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Die Muridae Estlands werden schon von einigen Autoren
des XVIIL. Jahrhunderts erwihnt. Aber so interessant diese
alten Daten in mancher Hinsicht auch sein mogen, ihr wissen-
schaftlicher Wert ist heute doch recht gering, und wir miissen
schon zu Arbeiten des laufenden Jahrhunderts greifen, wenn
wir speziellere Auskiinfte iiber diesen Teil unserer Fauna erhal-
ten wollen.

Von neueren Autoren sind vor allem P. Wasmuth und
C. Grevé zu nennen. Ersterer (6) gibt in tabellarischer Form
eine Ubersicht der Siugetiere, und somit auch der Muridae,
Estlands. Grevé (7) hat iiber den hier zu besprechenden Stoff
reichliche Daten und ein vorbildliches Literaturverzeichnis zu-
sammengetragen.

Ein Verzeichnis der Wirbeltiere, und mit ihnen auch der
Muridae, der Insel Osel (Saaremaa) ist von L. v. Mierze-
jewski (9) zusammengestellt worden.

Kiirzere Notizen {iiber einige Muridae Estlands sind von
Grevé und mir im Korrespondenzbl. d. N.-V. z. Riga (12, 21)
verdffentlicht worden.

Eine streng wissenschaftliche Arbeit lieferte schliesslich
Martin A. C. Hinton (80), als Resultat einer Untersuchung
des estlindischen Evotomys glareolus.

Nach obiger Aufzihlung der Literatur konnte es vielleicht
als 1iberfliissig erscheinen, hier wieder auf dieses- Thema zu-
riickzukommen. Ich tue dieses trotzdem, und zwar weil ich von
der Notwendigkeit das Thema noch einmal zu behandeln iiber-
zeugt bin.

Denn die Arbeiten Wasmuth’s und Grevé’s enthalten
trotz all ihrer Vorziige doch in Hinsicht auf die Muridae viel
Verallgemeinerungen der westeuropiischen Verhiltnisse. Ausser-
dem stiitzen sich alle oben erwidhnten Autoren, Hinton aus-
genommen, auf die vor Miller’s ,Catalogue“ erschienene, also
veraltete, Literatur, und das bei véllig fehlendem oder sehr gerin-
gem Vergleichsmaterial.

1%
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Aus allendiesen Griinden und in der Hoffnung, fiir unser
Gebiet neue Tatsachen anfithren zu koénnen, habe ich mich zu
vorliegender Arbeit veranlasst gesehen. Zugleich sollte sich hier
auch Gelegenheit bieten, bei Behandlung einer Siugetiergruppe
eines kleinen Gebiets einige allgemeine Fragen der Sidugetier-
forschung zu beriihren.

Leider hat die wissenschaftlichg Zoologie die Saugetierfor-
schung nur zu oft als Stiefkind behandelt und die Bearbeitung der-
selben hiufig dem Liebhaber {iberlassen. Dadurch sind die Schwie-
rigkeiten betrichtlich vergréssert worden, mit denen der Forscher
heute zu kimpfen hat, wenn er irgendwelche Fragen der dies-
beziiglichen Systematik einwandfrei und objektiv entscheiden
will. So muss er zum Beispiel hier nicht nur die einschligige
wissenschaftliche Literatur beherrschen, sondern auch eine Menge:
der verschiedensten mehr oder weniger populir gehaltenen
Zeitschriften usw. durchstébern und hier vom Unbrauchbaren
das wirklich Brauchbare fiir seine Arbeit zu scheiden suchen.

