefiihrt habe. Die geringe Michtigkeit
der einzelnen Silurstufen in Verbindung mit dem breiten Aus-
strich auf der Grewingkschen Karte zeigt bereits die ganz
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schwache Neigung der Schichten, die im allgemeinen héchstens
1/3—1/,° erreicht, im Gebiet der Stufen G und H aber auf etwa
1:1000 heruntergeht. KEine positiv gerichtete epirogenetische
Bewegung von ganz wenigen Minuten geniigt, wie gezeigt, voll-
stindig, um allmihlich von Norden nach Siiden fortschreitend
den Meeresboden des Silurs iiber den damaligen Meeresspiegel
herauszuheben, auch wenn das Meer nicht so flach gewesen
wire, wie dies tatsichlich der Fall war, und in Verbindung mit
der gleichzeitig einsetzenden und wihrend der Landzeit des
Unterdevon fortschreitenden Abtragung, sowie -den von Siiden
her vordringenden Wiistenablagerungen des Mitteldevons diese
Diskordanz zu schaffen. Die minimale Abweichung in der Neigung
der Silurschichten von denen des Mitteldevons entspricht der
Neigung, welche der silurische Meeresgrund bei diesem epiro-
genetischen Vorgang durch Aufsteigen im Norden erfuhr. Der
Hauptanteil der Neigung von hochstens 1/,0 betrifft also die
Devonschichten mit, kann also nicht kaledonisch sein, abge-
sehen davon, dass auch die Entfernung von dem nordeuro-
piischen kaledonischen Gebirge keineswegs zu einer derartigen
Erklirung dringt.

Mit Tornquist betrachtet v. Bubnoff die Kippung der
von ihm angenommenen ,kaledonischen Achse“ als prdoberkre-
tazisch, fiigt aber ausdriicklich hinzu, dass ,damit nicht be-
hauptet werden soll, dass nicht gleichsinnige Bewegungen schon
die Verteilung von Zechstein und Callovien bedingen*.

Das Letztere muss in der Tat unterstrichen werden. Eine
lange Kette von positiven und negativen epirogenetischen Bewe-
gungen vom Praecambrium bis ins Quartir ist nachweisbar.
Wenn wir von den Kkleineren Schwankungen absehen, bleiben,
wie gezeigt, als weitgreifende epirogenetische Bewegungen iibrig
im Prikambrium eine positive und eine negative Epirogenese,
am KEnde des Unterkambriums eine positive, am Beginn des
Untersilurs eine negative, zu der innerhalb des Untersilurs noch
zweimal eine positive und eine negative tritt, bei Beginn des
Obersilurs eine positive und eine negative, am Schlusse desselben
eine positive, im Mitteldevon eine negative, im hdoheren Ober-
devon eine positive Epirogenese. Eine negative und eine posi-
tive Epirogenese bezeichnen Beginn und Abschluss der baltischen
Zechsteinablagerungen, in gleicher Weise wird eine negative
Ursache der Callovientransgression, wahrend eine positive die
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Trockenlegung am Ende des Malm veranlasst. Es folgt eine
negative, die Transgression der Oberkreide bedingende, eine
positive als Abschluss derselben, ebenso wiederholt sich im
Stiden der Wechsel negativer und positiver Epirogenese im Oli-
gozin, wihrend sich westlich der Weichsel die positive Epiro-
genese bis an die Wende von Oligozén und Miozén hinausschiebt,
noch einmal gefolgt von einer priglazialen negativen Epirogenese.
Erst das Diluvium bringt dann hier wirkliche orogeneti-
sche Bewegungen, auf die auch alles, was an eigentlichen
Falten im #lteren Paldozoikum vorhanden ist, zuriickgefiihrt
werden muss. Es wurde gezeigt, dass hierzu auch ein Teilbe-
trag der ganzen ,Kippung*“ der baltischen Platte gehort und
dass diese orogenetische Bewegung auch im tiefsten Postglazial
noch weiterzugehen scheint in Zusammenwirkung mit
Epirogenese und Isostasie infolge des Nachlassens
des Eisdruckes. Auch heute noch setzt sich die Epirogenese in
einem Aufsteigen des nordlichen Baltikums bezw. einer Einsen-
kung des siidlichen Gebietes fort, wie zuletzt A. Mieler?) ge-
zeigt hat.

Die Tendenz der Epirogenese seit dem Prikambrium bis
heute ist die gleiche geblieben, Aufsteigen im Norden, Senkung
im Siiden, gewissermassen Drehung um eine Achse, die nur zu
verschiedenen Zeiten verschieden lag. Gerade diese Tendenz zur
Bildung einer Geosynklinale im Siiden, einer Geanti-
klinale im Norden ldsst mir die Annahme von ,Oscilla-
tionen“ ein Auf- und Niedertauchen des Meeresbodens, als
unbefriedigend erscheinen und macht mir die einheitliche Erkli-
rung einer andauernden Senkung mit Aufschiit-
tung im Siiden, einer dauernden Hebung mit Ab-
tragung im Norden bei wechselnder Drehungsachse wahr-
scheinlich, wie ich dies frither ausgefiihrt habe?). Die Drehung
einer zum Teil vom Meere bedeckten Fliche um eine untermee-

1) A. Mieler, Ein Beitrag zur Frage des Vorriickens des Peipus an
der Embachmiindung und auf der Peipusinsel Pirisaar in dem Zeitraum von
1682—1900. Publ. Inst. Univ. Dorpat. Geograph. Dorpat. Act. et comm. Uni-
vers. Dorpatensis AIX 2. 1926.

2) Vergl. hierzu H. Scupin, Die Unkehrung von Strandverschiebungen
in der Erdgeschichte. Sitzungsber. d. Naturf. Ges. b. d. Universitit Dorpat.
Bd. 30, S. 3., 1923 und Transgression und Regression als einheitlicher Vorgang.,
Geol. Rundschau. Bd. 14, S. 328. 1923,
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rische Achse im Sinne einer Hebung des landwirtsgelegenen
Meeresbodens und des Landteils bedingt positive Epirogenese,
negative Strandverschiebung, die Drehung um eine landeinwérts-
liegende Achse im gleichen Sinne bedingt positive Strandver-
schiebung d. h. negative Epirogenese, also Strandverschiebungen
im entgegengesetzten Sinne ohne Umkehrung der Drehungs-
richtung, nur mit verlagerter Drehungsachse.

Es bliebe noch die Frage zu erortern, wann die diluviale
Dislokationsphase, die im mittleren Diluvium ihren Héhepunkt
erreicht, ihren Anfang genommen hat. Die Betrachtung des
schematischen Profils bei Tornquist (a. a. 0.), das auch bei
v. Bubnotff zur Darstellung gebracht ist, kénnte zu der Vor-
stellung Veranlassung geben, dass sie bereits vor dem Diluvium .
begonnen habe, doch kionnte die dauernde epirogenetische Ein-
senkung im Siiden bis zu Beginn des Diluviums schon zur
Erklirung der Diskordanz zwischen Diluvium und den ilteren
Schichten geniigen; immerhin bleibt die Mdoglichkeit nicht aus-
geschlossen, dass diese orogenen Krustenbewegungen schon im
Praglazial eingesetzt haben.
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Juba kaugetel msdunud aegadel oli inimkond tuttav nende
nihtustega, mis olenesid mikroobide elutegevusest, kuid teadus-
liku mikrobioloogia isaks tuleb lugeda Louis Pasteur’i
(1822—1895). Tema kui oma aja silmapaistev keemik juhtis esi-
mesena tihelepanu mitmekesiste keemiliste transformat-
sioonide peale, mida mikroobid looduses esile kutsuvad. Oma
uurimiste tulemuste pothjal fikseeris Pasteur jirgmiselt mik-
roobide tihtsuse: ,Kui kaoksid meie planeedi pinnalt mikroskoobi-
lised olevused, siis muutuks maapind lihikese aja jooksul surnud
orgaanilise aine ja surnukehade lademeks, kus elu v@imatuks
muutuks.“ Pasteur toestas, et mikroobid on mitmekesiste
reaktiivide kandjaks, mis pdhjustavad liit-aine transfor-
matsiooniprotsessi. Surnud liit-aine transformeerub mikroobide
toimel vidga mitmel viisil ja lopp-produktidena ilmuvad lihtsad
anorgaanilised ained. Seesugust transformatsiooni nimetatakse
orgaanilise aine mineralisatsiooniks. Sel teel tekkinud
lihtsaid aineid tarvitavad mikroobid ja taimed uue elusa matee-
ria siinteesiks. Niisuguse suure ja keerulise bioloogilise prot-
sessi juures on maksev seadus: mateeria ei kao, vaid
muudab kohta. ’

Teadusliku mikrobioloogia arenemise algusest peale selgus,
et mikrobioloogia ja keemia peavad ligemas kontaktis vii-
bima ja et kisikies sammumine kindlustab nende mbdlemate tea-
dusharude tuleviku saatuse. Vaatamata selle peale leidis mikro-
bioloogia koige suuremaid vastaseid keemikute laagris, kus Liebig
kui iiks silmapaistvam Pasteuri fermentatsiooniteooriat ei pool-
danud. Kauakestvate vaidluste jirel formuleeris Duclaux
mikroobide elutegevuse tdhtsuse jargmiselt: ,Mikroobide elu on
palju tundlikum reaktiiv kui meile tuntud koige tundlikumad
keemilised reaktiivid.“ Bioloogiline meetod tungis selle jirele
samm-sammult keemiasse, kuid peab tahendama, et veel tdnini

1*



1 K. SCHLOSSMANN AXLa

seisavad erilised keemilised kiisimused mikrobioloogias teisel
kohal ja keemikute ringkondades ei ole mérgata vadrilist
huvi bioloogiliste meetodite vastu.

Paar ndidet selle seisukorra valgustamiseks. Pasteur nii-
tas, et bioloogilise reaktiivi — mikroobide — abil voib lahutada
viinahappe isomeerisid. Votame optiliselt indifferentse
viinahappe-soola lahuse ja kasvatame selles Penicillium glau-
cum’it. Meleiame, et lahus hakkab kord-korralt pahemale poole
péorduma, sest nimetatud hallitusseen lahutab paremale poole
poérava viinahappe isomeeri. Sama resultaadi saavutamiseks tar-
vitab aga ténini enamik keemikuid harilikke keemilisi reak-
tiive, hoidudes tarvitamast maadratut bioloogilise reak-
tiivi allikat, mida pakub meile elus loodus.

Bioloogiliste reaktiivide — mikroobide — toime on sagedasti
palju kaugema ulatusega kui harilikkude keemiliste reaktii-
vide oma. Niiteks lagunevad kiirelt maapinnas mikroobide toimel
surnud taimede ja loomade jddnused, mis piisivalt kannatavad
keemiliste reaktiivide toimet. Me teame, et mikroobide toimel
lagunevad niisugused plisivad ained kui parafiin, petroo-
leum, tselluloos, vill jne.

Mikroobide mojul vdivad toimuda vdrdlemisi kiirelt viga
mitmekesised hapendumise, taandumise, hidratatsi-
oonijadeshiidratatsiooni protsessid, polimerisatsioon,
aatomite imbergruppeerumine, siintees ja anallils
millede saavutamiseks keemik peab sagedasti tarvitama koige,
tugevama toimega keemilisi ja fiisikaalseid vahendeid. Naiteks
voivad moned vetikad lahutada savi-alluumosili-
kaate — tarvitades vabanenud rinihapet oma kihnude ehitami-
-seks. Wernadski niitas, et sama analiilisi saavutamiseks keemia-
laboratooriumis oleks tarvis 1000° C. kuumust voi jille kontsent-
reeritud vadvelhappe toimet 100° C. juures. Bioloogilise meetodi
tarvituselevotmine keemias voiks kahtlemata kergendada monegi
keemilise lilesande lahendamist.

Vaatamata arvurikaste uurimiste peale, mis rikastasid uue-
mal ajal mikrobioloogiat vésrtuslikkude andmetega, peame tunnis-
tama, et mikroobide keemiline tegevus on meile tuttav iild-
joontes ja et tuleviku suureks iilesandeks jaab veel palju t66d
selle kiisimuse selgitamiseks. Mikrobioloogia alal kogutud fak-
tiline materjal on siiski juba kiillalt suur seisukoha vdtmi-
seks selle teaduseharu tdhtsuse kohta loodusteaduses.
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Kui me vordleme mikroobide ja keemiliste re-
aktiivide tegevust, siis lelame nende vahel suurt sarna-
sust. Teisest kiiljest paistavad silma mikroobide tegevuses jarg-
mised pea-asjaolud, mida me ei nide keemiliste reaktiivide toimes:
1) mikroohide ddrmiselt suur tundlikkus; 2) nende spetsiifilisus,
kus mikroobid toimivad ainult teatud ainesse, teised aga tiieli-
kult puutumata jatavad; 8) mikroobide etapiline (astmeline) tegevus.

Kultuurides areneb mikroorganismide tegevus peaasjalikult
kahes sihis: 1) siinteetiline toime (mikroobide plastiline tege-
vus) ja 2) analiiiitiline toime.

Mikroobide sinteetiline toime tohiks olla suure teo-
reetilise ja praktilise tdhtsusega orgaanilises keemias, avitades
selgitada valkainete siinteesi ja ehituse keerulist kiisimust. Nime-
tame siinkohal dhu ldammastiku fikseerumist liblikdielise
taime juurte pundumustes (bact. radicicola) ja maapin-
nas viibivate mikroobide (bac. Pasteurianus, azotobac-
ter chroococcum, aspergillus glaucus jne.) toimel ja
valkaine siinteesi mineraalainest Winogradski poolt leiutatud
nitrifitseerivate organismide poolt.

Teisest kiiljest ei tohiks vihem huvi pakkuda keemikule
mikroobide analiiiitiline toime, mis kannab fermen-
tatsiooni voi kédrimise nime ja mille tdttu vdib viike hulk
mikroobe Umber tidtada lopmata suure hulga orgaaniligt ainet.
Fermentatsiooni aegu vOime mérgata hiigladisproport-
siooni aktiivse organismi ja transformeerunuad aine kaalu vahel ;
sddrast suurt disproportsiooni ei ole méirgata keemiliste reaktsi-
oonide puhul. '

Mikroobide keemiline tegevus oleneb peaasjalikult nende
rakkude poolt produtseeritud ainest, mis kannab fermendi
voi ensiiiimi nime. Uks ja sama mikroob voib valmistada
mitmesugust ensiiiimi. Uhed ensiiiimid eralduvad rakust kergesti
(ektoensiitim), teised on piisivalt seotud raku protoplasmaga
(endoensiiiim). Vaadates praegusel ajal tuntud mikroobide
fermente nieme, et viiga mitmekesised orgaanilised ja anorgaa-
nilised ained vdivad alluda mikroobide toimele. Tegevuse-ise-
loomu mottes vdiks mikroobide ensiilime jirgmiselt liigitada:

I. Proteollititiline ferment — proteasav

1) Tryptasa — sarnane triipsiiniga.
2) Pepsinasa — sarnane pepsiiniga.
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3) Gelatinasa — sulatab Zelatiini.

4) Caseasa — sulatab kaseiini.

5) Nucleasa — sulatab nukleiinhapet.
6) Hemolysin — sulatab eriitrotsiiiite.
7) Labferment — kalgendab piima.
8) Autolysin — sulatab mikroobe.

II. Lipoliititiline ferment — lipasa:

1) Steapsin — ldhustab rasva gliitseriiniks ja rasvahapeteks.
2) Lecithinasa — 18hustab letsitiini.

8) Monobutyrinasa — Idhustab monobutiiriini.

4) Esterasa — ldhustab alifaatseid ja aromaatseid liiteetreid.

III. Stisivesikute kddrijad fermendid:

1) Cellulasa — sulatab tselluloosi.
2) Amylasa — Idhustab térklist dekstriiniks ja maltoosiks.
8) Dekstrinasa — Idhustab dekstriini.

4) Invertasa — IShustab roosuhkru vilnamarja- ja puu-
vilja-suhkruks.

5) Lactasa — Iohustab piimasuhkru viinamarja-suhk-
ruks ja galaktoosiks.

6) Maltasa — 1dhustab maltoosi.

7) Emulsin — Iohustab gliikosiide.

8) Pektasa — sulatab pektiini.

9) Gelasa — sulatab agaar-agaari.

10) Inulasa — Idhustab inuliini.

IV. Oksiideerijad ja redutseerijad fermendid:

1) a-oxydasa — toimetab happestamist.
a) Tyrosinasa — happestab tiirosiini.
b) Laccasa — happestab aromaatseid {thendeid.
c) Salicylasa — happestab salitsiifili.

2) p-oxydasa —— happestab H,0, kaasabil.

3) Reductasa — taandav ferment.

V. Dekompositsioonifermendid:
1) Ureasa — lohustab kusiaine NH;, CO, ja H,0.
2) Katalasa — lahutab H,0, veeks ja hapnikuks.

3) Carboxylasa — I0hustab alifaatseid ja aro-
maatseid ketoonohappeid.

4) Zymasa — tekitab alkoholi k&#rimist,
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Toonitades mikroorganismide kui reaktiivide tarvituselevot-
mise vajadust keemias peab eeskitt tdhelepanu juhtima nende
tingimuste peale, mis on tarvilikud biokeemiliste reakt-
sioonide toimumiseks. Niisugusel korral tuleks keemikul tar-
vitada elusate rakkude— mikroobide — toimet; sellest on
arusaadav, et ta peab looma alguses niisugused tingimused, mis on
koige soodsamad vdetud mikroobide fiisioloogilistele nduetele.
Nende tingimuste loomine vajab aga suurt tdhelepanu ja erilisi
teadmisi mikrobioloogiast. Need tingimused on hoopis teise ise-
loomuga kui puhtkeemiliste reaktsioonide pubul. Biokee-
mik peab olema mitte ainult haritud keemik,
vaid ka asjatundja bioloog. Ta peab tundma mik-
roobide funktsionaalset seisukorda, vastasel korral vdib viga
muutliku bioloogilise reaktiivi tarvitamine kergesti eksiteele viia.
Ei ole ekslik mitmelt poolt viljendatud arvamine, et iga ajakdr-
gusel seisev keemik peab olema varustatud vastavate teadmis-
tega vihemalt ildise mikrobioloogia alalt. Sellega
avaneks voimalus edasitootamiseks biokeemia alal koigile neile,
kes seda soovivad.

Kui heidame pilgu mikroobide kui reaktiivide toimesse, siis
paistab silma viga huvitav 6konoomiline todjaota-
mise printsiip. Me teame, et ainult iiksikud mikroorga-
nismide liigid suudavad viia iihe vdi teise reaktsiooni kuni selle
loppastmeni. Harilikult nsieme aga mikroorganismide etapi-
list tegevust, kus {iihtede mikroobide toimel reaktsioon
areneb teatava astmeni; siis astuvad tegevusse teised mikroobid
jne., kuni viimased reaktsiooni lopule viivad. Kui on tegemist

- analiiiitilise reaktsiooniga, siis tekivad igas etapis kord-korralt
lihtsama ehitusega liit-ained, mis soodsamad on jirgmise etapi
mikroobidele. Niisuguste biokeemiliste reaktsioonide arenemise
kestusel tekib rida mitmesuguseid vaheprodukte, millede uuri-
mine on kerge keemiliste analiiliside abil. Nii on tuttav, et
b.mesentericus’e fermendid sulatavad tirklist, halli-
tusseente fermentide abil valmistatakse sellest suhkur
ja lopuks kutsutakse esile alkoholi kddrimine parm-
seentega.

Mitmekesiste mikroobide elutegevusel tekkiva iihe ja sama
aine lagunemise kiik voib toimida viga mitmes sihis,
mis oleneb mikroobi bioloogilistest omadustest. Niiteks, glii-
koos voib laguneda CO, ja H,O viga mitmekesiste
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mikroobide elutegevuse toimel ja vaheastmena vyoivad tekkida
selle juures viga mitmekesised ained: iihel juhtumusel alguses
alkohol, sellest dédikahape jalopuks CO, ja Hy0, teisel juhtumusel
limahape, kolmandal oblikahape, neljandal sidrunihape, viiendal
piimahape, siis dlihape ja 1dpuks CO, ja H,0. Kui muuta kunstlikult
fermentatsiooni tingimusi, vdivad tekkida gliitkoosi lagunemisel
peale lilaltdhendatud ainete gliitseriin, ddikahappe-aldehiiiid, atse-
toon jne.

Ka mikroobide poolt esilekutsutud okstidatsiooni-
protsessid voivad toimuda etapiliselt. Ndaiteks, ammoniaak oksii-
deerub nitroosobakterite toimel limmastikushappeks ja
viimane nitrobakterite toimel ldimmastikhappeks.

Berthelot isoleeris haige inimese valjaheidetest bac. phe-
nologenus’e, kes transformeeris tiirosiini fenooliks ja
el avalda toimet sellesse viimasesse produkti. Wagner'il liks
korda isoleerida mullast ja viljaheidetest baktereid, kes kutsuvad
esile bentsoolide ja fenoolide lagunemisprotsessi.

Bakterite etapiline tegevus vdimaldab mitmekesiste trans-
formatsioonide kemismi uurimist. Samasugust
astmelist transformatsiooni ei ole vdimalik tipselt reguleerida
keemiliste reaktsioonidega. Teisest kiiljest vdimaldab mikroobide
etapiline tegevus fiithe vdi teise aine ehituse ligemat uurimist,
millel ei tohiks puududa suur téhtsus valkainete ja teiste orgaa-
niliste liitainete uurimises.

Elusate reaktiivide—mikroobide —toimes esineb.suur spet-
siifilisus, mida ei ole mirgata samas ulatuses universaalsete
keemiliste reaktiivide toimes. Tdhendan siinkohal mddda minnes
mitmekesiseid happestumisprotsesse, kus iiks tea-
tud mikroob suudab happestada ainult iihte ainet ja ei avalda
sama toimet teise ainesse, vaatamata selle peale, et need ained
teinekord keemiliselt vidga sarnased on. Peter isoleeris mullast
bact. aliphaticum’i ja teisi mikroobe, kes kutsuvad esile
ainult alifaatsete siisivesinikkude fermentatsiooni
ja jitavad puutumata aromaatsed siisivesinikud. See
omadus on sedavdrt spetsiifiline, et nende mikroorganismide abil
on vdimalik korvaldada vdetud segust lahtise ahelaga siisive-
sinikke, jittes puutumata tsiiklilisi siisivesinikke. Sarnast spet-
sifiteeti voib jilgida paljude ensiitimide juures. Nii-
teks voib roosuhkrut (saccharosa) vabastada gliikoosi lisasegust
sel teel, et nende ainete lahusele kiilvatakse juurde myco-
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derma’t, kes kasvades happestab téielikult gliikoosi ja ei happesta
roosuhkrut (Omeljanski).

Mikroobide kui bioloogiliste reaktiivide spetsiifilisus vdib
ulatuda veel palju kaugemale. Nii vdib tahele
panna, et ithe ja sama koosseisuga kahest isomeerist fermentee-
rub mikroobide toimel ainult tiks. Niiteks, fumaarhape fermen-
teerub vordlemisi kiirelt mikroobide toimel, kuna selle isomeer —
maleiinhape ei ole pea sugugi kolvuline mikroobide toiduks (Omel-
Jjanski).

H — C — COOH H — C — COOH
|| Il
COOH — C —H H — C — COOH
fumaarhape — maleiinhape —
fermenteerub. el fermenteeru.

Imestamisvadrt suur on mikroobide keemiline spetsiifilisus
optiliselt toimivates ainetes, milles neile ei leidu
konkurente. Tuletan meelde iilevaltihendatud penicillium
glaucum’i toimet optiliselt indifferentsesse viinahappesse. Le
Bell konstateeris sama n#htust optiliselt toimivate piirituste,
Schulz leutsiinide, Fischer suhkrute ja glikosiidide
juures. Liihidalt voib tihendada, et tihele mikroobiliigile voib
olla soodsaks toiduks mone aine iiks optiline isomeer, kuna teisele
mikroobile on soodus teine optiline isomeer.

Silmatorkav on pidrmseente spetsiifilisus suhk-
rute kairimise puhul. Nad kutsuvad esile alkoholi kii-
rimist ainult nendes suhkrutes, mis sisaldavad 3»®
arvu siisiniku-aatomeid: trioose, heksoose, nonoose
jne. Peab veel tihendama, et ka nende ainete hulgast valivad
pirmid vastava stereokeemiliste omadustega ained. Nii alluvad
tuntud praegusel ajal aldoosidest parmide poolt esilekutsutud
kadrimisele ainult: d-gliikoos (dekstroos), d-mannoos ning d-ga-
laktoos ja Kketoosidest ainult d-fruktoos (levuloos). Nii kui
nidha, on stereokeemilisel sugulusel suur tdhendus aine fermen-
teerumiseks pirmide toimel.

Sama iseloomuga spetsiifilisust konstateerisid Fischer ja
Abderhalden kdrgemate organismide juures, niidates,
et pankreasemahlal on mitmekesine mdju siinteetiliselt
saadud poliipeptiididesse: ta avaldab toimet iihte stereo-isomeeri
ja jatab puutumata teise stereo-isomeeri
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COH CH,0H COH
l | |
H.C.0H (IJO H.C.0OH
— — A — ; |
. HO.C.H | . HO.C.H HO.C.H
I I |
H.C.0H ! : H.C.0H HO.C.H
: | | |
: H.C.OH | i H.C.O0H | H.C.OH
L i _________________ 1 et ‘ |
CH,0H CH,0H CH,. OH
d-glitkoos — d-fruktoos — d-galaktoos —
fermenteerub. fermenteerub. fermenteerub ndrgalt.

Teisest kiiljest peab tihelepanu juhtima selle peale, et mik-
roorganismid voivad teatavatel tingimustel avaldada oma biokee-
milist toimet keemiliselt viga mitmekesistesse
ainetesse. Nii on tuntud, et pirmide poolt esilekutsutud
alkoholikédrimisel tekivad korvaliste produktidena gliitse -
riin ja merivaiguhape. Senikui viibib ki#rivas vede-
likus suhkur, ei avalda pirmseened toimet nimetatud korvalis-
tesse produktidesse. Niipea kui 16peb suhkur, siis hakkab
gliitseriin lagunema pirmseente toimel. Samuti fermentee-
rub ka dddikahape mitmekesiste didikahappe-mikroobide
toimel, andes CO,. kui kairivas vedelikus on otsa saanud vaba
alkohol.

Pfeffer konstateeris, et penicillium glaucum toi-
mib niikaua ainult parempoolsesse viinahappesse, kui seda
leidub vdetud lahuses; saab see otsa, siis fermenteerub samade
seente toimel ka pahempoolne viinahape. Niihdsti gliitseriin kui
ka pahempoolne viinahape ei ole kiilll kdige soodsamad
toiduks nimetatud mikroorganismidele, kuid nad tarvitavad neid
siiski sunnitud oludes nédljasurmast piddsemiseks.
Nad hakkavad kohe tarvitama soodsat toitu, kui seda juurde
lisada kairivale vedelikule. Pahades toitlustingimustes voivad
paljud mikroobidest tarvitada toiduks surrogaate (,ali-
ment de disette”, Duclaux).

Mikroobide pleokemismi vdib ka siis tdhele panna,
kui nad viibivad taielikult fiisioloogilistes elutingi-
mustes. Naiteks, bact. aceti suudab happestada etiiiilal-
koholi 4ddikahappeks, propiiiilalkoholi propioonhappeks, d-glii-
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koosi gliikoonhappeks, manniiti d-fruktoosiks jne. Sama ise-
loomuga toimet voivad avaldada ka paljud teised aédikahappe
bakterid.

Peab silmas pidama, et mikroorganismid vdivad kiirelt
muuta oma reaktiivse omaduse iimbruse mitmekesiste mdjude
tagejirjel. .

Huvitav on nihtus, et mikroorganismid ei ole ainult
iihe teatud reaktiivi kandjaks, vaid nad esinevad
otse spetsiifiliste reaktiivide laboratooriumidena,
eraldades iiht vdi teist nendest, vastavalt sellele miljséle, kus
mikroobid sigivad. Niiteks, aspergillus glaucus ja penicillium
glaucum produtseerivad mitmekesiseid enstilime, vastavalt sellele,
kas s68de sisaldab roosuhkrut, tirklist v6i valkainet. Me teame,
et aspergillus niger voib produtseerida kaheksateist-
kiimmend liiki ensiilime: amiilaasi, stimaasi, invertaasi, lipaasi,
proteaasi, ureaasi jne.

Mikroobide produtseeritud ensiitimi iseloom oleneb kee-
milise drritaja iseloomust. Fischer seletab niisu-
gust kemismi muutlikkust sellega, et mikroobirakk produtsee-
rib ainult seda ensiitimi, millel on stereokeemiline sugulus
s66tmes viibiva toitva ainega.

Uuemal ajal on juba korda ldinud kunstlikult muuta
mikroorganismide reaktiivseid omadusi ja juhtida biokee-
milisi protsesse selles sihis, nagu see meile tarvilik on tea-
tavate kadrimisproduktide saamiseks. Hansen, Beijerinck ja
Lindner leidsid, et kunstlikult loodud elutingimuste abil on voi-
malik saada plisivaid pirmide variatsioone —kultuurpédrme.
Tarvitades niisuguseid p#rmisid k#drimise otstarbeks voib saa-
dava produkti viidrtust ette n#ha ja kadrimisprotsessi juhtida
lihes vdi teises sihis. Sama meetodit tarvitatakse laialt arsti-
teaduses, kus kunstlikult kahandatakse patogeensete mikroobide
virulentsi ja tarvitatakse neid inimeste ja loomade immuni-
seerimiseks.

Mikroorganismide &drmiselt tdpset ja spetsiifilist
biokeemilist toimet vdiksid kasutada keemikud paljude
keerulisemate keemiliste kiisimuste lahendamiseks ja uute orgaa-
niliste {ihendite saamiseks. Toon selle viite toenduseks mdaned
ndited. G. Bertrand isoleeris k#drivast pihlakamarja-mahlast
bakteri (bact. du sorbose), kes happestab ainult tea-
tud stereokeemilist mitmeaatomiliste alkoholide gruppi ja ei
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avalda mingit toimet nende stereokeemilistesse isomeeridesse.
Selle mikroobi matemaatiliselt tipse spetsuhhse toimega el suuda
konkureerida tikski keemiline reaktiiv.
Bact. du sorbose oksiideerib jirgmise ehitusega mitmeaato-
milist alkoholi : '
H H
| !
CH;OH—C — C ...
l I
OH  OH,
ei oksiideeri :
H OH '
I
CH, OH — C — C ...
- | |
OH H .

Selle mikroobi abil sai Bertrand gliitseriinist diokstiatsetooni
CHy(OH) — CO — CHy(OH) (suhkur). Nelja-aatomilisest alko-
holist — eriitriidist — sai Bertrand varemalt tundmata suhkru
eriitroloosi CHy(OH) — CO — CH(OH) — CH,(OH).

Me nieme, et bact. du sorbose’i abil vdib kergesti saada
hulga nusi aineid ja uurida paljude alkoholide ja suhkrute
ehitust. Teda vdiks kahtlemata tarvitada kui vaartuslikku reak-
tiivi keemialaboratooriumis. Sama huvitavat ja véddrtuslikku reak-
tiivi kujutavad moned dddikahappe bakterid, niiteks
acetobacter melanogenum (Beijerinck).

Felix Ehrlich’i uurimised on niidanud, et iillatavalt tipne
on pirmseente toime amiinohapetesse. Vdtame
5—10%, roosuhkru-lahuse, lisame juurde 0,15—0,5%/, mond amii-
nohapet ja kiilvame juurde hulga pirmseeni. Pirmseente toimel
eraldub amiinohappest CO, ja tekib desamidatsioon, s. o. amiini-
grupi asemele asub hiidroksiiiiligrupp, mille tdttu saame alkoholi.
Viimasel on C aatomite arv {the aatomi vdrra vihem. Sel teel
on vdimalik saada: l-leutsiinist isoamdiiiil-alkoholi, d-isoleut-
siinist d-amiiiilalkoholi, triiptofaanist triiptofooli, tiirosiinist
p-oksiifeniiletitiil-alkoholi, feniiiil-alaniinist feniiiletiiiil-alkoholi
(roosildhnaga). Vdib-olla tekivad samal teel viinade val-
mimisel liit-eetrid, mis annavad veinidele ja al-
koholjookidele (konjak, rumm, arrak) nende iseloomu-
lise buketi  Valkainetest, mis viibivad k#drivas vedeli-
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kus, peaasjalikult viinamarja-mahlas, tekivad amiinohapped,
nendest mitmekesised alkoholid ja viimastest vastavad liit-
eetrite tiilibilised aromaatilised ained (Omel-
janski). Peale parmseente produtseerivad hea ldhnaga liit-
eetreid viiga mitmekesised bakterid ja hallitusseened. Seger
arvab koguni, et niisuguste mikroorganismide juurdelisamisega
oleks vdimalik toiduaineid ldhnavaks muuta.

Me kuulsime tilevalpool, et on v8imalik kunstlikult muuta
ja teataval viisil juhtida mikroorganismide keemilist toimet. Nii
kui teada, tekivad pirmseente poolt esilekutsutud suhkrukésri-
mise puhul mitmekesised korvalised produktid: gliitseriin
(1—38,5%,), #ddika-aldehiitid jne. KostitSev ja Neuberg arvasid,
et #idika-aldehiiid on alkoholikésirimise vaheprodukt. Lisame
juurde kadrivale vedelikule 2—38°/, végvlishappe-soolasid (Na, SO;,
NaHSO,, CaS0; jne.), mis annavad didika-aldehiiiidiga bisul-
fiitse thendi ja takistavad viimase reduktsiooni pirmide
toimel etiiiilalkoholiks. S##rane k#drimis-vaheproduktide kinni-
piiidmise meetod on alles uus ja pakub erilist huvi (Neuberg).
Niisugusel korral ilmuvad kadrivas vedelikus aidika-aldehiiiid ja
gliitseriin, millede hulk oleneb juurdelisatud soolade hulgast.

CgH005 = GCH,0 4 C4HgO3 + CO,.  Kiirelt saame séérase
kiddrimise, kui votame 20 sm3® 10°, roosuhkru- v&i kobar-
suhkru-lahust, lisame juurde 2 g CaSO; (v0ib votta ka
Na,80, + CaCl,) ja 2 g pressitud piarmi. Juba !/,—!/, tunni
jarel tekib 30—385° C. soojuses #idika-aldehiitid.

Niisugust fermentatsioonitiilipi tarvitati Saksamaal ilma-
sOja ajal gliitseriini valmistamiseks. 100 osa subkrut
annab 20—25 osa gliitseriini.

Lisame aga kifrivale vedelikule juurde siisi-, boor-
voi fosforhapusid soolasid, siis tekib &ddika-aldehiitidi
asemel diddikahape ja etiiitlalkohol:

2 CgH,504 + Hy0 = C,Hg0 -+ CH,0,°+ 2 C3HgO5 4 2 COs.
Selle juures muutuvad 2 osa #idika-aldehiiiidi d4dikahappeks ja
etiliilalkoholiks

CH;.COH H, CH; . CH,OH (etiitilalkohol)

+] =
CH,COH O CH, COOH (iidikahape).

Niisugust meetodit nimetasid Neuberg ja Hirsch dismutatsi-
oonimeetodiks.
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Kahtlemata on voimalik ka teiste mikroorganismide keemi-
list tegevust juhtida iihes vdi teises sihis, nii kui seda on korda
liinud ndidata pirmseente tegevuses.

Moliard (1922) niitas, et laialt tuntud hallitusseen
sterigmatocystis nigra voib esile kutsuda gliikoosi
viga mitmekesist okslideerumist, olenedes kiiri-
vas lahuses viibivast mmeraalsoolade hulgast (mineraalne
nidlgimine):

1) Kui kédrivas lahuses viibib ainult !/,; hulk nendest soo-
ladest, mis on tarvilikud nimetatud seenele normaalseks kasvuks,
siis tekib glitkoosi happestumise esimene produkt — d-glii-
kooshape.

2) Lammastikunélguse korral tekib sidrunihape.

8) Fosforindlguse korral —sidruni- ja oblikahappe
segu.

4) K-ndlguse korral — oblikahape.

5) Viibib kadrimislahuses normaalne hulk soolasid, siis oksti-
deerub glilkkoos CO, ja H,0.

Niisugust mitmekesisust glitkoosi oksiideerimises ei ole
korda ldinud saavutada keemiliste reaktiividega.

Juba varemalt sai Ameerika bioloog Cury (1917) suhkrust
sidrunihapet aspergillus niger’i abil, kasvata-
des seda seent suhkrukiilluse ja limmastikunilguse tingi-
mustes. Seesugust meetodit tarvitatakse juba tehniliselt sidru-
nihappe valmistamiseks.

Mikroobidel kui reaktiividel on #8rmiselt suur tund-
likkus. Juba Naegeli pani tihele, et vees, kus viibib kuld-
raha, el kasva rohelised vetikad. Mingi keemilise
reaktiivi abil ei ldinud korda leida niisuguses vees lahustunud
~ metalli minimaalsel hulgal. Samasugust oligodinaamilist
{ nihtust jilgisid Behring ja Beier mikroobide juures. Kiilvame
niiteks kdvale ss6tmepinnale mikroobe ja katame iithe osa kiilvatud
pinnast metallitiikiga, siis ndeme, et 24-tunnilise kasvu
jirel on sostmepind kaetud mikroobide pesadega, valla arvatud
kitsas riba metalli iimber.

Aspergillus niger’i eosed ei idane sodtmes, mis
sisaldab 1:100 000 000 argent. nitric. Nad ei idane stotmes, mis
viibib hdbedast riistas, vaatamata selle peale, et s60tmes
ei ole vdimalik leida kdige tundlikumagi reaktiivi abil hobeda-
soola. Viibib sbddtmes 1:10 000000000 argent. nitric., siis jaab
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miitseeli arenemine 10 pieva hiljemaks kui kontrollsoot-
mes. Argent. nitric. kontsentratsioonis 1—10% on mirgata kasvu,
mis on poole ndrgem kui kontrollis. Duclaux joudis otsusele, et
kgige}tundlikumaks hobedareaktiiviks on as-
pergillus niger, aga mitte keedusool.

Mikroobid on iilitundlikud ka neile kasulikkudele
ainetele. Niiteks, aspergillus niger kasvab 10 korda
ndrgemini niisuguses sdédtmes, kus puudub tiielikult tsink,
kui selles s6otmes, kus viibib 1:50 000 tsinki. Tsink ei ole tar-
vilik element asperg. niger’ile siinteesiks, kuid selle kasvu kii-
rendavat toimet tuleb seletada keemilise drritusega.

Bertrand leidis, et ithe kiimnemiljardilise osa mangaani
viibimine st6tmes kiirendab mérksa aspergillus niger’i kasvu.
Tuletan meelde Pfeffer’i tuntud katset, kus ?/y,,-miljonendiku
milligrammi peptooni viibimine lahuses kutsub esile posi-
tiivse kemotaksise midaniku mikroobide juures.

Mikroobide kui reaktiivide iilitundlikkust tarvitatakse juba
heade tagajirgedega analiiiitiliseks otstarbeks. Tu-
letan meelde Gosio bioloogilist meetodit arseeni
minimaalse hulga konstateerimiseks mitmesugustes ainetes. Pe -
nicillium brevicaule annal’ kasvades kartuli- vdi leivasisu
peal, mis sisaldavad arseeni, 12—24 tunni jdrel iseloomulise
kiiislaugu-1dhna, mis oleneb arseenist tekkinud dietiitilar-
siinist AsH(C,Hy),. Gosio bioloogilist meetodit peetakse
paremaks kui Marchand’i oma: selleks ei ole tarvilik alguses
purustada uuritavat orgaanilist ainet, uurimist voib kiiremalt toi-
metada ja ta on tundlikum Marchand’i omast. Niiteks, 5
sm?® suuruses nahatiikis ei olnud vdimalik leida arseeni Mar-
chand’i meetodiga, kuna Gosio meetodi abil leiti arseeni 50 korda
viiiksemas sama naha tiikis. Gosio meetodi tundlikkus ulatub
kuni 0,000 001 g As.

Beijerinck soovitas tarvitada hiilgavaid baktereid
(fotobakterid) kui kdige tundlikumat reaktiivi vaba
hapniku kindlaksmasramiseks. Nende bakterite hiilgamine
on oksiidatsiooniprotsess ja selleks on tarvilik minimaalne hulk
vaba hapnikku. Kui hiilgavate bakterite puljongkultuurile
juurde lisada vdike hulk rohelisi vetikaid ja hoida segu
moni aeg absoluutselt pimedas ruumis, siis kustub bakterite
hiilgamine, sest vetikad tarvitavad hingamiseks koik sootmes
viibiva vaba hapniku. Siilitame moneks sekundiks tuletiku
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pdlema ja valgustame kultuuri, siis laguneb CO, vetikate toimel,
vabaneb minimaalne hulk vaba hapnikku, mida jétkub selleks, .
et bakterid uuesti hiilgama hakkavad. Selle bioloogilise reaktsi-
ooni tundlikkus hapniku suhtes on suurem, kui praegusel ajal
tuntud koige tundlikumate keemiliste reaktiivide oma.

Piirdun nende {ildjoontes ettetoodud néidetega ja tihen-
dan, et sarnaseid leidub veel palju erilises kirjanduses.
Ei tohiks ekslik olla arvamine, et bakterites vdiks keemik leida
huvitava ja mésratu hulga tapseid reaktiive.

Bioloogilise meetodi tarvituselevotmist voib soojalt soovi-
tada koigile nendele keemikutele, kes piitiavad dra kasutada koiki
vdimalusi uute teede leidmiseks peaasjalikult orgaanilises keemias.

Juhin téhelepanu selle peale, et biokeemilised reaktsioonid
ei kujuta endast midagi tdielikultisedralist,
mida vdimata saavutada keemiliste reaktiividega. Bakterite poolt
esilekutsutud oksiidatsioon, reduktsioon ja hiidratatsioon on {il-
diselt sama, mida pdhjustavad keemilised reaktiivid. Koguni
niisugust biokeemilist protsessi, kui gliikoosi fermentat-
siooni alkoholiks ja CO, on vdimalik saavutada kee-
miliste reaktiividega. Duclaux vdttis gliitkoosilahuse, lisas sel-
lele juurde baariumhiidroksiiiidi voi lupja ja leidis, et niisugusel
korral tekib valguse toimel piimahape, mis on mik-
roobide elutegevuse harilik produkt. Lehelise reaktsiooniga glii-
koosilahuses vdib tekkida valguse mdjul alkohol ja CO.,.
Keemiliste reaktiivide abil on voimalik saavutada paljusid nen-
dest reaktsioonidest, mis on tuntud mikroorganismide elutege-
vusest, kuid peab tdhendama, et kOiki mikroobide
poolt esilekutsutud reaktsioone ei ole vdimalik
saavutada keemiliste reaktsioonidega vdi nad on vdimalikud
ainult suurte raskustega.

Keemia ja mikrobioloogia kisikies- tootamlne ootab tdie
digusega Kiiret teostamist. See oleks suureks kasuks mdlemaile
pooltele: keemia saaks hulga uusi ja huvitavaid reaktiive, kuna
mikrobioloogia vdiks kasutada keemikute teadmisi nende spetsi-
aalsete kiisimuste lahendamiseks, kus on tarvilik eriteadus kee-
mia alalt. NOndanimetatud bakteriaalne keemia tohiks
areneda ligemas tulevikus iseseisvaks keemia haruks, nii kui on
seda juba paljud teised.

Juhin mésda minnes tihelepanu selle peale, kui suur tdht-
sus on mikroobide tarvituselevdtmisel praktilises elus
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(tehnoloogias, pdllumajanduses jne.), ja vdib oletada, et nende
tihtsus tulevikus kiirelt kasvab. Me teame, et bioloogilise mee-
todiga valmistati mitmesuguseid produkte juba
kaugetel moodunud aegadel. Piima hapendamine, haputaina val-
mistamine, marjaviina valmistamine jne. olid inimkonnale tuntud
juba siis, kui ei tuntud veel mikroobe. Samuti vana on ka
dddika valmistamine viinast kidrimise abil. Uuemal
ajal tarvitatakse juba mdne bioloogi poolt mikroobide elutegevust
laiemas ulatuses mitmesuguste keemiliste produktide valmis-
tamiseks, mis on vi#rtuslikud mitte ainult praktiliselt, vaid ka
puht-teoreetiliselt seisukohalt.

Mikrobioloogia tilesanded ei ole kaugeltki ainult
teoreetilise, vaid nad on ka praktilise tihtsu-
sega. Arstiteaduses on mikroobide uurimine sedavort
suure tihtsuse omandanud, et praegusel ajal on koguni praktilisel
arstil vOimata seista aja korgusel ilma vastavate teadmisteta
mikrobioloogiast. Tehnoloog ja pdllumajandustead-
lane kasutavad praktiliseks otstarbeks mikroobide mitmekesist
toimet. (Geoloogile vdib mikrobioloogia uurimine abiks olla
maakera mineviku ja geoloogiliste protsesside uurimiseks. Mik-
robioloogia on kasuks mitte ainult eriteadlastele, vaid igale
haritud inimesele, kes huvi tunneb looduses toimuvate
bioloogiliste protsesside vastu.