Noch mehr wird die Arbeit erschwert, wenn es sich um
das Studium der Kleinsiugetiere, und besonders der zu ihnen
gehorenden Nagetiere handelt. Schon Tullberg (4), Nehring
(8), Heck (29) und andere namhafte Forscher betonen letzteren
Umstand, und mit Recht. Denn erstens besitzen wir in der
Literatur nur ganz vereinzelte Arbeiten, welche den Stoff zu-
sammenfassend und einheitlich behandeln, und dann sind auch
diese Werke eigentlich nur in Verbindung mit einer reichhaltigeren
Sammlung von Belegexemplaren zu benutzen. Leider wird diese
Tatsache nicht immer geniigend beachtet und im Drang nach
moglichst schneller Versffentlichung an die Aufstellung neuer
Formen geschritten, ohne gentigende Bearbeitung des Materials.
Zudem fehlt die noétige Einheitlichkeit in den Arbeitsmethoden
wie auch in der Darstellung der Resultate. So wird, um Beispiele
zu nennen, der Tatsache, dass die Farbung des Felles der Tiere
mit den Jahreszeiten wechseln kann, nicht immer Beachtung
geschenkt, die eine Form im Winter-, die andere im Sommerpelz
beschrieben, ohne diesen Umstand zu erwéhnen, was zu irrtiim-
licher Aufstellung von neuen Formen fithren kann. -— Wir er-
fahren hiufig nicht, auf welch eine Jahreszeit sich eine Be-
schreibung bezieht und in welch einem Zustande das bearbeitete
Material sich befunden hat. Und doch k&nnen hier Jahreszeit
und Bedingungen der Priparation von Wichtigkeit sein.
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Um meinerseits diesen und anderen Fehlerquellen nach
Moglichkeit zu entgehen und fiir unser Gebiet massgebende
tkologische Daten zu erhalten, habe ich das von mir benutzte
Belegmaterial selbst gesammelt, in allen Fillen frisch gemessen
und die Anfertigung der Bilge selbst ausgefithrt. Letzteres
nach Grundsitzen, welche ich andernorts (88) besprochen habe.

Ferner habe ich, um einerseits ein grosseres Material zu
erhalten, andererseits die verschiedenen Grade der Hiufigkeit
des Vorkommens in vergleichbarer Form darstellen zu konnen,
versucht, eine Art mechanischer Massenfinge in Anwendung
zu bringen. Ich habe dariiber an anderer Stelle (82) schon
austithrlicher berichtet; hier will ich nur erwihnen, dass ich
mit Hiilfe einer grésseren Zahl von Fallen in den verschiedenen
Geldndearten Fange ausgefiithrt und das Verhiltnis der Anzahl
der jedesmal erbeuteten Exemplare einer Art zur Zahl der
gestellten Fallen — als absolute, das Verhiltnis der Anzahl der
erbeuteten Individuen einer Art zur Zahl der Exemplare der
ganzen Beute — als relative Haufigkeit des Vorkommens einer
Form bezeichnet habe.

Weiter unten fiihre ich nach Mdoglichkeit fiir jede Form
einige dieser Grossen in Prozenten an.

Als Vergleichsmaterial hatte ich das Gliick, mich der in
liebenswiirdigster Weise mir zur Verfiigung gestellten reichhaltigen
Sammlungen des Br. Mus.!) bedienen zu diirfen. Da dieselben
von G. S. Miller bei Bearbeitung der westeuropiischen Siuge-
tiere weitgehend als Basis benutzt worden sind, so war es von
vornherein verstdndlich, dass Miller’s ,Catalogue of the
Mammals of Western Europe“ mir als hauptsichliche Literatur-
grundlage gedient hat. — Wenn Miller’s Werk auch nicht
als in allen Beziehungen unbedingt einwandfrei angesehen wer-
den kann, so ist es doch das beste, welches wir eben auf diesem
Gebiet besitzen, und es wird noch auf einige Zeit hinaus die
Grundlage der S#ugetierforschung bleiben miissen.

Die Messungen sind, wo nicht ausdriicklich anders vermerkt,
an frischen Objekten gemacht worden. Dabei habe ich Metho-
den angewandt, welche von O. Thomas im Laufe der Zeit
ausgearbeitet und auch von Miller, Hinton und anderen
gebraucht worden sind. Ob alle diese Messungen geniigend

1) Britisches Museum,



6 : EDWIN REINWALDT AXIL1

zweckentsprechend sind, lasse ich dahingestellt sein. Ich habe
sie in manchen Fillen nur aus dem Wunsch nach Vereinheit-
lichung ausgefiihrt.