Mikroobide t&htsus looduses on midratu suur ja
paljude bioloogiliste protsesside seletamine on voimalik ainult
nende olevuste toimega. Mikroobid on tasuta teenijad sanitaa-
rid, kes visimata puhastavad maapinda loomade ja taimede
surnud ja4nustest. Nende toimel laguneb surnud orgaaniline
aine lihtsateks 16pp-produktideks (mineralisatsioon), mis
uuesti osa voivad vdtta uue aine siinteesist. Mikroobid on va-
heliiliks orgaanilise ja anorgaanilise aine ringimises, elusa
ja surnud looduse vahel. Nad vdivad ise surma
pdhjustada ja viivad lopule surma t66, vabas-
tades kohta uuele elule. Piikese valgus ja
mikroobide tegevus on kahtlemata kaks esimese jirgu
tihtsusega faktorit elu ja aine ringimises ja elu alal-
hoidmises. Teisest kiiljest on mikroobid kdige vihasemad
elu vaenlased ja selle havitajad. Nad kutsuvad esile viga
mitmekesiseid haigusprotsesse ja nendele jirgnevat surua. Cohn
vordleb mikroobe lumetdtardega, kus iga iiksik nendest
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on jouetu, kuid nende suur kogu veereb laviini ndol kiirelt kocge
mée killge pidi alla orgu, purustades kdik, mis satub teele,
kandes enesega kaasas surma ja havitust. Baumgirtel tihendab,
et mikroorganismide uurimine on otse paradiisiks bioloogile,
sest natura magna est in magno, maxima in
minimis.

i

Résumé:
Le role des ferments microbiens dans la chimie.

Les ferments sécrétés par les microbes sont capables de
décomposer sous un poids extrémement réduit des quantités
infiniment grandes de maticres organiques. Ces ferments décom-
posent un grand nombre de grosses molécules qui ne sont pas
attaquées par les réactifs chimiques les plus puissants. D’autre
part, les ferments microbiens sont des réactifs infiniment plus
sensibles que les réactifs chimiques. Une chose connue, les
microorganismes jouent un rdle primordial dans la nature, en
décomposant les produits organiques accumulés & la surface du
sol. L’application des ferments microbiens pourrait &ire d’une
grande importance dans la chimie. Comme les réactifs biologi-
ques, les ferments spécifiques et puissants pourraient &tre utiles
pour les études des.différents processus analytiques et synthétiques.
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Rhind’i papiiiruse!) geomeetrilises osas esinevad joonised,
mida siiamaani on iildiselt?) nihtavasti valesti tolgitsetud. Nende
jooniste valesti tblgitsemisest on jargnenud arvamine, et selles
papiiiiruses esinevad geomeetrilised valemid puudulikud on ja et
sellega ka tolleaegsed geomeetria teadmised Egiptuses puuduli-
kud on olnud. (Et selle papiiliruse kirjutaja ennast Ahmeseks
nimetab, sellepdrast nimetame neid jooniseid ja ka seda papiii-
rust lithidalt Ahmese omadeks.) Jirgnevad read tahavad veel
kord esile tuua Ahmese jooniste tdlgitsemist M. Simon’i
poolt®) {1 seda nihtavasti diget tolgitsemist toetada.

Ahmese Kkirjutises esinevad jirgmised geomeetrilised
joonised :

a
N 22
2~
ud
Joonis 1.

1) A. Eisenlohr, Ein mathematisches Handbuch der alten Agypter
I—II, Leipzig 1877.

2) M. Cantor, Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik I, p.
92; D. E. Smith, The Teaching of Elementary Mathematics (1921), p. 226;
Gino Loria, Pagine di storia della scienza, p. 4; F. Cajori, A History
of Elementary Mathematics (1921), p. 44; J. Tropfke, Geschichte der
Elementarmathematik 1V (1923), p. 4...

3) M. Simon, Uber die Mathematik der Agypter im Anschlusse an
E. Revillout.
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Joonis 2. Joonis 3. Jounis 4.

Joonis 5.
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Joonis 6.

Peale nende on veel iiks joonis kolmnurga pindala jagamise

kohta ja kolm joonist pliramiidide kohta. Need on siin esitamata
jaetud sellepdrast, et kolmnurga pindala jagamise kohta ei ole

tekst selge ja siin esitamata jdetud piramiidide joonised ei erine
oma kuju poolest joonisest 6 ja oma tépsuse poolest joonisest 5

Joonise 1 kohta loeme Ahmese tekstis: ,Kui sulle on
antud kolmnurk, mille kilg on 10 mo&dtu, suu 4
moodtu, mis on tema pindala? Vota pool neljast,
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s. 0.2 et saaks tema nelinurk. Korruta: 10 kord 2.
Tema pindala on see“% Siin antud valem {thes oma pdh-
jendusega (... et saaks tema nelinurk...) on tdiesti dige, kui
seda kolmnurka loeme tiisnurkseks (nagu ka nimetatud nelinurka)
ja tema tdisnurgaks nimelt seda nurka, mille killgede juurde on
Ahmes kirjutanud nende pikkuse arvud ja mida ta nimetab:
kiilg (merit) ja suu. See (iilemine) nurk ei ole joonisel mitte dige
tiaisnurk — 90°, vaid ainult 85°. Sellest on Eisenlohr, Cantor
ja teised hakanudki lugema seda kolmnurka mitte tdisnurkseks.

Tundub kiill juba natuke isedralik see otsustamine joonise
jargi, kui joonis silmanihtavalt ei olegi piititud teha tdpsa konst- -
ruktsioonina ja selle juures on nurk saanud 6°/, vale. Kuid veel
isediralikum on see, et Eisenlohr, Cantor ja teised on haka-
nud seda kolmnurka lugema sarikkolmnurgaks (millel oleksid kaks
killge tihepikkused ja siis nende vastuseisvad nurgad ka the-
suurused). Sest selle kolmnurga teine (alumine) nurk ei ole
mitte 83° vaid ainult 75° ja sellega 129/, teisest véhem. On
tiiesti arusaamata, kuidas vois Eisenlohr iitelda:% ,Kisitatav
kolmnurk on, nagu juba tema joonis niditab,’) vaevalt
tdisnurkne, vaid sarikkolmnurk*, ja kuidas vdis Cantor titelda
Simoni kirjutise kohta:?) ,Omal ajal on Ahmese arvuta-
mist kaitseda katsutud selle oletusega, et joonised on plistivalesti
(grundfalsch) tehtud ja et kolmnurgad tuleb mitte sarikkolm-
nurkadeks, vaid tiisnurkseteks lugeda.“ Need fitlused on taiesti
arusaamata sellepdrast, et nende jirgi on joonis ,pilistivale“ siis,
kui temas esineb 6°,-line viga, ja dige siis, kui temas esinev
viga on juba 129/,

Joonise 2 kohta loeme Ahmese tekstis: ,Kui sulle on
antud pdlluldik, mis on 20 mdotu kiiljest, 8 mddtu
suust,4mddtu loigust, mis on tema pindala? Liida
tema suu l0iguga, saab 10. Vodta pool kiimnest, s. o.
5, et saaks tema nelinurk. Korruta: 20 kord viis«“s).
Siin antud valem ihes tema pohjendusega on tdiesti dige, kui
seda pdlluldiku loeme tiisnurkseks trapetsiks ja tema tdisnurka-
-deks nimelt neid nurki, mille kiilgede juurde on Ahmes Kkirjuta-

4) Eisenlohr, L. c. I p. 125.
5) L.c. p. 126,

6) Harvendus minu poolt.

7) Cantor, 1. c. p. 94,

8) Eisenlohr, L. ¢c. p. 127.
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nud nende pikkuse arvud ja mida ta nimetab: kiilg, suu ja 15ik.
Suu ja 18ik on joonisel nihtavasti paralleelsed. Sellepirast peavad
koik seda Ahmese poluldiku trapetsikujuliseks. Aga diget
taisnurka ei ole Ahmese joonisel kiill, vaid jillegi 85%line nurk.
Eisenlohr ja Cantor peavad ka seda trapetsit sariktrapetsiks
(millel oleksid nurgad paarikaupa iihesuurused), ehk kiill Ahmese
joonisel tihesuurusi nurki ei ole. Ilma et siin, nagu kolmnurga.
korral, joomisele toetuda, {itleb Hisenlohr, et niisugune
egiptlaste harilikul pdldude tilkeldamisel sagedasti on tek-
kinud ®). Selle viite aga jatab ta tdiesti pohjendamata. Niisama
ei katsu Cantor oma arvamist, et joonis 2 nimelt sariktrapetsit
kujutab, selle joonisega ise pdhjendada, vaid sellega, et kui juba.
kord on Ahmes kolmnurkadest kisitanud ainult sarikkolmnurka,
siis on ju sarikkolmnurga 16ik (joonega, mis on paralleelne selle
kolmnurga alusega) nimelt sariktrapets). _
. Et joonis 1, mille nurgad on 85° ja 75° kujutab kaks korda.
ennem tdisnurkset kui sarikkolmnurka, siis on sellega Cantori
arvamisel joonise 2 kohta alus voetud. Tosisem on Eisenlohri
viide, et Hgiptuse viljade tlikeldamise praktikas on sagedasti
nimelt sariktrapets tekkinud. Et Eisenlohr oma viite pdhjen-
duseks ei ole midagi nimetanud, sellepirast peame vaatama neid
teateid, mis meil iildse Egiptuse psldude tikeldamise kohta on.
Uldiselt tuttavaid teateid Egiptuse poldude tiikeldamise
kohta on kaks: Herodotos’e jutustus Kgiptuse agraaroludest
Sesostrise valitsuse ajal ja Edfu templi seinakiri templile kingi-
tud maadest. :
Herodotose jirgi!) on Sesostris annud igale egiptlasele
kasutamiseks neljanurgelise maatiiki, mille eest on méédranud
aastamaksu. Kui kellegi osast on jogi midagi &ra uhtnud ja.
see on sellest kuningale teatanud, siis on kuningas oma {ilevaata-
jad saatnud, kes on pidanud dra modstma, kui palju on maatitkk
vihemaks jadnud, et maksu saaks jarelejisinud osa pealt vorde-
liselt vdtta. ‘
Ei ole mingit pohjust arvata Herodotose neljanurgelisi
maatlikkisid mitte tdisnurkseteks. Kui tdisnurksest maatiikist
jogi osa #ra uhtis, siis vdis drauhetud osa kdige sagedamini

9) L. c. p. 128.
10) Cantor, L. c. p. 96.
11) Herodotos, I, 109.
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saada kas tdisnurkse kolmnurga voi tdisnurkse trapetsi kujuline,
kuna sarikkolmnurga vdi sariktrapetsi saamise vdimalus pea
sugugi ei esine.

Me oletasime siin, et Herodotose neljanurgeline tihen-
dab nimelt tiisnurkselt neljanurgeline. Niisama oletasime eespool,
et Ahm es nelinurka nimetades mdtleb nimelt tdisnurkset neli-
nurka. Seda oletades oleme lihtunud arvamisest, et siis, kui
mone kuju nimi seda kuju tiiesti ei mdisra, tuleb selle nime
juures motelda kdige pealt seda kuju, mis koige lihtsamana silma
paistab. On ju tuttav, et Kreeka geomeetrias tihendab nelinurk
nimelt ruutu.. Kui Ahmes nimetab nelinurka, siis ei tarvitse
siin otse ruutu moelda sellepiirast, et nelinurga pindala arvuta-
mise niiteks vdtab ta nelinurga, mille tiks kiilg on 10 mddtu,
teine ainult 2. Selle nelinurga joonise kohta (joonis 3, lhk. 4)
on aga koik selle poolest {ihel meelel, et teda tuleb tdisnurkseks
lugeda.

Edfu templi seinakirja uurides on Lepsius leidnud??) 53
maatiikist tdisnurkseid trapetseid 26, aga sariktrapetseid mitte
iihtegi. Sellega ei saa nende teadete jirgi Eisenlohri viidet kui-
dagi pohjendatuks lugeda.

Nii peaks Kkiill juba siit selge olema, et mingit pohjust ei
ole Ahmese kolmnurga- ja trapetsijooniseid lugeda sarikkolm-
nurga ja sariktrapetsi omadeks. Kuid nende jaoks, kellele
HEisenlohr-Cantori fiktsioonid on omaseks saanud, voib veel
kolm uut pdohjendust tuua. Kellele aga need fiktsioonid on usuks
saanud, neid ei puuduta muidugi mingisugused pdhjendused.

Ahmese joonised kolmnurga ja trapetsi jaoks peavad olema
tiisnurkse kolmnurga ja tédisnurkse trapetsi omad sellepirast, et
see geomeetriline osa Ahmese papililirusest kannab siisteemi
ilmet (nelinurga pindala arvutamise ndide on kdige ees, siis’
jargneb kolmnurk, siis trapets ja siis viimaks kolmnurga jaota-
mine vihemaks kolmnurgaks ja trapetsiteks), ja slistemaatiliselt
peab tdisnurkse nelinurga pindala arvutamisele jirgnema nimelt
tdisnurkse kolmnurga ja tdisnurkse trapetsi pindala arvu-
tamine sellepérast, et kumbagi sellest kahest kujust saab {ihe ainsa
dikega teha temaga {ihevdrdseks tdisnurkseks nelinurgaks (tema
nelinurgaks, Ahmese jirgi).

12) Lepsius, Abhandlungen der Akademie der Wissenschhften zu
Berlin, 1855, p. 69. (Tafel 6.)
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Ahmese kolmnurga- ja trapetsijoonised peavad olema
tiisnurkse kolmnurga ja tdisnurkse trapetsi omad veel sellepirast,
et jargnedes papiiliruse peal nelinurga joonisele on nad nimelt
niisuguses seisus, nagu see eelseisva nelinurga osa, mis jirele
jadks, kui sellest nelinurgast oleks ira loigatud tema alumine
parempoolne nurk suuremas vdi vihemas ulatuses. See Ahmese
jooniste seis (nagu ta ka siin 1hk. 83—4 on alal hoitud) paneb Can-
tori viga imestama!3). Piris uskumata on see piisivus, millega
Cantor kinni peab omast sarikkolmnurga fiktsioonist. Ta
titleb!4):  Kuna meil viisiks on jooniseid vaatlejale esitada nii
simmeetriliselt kui v0imalik, sellega sarikkolmnurgal joonistada
teistest erinev kiilg aluseks alla, molemad itihepikkused kiiljed
tilespoole sihitult, on Ahmes joonistanud nelja moodu pikkuse
kiilje pisti ja tema otsadest lasknud mdlemad iihepikkused kiiljed
kiimne mdoddu pikkuses (Egiptuse) kirjamirkide sihile vastu, nii
siis tipuga paremale poole, kokku minna.“ Ometi leidub
Ahmese paplitituse Kisenlohri viljaandes juba jirgmise lehe
peal tiiesti meie viisil joonistatud tervelt viis sarikkolmnurka,
millest kaks on esitatud meie joonistel 5 ja 6. Nced viis Ah-
mese joonist on tehtud kiill ptiramiidi arvutamise illustratsiooniks,
aga nimelt ja vahest ka ainult pliramiidide arvutamisel tuli
egiptlastel tegemist sarikkolmnurgaga. Imelikult ei ole Canto-
ril ka seda kiisimust tekkinud, miks kirjutab Ahmes Cantori
arvatavatest 1ihepikkustest kolmnurga voi trapetsi kiilgedest
nimelt iilemise (joonisel selgesti ndhtdva lithema) kiilje juurde
pikkuse arvu. (Joonistel 1—4 on néha arvud hieraatiliste miirki-
dega kujutatud. Need arvud on: joonisel 1 fileval 10, pahemal
pool 4; joonisel 2 tiileval 20, pahemal pool 6, paremal pool 4;
joonisel 3 iileval 10, pahemal pool 2.)

Ahmese kolmnurga- ja trapetsijoonised peavad olema
tdisnurkse kolmnurga ja tdisnurkse trapetsi omad viimaks selle-
pirast, et Ahmese papiiiiruse lithikesest geomeetrilisest osast
paistab silma tema autori viga peen geomeetriatunne (mida
voib juba vorrelda Euklidese omaga), nii et ei vdi seda motetki
tekkida, et see autor andis tdisnurkse kolmnurga ja tdisnurkse
trapetsi pindala valemid teiste kujude pindala jaoks, kus need.
valemid oleksid pdhjendamatud ja isegi kdlbmatud. Cantor kat-

13) Cantor, L c. p. 93
14) L. e
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sub seda vastuviidet tagasi tdrjuda selle mirkusega,'®) et Ahmesec
niites tarvitatud arvude korral, s. o. kui arvud 4 ja 10 oleksid
sarikkolmnurga aluse ja kiilje pikkuse arvud, ei erineks selle
kolmnurga pindala arv palju arvust 20. Aga selle juures on jie-
tud tdhele panemata see, et need arvud on tiiesti juhuslikud ja et
teiste arvude korral voiks sarikkolmnurga pindala olla juba mitu
korda vihem kui tema aluse poole korrutis kiiljega.

Et Ahmese papiiiiruse geomeetrilise osa autoril on olnud
peen geomeetriatunne, see viide nduab pdhjendust. Esimeseks
pthjenduseks on juba ennenimetatud stisteem: tédisnurksest neli-
nurgast kolmnurga kaudu trapetsini ja sealt edasi kolmnurga
jaotamiseni. Teiseks pdhjenduseks on {lilesannete ja nende lahen-
duste viljatootatud sonastus: nelinurga, kolmnurga ja trapetsi
korral on see sonastus tiiesti sama kindla laadiga ja kahel viima-
sel korral on tehe pohjendatud tihel ja selsamal viisil (... et saaks
tema nelinurk...). Kolmandaks Ahmese papliliruse geomeetri-
lise osa autori peene geomeetriatunde avalduseks tuleb lugeda
seda, et ta oma valemid kolmnurga ja trapetsi pindala jaoks
mitte ei anna ilma t0enduseta. Tema tdendus (... et saaks
tema nelinurk . ..) on killl lihike, aga omalt kohalt piris tiie-
lik. Viimaseks ja mitte kdige vihemaks selle autori peene geo-
meetriatunde avalduseks on tema ringi-pindala arvutamine. See
ringi pindala arvutamine ei ole kiill selles geomeetrilises osas toen-
datud, aga ,vilja-aitade arvutamise“ osas, mis seisab geomeetrilise
osa ees, on tdendav joonis. See ringi pindala arvutus on koigi
selle papiitiruse uurijate poolt tunnistatud silmapaistvaks oma
tipsuse poolest. Ahmes titleb: ,Ummargune vali 9
modtu, mis on tema pindala? Lahuta tema tihek-
sandik, s. 0. 1, jadk 8 korruta, s. 0. 8 kord 8. Sec
annab niitid nimelt 64.“ 1) Sellega oleks ringi timbermdsdu
jagatis tema labimodduga

64
\ T=4 —=3,16.
81 3

Ahmese joonisest selle kohta (joonis 4, lhk. 4) paistab veel
silma, et autor teab teed selle arvu saamiseks ja teab ka, et see
arv on digest arvust suurem.

Nimelt esineb sellel joonisel ruut ja ruudu sees korrapirane

15) L. c. p. 94
16) Eisenlohr, 1 c. p. 123—-124.
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kaheksanurk, millel on apoteemid samased ruudu omadega. Sel-
lest on niha, et autor on mdelnud arvutatava ringi timberkuju-
tatud ruutu, kaheksanurka jne. Et need kaks hulknurka on moel-
dud nimelt 15pmata hulknurkade rea algusena, seda voib jireldada
sellest, et Buklides esitab ka niisugusest 16pmata kujude reast ikka
ainult kaks esimest kuju. Nii ringi pindala arvule liginedes tema,
tmberkujutatud hulknurkade pindalade kaudu, saadakse ringi
pindala jaoks ligikaudsed védrtused muidugi ikka digest vidrtu-
sest suuremad.

Kaigi nende asjaolude peale vaatamata kordavad D. E. Smith,
Gino Loria, F. Cajori, J. Tropfke? ja pea koik teised
matemaatika-ajaloo alal kirjutajad kuni viimase ajani M. Cantori
sarikkolmnurga ja sariktrapetsi fiktsioonisid tdsiasjadena. Eran-
dina esineb W. W. Rouse Ball, kess Ahmese saaduste kohta
ettevaatlikult ttleb?): ,Kui tekst on oieti tolgitsetud, siis on
mdned nendest saadustest valed.“

Arvatakse (Cantor, Gino Loria, Tropfke...), et
Ahmese papiitirus on kirjutatud enam kui poolteist tuhat aas-
tat enne Kristust ja on nimelt tthe hésti vanema too &rakiri.
Kui see arvamine dige on, siis annavad eespool-esitatud asjaolud
aluse jirgmiseks otsuseks:

1. Juba enam kui poolteist tuhat aastat enne
Kristust on egiptlastel kies olnud need geomeet-
rilised teadmised, mis meie ajani on jddnud
tasaste pinnatiikkide arvutamise alusteks, nimelt
tiisnurkse nelinurga, tdisnurkse kolmnurga ja
taisnurkse trapetsi pindala valemid.

2. Nende teadmiste avaldamiseks on juba siis
olnud peale erisdnade (kiilg, suu, ldik...)veel oma
kindel lausete kuju.

3. Juba siis ei ole kolmnurga ja trapetsi pind-
ala valemid antud ilma pdhjenduseta, vaid need
valemid on tuletatud nelinurga pindala valemist.

17) W. W. Rouse Ball, A Short Account of the History of Mathe-
matics (1922), p. 7.
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Die geometrischen Figuren des Ahmes.

Der allgemeinen Annahme? entgegen sind im Papyrus
Rhind?) das Dreieck und das Trapez (Fig. 1 und 2, Seite 3—4)
nicht als gleichschenklig, sondern als rechtwinklig aufzufassen,.
wie M. Simon?) dies bereits getan hat.

Eisenlohr® und Cantor”) haben das Dreieck als gleich-
schenklig anerkannt, weil es nach der Zeichnung im Papyrus
eher gleichschenklig als rechtwinklig aussehe. Wirklich betrigt
der obere Winkel in der Zeichnung (Iig. 1) nicht 909, sondern
859, der untere Winkel dagegen betrigt nicht ebenfalls 859, wie.
es im gleichschenkligen Dreieck sein sollte, sondern nur 75°. Es
ist also in der Zeichnung ein Fehler gegen die Rechtwinkligkeit
um 6%, vorhanden, aber gegen dic Gleichschenkligkeit um nich=
weniger als 12°/,.

Hinsichtlich der Gleichschenkligkeit des Trapezes beziehen
sich Eisenlohr® und Cantor!° nicht mehr auf die Zeichnung.
Cantor folgert die Gleichschenkligkeit des Trapezes aus der
Gleichschenkligkeit des Dreiecks, so dass diejenige des Trapezes
zusammen mit derjenigen des Dreiecks hinfillig wird. Hisen-
lohr folgert die Gleichschenkligkeit des Trapezes daraus, dass
»ein solches bei der in Agypten  iiblichen Zerlegung der Felder
héufig entstehe“. Nun erzdhlt Herodot) von viereckigen Par-
zellen (die kaum anders als rechtwinklig aufzufassen sind), und
Lepsius findet in der Edfu-Inschrift?) unter 58 Feldstiicken
26 rechtwinklige Trapeze und kein einziges gleichschenkliges.

Man kann drei weitere, obwohl indirekte, Argumente dafiir-
anfithren, dass es keinen Grund gibt, das Dreieck und Trapez.
des Ahmes als gleichschenklige aufzufassen.

Das Dreieck und das Trapez des Ahmes miissen aus dem
Grunde rechtwinklig sein, dass der geometrische Teil des Papy-
rus das Aussehen eines Systems trigt (Viereck, Dreieck, Trapez,
Zerlegung des Dreiecks in ein kleineres Dreieck und mehrere
Trapeze), und systematisch muss ja der Inhaltsherechnung eines
rechtwinkligen Vierecks diejenige eines rechtwinkligen
Dreiecks und eines rechtwinkligen Trapezes folgen, weil
beides mit einem einzigen Schnitt sich in ein gleiches rechtwink-
liges Viereck (ihr Viereck, nach Ahmes) verwandeln lisst.

Das Dreieck und das Trapez des Ahmes miissen noch
darum rechtwinklig sein, weil sie, im Papyrus dem Viereck fol-
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gend, in solcher Lage stehen, wie der tibrigbleibende Teil des voran-
gehenden Vierecks (Flig. 3, S. 4), wenn von diesem Viereck seine rechts
unten liegende Ecke zu cinem grosseren oder kleineren Teil abge-
schnitten wird. Diese Lage findet Cantor auffallend!®), weil
die Basis des vermeintlich gleichschenkligen Dreiecks nicht, wie
bei uns tiblich, unten, sondern rechts steht! Doch kénnte Can-
tor in Ahmes’ Pyramidenberechnung wohl sehen, wie auch
Ahmes bei wirklich gleichschenkligen Dreiecken die Basis unten
zu zeichnen weiss (Fig. 5 und 6, S. 4). Auffallend ist, dass Can-
tor sich nicht gefragt hat, warum Ahmes von den vermeint-
lich gleichen Schenkeln nur an dem oberen (in der Zeichnung
ersichtlich kiirzeren) die Lingenzahl geschrieben hat.

Das Dreieck und das Trapez des Ahmes miissen endlich
darum rechtwinklig sein, dass der kurze geometrische Teil des
Papyrus seines Autors sehr feines geometrisches Gefiihl offenbart,
so dass man nicht denken kann, dieser Autor gebe die Inhalts-
formeln eines rechtwinkligen Dreiecks und eines rechtwinkligen
Trapezes fiir den Inhalt anderer Figuren, wo diese Formeln unbe-
griindet und sogar untauglich wiren. Belege fiir dieses feine
geometrische Gefiihl sind: erstens das System (vom Viereck tiber
das Dreieck und Trapez zur Zerlegung des Dreiecks), zweitens
die ausgearbeitete Ausdrucksweise der Aufgaben und ihrer Liosun-
gen und auch der Beweisfithrung beim Dreieck und Trapez, drit-
tens diese Beweisfiihrung selbst (...um zu machen ihr Viereck...)
und letztens die ziemlich genaue Berechnung des Flicheninhalts
des Kreises, welche ergibt:

Jv=4-§il-=3,16.
81

Aus der Zeichnung fiir Kreisberechnung (Fig. 4, S. 4) kann man
folgern, dass der Autor eine unendliche Folge von Tangenten-
vielecken in Betracht gezogen hat, wo das erste ein Quadrat ist
und jedes folgende ein regulires Vieleck von doppelt soviel
Seiten als das vorhergehende. Denn Euklides behandelt von
einer solchen unendlichen Folge ebenfalls nur die zwei ersten
Glieder. Jedes Vieleck aus dieser Folge ist grosser als der
Kreis. Darum hat der Autor wohl auch das gewusst, dass das
erhaltene Resultat zu gross ist. '

Doch haben D. E. Smith, Gino Loria, F. Cajori,
J. Tropfke? und fast alle anderen Geschichtschreiber der
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Mathematik bis zur letzten Zeit die Meinung von Cantor ge-
teilt. Als Ausnahme erweist sich nur W. W. Rouse Ball ).

Man nimmt an (Cantor, Gino Loria, Tropfke..)),
der Papyrus sei mehr als anderthalb Jahrtausend v. Chr. geschrie-
ben, und zwar sei er die Kopie eines noch ilteren Werkes.
Wenn diese Annahme richtig ist, so kann man aus den ange-
fithrten Tatsachen folgende Schliisse ziehen:

1. Schon mehr als anderthalb Jahrtausend
v. Chr. sind die Agypter im Besitze derjenigen
geometrischen Kenntnisse gewesen, die bis auf
unsere Zeit Grundlagen der Berechnung der ebe-
nen Fldachenstticke geblieben sind, und zwar der
Formeln fiir den Inhalt des rechtwinkligen Vierecks,
desrechtwinkligen Dreiecks und desrechtwinkligen
Trapezes.

2. Schon damals hat man fiir die Formulierung
dieser Kenntnisse Fachausdricke (Merit, Mindung,
Abschnitt), wie auch eine besondere feste Form
der Sdtze gehabt.

3. Schon damals hat man die Inhaltsformeln
fiir das Dreieck und das Trapez nicht ohne Begriin-
dung gegeben, sondern diese Formeln abgeleitet
aus der Inhaltsformel des Vierecks.
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Geschichtliches.

In dieser Arbeit werden die Aseri- und die Tallinna-Stufe
(nach Prof. H. Bekker’s (1) Einteilung) in Virumaa, die beide
zum Unter-Ordovicium gehdren, hauptsichlich stratigraphisch-petro-
graphisch beschrieben. Die zu diesen Stufen gehorigen Kalksteine
werden -in der Literatur (1) schon am Anfange des 19. Jahr-
hunderts erwihnt. In Murchison’s Arbeit (2) werden sie als
ein Teil des Orthoceratiten-Kalksteins bezeichnet. Fr. Schmidt
hat sie in seiner Arbeit vom Jahre 1858 (3) als den oberen Teil
des Vaginatenkalkes betrachtet. Erst spéter, in seiner Monogra-
phie iiber die ostbaltischen Trilobiten (4), hat Schmidt die obener-
wihnten Kalksteine von dem echten Vaginatenkalkstein abge-
sondert und als Echinosphaeritenkalk (C;) beschrieben. Er be-
ginnt die C,-Schichten mit der ,oberen Linsenschicht* (C,a),
deren Méchtigkeit nach ihm bis 0.3 m erreicht; die auf der ,oberen
Linsenschicht“ liegenden Kalksteine mit der Cystide Echinosphae-
rites aurantium Gyll. wurden als eigentlicher Echinosphaeriten-
Kalk (C,b) betrachtet. Die Machtigkeit der C,-Schichten schitzte
Schmidt auf 8—10 m. Auch hat er in seinen Arbeiten die
grossen petrographischen und faunistischen Unterschiede der
C,-Schichten im 0Ostlichen und westlichen Teile des Vorkommens
derselben betont. Ebenso richtete er die Aufmerksamkeit darauf,
dass die C,-Schichten auch vertikal gegliedert werden ko&nnen.
So hat er an den Ufern des Purtse-Flusses die C,-Schichten
in folgende Abteilungen gegliedert (4, p. 25):

Cy

Lockere, mergelige und petrefakte“nreiche Schichten.

Feste graue Kalkplatten mit vertikal gestellten Rohren, die mit Eisen-
ocker gefiillt sind. Petrefaktenarm.

Schichten mit Echinosphaeriten und Asaphus latisegmentatus.

Plattenkalke mit Orthoceras cylindricum Schm., Orthoceras regulmc

Schloth, und Lituites undulatus Quen st.
' B3
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Im Jahre 1916 erschien die Arbeit von Raymond (5), in wel-
cher Schmidt’s C,a und der untere Teil der C,b-Schichten als
Dubowiki-Stufe beschrieben werden, der obere Teil der C;b-
Schichten aber als Tallinna-(Reval-)Stufe. Beide Stufen sind
benannt nach typischen Vorkommen dieser Schichten. Ray-
mond hat auch zuerst betont, dass die Linsen der ,oberen Lin-
senschicht“ nicht nur in Kalksteinschichten von einer Michtig-
keit bis 0.3 m vorkommen, sondern dass sie auch in Kalkstei-
nen von einer Michtigkeit bis 2.5 m zerstreut gefunden werden.
Er versuchte fiir beide Stufen petrographische Unterscheidungs-
merkmale aufzustellen: der Kalkstein der Dubowiki-Stufe bestehe
aus Fossilfragmenten, der Kalkstein der Tallinna-Stufe sei aber
als Kalzit mit eingestreuten Dolomitkristallen ausgebildet. Beide
Stufen haben ihre grosste Machtigkeit im Osten; je weiter nach
Westen, desto geringer wird die Michtigkeit, besonders der
Dubowiki-Stufe.

Im Jahre 1922 hat Prof. H. Bekker (1) die Dubowiki-Stufe
als Aseri-Stufe bezeichnet.

In der Literatur findet man {iber die Aseri- und die Tallinna-
Stufe ausser den oben genannten Arbeiten nur noch Kkiirzere
~ Notizen, welche, weil sie fiir die stratigraphische Beschreibung
beider Stufen nichts Neues beibringen, nur im Text erwdhnt
werden.

Landschaftliches.

Die vorliegende Arbeit beruht auf Materialien, die im Laufe eini-
ger Sommer in Nord-Virumaa gesammelt worden sind. Untersucht
wurde das Gebiet zwischen Selja im Westen und der Grenze mit
Ssowjet-Russland im Osten. Die Breite des Gebietes, vom Strande
des Finnischen Meerbusens gerechnet, schwankt zwischen 10—15
km. Landschaftlich?!) hat man es mit einem Kalkplateau zu tun,
von welchem die postglaziale Transgression das vom Inlandeise
herbeigefiihrte Mordnenmaterial abgetragen hat. Nur an wenigen
Stellen findet man aus Grundmorine bestehende Erhshungen.
Im Norden wird die Ebene durch den Glint begrenzt, welcher
grosstenteils als einheitliche Steilkiiste ausgebildet ist, teils
aber in zwei Abteilungen zerfallt: die hangenden Kalksteine

1) Uber die landschaftliche Gliederung dieses Gebietes vergleiche die
Arbeiten von J. G. Grand (6) und A. Tammekann (7).
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bilden eine mehr oder weniger deutliche, sich etwas landeinwirts
ziehende Terrasse, wihrend dagegen die darunter liegenden
Sandsteine und der Blaue Ton den eigentlichen Glint ausmachen.
Die Ebene wird von einigen Fliissen stid-nérdlicher Richtung
durchstromt, deren Tiler tief in die Kalk- und Sandsteine hin-
eingeschnitten sind.

Stratigraphischer Teil.

Die hier durchgefiihrte Einteilung der Aseri- und der Tallinna-
Stufe in vier Zonen entspricht in ihren Hauptziigen der Eintei-
lung der C;-Schichten am~" Purtse-Fluss durch Fr. Schmidt.
Obwohl es schon jetzt moglich ist, eine charakteristische Be-
schreibung der einzelnen Zonen zu geben, so ist damit das
kennzeichnende Material der Zonen noch nicht erschopft, be-
sonders was die paldontologische Seite betrifit.

Oolithen-Zone.

In genannter Zone sind zusammengefasst die untersten
Schichten der C,-Kalksteine. Vollstindige Profile dieser Zone
findet man bei Narva-Joaoru, am Sotke-Fluss bei dem Gesinde
Rutof, an den Ufern des Aluoja-Baches, am Purtse-Fluss und im
Steinbruche nordwestlich von der Zementfabrik Aseri. An vielen
anderen Stellen war es nur teilweise moglich, die Profile dieser
Zone zu beobachten. In den genannten Aufschliissen fanden sich
folgende Profile.

Narva-Joaoru (Linkes Ufer des Narva-Flusses, nordlich von der
Eisenbahnbriicke). (Taf. V. Karte 1, 116).

Echinosphaerites-Zone.
0.05-schichtiger, grauer, zum Teil violettgrauer, dichter

Kalkstein mit Korrosionsfliche . . . . . . . 025 m
Griinlichvioletter, dichter, dolomitischer Kalkstein mit
reichlichen QOolithen . . . . 0.25 ,

Griinlichvioletter, dichter, dolomitischer Kalkstein mit

wenigen Oolithen. . . . . . . . . . . . .

Griinlichvioletter, dolomitischer Kalkstein mit vielen

Oolithen . . . . . . . . . . . . . . . . 005
Diinnschichtiger, griinlichvioletter, dolomitischer Kalk-
1%

0.40 ,,



stein mit diinnen Mergelschichten, Oolithen sehr -

sparlich . . . . N X Y
Grauer, stellenweise v1oletter dolomitischer Kalkstein

mit Oolithen . . . . 0.08
Grauer, stellenweise v101etter dolomltlscher Kalkstem . 0.08
Dickbankiger, grauer, dolomitischer Kalkstein mit reich-

lichen Oolithen . . . . . . . . . . . . . 047

Kunda-Stufe.

Linkes Steilufer am Soétke-Fluss bei dem Gesinde Rutof.
(Taf. V. Karte 1, 76).

Echinosphaerites-Zone.
Grauer, schwach violetter Kalkstein mit Korrosionsfliche 0.36

K. JAANSOON-ORVIKU AXle

”

»

Grauer Kalkstein mit Oolithen . . . . . . . . . . 0.8
Grauer Kalkstein . . . O O X0 <
Grauer Kalkstein mit Oohthen Coe e . 0.06
Grauer Kalkstein mit vielen hnsenformlgen Oohthen . 0.02
Violettgrauer, dichter Kalkstein, nur im oberen Teile

Oolithen vorhanden . . . B 1 15
Violettgrauer Kalkstein mit Oohthen N (Xt
Violettgrauer Kalkstein . . . 0.07
Dickbankiger, grauer, krlstalhnlscher Kalksteln mlt dun—

nen Mergelschichten und Oolithen . . . . . . 042 .
(rauer, toniger Mergel. . . N X 05
Dickbankiger, grauer Kalkstein mlt 0011t}‘1en R O X113
Grauer Kalkstein, fast oolithenleer . . . 0.10
Dickbankiger, dunkelgrauer, knstalhnlscher Kalkstem

mit vielen Oolithen von unregelmissiger Gestalt . 0.46

Kunda-Stufe.

Rechtes Steilufer am Aluoja-Bach. (Taf. V. Karte 1, 60. — Taf. I.

Abb. 2).

Echinosphaerites-Zone.
Dickbankiger, grauer, dichter Kalkstem mit Korrosions-

fliche . . . . . . . 0.0
Dickbankiger, grauer dichter Kalkstein mit vielen
Oolithen . . . 0.35

Dickbankiger, grauer, dlchter Kalkstem mlt Elsenoxyd-
Streifen und wenigen Oolithen. . . . . . . . 0.5

m

”»

»
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Leicht verwitternder, grauer Kalkstein mit diinnen Mer-
gelschichten wund stellenweise vorkommenden

Qolithen . . . . . . . ., « . . . . . . 09 m
Dickbankiger, grauer, dichter Kalkstein mit vielén
Qolithen . . . . . . . . . . . . . . . . 020,

Kunda-Stufe.

Linkes Steilufer am Purtse-Fluss, nordlich vom Dorfe Liiganuse.
(Taf. V. Karte 1, 27. — Taf. 1. Abb. 1).
Echinosphaerites-Zone.

Dickbankiger, grauer Kalkstein mit Korrosionsfliche 0.16 m

Grauer Mergel. . . . . . . . . . . . . . . . 001,
Dickbankiger, grauer Kalkstein mit stellenweise vor-

kommenden Oolithen . . 035,
Dickbankiger, grauer Kalkstein mit v1elen Oohthen . . 0.0,
Diinnschichtiger, grauer Kalkstein mit wenigen unregel-

miassigen Oolithen . . . 0.20 ,,

Dinnschichtiger, grauer Kalkstem mlt dunnen Mergel—
schichten und wenigen unregelmissigen Oolithen . 0.60 ,
Dickbankiger, dunkel- oder hellgrauer Kalkstein mit
vielen linsenférmigen Oolithen . . . . . . . . 025,
Kunda-Stufe. '

Steinbrach nordwestlich von der Zementfabrik Aseri.
(Taf. V. Karte 1, 17.)

Echinosphaerites-Zone.

Dickbankiger, grauer, dichter Kalkstein mit Korrosions-
flache . . . . . . . . 010m
Durchschnittlich 0. 12-—0 15 schlchtlger grauer, eisen-
oxydreicher, leicht verwitternder Kalkstein; im
oberen Teile (0.40 m) mit wenigen, unregelmissi-
gen Qolithen, im unteren Teile mit vielen Oolithen 1.20
Der Kalkstein wie der obige, die Oolithen aber grosser
und viel reichlicher, wodurch die Farbe des Ge-
steins gelblichgrau wird . . . . . . . . . . 058,
Mergel . . . . . . . . . . . . . . . . . .00,
Kunda-Stufe.

In den angefiihrten Profilen findet man eine Dreiteilung
der Stufe. Der untere Teil besteht aus einem dickbankigen
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dunkel- oder hellgrauen Kalkstein, welcher infolge diinner Ton-
zwischenlagen leicht verwittert. Die Oolithen kommen reichlich
vor und sind dabei grésser als die Oolithen der oberen Schich-
ten derselben Zone. Die Form der Oolithen ist meistenteils
eine unregelmissige. Die Michtigkeit dieses Teiles ist rund
0.50 m.

Der mittlere Teil der Zone besteht aus diinnschichtigem
Kalkstein mit diinnen Mergelzwischenlagen, wodurch die Ver-
witterbarkeit dieser Schichten gross und charakteristisch fiir
sie wird. Die Farbe des Gesteins entspricht der Farbe des
unteren Teiles. Die Oolithen sind kleiner und ihr Vorkommen
ist wechselnd: in einigen Schichten sind sie reichlich vorhan-
den, in anderen konnen sie vollig fehlen. Die Michtigkeit die-
ses Teiles ist durchschnittlich 1.0 m.

Der oberste Teil der Zone besteht wieder aus dickbanki-
gem Kalkstein, welcher recht bestindig ist. Die Farbe des Ge-
steins ist heller. In den unteren Schichten sind die Oolithen reich-
lich vertreten, in den oberen kionnen sie fehlen. Die Michtig-
keit der Schichten ist ungefihr 0.50 m.

Die einzelnen Teile der Zone sind in den Aufschliissen gut zu
erkennen, schon nach dem Verwitterungszustande der einzelnen
Schichten, wie man auf Taf. I, Abb. 1 und 2 sieht.

Der Charakter des Gesteins im Westen und im Osten ist
verschieden : im Westen findet man immer einen Kalkstein, des-
sen Farbe der “angefiihrten entspricht, im Osten aber herrscht
violettgrauer dolomitischer Kalkstein vor. Eine scharfe Grenze
zwischen beiden Gesteinen kann man nicht beobachten. Beide
Gesteine ktnnen sogar parallel vorkommen, wie es aus den Pro-
filen am Sotke-Fluss zu ersehen ist: bei der Lehtmets-Miihle
besteht die Zone aus grauem Kalkstein, einige hundert Meter
stidlicher dagegen, bei dem Gesinde Rutof, besteht sie zum Teil
aus violettgrauem, etwas dolomitischem Kalkstein.

Die Zone erreicht ihre grosste Michtigkeit im Osten, wo
diese 2.50 m betrdgt. Im Westen wird die Michtigkeit der Zone
immer geringer (Purtse — 2.04 m, Aseri 1.78 m), und im Stein-
bruche bei Ojakiila ist sie schon ausgekeilt. Der westlichste
Aufschluss der Zone befindet sich im Bachbette bei dem Dorfe
Koila (Karte 1, 12). Da gzwischen Koila und Kunda Auf-
schliisse der Zone fehlen, so ist es schwer, eine genauere Stelle
des Auskeilens der Zone anzugeben.
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Faunistisch ist die Zone als arm anzusehen. Bisher hat
man nur Lycophoria nucells Dalm. gefunden, nimlich in dem
Steinbruche bei Valaste-Suurkraav (Karte 1, 49), wo sie kleine
Nester bildend vorkommt. Da die Fe,04-Oolithen in der ganzen
Zone vorkommen, ist die Zone Oolithen-Zone genannt worden. Die
untere Grenze der Zone (gegen die Kunda-Stufe).ist dadurch
leicht erkennbar, dass die Oolithen schon in der untersten Schicht
der Zone reichlich vorhanden sind. Die obere Grenze der Zone
(gegen die Echinosphaerites-Zone) ist schdn ausgebildet durch
die Korrosionsfliche, welche bei der Beschreibung der folgenden
Zone besprochen wird.

Beim Vergleiche der Oolithen-Zone mit dlteren Einteilungen
sieht man, dass die ,obere Linsenschicht* Schmidt’s dem
unteren oolithenreichen Teile der Oolithen-Zone entspricht, der
mittlere und obere Teil der Zone wird von Schmidt als unte-
rer Teil des echten Echinosphaeritenkalks angesehen. In der
Einteilung der C,-Schichten am Purtse-Fluss ~entsprechen die
plattigen Kalke mit Cephalopoden der Oolithen-Zone. In den
Raymond’schen Profilen von Aseri und Ontika entsprechen
die oolithenfithrenden Kalksteine von einer Michtigkeit bis 2.50 m
ungefahr der Oolithen-Zone.

Echinosphaerites-Zone.

Die besten Aufschliisse dieser Zone befinden sich am linken
Steilufer des Sotke-Flusses bei dem Gesinde Rutof, im Steinbruch
am. Glint etwa 1 km westlich von Martsa, am linken Steilufer
des Purtse-Flusses nordlich vom Dorfe Liiganuse, im Steinbruch
nordwestlich von der Zementfabrik Aseri und im Steinbruch
bei Ojakiila. In den genannten Aufschliissen findet man folgende
Profile.

Linkes Steilufer des Sotke-Flusses bei dem Gesinde Rutof.
(Taf. V. Karte 1, 76).

Baukalkstein-Zone.

Unten dickbankiger, oben leicht in diinnschichtigen zerfal-
lender, violettgrauer Kalkstein mit Oolithen, welche in den un-
teren und oberen Schichten reichlich vorhanden sind, in den mitt-
leren Schichten aber spérlich. Die obersten (0.20 m) Schichten
enthalten nur weisse CaCog-Oolithen . . . . . . . 1056 m
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Unten (0.69 m) dickbankiger, oben diinnschichtiger, bun-
ter, dolomitischer Kalkstein . . . . . . . . . 180 m
Dickbankiger, dolomitischer Kalkstein . . . . . . . 0.6,
Oolithen-Zone.

Steinbruch am Glint, etwa 1 km westlich von Martsa.
(Taf. V. Karte 1, 54).

Baukalkstein-Zone.
Grauer Kalkstein mit vielen Oolithen, im oberen Teile

CaCos-Oolithen. . . . . . . . . . . . . . 03 m
Mergel . . . . . . . . . . . . ... ... 003,
Dickbankiger, grauer Kalkstein mit vielen Qolithen . . 0.24 ,
Dickbankiger, grauer, dichter Kalkstein mit wenigen

Qolithen . . ., . . . . . . . . . . . . . 029,
Dickbankiger, grauer, dichter Kalkstein mit vielen

Oolithen . . . . . . . . . . . . . . . . 028,
Dickbankiger, leicht in diinnschichtigen zerfallender,

grauer, dichter Kalkstein mit wenigen Oolithen . 0.30 ,
Diinnschichtiger, grauer, dichter Kalkstein mit wenigen

Qolithen ., . . . . . . . . . . . . . . . 085,

Dickbankiger, leicht in diinnschichtigen zerfallender,
grauer, dichter Kalkstein mit wenigen Oolithen

und vielen Echinosphaeriten. . . . . 0385 ,
Dickbankiger, grauer Kalkstein mit v1elen Oohthen .. 022
Dickbankiger, grauer Kalkstein mit wenigen Oolithen . 0.28 ,
Dickbankiger, grauer Kalkstein mit vielen Oolithen . . 0.33 ,,
Dickbankiger, grauer, oolithenleerer Kalkstein . . . . 0.16 ,

Oolithen-Zone.

Linkes Steilufer des Purtse-Flusses nordlich vom Dorfe Liiganuse.
(Taf. V. Karte 1, 27).

Grauer, dichter Kalkstein mit vielen Oolithen . . . 0.204 m
Diinnschichtiger, dichter Kalkstein mit wenigen Oolithen 0.53
Grauer Kalkstein mit Oolithen . . . . - . . 005,
Diinnschichtiger, grauer, dichter Kalksteln m1t wenigen
Oolithen und vielen Echinosphaeriten . . . . . 0.42 ,
Dickbankiger, grauer, dichter Kalkstein mit vielen Oolithen 0.15
Dickbankiger, grauer Kalkstein mit sporadisch vorkom-
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menden Oolithen, die unteren Schichten sehr reich
an Versteinerungsfragmenten . . . . . . . . 0.75 m
Dickbankiger, oolithenfreier Kalkstein . . . . . . . 015,
Oolithen-Zone.

Steinbruch nordwestlich von der Zementfabrik Aseri.
(Taf. V. Karte 1, 17).
) Baukalkstein-Zone.
Dickbankiger, grauer, dichter Kalkstein, in den oberen
Schichten CaCos-Oolithen, in den unteren Fe,0,-

Oolithen . . . . . . . . . . . . . . . 020m
Mergel . . . . e e . . . . . . . . . 008,
Dickbankiger, grauer dichter Kalkstein mit wenigen

Qolithen . . . . . . . . . . . . . . . . 027,
Mergel . . . . . . . . . . . . . . . . .. 001,
Dickbankiger, grauer, dichter Kalkstein mit wenigen

Qolithen . , . . . . . . . . . . . . . . 097,
Mergel . . | X (]
Dickbankiger, graue1 dichter Kalkstein mit wenigen

Oolithen; Echinosphaeriten vorhanden. . . . . 0.70 ,
Dickbankiger Kalkstein mit wenigen Oolithen . . . . 0.25 ,
Dickbankiger, oolithenleerer Kalkstein . . . . . . . 0.13 ,

Oolithen-Zone.

Steinbrunch bei Ojakiila.
(Taf. V. Karte 1, 1. — Taf. II. Abb. 2. — Taf. IIl. Abb. 1).
Baukalkstein-Zone. '
Grauer Kalkstein mit Oolithen, im oberen Teile CaCoy-
Oolithen . . . 0.17 m
Dickbankiger, dichter Kalksteln mlt wenigen Oohthen 0.24
Dickbankiger, dunkelgrauer, dichter Kalkstein mit vie-

len grossen Oolithen. . . . . . . . . . . . 055,
Dickbankiger, bldaulichgrauer Kalkstein mit Hchino-

sphaeriten . . . . . . . . . . . . . . . 070,
Korrosionsfliche . . . . . . . . . . . . . . . —

Kunda-Stufe.

Nach dem petrographischen Charakter kann man die Zone
ebenfalls in drei Teile zerlegen.

Die untere Grenze der Zone ist ausgebildet als Korrosions-
fliche, welche mit Eisenoxyd bedeckt ist und auf welcher ein-



14 K. JAANSOON-ORVIKU AXLg

zelne geschichtete, diinne, griosstenteils unregelméssig gestaltete,
wahrscheinlich aus Ca-Carbonat und -Phosphat zusammengesetzte
Konkretionsbildungen zu finden sind. Im Westen (Ojakiila) fin-
det man auf der Korresionsfliche kein Hisenoxyd, die Konkre-
tionshildungen sind aber massenhaft vorhanden. Die Korrosions-
flaiche ldsst sich in allen entsprechenden Profilen verfolgen;
besonders charakteristisch ausgebildet ist sie im Osten, wo sie
zwischen zwei Kalkschichten, die untere zur Qolithenzone, die obere
zur weiter unten zu besprechenden Zone gehtrend, als braun-
gelbes welliges Band zum Vorschein kommt (Taf. II, Abb. 1).

Der untere Teil der Zone besteht aus dickbankigem, grauem,
dichtem, eisenoxydhaltigem Kalkstein, welcher im Osten vom
Sotke-Fluss an hauptséichlich als bunter dolomitischer Kalkstein
ausgebildet ist. Oolithen findet man wenig: wenn man vom Pro-
fil im Steinbruch bei Aseri absieht, so kénnte man sagen, dass
die entsprechenden Schichten oolithenfrei sind. Bemerkenswert
ist, dass die untersten Schichten (0.30 m) sehr reich an Ver-
steinerungsfragmenten sind; grosstenteils sind es Bruchstiicke
von Asaphiden, welche dem Gesteine eine brekzienihnliche
Struktur geben. Die Méchtigkeit der zu diesem Teile gehorigen
Schichten ist im Osten rund 1.00 m. Nach Westen hin keilen
die Schichten aus, und im Steinbruch bei Ojakiila findet man sie
in einer Méchtigkeit von nur 0.10 m.

Der mittlere Teil der Zone besteht aus diinnschichtigem,
eisenoxydhaltigem Kalkstein (im Osten zum Teil aus buntem dolo-
mitischem Kalkstein), welcher leicht verwittert und infolgedessen
vom dickschichtigen Kalksteine des unteren Teiles sehr gut zu
unterscheiden ist. Oolithen findet man in einigen Schichten
reichlich, in anderen kénnen sie vollstindig fehlen. Im Stein-
bruch bei Ojakiila hat das Gestein eine andere Ausbildung:
hier hat man &s mit dickschichtigem, grauem, oolithenleerem
Kalksteine zu tun. Die Parallelisierung dieses Kalksteins mit
den entsprechenden Schichten im Osten ist nur dank der Kor-
rosionsfliche und der Fauna moglich. Die Michtigkeit dieses
Teiles ist im Osten 1.86-m, im Westen nur 0.60 m.

Der obere Teil der Zone ist im Westen teils als dickbanki-
ger, teils als diinnschichtiger, grauer, dichter Kalkstein, im Osten
als bunter, dolomitischer Kalkstein ausgebildet. In den oberen und
unteren Schichten findet man viele Oolithen, meistenteils linsen-
formige, in den mittleren, leicht verwitternden Schichten sind nur
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wenige Oolithen zu finden, und diese von unregelméssiger Form.
In den obersten Schichten, in einer Michtigkeit von 0.20 m, kom-
men nur aus CaCO, bestehende Oolithen vor. Die Michtigkeit dieses
Teiles ist im Osten 1.50 m und sinkt im Westen bis 1.00 m herab.
Weil in diesen Schichten viele Cephalopoden zu finden sind, so
wurde der Kalkstein Cephalopodenkalk genannt.

Die Machtigkeit der ganzen Zone ist am grissten im Osten,
wo sie zwischen Narva und Vaivaru um 3.70 m schwankt,
zwischen Sotke und Purtse betrdgt sie 2.90 m, bei Aseri 2.40 m
und bei Ojakiila 1.60 m.

Faunistisch ist diese Zone reicher als die anderen. An erster
Stelle sei die Cystide Echinosphaerites auwrantium Gyll. mut.
infra Hecker erwihnt, deren Exemplare im unteren Teile der
Zone selten vorkommen, im mittleren Teile massenhaft und im
oberen Teile wieder selten vorhanden sind. In die hangenden
Zonen geht diese Mutation nicht iiber. Weil die vertikale Ver-
breitung der genannten Cystide auf diese Zone beschriankt ist, so
wurde die Zone Echinosphaerites-Zone genannt. Von anderen
Cystiden findet man hier Qlyptosphaerites leuchtenbergi Volb. und
Cryptocrinus laevis Pander, welcher bei Raymond (5) als Leit-
fossil der Tallinna-Stufe angegeben wird. Schmidt hat ihn in
Russland in der ,oberen Linsenschicht“ gefunden. Auch Caryo-
cystites laevis Hecker habe ich in dieser Zone gefunden, nicht
aber im gleichen Niveau mit dem Caryocystites aranea Schloth.,
wie es Hecker angibt (14).

Von Gastropoden sei erwihnt Hyolithus acutus Eichw. und
Hyolithus sp. Die Hyolithen mit einer unbestimmten Pleuroto-
maria und einer Diplotrypa sp. sind charakteristisch fiir den
Cephalopodenkalkstein.

Von Cephalopoden sind bisher folgende Arten bestimmt:

Orthoceras fasciatum Ang.

" nicholsoni Boll.

” wahlenbergi Boll.

» scabridum Ang.
Endoceras duplex W ahlb.

» commune Wahlb.

Lituites lituus Montf.
Von Trilobiten sind folgende Arten gefunden:
Illaenus laticlavius Eich w., bisher in Russland in der
Kunda-(B;-)Stufe gefunden.
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Illaenus intermedius Holm., bisher in der Tallinna-Stufe
in West-Eesti gefunden.

” tauricornis K ut.
” revaliensis Holm., bisher in der Kunda-Stufe
gefunden.

N dalmani Volb.
" chudleighensis Holm.
” sinuatus Holm.
” schmidti Nieszk.
» oblongatus Ang. f. typica.
Asaphus platyurus Ang.
" " var. laticauda Schm., bisher in der
Kunda-Stufe gefunden.
i cornutus Pand.

" ” var. holmi Schm.
” laevissimus Schm.
. " var. laticauda Schm., bisher nur

in Russland in C; gefunden.

” eichwaldi Sc¢hm,

" ” var. applanata Schm, :
Ptychopyge globifrons Eichw., bisher nur in der Kunda-

Stufe gefunden.
Cheirurus macrophthalmus Kut., bisher nur in Russland
in C; gefunden.

" " var. '
Pterygometopus panderi Schm.
Cybele panderi Schm., bisher in Russland in C, gefunden.
Harpes spasski Eich w.

Die am hdufigsten vorkommenden Arten sind: Illaenus tau-
ricornis Kut., Lllaenus sinuatus Holm., Asaphus platyurus Ang.,
Asaphus cornutus Pand.

Die Asaphus- und Illaenus-Fauna, welche von Schmidt
als charakteristisch fiir C, angesehen wurde, beschrinkt sich
hauptsichlich auf die liegende KEchinosphaerites-Zone, in han-
genden Zonen findet man nur einige Arten von Asaphiden und
Illaeniden.

Die Echinosphaerites-Zone im Osten, das heisst bis zur Aus-
keilungsstelle der Oolithenzone, entspricht dem unteren Teile des
Echinosphaeritenkalkes bei Schmidt. Im Westen werden der
untere und mittlere Teil der Zone bei Schmidt zum Vaginaten-
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kalk (B;) gerechnet, der obere Teil der Zone aber, der Cephalo-
podenkalk, wird als ,obere Linsenschicht“ betrachtet. Es ist wahr,
dass Oolithen in diesen Schichten vorhanden sind, aber stra-
tigraphisch hat man es mit jlingeren Schichten zu tun als in
der Qolithenzone. Auch entspricht Schmidt’s Beobachtung,
dass die ,obere Linsenschicht“ (unierer Teil der Oolithenzone)
im Westen cephalopoden- und gastropodenreich sei, nicht den
Tatsachen : Schmidt’s ,obere Linsenschicht im Westen, entspre--
chend dem oberen Teile der Echinosphaerites-Zone (Cephalopo-
den-Kalk), findet man auch im Osten, und sie ist iiberall cepha-
lopoden- und gastropodenreich, was schon frither betont worden ist.

Da Schmidt die C,-Schichten mit den oolithischen Kalk-
steinen anfing und dadurch im Westen faunistisch zu C; gehérige
Schichten, welche unter den oolithischen Schichten vorhanden sind,
zu dem Vaginatenkalke zihlte, so sind dadurch in der vertikalen
Verbreitung der Fauna einige Missverstdndnisse entstanden.
Schmidt hat den Asaphus platyurus Ang. var. laticauda Schm.
in den obersten Schichten des Vaginatenkalkes in West-Eesti
gefunden, bei Malla unweit Kunda soll die genannte var. auch
in die ,obere Linsenschicht® iibergehen; ostlich von hier hat
man var. laticauda Schm. nicht gefunden. Ebendasselbe gilt
fiir Ptychopyge globifrons Eichw., welche Art in West-Eesti
gleich unter der ,oberen Linsenschicht* vorkommen soll. Im
Westen gehtren aber die oolithenleeren unter Schmidt’s ,obe-
ren Linsenschichten* (C,a) liegenden Schichten in Wirklichkeit
zu den C,-Schichten. Die Fauna, welche in West-Eesti bisher als
zu den C,a-Schichten gehorig angenommen wurde, muss man zur
Fauna des Cephalopodenkalkes der Echinosphaerites-Zone rech-,
nen. Die Angaben iiber die vertikale und horizontale Verbrei-
tung der C,-Fauna haben dadurch, dass die C,-Schichten strati-
graphisch unrichtig bestimmt wurden, in ihrem Wert viel
verloren, und es muss eine Neubestimmung der Fauna der
C;-Schichten vorgenommen werden.

In der Einteilung, die von Schmidt am Purtse-Fluss
durchgefiihrt ist, entsprechen der Echinosphaerites-Zone die
Schichten mit Echinosphaeriten und Asaphus latisegmentatus.

Bei Raymond entspricht der Echinosphaerites-Zone der
Echinosphaeritenkalk von einer Machtigkeit von 2.50 m, gemessen
im Steinbruch bei Aseri; der von ihm genannte Endoceras-
Kalkstein scheint auch in dieselbe Zone zu gehéren.
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Baukalkstein-Zone.

Diese Zone wird so genannt, weil hierher gehorige Kalkstein-
schichten in vielen Steinbriichen zu Bauzwecken gebrochen wer-
den. Schone Aufschliisse der Zone finden sich: in den Stein-
briichen im westlichem Teile Narvas, am Sotke-I"luss, am Ohaku-
Fluss, in den Steinbriichen bei Liiganuse, Rannakiila, Aseri und
Kunda. Aber nirgends findet man ein vollstindiges Profil der
Zone, und auch durch Kombination ist es nicht gelungen ein solches
zu schaffen. Man findet nur untere Schichten mit liegender
Stufe oder obere Schichten mit hangender Stufe. Infolgedessen
ist auch die wahre Michtigkeit der Zone unbekannt, man kann
sie jedoch auf 5—8 m schiitzen. Das Gestein der Zone ist dick-
bankiger (Schichten bis 0.25 m), dichter, grauer Kalkstein mit verti-
kalen, von Eisenoxyd erfiillten Adern (Taf. IIIl. Abb. 2), welche von
Schmidt (4, p. 25) als Stielbildungen grosser Meeresalgen, von
Raymond (5,p.197) aber als Wurmgénge angesehen werden. Im
Osten ist das Gestein als dolonitischer, bunter, leicht poroser Kalk-
stein ausgebildet, in welchem die Fe,04-Adern schwicher auftreten.

Die untere Grenze der Zone ist scharf ausgebildet dank den
CaCog-Oolithen der liegenden Zone. Die obere Grenze der Zone
aber ist weniger deutlich. Den Ubergang der Zone in die han-
gende konnte man nur am linken Ufer des Ohaku-Flusses (Fig. 1,
Karte 1, 36) beobachten, wo folgendes Profil zu finden ist.

Caryocystites-Zone.

Dickbankiger, grauer, dichter Kalkstein mit Fe,0;-Adern 0.38 m
Diinnschichtiger, grinlichgrauer, mergeliger Kalkstein . 0.10
Dickbankiger, grauer, dichter Kalkstein mit Fe,O;-Adern 0.90
Diinnschichtiger, grauer, dichter Kalkstein . . . 0.20
Diinnschichtiger, gelblichgrauer, mergeliger Kalksteln 0.07
Dickbankiger, grauer, dichter Kalkstein mit Fe,045-Adern 0.07

»

Diinnschichtiger, grauer, dichter Kalkstein . . . . 018
Dickbankiger, grauer, kristallinischer Kalkstein mlt
Fey0;-Adern . . . . .« . . . 1804

Als obere Grenze der Zone s1nd d1e obersten dichten Kalk-
steinschichten, welche noch vollstindig den untersten liegen-
den gleichen, angenommen.

Faunistisch ist die Zone arm. An Cephalopoden sind ge-

funden:
Endoceras damesii D wtz.
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Endoceras duplex Wahlb.

» cancellatum Kich w.
Orthoceras fasciatum An g.

” columnare Marklin,

" nicholsoni Boll.

» requlare Schloth.

Von Brachiopoden und Bryozoen findet man nur einige Arten,
Cystiden hat man bisher nicht gefunden.

Bei Schmidt entspricht der Baukalkstein-Zone der mitt-
lere Teil des Echinosphaeritenkalkes. In der Einteilung am Purtse-
Fluss sind mit der Baukalkstein-Zone identisch die festen grauen
Kalkplatten mit vertikal gestellten Adern. Raymond und Bek-
k er lassen die Tallinna-Stufe mit den zu dieser Zone gehdrenden
Schichten beginnen.

Caryoceystites-Zone.

Die Aufschliisse dieser Zone findet man nur im Ge-
biete zwischen Liiganuse, Arra und Lohkuse, wo an den Ufern
der Fliisse Purtse und Ohaku bis 3.0 m hohe Profile frei liegen.
Hier sollen nur zwei Profile aufgefiihrt werden welche fiir die
Zone charakteristisch sind.

1. Linkes Steilufer des Purtse-Flusses, Korgekallas genannt,
etwa 1 km siidwestlich vom Gute Piissi. (Fig. 1, Karte 1, 39
und Taf. 1V. Abb. 1).

Dickbankiger, kristallinischer, grauer Kalkstein mit

Eisenoxyd . . . . . . . . . . . . . . . 004m
Diinnschichtiger, mergeliger, gelblich- oder griinlich-

grauer Kalkstein . . . . 090
Dickbankiger, grauer, krlstalhmscher Kalkstem mlt El—

senoxyd . . . . . e . . . . . 016,
Mergel, in trockenem Zustande braun - . 0.01 ,

Dinnschichtiger, gelblich- oder griinlichgrauer Kalkstem 0.901),,

2. Au beiden Ufern des Ohaku-Flusses (Fortsetzung des vorigen
Profiles). (Fig. 1, Karte 1, 36).

Bldaulichgrauer Kalkmergel . . . . . . 008 m
Dickbankiger, grauer, kristallinischer Kalksteln mlt Eisen-
oxyd . . . . . . . . . . . L. ... 007,

1) In Fig. 1 entsprechen dem Schichtenkomplexe 0.90m die Schich-
tenkomplexe 0.804-0.20+40.1540.25 m.
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Bliulichgrauer Kalkmergel . . . . . . . . . . . 007 m
Dickbankiger, gelblichgrauer, dichter Kalkstein mit
Eisenoxyd . .. 0.04
Diinnschichtiger, grauer, dlchter Kalksteln S & A
Mergel .o ... .. 003,
Diinnschichtiger, grauer dlchtel Kalkstem ... .. 024
Dickbankiger, grauer Kalkstein . . . ... . 016
Diinnschichtiger, grauer, mergeliger Kdlkstem . . . . 026,

Baukalkstein-Zone.

100 m

Fig.1. Das kombinierte Profil
der Tallinna-Stufe von Purtse-
Kdrgekallas (1 — der obere Teil
des Profils) und vom Ohaku-
Fluss (2 — der untere Teil des
Profils); a — die Grenze der
Baukalkstein- und Caryocy-
stites-Zone. Die Erklirung im
Text, Seite 18 und 19.

Es wechseln dickbankiger und diina-
schichtiger Kalkstein, mergeliger Kalkstein
und Mergel. Die charakteristische Farbe
des Gesteins ist bldulichgrau. Grosse hori-
zontale Bestindigkeit- besitzt die 0.07 m
dicke dichte Kalksteinschicht zwischen zwei
Mergelschichten, von welchen die obere
0.08 m, die untere 0.07 m michtig ist. Da
die Schichten des mergeligen Kalkes und
Mergels vorwiegen, so ist die Verwitte-
rungsmoglichkeit der Schichten sehr gross.
Auch die Karsterscheinungen dieser Gegend
finden ihre Erklirung in der leichten Ver-
witterung der Schichten; ebenso begiinsti-
gen das Entstehen der Karstbildungen die
nordwest-siidostlich streichenden Diaklasen
und das Fallen der Schichten nach Siidost zu.
Iis sei auch erwihnt, dass an der Bildung
der Karstformen die Kalksteine der liegenden,
Baukalkstein-Zone nicht teilnehmen.

Die Méchtigkeit der Zone kann man
zu 4 m annehmen, ob sie aber nach Osten
und Westen bestéindig bleibt, ist fraglich.
Die untere Grenze der Zone bildet eine 0.26 m
dicke mergelige Kalksteinschicht. Die obere
Grenze gegen die Kukruse-Stufe ist nicht
so scharf ausgebildet, wie es H. Bekker (8)
an anderen Fundorten beobachtet hat. Man
findet die unterste Brandschieferschicht, die
als Grenzschicht der Tallinna-Kukruse-Stufe
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angenommen wird, von den oberen Brandschieferschichten durch
bis 0.90 m michtige Kalksteine und Mergel getrennt, wie es aus
den Profilen zu ersehen ist (Tabelle I).

Tab. 1. Die Grenze der Kukruse- und der Tallinna-Stufe.

1

Linkes Ufer des Purtse- ﬁgﬂiﬁéﬁﬁéﬁgﬂf’ Linkes Ufef‘ des Koljala-
Flusses beim Dorfe Loh- Dorfe Uuemdisa, ?‘lusses beim Dorfe Kol-
kuse (Karte 1,40) oberhalb der Briicke | jala, 100 m oberhalb der
(Karte 1,33a) Briicke (Karte 1,32a)
Dickbankiger, grauer,
dichterKalkstein 0.10
Gelblichgrauer Mergel
0.43
{ Diinnschichtiger, gelb- Kalkstein . . . . 0.20
j lichgrauver, mergeli- |
' ger Kalkstein . . 0.15
'§ Blidulichgrauer Mergel | Diinnschichtiger Mergel . . . . . . 0.10
X7 0.30 Mergel . . . 0.30
("3
w -
E Dickbankiger, grauer, Bitumindser, dich- | Dichter Kalkstein 0.20
‘ ; dichter Kalkstein, im ter Kalkstein 0.27
unteren Teile bitumi-
nos . . . . .. 0.27
Hellbrauner Brand- Briichiger (erdiger), | Brandschiefer . . . 0.1
schiefer . . . . 0.13 im feuchten Zu-
Dunkelgrauer Brand- stande  dunkel-
schiefer, im unteren brauner Brand-
Teile dunkelgrauer schiefer . . . O.1 J
Mergel . . . . 012} . |
Griinlichgrauer Mergel | Kalkstein mit Mer- | Dichter, grauer Kalk-
gel . . . . 0204 stein . . . .. 0.05
ko] .
= Diinnschichtiger Kalk-
7 stein mit Mergel 0.21
s .
E Dichter, etwas bitumi-
E noser Kalk . . 0.04
Diinnschichtiger, mer-
geliger Kalkstein 0,50 \

Faunistisch ist diese Zone reicher als diese Baukalkstein-Zone.

Von Cystiden ist fiir dieselbe charakteristisch Caryocystites ara-
4

&
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nea Schloth, nach welcher auch die Zone genannt ist. Auch
erscheint hier Glyptosphaerites leuchtenbergi Volb. von neuem.
Bemerkenswert ist, dass die Fauna der Caryocystites-Zone der
Kukruse-Stufe sehr nahe steht, was schon S chmidt betont hat.
Sagt er doch, dass mit den ,meist lockeren, mergeligen und petre-
factenreichen Schichten“ am Purtse-Fluss, welche der Caryo-
cystites-Zone entsprechen, ,die Abteilung C, beginnt“ (4. p. 25).
Er hat damit nur die Ahnlichkeit der Faunen beider Stufen
unterstreichen wollen, die C,-Schichten ldsst er aber mit der
untersten Brandschieferschicht (4. p. 28) beginnen.

Im allgemeinen entspricht der Caryocystites-Zone der obere
Teil des Echinosphaeriten-Kalkes bei Schmidt und die obere
Hilfte der Tallinna-Stufe bei Raymond und Bekker.

Zusammenfassung.

Vorldufig muss man, mangels geniigender Tatsachen, die
alten bekannten Stufen beibehalten und die beschriebenen Zonen
in diese hineinpassen: die Oolithen- und Echinosphaerites-Zone
bilden zusammen die Aseri-Stufe, die Baukalkstein- und Cary-
ocystites-Zone aber die Tallinna-Stufe.

Doch sei darauf hingewiesen, dass die Oolithen-Zone ihrem
petrographischen Charakter nach, und auch faunistisch, ndher zur
Kunda-Stufe steht als zur Echinosphaerites-Zone, von welcher
sie durch eine Korrosionsfliche getrennt ist; es wire vielleicht
zweckmissiger, die Oolithen-Zone zur Kunda-Stufe zu rechnen, die
anderen drei Zonen aber zu eimer einzigen Stufe zu vereinigen.
‘Weitere beabsichtigte Untersuchungen diirften diese Frage
klaren. Die beigelegten Tabellen II ung III enthalten die Ein-
teilung der C;-Schichten nach Schmidt, nach Raymond —
Bekker, sowie nach den letzten Untersuchungen.

Uber die chemische Zusammensetzung der Kalksteine
der Aseri- und der Tallinna-Stufe.

Ausser Kupfer’s (9) Analysen des Vaginatenkalkes (nach
F. Schmidt’s Einteilung vom Jahre 1858) sind keine neueren
Arbeiten iiber die chemische Zusammensetzung der Kalksteine
der Aseri- und der Tallinna-Stufe erschienen.
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Tab. II.
Fr. Schmidt K. Jaangoon-Orviku Raymond—
Finteilun Bekker
1882— | HIMLOIU0E 1924—1925 1916—1922
1907 | pyrise-Fluss
Lockere, mer- . o ‘ Caryo- &
gelige, petre-|  Diinnschichtiger Kalkstein cvstites-| 2 aE>
faktenreiche | mit mergeligem Kalkstein. | o =\ e e
; O
Schichten == B
B S
Q@ o
EE
Kalkplatten Baukalk- ) 5 2
LS mit vertikal | Dickbankiger, dichter Kalk- stein- s ° 2
LS gestellten | stein resp. dol. Kalkstein mit | =
L Eisenoxyd- vertikalen Fe,0y-Adern. 58ml &=
e Réhren
Mg \’
= |
23 Cephalopodenkalk mit vielen ‘
3 | Oolithen. o >
-goo Schichten Diinnschichtiger Kalkstein | Echino- s = :
z mit resp. dol. Kalkst. mit Oolithen | sphaeri- E =le \
E Echinosphae-| und vielen Echinosphaeriten. | tes-Zone | = E g
e riten  Dickbankiger Kalkstein resp. | 3.70 m | g &1 |
dol. Kalkst. mit wenigen e o |
Oolithen. T i
————- Korrosionsfliche. - E S
Dickbankiger Kalkstein (dol. - =
Kalkst.) mit Oolithen. ' E - g i
Plattenkalke| Diinnschichtiger Kalkstein (dol. | Oolithen- £2(2
Obere |mit Cephalo- Kalkst.) mit Oolithen. Zone | < 5 <
Linsen- poden Dickbankiger Kalkstein resp. | 250 m | = 3
schicht dol. Kalkstein mit vielen &
0.3—0.5 | Oolithen. |

Kunda-Stufe.

Die vertikale Einteilung der Aseri- und der Tallinna-Stufe in Ost-Vitu-
maa nach Schmidt, Raymond—Bekker und nach neueren Untersachungen.

Dank dem Entgegenkommen der Verwaltung der Zement-
fabrik Kunda und des Herrn Ing. Grimm gelang es mir, die in
den Laboratorien der Zementfabrik ausgefiihrten Analysen der
Kalksteine aus dem Ojakiila-Steinbruche zu erhalten. Durch die
freundliche Vermittelung des Herrn Ing. R. Jannsen erhielt
ich auch die Analysen der Kalksteine aus dem Steinbruch der

2%
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Tab. IIL
Fr. Schmidt 1882 —1907 K. Jaansoon-Orviku Raymond-Bekker
1924—1925 1916—1922

Caryocystites-Zone

Echinosphaeritenkalk m? Tallinna- (Reval-)
Cea Baukalkstein-Zone Stute
m? |
Obere Linsenschicht Cia Cephalopodenkalk Aseri- (Duboviki-) Stufe [
Echinosphaerites-Zone
Kun- 1.60 m -da-

Stufe

Die vertikale Einteilung der Aseri- und der Tallinna-Stufe in West-Viru-
maa nach Schmidt, Raymond—Bekker und nach neueren Untersuchungen.

Zementfabrik Aseri. Die genannten Analysen sind in den
Tabellen IV und V niedergelegt. Wie man sieht, sind die obersten
Schichten der Kunda-Stufe, beide Zonen der Aseri-Stufe und die
untersten Schichten der Tallinna-Stufe analysiert worden.

Der CaO-Gehalt der Kalksteine ist beinahe konstant und
schwankt nur um einige °/,%, In dem unieren Teile der
Qolithen-Zone und in der Kunda-Stufe fillt der CaQ-Gehalt um
einige °/,%, dagegen sind diese Schichten reicher an Si0O, und
Al,0;, als die anderen Schichten. In dem unteren Teile der

Tab. 1V.

|
Baukalkstein- | Echinosphaerites-

Zoone Zone Kunda-Stufe

1. 0.33|11. 0.775|1I1. 0.673/1V.0.533/ V. 0.61 Vl.O.525iVII. 0.755'VIII. 0.58IIX. 0.49]

Si0, | 3.7 | 3.7 5.1 62 | 52| 50 4.6 6.3 6.0
ALO,| 24| 25 3.5 37| 52| 36 3.1 3.9 3.6
Fe,O4 1.1 | 1.7 1.6 39 | 11| 09 1.5 1.3 1.2

CaO [49.4 | 466 | 485 | 47.9 | 47.6 | 493 | 471 478 | 482
MgO | 1.7 | 39 1.2 08 | 0.7 1.3 2.9 1.7 1.5

Glih- 4 419 | 40.9 39.7 38.2 | 38.9 | 39.1 40.2 38.7 30.0

verlust

99.6 | 99.3 99.6 100.7 | 98.7 99.2 99.4 99.5 99.5

Die chemischen Ai]alysen der Kalksteine aus dem Ojakiila-Steinbruche.
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Auch der Fey04-Gehalt der Kalksteine unterliegt Schwan-
kungen. Der Fe,04-Gehalt ist abhiingig von der Zahl der in den
Kalksteinen vorhandenen Qolithen. Kine Analyse der Oolithen aus
der Aseri-Stufe fehit bisher; die Oolithen der Kunda-Stufe (der
sunteren Linsenschicht“) bestehen nach Kupfer’s Analysen aus
Fe,0;- und Cay(PO,),-haltigem Ton, welche Zusammensetzung
auch fiir die OQolithen der Aseri-Stufe als richtig angenommen wer-
den kann. Den grossten Fe,0;-Gehalt findet man in der oolithen-
fiihrenden Aseri-Stufe; in der Kunda-Stufe und Baukalkstein-Zone,
wo die QOolithen fehlen, fillt der Fe,0,-Gehalt. Das beobachtete
Verhiltnis des MgO- und Fe,04-Gehaltes in den Kalksteinen ist
nur ein zufilliges und hingt mit der Entstehung des Gesteins nicht
zusammen. Wenn im westlichen Teile des untersuchten Gebietes
bei einer Steigerung des MgO-Gehaltes der Kalksteine eine Ver-
minderung des Fe,04-Gehaltes beobachtet wird, so ist in dem
im Ostlichen Teile verbreiteten dolomitischen Kalksteine, mit
grossem MgO-Gehalt, auch der Fe,0;-Gehalt als hoch anzuneh-
‘men, weil diese Schichten reichlich Oolithen enthalten.

Uber die, Mikrostruktur der Kalksteine der Aseri-
und der Tallinna-Stufe.

Eine genauere mikroskopische Untersuchung der Gesteine
der Aseri- und der Tallinna-Stufe hat L'agorio (10)durchgefiihrt,
da er aber die stratigraphische Einteilung Schmidt’s vom
Jahre 1858 benutzte, so tragen die Beschreibungen der beobach-
teten Gesteinsstrukturen einen allgemeinen Charakter. Wie es
schon aus der makroskopischen Beschreibung der Kalksteine der
Aseri- und der Tallinna-Stufe hervorging, zeigen diese Kalksteine
bedeutende strukturelle Unterschiede, was noch durch folgende
Beobachtungen bekriftigt wird.

Besonderes Interesse bieten die im Kalkstein der Aseri-Stufe
vorhandenen Oolithen, welche in der Literatur nur als ,Linsen“
erscheinen. Allein beiLindenbein (11) findet man die Bezeich-
nung ,Oolithen“. Die Benennung ,Linsen“ haben die grdssten-
teils konzentrisch-schalig gebauten, aus Fe,0; bestehenden
Gebilde ihrer linsendhnlichen Gestalt zu verdanken. In der
Junteren Linsenschicht* findet man wohl sehr oft linsen-
formige Gebilde, aber in der Aseri-Stufe ist die Linsenform nur
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selten zu finden und es herrscht eine unregelmissige Form. Die
fritheren und auch des Verfassers Untersuchungen haben gezeigt,
dass die Struktur der ,Linsen“ mit der Struktur der Oolithen aus
anderen Formationen und Gegenden ibereinstimmt und dass
die Entstehung derselben im allgemeinen die gleiche sein miisste.
Da die Benennung ,Oolithen“ eine allgemein angenommene und
charakteristische ist, die Benennung ,Linsen“ aber nur ein
historisches Interesse beansprucht, so wird in dieser Arbeit die
Benennung ,Oolithen“ gebraucht.

Schmidt (3) hat die Oolithen frither fiir die Kerne von
kleinen Leperditien gehalten und daher von Leperditienschicht
gesprochen. Bock (12) weist zuerst nach, dass diese vermeint-
lichen Leperditien konzentrisch-schalige Toneisenstein-OQolithen
sind, was spéter von Lagorio (10) ausgefiibrlicher dargelegt
wurde. Zu Lagorios Beschreibung der Oolithen muss man
bemerken, dass er nur die Oolithen der Kundla-Stufe untersucht
hat, nicht aber die Oolithen der Aseri-Stufe.

Da die Oolithen hauptsichlich aus Fe,O; bestehen, so sind
sie durch schwache Sduren von dem Einbettungsmateriale (CaCO,
und MgC0,.CaC0Oy) leicht zu befreien. Ein kleiner Haufen so be-
freiter Qolithen ist den Gertllen der Strandwille sehr dhnlich:
es sind Oolithen von verschiedener Grosse (die grossten bis
0.5 mm) und verschiedener Form, teils mit matter, teils mit
glatter, sogar mit glidnzender Oberfliche. Die Oolithen der
Oolithen-Zone sind grosstenteils von unregelmissiger Gestalt,
die Oolithen des Cephalopodenkalkes der Echinosphirites-Zone
hiufiger von einem linsenférmigen Aussehen. Im Diinnschliff
zeigen die Oolithen einen konzentrisch-schaligen Bau. Man fin-
det 6fters Oolithen, bei welchen nur 2—38 Schalenschichten vor-
handen sind, das Innere aber mit brauner, lockerer Masse gefiillt
ist, welche von Lagorio als Fucoidenbildung angesehen wird.
Es ist wahrscheinlich, dass die kleinen Organismen das Zentrum
der Oolithen bildeten, aber auch anorganische Bildungen konnten
als Mittelpunkt dienen, um welchen Fe,0; sich sammelte, beson-
ders bei Oolithen mit schin ausgebildetem konzentrisch-schali-
gem Bau.

Das Fey05-Vorkommen in der Aseri-Stufe beschrinkt sich
nicht nur auf Oolithen. In dem mit schwachen Siduren aus der
Grundmasse befreiten Riickstande findet man &fters eine grosse
Menge mit Fe,0; imprégnierter Organismenreste. Besonders
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schon erhalten ist eine unbestimmte Pleurotomaria von 0.4 mm
Durchmesser. Sie kommt am h#ufigsten in der Oolithen-Zone
vor, aber auch in hoherem Niveau ist sie zu finden. Reichlich
vertreten sind auch die Stielglieder der Crinoidea. Auch einen
kleinen Hyolithen und einen Ostracoden gelang es zu beobachten.

Ein besonderes Interesse bieten die problematischen Gebilde,
welche von Lagorio (10) als Polypiden angesprochen werden.
Es sind dies kleine Gebilde von unregelmissiger Gestalt mit
einem Durchmesser bis 0.5 mm. Auf der Oberfliche zeigen
besser erhaltene Exemplare eine polygonale Einteilung, welche
viel Gemeinsames mit der Oberfliche der Bryozoen (Diplotrypa)
hat. In Diinnschliffen zeigen diese Gebilde eine radialstrahlige
Struktur. Bei stirkerer Vergrdsserung ist aber keine genauere
Struktur zu beobachten, und weil eine grosse Menge dieser Ge-
bilde keine regelmissige Struktur ausser der Gitterstruktur zeigt,
so ist die Bestimmung bisher nicht gelungen und man ist ge-
notigt, sie als Problematica zu betrachten. Diese Problematica
sind nicht nur durch Fe,04, nach Lagorio durch Bitumen, braun
gefirbt, sondern sie kénnen auch aus reinem Kalk bestehen.

Ausser Fey0;-Oolithen findet man im Hangenden der
Echinosphaerites-Zone noch weisse, spride, 0.5 mm grosse
CaCO04-0Oolithen von linsendhnlicher Form ; zum Teil kommen sie
mit Fe,04-Oolithen zusammen vor und enthalten &fters in
ihrem Inneren einen kleinen Fe,05-Oolithen.

Unter dem Mikroskop sieht man angeblich, dass der Kalk-
stein der Aseri-Stufe aus lauter Versteinerungstriimmern besteht,
der Kalkstein der Tallinna-Stufe aber aus kristalliner Substanz zu-
sammengesetzt ist. Raymond (5) hat diesen Unterschied zwischen
den beiden Kalksteinen besonders unterstrichen und als Unter-
scheidungsmerkmal beider Stufen angenommen. Doch zeigen
neu vorgenommene Untersuchungen, dass der genannte Unter-
schied zwischen den beiden Kalksteinen keinen absoluten Wert hat.

Es wurde aus zwei Profilen der Aseri- und der Tallinna-Stufe
eine ganze Reihe voneinander abweichender Kalksteine im Diinn-
schliff untersucht. Dasselbe geschah auch mit Kalksteinproben
aus anderen Aufschliissen der genannten Stufen.

Die Kalksteine aus dem Ojakiila-Steinbruch zeigen folgende
Struktur: der Kalkstein in der Nihe der Grenze der Echino-
sphaerites- und der Baukalkstein-Zone besteht hauptsichlich aus
Versteinerungstriimmern ; die kleinen CaCO;-Kristalle sind haufig,
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die grosseren MgCO,. CACO,-Kristalle sehr selten zu finden. Erst
rund 3.00 m oberhalb der genannten Grenze vergrdssert sich,die
Zahl der Kristalle, und in einer Entfernung von 4.830 m von der
Grenze waren Versteinerungstriimmer noch vorhanden. In der
Echinosphaerites-Zone . bestehen die untersten Kalksteinschichten
(0.70 m) nur aus Versteinerungstriimmern, aber im unteren
Teile des Cephalopodenkalkes findet man schon einzelne Kristalle,
im oberen Teile ist die Zahl derselben schon gross. Es sei noch
erwihnt, dass in den oberen Schichten der Kunda-Stufe bei
Ojakiila sowohl kleine als grosse Kristalle vorkommen, aus-
serdem findet man auch Glaukonitkérner.

Die Diinnschliffe der Kalksteine aus Vaivaru-Porguhaua-
miigi zeigten folgendes Bild: der Kalkstein der Oolithenzone be-
steht aus Versteinerungstrimmern, und es kommen nur einzelne
Kristalle vor. In dem Cephalopodenkalk vergréssert sich die
Zahl der Kristalle, sie kénnen aber auch fehlen. 2.50 m von
dem Liegendem der Tallinna-Stufe ist die Zahl der Kristalle
noch grisser, Versteinerungstrimmer findet man weniger; noch
2.50 m hoher findet man Versteinerungstriimmer, nur in gerin-
ger Menge: Kristalle herrschen vor.

Der dolomitische Kalkstein der Echinosphaerites-Zone aus
Sundja besteht nur aus kristallinischer Substanz.

Der Kalkstein der Caryocystites-Zone von Purtse-Kdrge-
kallas besteht grosstenteils aus Versteinerungstrimmern und nur
wenigen Kristallen.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die unteren Kalk-
steinschichten der Aseri-Stufe hauptséchlich aus Versteinerungs-
triimmern bestehen, die oberen Schichten dagegen eine recht
betrichtliche Menge von Kristallen enthalten. In der Tallinna-
Stufe vergrossert sich die Zahl der Kristalle, und rund 4 m von
dem Liegenden der Stufe findet man hauptséchlich nur kristalline
Substanz. In der oberen Zone der Stufe vergrossert sich wie-
derum die Menge der Versteinerungstriimmer. Solch eine
Verinderung des mikroskopischen Aufbaues der Gesteine beob-
achtet man nur in dem westlichen Teile des untersuchten
Gebietes: bei den Gesteinen des stlichen Teiles findet man
eine vollstindig kristalline Struktur schon in der Echinosphaeri-
tes-Zone.

Die Kristalle sind grosstenteils als Rhomben ausgebildet
und von verschiedener Grésse: die kleineren, von einem Durch-
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messer von 0.12mm, bestehen aus Kalziumkarbonat, die grosse-
ren dagegen, von einem Durchmesser von 0.24 mm, aus Kalk-
magnesiakarbonat, was auch Raymond (5) beobachtet hat.
In Diinnschliffen der Kalksteine aus Vaivaru-Porguhauaméigi
haben die Rhomben, besonders die kleinen, ein braunes Zentrum,
das von Lindenbein (11) als Gloeocapsamorpha prisca Zal. an-
gesehen wird. Auch konnte man bei einer grossen Zahl der
grosseren Rhomben, welche die kleineren Rhomben umschliessen,
beobachten, dass die Grenze zwischen beiden Rhomben von
einer brauner Substanz gebildet wird.

Fallen und Streichen.

Bisher hat man allgemein ein Fallen der Kalksteine des
Unter-Ordoviciums nach Siiden mit einer kleinen Abweichung
nach Westen angenommen (18). Die durchschnittliche Grésse
des Fallens wird auf 15" geschitzt, bei Narva sogar auf 6'. Die
Kalksteine streichen in West-Ost-Richtung.

Nach der topographischen Karte ist die absolute Grenzhohe
der Kunda-Aseri-Stufe im Westen von Nord-Virumaa grosser als
im Osten: man findet sie bei Ojakiila 50 m, bei Koila 48 m, am
Purtse-Fluss 88 m, am Aluoja-Bach 36 m, bei Pimestiku 29 m und
bei Narva-Joaoru- 19 m iiber dem Meeresspiegel, was auf einer
Strecke von rund 100 km 30 m Fallen nach Osten ausmacht.
Besonders scharf sieht man das ostliche Fallen am Glint bei
Piite, wo eine Nivellierung vorgenommen wurde. Der Anfang
der Nivellierung war am Glint bei den siidlich vom Glint liegenden
Vaivinaschen Gesinden, und sie endete am Glint, 2916 m Ostlicher,
unweit des 42.4 m - Triangulationspunktes. Als Nivellierungs-
flaiche wurde anfangs die Grenze der Kunda-Aseri-Stufe benutzt,
spiter die Grenze der Oolithen- und Echinosphaerites-Zone.
Vom Westen an zeigten die ersten 568 m ein westliches Fallen von
5237, die folgenden 480 m / 8'85”, 400 m / 0',270 m / 31'28",
892 m / 17°12", 290 / 1'26” und 516 m / 8’2" Ostlichen Fallens.
Diese Nivellierung zeigte nicht nur das Vorhandensein des
ostlichen Fallens, sondern auch das Vorkommen kleinerer
Schwankungen im Fallen, die auch an einigen anderen Stellen
festgestellt wurden. In dem ostlichen Teile des Steinbruches
bei Aseri sieht man eine kleine W-O-streichende Mulde, am
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linken Ufer des Purtse-Flusses gelang es beim Nivellieren einen
NO-SW-streichenden Sattel feststellen. Bei grisseren Nivel-
lierungen beobachtet man immer ein einheitliches Fallen. So ergab
die Nivellierung vom Ohaku-Fluss, unterhalb des Wasserfalles,
bis zum Purtse-Kdrgekallas ein SO-Fallen von 15'30". Eine von
A. Tammekann vorgenommene Nivellierung vom Glint bei
Ahtsama laug (westlich von Toila) bis zum Aluoja-Bach ergab
ein SO-Fallen von 19’577, wobei als Nivellierungsfliche die
Grenze der Paldiski- und der Kunda-Stufe benutzt wurde.

Die obigen Bestimmungen sind insoweit unvollstindig,
als sie nur die relative Grosse und die relative Fallrichtung an-
geben, was auch selbstverstindlich ist: es ist ja unmoglich, bei
solchen kleinen Fallwinkeln, wie die oben angefiithrten, die Nivel-
lierungslinie nach dem grossten, d. i. nach dem absoluten Fallen
zu wihlen. In-zwei Fillen, wo eine Schicht auf drei Punkten
von verschiedener Meereshohe aufgeschlossen war, wurde das
absolute Fallen nach den Nivellierungsergebnissen trigono-
metrisch berechnet.

Am Sotke-Fluss wurde die absolute Grosse und die Richtung
des Fallens, auch das Streichen der Schichten, durch das Nivel-
lieren der Grenze der Qolithen- und der Echinosphaerites-Zohe be-
stimmt. Die bei der Berechnung notwendigen Dreieckspunkte
waren : 1. Langevoja-Bach, 2. rechtes Ufer des Sotke-Flusses bei der
Lehtmets-Miihle und 3. rechtes Ufer des Sotke-Flusses bei dem
Gesinde Rutof. Zwischen dem Langevoja-Bach und Rutof (616 m)
ist die Grosse des Fallens 10'40”, zwischen der Lehtmets-Miihle
und Rutof (428 m) 20'52".

Der absolute Fallwinkel wurde berechnet nach der Formel:

tge = V tg%a 1 tg*f — 2tga 1gf Cos ¢
Sin y
die absolute Fallrichtung wurde berechnet nach der Formel:

tga. Sin y
Cos ¢ =V tgla | tg?8 —2tga tgf Cos y -
In den Formeln bedeutet: a, § — die bei der Nivellierung fest-
gestellten Fallwinkel, y — den Winkel zwischen den festgestellten
Fallrichtungen, im gegebenen Falle 35% &-— den gesuchten Fall-
winkel und ¢ — die gesuchte Fallrichtung. Im gegebenen Falle
ist & — 28'42” und ¢ — S15°W, das Streichen der Schichten —
N75°W-—S75°0. Die festgestellte Fallrichtung muss als eine
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lokale angesehen werden; eine fiir das ganze Nord-Virumaa
geltende Fallrichtung ergibt sich aus der Berechnung des
Fallens am Piihajogi-Fluss. Die bei der Berechnung des Fallens
benutzten Dreieckspunkte waren: 1. alter Steinbruch am linken
Ufer des Piihajogi-Flusses, 2. Aluoja-Bach, 8. alter Steinbruch
Ostlich vom Schlosse Oru. Als Nievellierungsfliche wurde die
Grenze der Paldiski- und der Kunda-Stufe benutzt. Zwischen den
Punkten 1 und 2 (1125 m) ist der Fallwinkel 19'57”, zwischen
den Punkten 38 und 2 (1750 m) 16'7”, der Winkel zwischen bei-
den Fallrichtungen ist 40°. Beim Berechnen ergab sich ein
absoluter Fullwinkel von 19'59”, eine absolute Fallrichtung nach
S20°0 und ein Streichen der Schichten S 700 W—N 70°0.

Die Aufschliisse des Unter-()l"doviciums in
Nord-VYirumaa.

Ausser den stratigraphischen Arbeiten in Nord-Virumaa wur-
den moglichst viele Aufschliisse untersucht, um ein klares Bild iiber
den Ausstrich der Stufen des Unter-Ordoviciums zu erhalten.
Dabei wurden die topographischen Karten 1:21000 benutzt, auf
welchen die Hohenlinien teils nach je zwei Faden, teils auch
nach je einem Faden (=2.134 m) aufgetragen sind. Die beige-
legte Karte 2 ist nach topographischen Karten zusammengestellt,
dabei vereinfacht und etwa 80 mal verkleinert. So sind die Aus-
striche der Pakerordi-, der Paldiski- und der Kunda-Stufe zusam-
men dargestellt, und nur die Ausstriche der Zonen der Aseri-
und der Tallinna-Stufe sind besonders eingetragen.

Die Zahl der Aufschliisse in Nord-Virumaa ist recht gross.
Am hiufigstem findet man sie am Glint, an den Ufern der
Fliisse und in Steinbriichen. Im folgenden werden die Auf-
schljisse, welche bei der Kartierung benutzt wurden, aufgezihlt.
Um Raum zu sparen, werden die Stufen und Zonen des Unter-
Ordiviciums mit Buchstaben bezeichnet: Pakerordi-Stufe = a,
Paldiski-Stufe = 4, Kunda-Stufe = ¢, Qolithen-Zone == d, Echino-
sphaerites-Zone = e, Baukalkstein-Zone = f, Caryocystites-Zone
= g¢. Die Aufschliisse sind auf der Karte nume-
riert und werden hier unter denselben Nummern
aufgefiihrt.
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10.

11.
12.

18.
14.
15.
16.

17.

Die Aufschliisse findet man:

Im grossen Steinbruch der Zementfabrik Kunda beim
Dorfe Ojakiila, 1 km westlich von der Eisenbahnlinie Rak-
vere-Kunda: ¢ — 1.80-+m, ¢ — 1.66m, f — 1.83-}m.

Im alten Steinbruch der Zementfabrik Kunda bei Kunda-
Aru, westlich von der Eisenbahnlinie Rakvere-Kunda:
f— 1874 m.

Im alten Steinbruch der Zementfabrik Kunda bei Kunda-
Aru, ostlich von der Eisenbahnlinie Rakvere-Kunda:
f — 1.50+m.

Im Graben &stlich von der Eisenbahnlinie Rakvere-Kunda,
1.5 km nordlich von Kunda-Aru: e —. ‘

An Dbeiden Seiten der Eisenbahnlinie Rakvere-Kunda,
2.5 km nérdlich von Kunda-Aru: ¢ —.

An den Ufern des Siami-Flusses bei der Zementfabrik
Kunda: Fucoidensandstein, Eophyton-Sandstein und Blauer
Ton; letzterer ist in der nahe liegenden Tongrube aufge-
schlossen.

Im alten Steinbruch an der Kalksteinterrasse bei Kunda-
liemigi, 1 km ostlich von der Zementfabrik Kunda:
¢ — 38.80-+m.

In dem kleinen Steinbruch beim Dorfe Iila, sfidlich von
dem Kunda-Nigula’schen Wege, etwa 1.5 km siiddstlich
vom Gute Malla: f — 1.50 + m.

Im Steinbruch Vasta nordlich vom Nigula-Kalvi’schen
Wege, 1.5 km norddstlich vom Dorfe Nigula: f—1.50 4 m.
An den Ufern eines kleinen Baches am rechten Ufer des
Pada-Flusses, siidlich von der Tallinna-Narva-Poststrasse:
b—, ¢ —.

An den beiden Ufern des Pada-Flusses beim Gute Samma: ¢ —.
An den Ufern des kleinen Baches beim Dorfe Koila: & —,

e —, d —.
In dem Steinbruch Koila, 1 km siidlich vom Dorfe:
f— 1.20+m.

Auf einem Wege im Park von Kalvi: e —.

Am QGlint, 1.2 km 6stlich vom Gute Kalvi: ¢ —.

Am Glint bei Kalvi, wo der aus dem Dorfe Aseri kom-
mende Weg den Glint erreicht: 6 —, ¢ —, d 4 ¢— 500} m.
Im Steinbruch der Zementfabrik Aseri am Glint, 2.5 km
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nordwestlich von der Fabrik: a — 4.30 m, b —, ¢ — 4.60m,
d — 180 m, e — 253 m, f — 2.184m.

18. An der Terrasse zwischen Raudna und Koogu: einige Auf-
schliisse der f-Zone.

19. An der Eisenbahnlinie Sonda-Aseri, siidlich von der Tallinna-
Narva'schen Poststrasse: f — 2.00 4 m.

20. In dem Steinbruch Rannakiila, 0.5 km siidlich von der Post-
strasse, Ostlich von der Eisenbahnlinie Sonda-Aseri:
f — 2.804+m.

21. An der Terrasse beim Dorfe Suur-Korgkiila auf zwei
Stellen: ¢ — 2.00 4 m.

22. An der Terrasse beim Dorfe Viike-Korgkiila: d — 0.60 -+ m,

‘ e — 1.40-4+m.

23. Im Bette des Soride-Baches, nordlich von der Poststrasse:
a— b—, ¢c—, d—.

24. An dem linken Steilufer des Purtse-Flusses, gegeniiber der
Napa-Miihle: & — 2.404m, ¢ — 2.00 4 m.

25. An dem linken Steilufer des Purtse-Flusses zwischen dem
Gesinde Kddniku und der Napa-Miihle: & — 1.60 +m, ¢ —
430 m, d — 1.802m, ¢ — 3.00 4+ m.

26. An dem linken Steilufer des Purtse-Flusses gegeniiber
der Kallikorm-Miihle: d — 1.80+m, e — 1.27 4+ m.

27. An dem linken Steilufer des Purtse-Flusses nordlich vom
Dorfe Liiganuse: d — 1.46+m, ¢ — 2.36 4 m.

28. An dem rechten Steilufer oberhalb des vorigen Aufschlus-
ses: d — 1.20-}m, e — 1.80 4 m.

29. In dem Steinbruch Liiganuse, nordlich vom Dorfe:
f — 1.60--m.

30. In dem alten Steinbruch nordéstlich vom Dorfe Liiganuse-
Matka: f — 0.80 +m.

31. In dem Steinbruch siidlich vom Dorfe Arra-Matka:
f— 154-+m.

32. An den Ufern des Koljala-Flusses beim Dorfe Koljala:
g —, 82-a — Kukruse-Stufe.

33. An den Ufern des Uuemdisa-Flusses vom Dorfe Uuemdisa
bis zur Miindung des Koljala-Flusses: ¢ —, 88-a — Kuk-
ruse-Stufe.

34. In dem Abflusskanal des Brandschiefergrabens Sala, etwa

1 km siidlich des Uuemdisa-Flusses: die Grenze der g-Zone
und der Kukruse-Stufe.
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35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

An den Ufern und im Bette des unterirdischen Flusses
Ohaku, unterhalb des Gutes Erras: g —.

An den Ufern des Ohaku-Flusses von dem Wasserfall bis
zur Miindung- in den Purtse-Fluss bei Liiganuse:
f— 850-4m, g — 1.12-}m.

An dem linken Ufer des Purtse-Flusses hinter dem Garten
des Gutes Piissi: g —.

An den Ufern des Roodo-Flusses von dem Pastorat Liiga-
nuse bis zur Riege des Gutes Plissi: gy —.

An den Steilufern des Purtse-Flusses zwischen Kﬁrgekallas
etwa 1 km siidwestlich vom Gute Piissi, bis zur Eisen-
bahnbriicke: ¢ — 1.50 4 m.

An dem linken Ufer des Purtse-Flusses gegeniiber dem
Dorfe Lohkuse: Kukruse-Stufe.

In einem Brunnen 0.5 km sitidwestlich vom Gute Jabara:
f—.

In dem Steinbruch ostlich von dem zum Gute Saka fiihren-
den Wege: f — 0.30 +m. '

Am Glint bei Ontika, 1.00 km nordostlich vom Gute Saka:

d — 0.754-m.
Am Glint 05 km 0stlich von der vorigen Stelle:
d — 0.50 -+ m.

Am Glint, wo der Weg aus dem Dorfe Saka den Glint
erreicht: d — 2.25+m.

In dem westlichen Steinbruch am Glint bei Saka:
e — 1.90-+m.

In dem ostlichen Steinbruch am Glint bei Saka:
e — 0.104+m, f— 1.754m.

Am Glint bei Ontika-laug (= Fusspfad): ¢+d — 6.90 m,

e — 0.24 +m.

In dem Steinbruch am Glint bei Valaste-Suurkraav:
d — 1.504-m.

In dem Steinbruch am Glint beim Dorfe Valaste:
¢ — 2.50 4-m. '

In dem Steinbruch am Glint, etwa 1.0 km nordwestlich
vom Gute Toila: e — 2.50 4-m.

In dem Steinbruch am Glint, etwa 1.0 km nordéstlich vom
Gute Toila: ¢ — 1.60 -+ m.

In dem Steinbruch am Glint, 1.0 km &stlich vom vorigen
Steinbruch: e — 1.704m.



36 K. JAANSOON-ORVIKU AXLs

54. In den Steinbriichen am Glint, etwa 1.0 km westlich von
Martsa: ¢ — 2.70-+m.

55. In dem Steinbruch am Glint bei Martsa: / — 2.00 4 m.

56. Am Glint bei Sivadi-laug: a — 543-4+m, b — 2.70 + m.

57. Am Glint bei Kontsa-laug, unweit vom Dorfe Toila:
b — 4.03 m, ¢ — 3.604-m.

58. Im alten Stelnbruch am linken Ufer des Puha]Ge-Flusses
b.—, ¢ — 3.12-4-m.

59. In dem Steinbruch 1.0 km siidlich vom Dorfe Toila,
westlich vom Johvi-Toila’schen Wege: f — 2.50 -} m.

60. An den Ufern des Aluoja-Baches: a —, & — 4.25 m,
¢ — 3.40m, d — 2.00m, ¢ — 1.25-+-m.

61. An dem linken Ufer des Piihajoe-Flusses bei der Lagedi-
Miihle: ¢ — 1.804m, d — 1.00 4 m.

62. In einem alten Steinbruch am Glint, dstlich vom Schlosse
Oru: & — 0.50+m, ¢ — 1.00+m.

63. In den Steinbriichen am Glint zwischen Oru und Voka:
e -— 1.80 - m.

64. Am Glint, 0.7 km nordwestlich vom Gute Voka:
¢ — 1.50 +m.

.65. An den Ufern des Kiinnap#s-Baches, nérdlich von der
Poststrasse: b —, ¢ —.

66. In dem Steinbruch Kiinnap#d am Glint, nordwestlich von
der Poststrasse: b — 38.70 m, etwas Gstlicher: ¢ — 2.80 4-m.

67. Am Glint, wo der Weg aus dem Dorfe Piite die Post-
strasse erreicht: ¢ — 8.40 m.

68. Am Glint bei Piite an mehreren Stellen: d —, ¢ —.

69. In dem Steinbruch beim Dorfe Paite: f — 0.50 4 m.

70. In dem Steinbruch 1.0 km westlich vom Dorfe Piite,
nordlich vom Piite-Konju’schen Wege: f — 0.50 - m.

71. Am Wege Sillamge-Sotke, nérdlich vom nach dem Gute
Tiirsamée fiihrenden Wege: d —, e —.

72. Im Bette eines Baches, etwa 300 m stidlich von der vorigen
Stelle: ¢ —.

78. Im Steinbruch auf dem Felde, 0.5 km westlich vom Tiir-
samie-Sotke’schen Wege: f — 0.50 +m.

74. In dem Bette des Langevoja-Baches, 2.0 km n&rdlich von

75.

der Tallinna-Narva’schen Eisenbahnlinie: a — 38.104-m,
b— 430m, ¢ — 343 m, d — 1.65-}m.
An dem rechten Steilufer des Sttke-Flusses bei der Leht-
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mets-Miihle: a — 1.75~+m, & — 320 m, ¢ — 3.66 m,
d — 2.15 m, ¢ — 0.80-}-m.

76. An den beiden Steilufern des Sotke-Flusses bei dem
Gesinde Rutof: ¢ — 0.50+m, d — 2.15 m, e — 2.85 m,

f — 0.664m.
77. Im Bette des Sttke-Flusses oberhalb der Eisenbahnbriicke:
e — [ —.

78. An der Terrasse bei Kannuka: ¢ -—.

79. In dem Steinbruch beim Dorfe Perjatsi, siidlich von der
Poststrasse: e — 8.80 m, f — 1.504m.

80. Im Bette des durch das Dorf Perjatsi fliessenden Baches
in der Nihe der Poststrasse: f —.

81. In den Schiitzengriben am Glint bei Perjatsi: & —, ¢ —.

82. Am Glint bei Pimestiku: d — 2.00 m.

83. In dem kleinen Steinbruch am Glint: d —, ¢ —.

84. Am Glint bei Mummusaare: e —.

85. In den Schiitzengriben am Glint bei Mummusaare: & —
0.40 4+ m, ¢ — 1.30 4+ m.

86. An den Ufern des Utria-Baches, nordlich von der Post-

strasse: ¢ —.

87%). Auf der Erhthung westlich von dem Mummusaare-Vai-
varu'schen Wege: b —, ¢ —.

88%). Auf der Erhohung in der N#he des vom Gute Valvaru
nach Mummusaare fiihrenden Weges: d —, ¢ —.

89. In den Schiitzengrében siidlich von Pimestiku: e —, f —.

90%).In der Festungsanlage vom Jahre 1704, 0.5 km nérdlich
von dem westlichen Vaivaru-Riicken: ¢ —.

91*). In den Schiitzengriben etwas nordlich von dem westlichen
Vaivaru-Riicken: & —.

92%). An dem nordlichen Gehiénge des westlichen Vaivaru-
Riickens: e — 267 +m, f — 7.00 + m.

98%).In den Schiitzengriben am siidwestlichen Gehiinge des
mittleren Vaivaru-Riickens (= Pdrguhauamiigi): & — 3.50 m,
¢ — 420m,d — 255 m, e — 3.74 m, f — 250} m.

94*). An dem siidlichen Gehiinge des Pdrguhauamigi: f —.

95%). An dem nordéstlichen Gehiinge des Porguhanamigi:
Fucoiden-Sandstein. .

*) Glazialschollen. Siehe Niheres iiber sie in der Arbeit K. Jaansoon-Orviku
~Randpangeseid Eestis“, mit deutschem Referat, Sitzungsberichte der Natur-
forscher-Gesellschaft bei der Universitit Tartu, 1926, L.
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96%). In den Unterstinden am nérdlichen Gehinge des stlichen
Vaivaru-Riickens: ¢ —, f —.

97. Am Glint bei Utria: ¢ —.

98%). Am Riicken bei Puhkuva, am rechten Ufer des Baches:
b — 200+4+m, ¢ — 485-+m, d — 1.00-4m.

99. An der Terrasse ndrdlich vom Dorfe Pohkuva: 5 — 2.00-4m,
¢ — 1.464-m. ’

100. In dem alten Steinbruch bei Puhkuva nérdlich vom Mere-
kiila-Peetri’schen Wege: ¢ — 1.254m.

101. In einem kleinen Tale nordéstlich von Puhkuva: Fucoiden-
Sandstein, ¢ —, & — 2.70 4+ m.

102. In dem alten Steinbruch nérdlich von der Tallinna-
Narva’schen Poststrasse: f — 0.50 + m.

108%). An der Poststrasse, 1.5 km nordé§stlich vom Gute Laagna: f—.

104. In dem Steinbruch Peefri an der Poststrasse, 1.0 km west-
lich von Peetri: ¢ — 1.004m.

105. An den Ufern des Torvajde-Baches: a — 1.85-4-m,
b — 416 m, ¢ — 455 m, d — 1.88-4m.

106. Inden Griben am Wege zwischen Vanakiila und Soldino: e —.

107. Im westlichen Teile des Dorfes Sundja, noérdlich vom
Wege: e — 0.324m.

108. In dem alten Steinbruch im Dorfe Sundja: f — 0.454m.

109. In den Steinbriichen (2) zwischen Torvajoe und dem Gut
Olgina, nérdlich von der Poststrasse: 4 — 0.50-+m,
e — 1.00 4-m.

110. Am linkem Steilufer des Olgina-Baches, nordlich von der
Poststrasse: e — 1.60 4 m.

111. In dem Steinbruch Vanakiila, 0.7 km siidlich vom Gute
Olgina: e — 0.504+m.

112. In den Steinbriichen (2) zwischen Olgina und Mustajde,
nordlich von der Poststrasse: e — 0.90 4+ m. .

113. Im Bette des Mustajoe-Baches, 0.5 km nordlich von der

Poststrasse: & —, ¢ —.
114%). An den Gehingen und im Bette des Mustajde-Baches,
etwas nordlich von der vorigen Stelle: b -—, ¢ —.

115. In dem Steinbruch Narva, im westlichen Teile der Stadt,
nordlich von der Eisenbahnlinie: e/ — 2.25-+m. Auch
in dem Steinbruche siidlich von der Hisenbahnlinie findet
man dieselben Schichten.

*) S. die Fussnote auf S. 37.
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116.

117.

118.
119.

10,

11.

13.

14,

Am linken Steilufer des Narva-Flusses (Joaoru): Fucoiden-
Sandstein, — 1.704+m, ¢ — 270 m, b — 3.90 + m,
¢ — 441 m, d — 2.20m, ¢ — 0.20 -} m.

In dem alten Steinbruch am rechten Ufer des Narva-
Flusses, siidlich von der Eisenbahnlinie: e} f — 3.30 - m.
Im Kanal bei Kulgu: f — 1.004-m.

In der Niahe des Gutes Leelenda nérdlich vom Narva-
Leelenda’schen Wege: ¢ —.
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Yerzeichnis der Ortsnamen.

Aluoja, Bach

" Aseri (Asserin)
Auvere (Korf)
lila

Jabara

Johvi (Jewe)
Kabala (Kappel)
Kallikorm-Miihle
Kalvi (Poddes)
Kannuka

Kohtla (Kochtel)
Kohtla-Jirwe
Koila (Koil)
Koljala, Fluss
Konju (Raustfer)
Koogu (Kook)
Kukruse (Kuckers)
Kulgu

Kunda
Kunda-Aru (Kunda-Arro)
Kiinnapsé
Katniku (Kénick)
Laagna (Lagena)
Lagedi-Miihle
Langevoja, Bach
Leelenda
Lehtmets-Miihle
Lohkuse
Liiganuse (Luggenhusen)
Liiganuse-Matka
Malla

Martsa

Merekiila (Merrekiill)

Mummusaare (Monplaisir)

Mustajde, Bach

Napa-Miihle

Narva

Narva-Joaoru (Joa-
chimstal)

Narva-Jgesuu
(Hungerburg)

Nigula (Maholm)

Ohaku (Erras), Fluss

Ojakiila

Olgina

Ontika

Oru (Orro)

Paaskiila )

Pada (Paddas)

Peetri

Perjatsi

Pimestiku

Puhkuva

Purtse, Fluss

Purtse-Kdrgekallas

Piihajogi, Fluss

Piissi (Neu-Isenhof)

Piite

Rakvere (Wesenberg)

Rannakiila

Raudna

Roodu (Kochtel), Fluss

Rutof

Saka (Sackhof)
Sala (Sall)

Samma (Samm)
Selja (Selgs), Fluss
Soldino (-na)
Sonda

Sundja
Suur-Koérgkiila
Soride, Bach
Sotke, Fluss

Simi (Kunda), Fluss
Tallinna (Reval)
Toila

Torvajoe, Bach
Tirsamde (Tursel)
Utria {Udrias)
Uuemoisa, Fluss
Vaekiila (Waykiill)
Vaivaru

‘Vaivaru-Poérgumie

Vaivina

Valaste
Valaste-Suurkraav
Vanakiila

Vasta (Waschel)
Virumaa (Wierland)
Voka (Chudleigh)
Viike-Korgkiila
Arra (Erras)
Arra-Matka.



Aeta ef Commentationes Universitatis .
Tartuensi= (Dorpatensisy A Nl Tatel I.

Taf. I, Abb. 1. Linkes Ufer des Partse-Flusses nirdlich vom Dorfe Litganuse,
Aufsehluss  der Oolithen-Zone s 10 Echinosphaerites-Zone. 20 Diekbaokiger
Walkstein mit Oolithen. 3. Ditnnscehichtioer Kalkstein mit Mergel und Oolithen,
4o Dickbankiver Kalkstein mit viclen Oolithen. 50 Kunda-Stufe.
NVerkleinert 200

Taf L, Abho 20 Rechtes Ufer des Aluoja-Baches. Nulsehluss der Oolithen-Zone, Zn
unterschiciden sind  in dieser Zoone die mittleren, diinnschichtiven Kalksteine
wit Maveal  and die hanoondon und lieeandon dickbhankiven Walksteine., (Siehe



Avt'zg ol Gnll]nwntatiunvs .l'ni\'vl:simﬁs Tatel 11.
Fartuensis (Dorpatensis) A Xloe.

Tal 1l Abb. 1. Aufsehluss der Oolithen- und der Echinosphacrites-Zone am rechten

Uler des Purtse-Flusses, nordlich von dem Daorfe Liiganuse,  p Die Korrosions-

fliche mit der hangenden vud Jiegenden Kalksteinsehicht, welehe inallen
entsprechenden Aufsehliissen hervorragt. Verkleinerung 40 0~

Taf. 1, Abb. 2. Der grosse Steinbrneh hei Qjakiita, unweit der Zementfabrik
Kunda, Hier werden gebrochen die Kalksteine der Kunda-, Aseri- und Tallinnu-
Stufe, hauaptsiichlich aber der Aseri-Stufe.



Aeta et Commentationes Universitatis .
Tartuensis (Dorpatensis) A NLw, Talel 1.

Taf. (I, Abb. 1 Steinbrueh bei Ojakiila. Der Aufschluss der Aseri- und der Tal-
linna-Stufe.

Dichier Katkstein mit Eigenoxvd-Adern (Tallimna-stete)y 1385 m
Graver Kalkstein mit Fe:0m- und CaCOs-Colithen . o . 017
Diekbhankiger grauer Kalkstein mit wenigen Oolithen o 024
Dickbankiger  dunkelgraner  Kalkstein mit  vielen
Oolithen e e e e e e e
Diexbhankicer  blivlichgrauer Kalkstein mit Liehino-
sphaeriten . L. . - P i

Verkleinerung 60 7,
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Taf, UL Abb 20 Stapel von gebrochenem RKalkstein der Baukalksteinzone im Lii-
ganus=chen  Steinbruch, Die eisenoxydhalticen vertikal gerichteten  Adern
sind als dunklere Streifen sichtbar. Verkleinerune 307



-

Actia et Commentationes Universitatis .
Tartuensis (Dorpatensis) A X[, Tafel 1V.

Taf IV, Abb. 1. Purtse-Rorgekallas von Westen geschen, Der Aufsehiuss der
Carvoeystites-Zone., -» 0.07 m dicke dichte Kalksteinschicht zwischien zwei Mer-
gelschichten.  (Siehe Text, Seite 20).  Verkleinerung 300 -,



Acta et Commentationes Universitatis ‘ , Tafel V.

Tartuensis (Dorpatensis) A XLe. , R
ASERI.
: 070
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Die Profile der Aseri-Stufe zwischen Ojakiila und Narva. ' !
1. Baukalkstein-Zone (Tallinna-Stufe) a. dickbankiger grauer Kalkstein.
2. Cephalopodenkalk ' Echinosphaerites- . b. dickbankiger bunter dolomitischer Kalkstein.
3. Kalkstein mit vielen Echinosphaeriten Zone ..g ¢. diinnschichtiger grauer Kalkstein. .
4. Dickbankiger Kalkstein & d. diinnschichtiger bunter dolomitischer Kalkstein,
5. Dickbankiger Kalkstein = e. Mergel. .
6. Diinnschichtiger Kalkstein mit Mergel Oolithen-Z i * f. Korrosionsfliche. '
7. Dickbankiger Kalkstein mit vielen \ en-zone g- Fe,0,-Oolithen.
Oolithen h. CaC0z-Oolithen.
8. Kunda-Stufe

C. Mattiesen, Dorpat o
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Karte der Aufschlilsse des Unter-Ordoviciums in Nord-Virumaa.
(Siehe Text, Seite 32.) Massstab: 1:600.000,

C. Mattiesen, Dorpat.
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C. Mattiesen, Porpat.
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Geologische Karte von Nord-Virumas.
Pakerordi-, Paldiski- und Kunda-Stufe

Oolithen-Zone A .
Echinosphaerites-Zone seri-Stufe { ypter.Ordovicium.

Baukalkstein-Zone
Caryocystites-Zone ‘ } Tallinna:Stufe

Die #lteren und jiingeren Formationen sind aut der Karle welss ausgespart.

Massstab: 1:600.000.




Eelmiste kdidete sisu. — Contenu des volumes précédents.

A X (1921). 1. A. Paldrock. Ein Beitrag zur Statistik der
Geschlechtskrankheiten in Dorpat wihrend der Jahre 1909—1918.
— 2. K. Viisdld, Verallgemeinerung des Begriffes der Dirich-
letschen Reihen. — 3. C. Schlossmann. Hapete mdju kolloiidide
peale ja selle tdhtsus patoloogias. (L’action des acides sur les colloides
et son role dans la pathologie.) — 4. K. Regel. Statistische und phy-
siognomische Studien an Wiesen. Ein Beitrag zur Methodik der Wie-
senuntersuchung. — "B, H. Reichenbach. Notes sur les microorga-
nismes trouvés dans les péches planctoniques des environs de Covda
{gouv. d’Archangel) en été 1917. — Mise. F. Bucholtz Der gegen-
wiirtige Zustand des Botanischen Gartens zu Dorpat und Richtlinien
fiir die Zukunft.

A II (1921). 1. H. Bekker. The Kuckers Stage of the Ordo-

vician Rocks of NE BEstonia. — 2, C. Schlossmann. Uber die Darm-
spirochiten beim Menschen. — 3. J. Letzmann. Die Hthe der
Schneedecke im Ostbaltischen Gebiet. — 4. H. Kaho. Neutraalsoo-

lade mojust ultramaksimum - temperatuuri peale ~7Tradescantia zebrina
juures. (Uber den Einfluss der Neutralsalze auf die Temperatur des
Ultramaximums bei Tradescantia zebrina.)

A IIT (1922). 1. J. Narbutt. Von den Kurven fiir die freie
und die innere Energie bei Schmelz- und Umwandlungsvorgingen. —
2. A. Tomcous (A, Thomson). 3paveHie aMMOHINHBIXD codel AJd
ODUTaHisg BBHICMUXD KyabTypHuXb pacTenit. (Der Wert der Ammonsalze
tir die Erndhrung der hoheren Kulturpflanzen.) — 3. E. Blessig.
Ophthalmologische Bibliographie Russlands 1870—1920. I, Halfte (S. I—VII
und 1—96). — 4. A. Liiiis. Ein FPeitrag zum Studium der Wirkung
kiinstlicher Wildunger Helenenquellensalze auf die Diurese nierenkranker
Kinder., — 5. E. Opik. A statistical method of counting shooting stars
and its application to the Perseid shower of 1920, — 6. P.N.Koger-
man. The chemical composition of the Esthonian M.-Ordovician oil-
bearing mineral ,Kukersite*. — 7. M. Wittlich und S. Weshnja-
kow. Beitrag zur Kenntnis des estlandischen Olschiefers, genannt
Kukkersit. — Mise. J. Letzmann. Die Trombe von Odenpéh am
10. Mai 1920.

A IV (1922). 1. E. Blessig. Ophthalmologische Bibliogra-
phie Russlands 1870—1920. II. Hilfte (S. 97—188). — 2. A. Val-
des. Glikogeeni hulka viéhendavate tegurite mdju iile siidame spe-
tsiifilise lihassiisteemi gliikogeeni peale. (Uber den Einfluss der die
Glykogenmenge vermindernden Faktoren auf das Glykogen des spegifi-
schen Muskelsystems des Herzens.) — 3. E. Opik. Notes on stellar
statistics and stellar evolution. — 4, H. Kaho. Raskemetallsoolade
kihvtisusest taimeplasma kohta. (Uber die Schwermetallgiftwirkung in
bezug auf das Pflanzenplasma.) — 5. J. Piiper und M. Hérms.
Der Kiefernkreuzschnabel der Insel Osel Lozia pityopsittacus estiae
subsp. nov. — 6, L. Poska-Teiss. Zur Frage iiber die vielkernigen
Zellen des einschichtigen Plattenepithels.



A V (1924). 1. E. Opik. Photographic observations of the

brightness of Neptune. Method and preliminary results. — 2. A.
Liiiis. Ergebnisse der Kriippelkinder-Statistik in Eesti. — 3. C.
Sehlossmann. Culture in vitro des protozoaires de lintestin
humain. — 4. H. Kaho. Uber die physiologische Wirkung der
Neutralsalze auf das Pflanzenplasma. — 5. Y. Kauko. Beiiriige
zur Kenntnis der Torfzersetzung und Vertorfung. — 6. A. Tam -

mekann. Eesti diktlioneema-kihi uurimine tema tekkimise, vana-
duse ja levimise kohta. (Untersuchung des Dietyonema-Schiefers in
Estland nach Entstehung, Alter und Verbreitung.) — 7. Y. Kauko.
Zur Bestimmung des Vertorfungsgrades. — 8. N. Weiderpass.
Eesti piparmiindi-6li (Oleum menthae esthicum). (Das estnische
Pfefferminzol.)

A VI (1924). 1. H. Bekker. Moned uued andmed Kukruse
lademe stratigraafiast ja faunast. (Stratigraphical and paleontological sup-
plements on the Kukruse stage of the Ordovician Rocks of Eesti (Esto-
nia).) — 2. J. Wilip. Experimentelle Studien iiber die Bestimmung von
Isothermen und kritischen Konstanten. — 3. J. Letzmann. Das Be-
wegungsfeld im Fuss einer fortschreitenden Wind- oder Wasserhose. —
4. H Scupin. Die Grundlagen paliogeographischer Karten. — 5. E.
Opik. Photometric measures on the moon and the earth-shine. —
6. Y. Kauko. Uber die Vertorfungswirme. — 7. Y. Kauko. Eigen-
tiimlichkeiten der H,0O- und CQ,-Gehalte bei der unvollstindigen Ver-
brennung. — 8. M. Tilzen und Y. Kauko. Die wirtschaftlichen Mog-
lichkeiten der Anwendung von Spiritus als Brennstoff. — 9. M. Witt-
lich. Beitrag zur Untersuchung des Oles aus estlindischem Olschiefer.
— 10. J. Wilip. Emergenzwinkel, Unstetigkeitsflichen, Laufzeit. —
11. H. Scupin. Zur Petroleumfrage in den baltischen Landern. —
12. H. Richter. Zwei Grundgesetze (Funktion- und Strukturprinzip)
der lebendigen Masse.

A VII (1925). 1. J. Vilms. Kohreglikogeeni piisivusest mone-
suguste glilkogeeni vihendavate tegurite puhul. (Uber die Stabilitit
des Knorpelglykogens unter verschiedenen das Glykogen zum Ver-
schwinden bringenden Umstinden.) — 2. E. Blessig. Ophthal-
mologische Bibliographie Russlands 1870—1920. Nachtrag. — 3. O.
Kuriks. Trachoma Eestis (eriti Tartus) mdsdunud ajal ja praegu.
(Das Trachom in Estland (insbesondere in Dorpat) einst und jetzt.) —
4. A. Brandt. BSexualitit. Eine biologische Studie. —b. M. Halten -
berger. Gehort das Baltikum zu Ost-, Nord- oder zu Mitteleuropa ? —
6. M. Haltenberger. Recent geographical work in Estonia.

A VIIT (1925). 1. H. Jaakson. Sur certains types de sy-
stemes d’équations linéaires & une infinité d’inconnues. Sur I'interpolation.
— 2. K. Frisch. Die Temperaturabweichungen in Tartu (Dorpat)
und ihre Bedeutung fiir die Witterungsprognose. — 3. 0. Kuriks.
Muutused leeprahaigete silmas Eesti leproscoriumide haigete ldbivaata-
mise pohjal. (Die Lepra des- Auges.) — 4. A. Paldrock. Die Sen-
zur Kreaktion und ihr praktischer Wert. — B, A. Opik. Beitréige
- kung enntnis der Kukruse- (Cy-) Stufe in Eesti. I. — 6. M. Witt-
lich. Einiges iiber den Schwefel im estlindischen Olschiefer (Kuker) ist




und dessen Verschwelungsprodukten. — 7. H. Kaho. Orientierende
Versuche iiber die stimulierende Wirkung einiger Salze auf das Wachs-
tum der Getreidepflanzen. I. .

A IX (1926). 1. E. Krahn, Uber Minimaleigenschaften der
Kugel in drei und mehr Dimensionen. — 2. A, Mieler. Ein Beitrag
zur Frage des Vorriickens des Peipus an der Embachmiindung und auf
der Peipusinsel Pirisaar in dem Zeitraum von 1682 bis 1900. —
3. M. Haltenberger. Der wirtschafisgeographische Charakter der
Stéddte der Republik Eesti. — 4. J. Rumma. Die Heimatforschung in
Eestii. — 5. M. Haltenberger. Der Stand des Aufnahme- und
Kartenwesens in Eesti. — 6. M. Haltenberger. Landeskunde von
Eestii. I. — 7. A. Tammekann, Die Oberflichengestaltung des nord-
ostestlindischen Kiistentafellandes. — 8. K. Frisch. Ein Versuch das
Embachhochwasser im Friihling fiir Tartu (Dorpat) vorherzubestimmen.

A X (1926). 1. M. Haltenberger. Landeskunde von Eesti.
II—II. — 2. H. Scupin. Alter und Herkunft der ostbaltischen
Solquellen und ihre Bedeutung fiir die Frage nach dem Vorkommen
von Steinsalz im baltischen Obersilur. — 3. Th. Lippmaa. Floristi-
sche Notizen aus dem Nord-Altai nebst Beschreibung einer neuen Cardamine-
Art aus der Sektion Denfaria. — 4, Th. Lippmaa. Pigmenitypen
bei Pteridophyta und Anthophyta. 1. Allgemeiner Teil. — 8. E. Pipen-
berg. Eine stédtemorphographische Skizze der estlindischen Hafen-

stadt Pérnu (Pernau). — 6. E. Spohr. Uber das Vorkommen
von Situm erectum Huds. und Lemna gibba L. in Estland und iiber deren
norddstliche Verbreitungsgrenzen in Europa. — 7. J. Wilip. On new

precision-seismographs.

B I (1921). 1. M. Vasmer. Studien zur albanesischen Wort-

forschung. I. ~— 2. A. v. Bulmerincq. Einleitung in das Buch des
Propheten Maleachi. 1. — 3. M. Vasmer. Osteuropiische Ortsnamen.
—. 4, W. Anderson. Der Schwank von Kaiser und Abt bei den
Minsker Juden. — 5. J. Bergman. Quaestiunculae Horatianae.

B II (1922). 1. J. Bergman. Aurelius Prudentius Clemens,

der grosste christliche Dichter des Altertums. 1. — 2. L. Kettunen.
Lgunavepsa hddlik-ajalugu. I. Konsonandid. (Siidwepsische Lautgeschichte.
I Konsonantismus.) — 3. W. Wiget. Altgermanische Lautunter-
suchungen.

B IIT (1922). 1. A. v. Bulmerinecgq. Einleitung in das Buch
des Propheten Maleachi. 2. — 2. M. A. Kypuurcrin (M. A. Kur-
tschinsky). Coujarpmeli 3akoHb, caydall u cBoGoma. (Das soziale
Gesetz, Zufall und Freiheit.) — 8. A. R. Cederberg. Die Erstlinge
der estlindisehen Zeitungsliteratur. — 4. L. Kettunen. Ldunavepsa
hédlik-ajalugu. 1. Vokaalid. (Siidwepsische Lautgeschichte. II. Voka-
lismus.) — 5. K. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. [L]
— 6. A. M. Tallgren. Zur Archdologie Eestis. I.

B IV (1923). 1. BE. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Mis-
cellen. . — 2. A. v. Bulmerinecq. Einleitung in das Buch des



Propheten Maleachi. 8. — 3. W. Anderson. Nordasiatische Flutsagen.
— 4. A. M. Tallgren. L'ethnographie préhistorique de la Russie du
nord et des Etats Baltiques du nord. — 5. R. Gutmann. Eine unklare
Stelle in der Oxforder Handschrift des Rolandsliedes.

B V (1924). 1. H Mutschmann. Milton's eyesight and the
chronology of his works. — 2. A, Pridik, Mut-em-wija, die Mutter
Amenhotep’s (Amenophis’) III. ~— 3. A. Pridik. Der Mitregent des
Konigs Ptolemaios 11 Philadelphos. 4. G. Suess. De Graecorum fa-
bulis satyricis. — 5. A. Berendts und K. Grass. Flavius Josephus:
Vom jiidischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen Ubersetzung
deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text verglichen. [ Teil
(S. 1—-160). — 6. H. Mutsehmann. Studies concerning the origin
of ,Paradise Lost“

B VI (1925). 1. A. Saareste. Leksikaalseist vahekordadest
eesti murretes. 1. Analiiiis. (Du sectionnement lexicologique dans les
patois estoniens. I. Analyse.) — 2. A. Bjerre. Zur Psychologie des
Mordes. '

B VII (1926). 1. A. v. Bulmerincq. Einleitung in das
Buch des Propheten Maleachi. 4. — 2. W. Anderson. Der Cha-
lifenmiinzfund von Kochtel. (Mit Beitrigen von R. Vasmer) —
3. J. Migiste. Rosona (Eesti Ingeri) murde piéjooned. (Die Haupt-
ziige der Mundart von Rosona).. — 4. M. A. Kypumncxrin (M A.
Kurtschinsky). Esponeftckit xaoch 9DKoHOMHUecKis nocabacrsis
peaunroll sofiasl. (Das europdische Chaos.)

B VIIT (1926). 1. A. M. Taligren. Zur Archéologie
Eestis. I, — 2. H. Mutschpann. The secret of John Milton. —
3. L. Kettunen. Untersuchung iiber die livische Sprache. I. Pho-
netische Einfithrung. Sprachproben.

B IX (1926). 1. N.Maim. Parlamentarismist Prantsuse restau-
ratsiooniajal (1814-—1830). (Du parlementarisme en France pendant la
Restauration.) — 2. S. v. Csekey. Die Quellen des estnischen Ver-
waltungsrechts. 1. Teil (8. 1—102). — 3. A. Berendts und K.
Grass. Flavius Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch I—IV, nach
der slavischen Ubersetzung deutsch herapsgegeben und mit dem grie-

chischen Text verglichen. 1I. Teil (S. 161--288). — 4. G. Suess.
De eo quem dicunt inesse Trimalchionis cenae sermone vulgari. —
5. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. II. — 6. C.

Vilhelmson. De ostraco quod Revaliae in museo provinciali servatur.



TARTU ULIKOOLI TOIMETUSED ilmuvad
kolmes seerias:

A: Mathematica, physica, medica. (Mate-
maatika-loodusteaduskonna, arstiteaduskonna, loomaarsti-
teaduskonna ja pdllumajandusteaduskonna t66d.)

B: Humaniora. (Usuteaduskonna, filosoofiatea-

duskonna ja digusteaduskonna t66d.)

€: Annales. (Aastaaruanded.)

Ladu: Ulikooli Raamatukogus, Tartus.

LES PUBLICATIONS DE I’UNIVERSITE
DE TARTU (DORPAT) se font en trois séries:

A: Mathematica, physica, medica. (Mathé-
matiques, sciences naturelles, médecine, sciences vétéri-
naires, agronomie.)

B: Humaniora. (Théologie, philosophie, philo-

logie, histoire, jurisprudence.)

C: Annales.

Dépot: La Bibliothéque de I'Université de Tartu,

v

o

Estonie.