Zur moglichst exakten Farbenbestimmung habe ich die
Ridgway’schen Farbenskalen?!) herangezogen. Diese Methode
erscheint freilich in der Theorie besser, als bei der praktischen
Anwendung, ist eben aber das einzige Mittel, um iiberhaupt
etwas anndhernd Brauchbares zu erzielen. :

Da die allgemeine Firbung von der Priparation abhingig
sein kann, habe ich bei der Beschreibung versucht, die Farben
der einzelnen Haartypen festzustellen, um so in jedem Fall die
Ausfithrung von spiteren Vergleichen zu ermdglichen.

Das Alter der Objekte (Tiere) habe ich nach dem Zustande
des Gebisses und der Schédelknochen beurteilt.

) Unter Formenkreis verstehe ich den Inbegriff aller Subspecies
im Sinne 0. Kleinschmidt’s.

Wenn ich hier versucht habe, bei der Arbeit neueren
Gesichtspunkten Rechnung zu tragen, so habe ich bei der Aui-
stellung neuer Formen doch eine gewisse Zuriickhaltung gezeigt,
indem ich denselben nur die Rechte von Unterarten eingeriumt
habe, — auch dann, wenn sie nach den heutzutage vielfach gelten-
den Anschauungen als selbstindige Arten bezeichnet werden
konnten. Ich halte dieses fiir zweckmaissig, weil einerseits dadurch
die Ubersichtlichkeit des Stoffes gewahrt wird, und weil ja doch
andererseits bei der grossen Unvollkommenheit, welche fast
iiberall in der Erforschung der Kleinsdugetiere eben noch herrscht,
die Losung #hnlicher Fragen nicht nur dem Taktgefiihl des ein-
zelnen Forschers, sondern auch dem Zufall iberlassen ist. Erst
wenn wir nicht mehr auf einzelne Belegstiicke von weitzerstreu-
ten Fundorten angewiesen sein werden, wird es an der Zeit
sein, zu beurteilen, als was wir die verschiedenen Formen an-
zusehen haben.

1) 1912, Ridgway, Color Standards and Nomenclature,



Die Unterfamilie der Microtinae.

Nach dem heutigen Stande der Forschungsergebnisse lassen
sich fiir die Fauna Estlands 4 Formenkreise der Microtinae an-
fiihren, nimlich: Evotomys glareolus, Microtus agrestis, M. arvalis
und Arvicola terrestris. Zu erwarten wire in Estland noch das
Vorhandensein von Microtus ratticeps, es ist aber bis jetzt nicht
gelungen, ihn hier nachzuweisen.

Als weitgehend an eine unterirdische Lebensweise angepasste
und hauptsiichlich an Pflanzennahrung gebundene Tiere, finden
wir die Microtinae in enger Abhingigkeit von Bodengestaltung
und Flora des Landes. Deshalb und infolge ihrer Unabhingig-
keit vom Menschen und dessen Kultur haben wir in den
Mierotinae im allgemeinen eine in zoogeographischer Hinsicht
wichtige Tiergruppe zu sehen, welche bei uns durch Formen-
bestand und Verteilung im Gelinde fiir das Gebiet durchaus
charakteristisch ist.

Der geomorphologischen Gestaltung unseres Gebiets haben
wir es wohl auch, wenigstens zum Teil, zuzuschreiben, dass
Microtus arvalis, welcher andernorts oftmals durch ungewdéhnlich
- starke Vermehrung die sogen. ,Miusejahre“ verursacht, bei
uns noch nie eine derartige Erscheinung hervorgerufen hat. Bei
uns fallen, besonders im nordlichen und mittleren Teil des
Landes, arvalis und auch ein Teil der tbrigen Microtinae im
Frihjabhr bei der Schneeschmelze fraglos in grossen Mengen dem
Schmelzwasser zum Opfer. In Bezug auf arvaelis konnte auch
noch der Umstand von Wichtigkeit sein, dass diese Art mit vor-
wiegend slidlicherer Verbreitung bei uns durch klimatische
Bedingungen in ihrer Vermehrung mehr als anderswo einge-
schrinkt wird.

Die vielfach in Estland vertretene Ansicht, dass die oft zu
beobachtenden starken Schwankungen der Griosse des Bestandes
von Arvicola terrestris durch ungewéhnlich kalte Winter hervor-
gerufen werden, ist wohl kaum begriindet, denn es handelt sich



8 EDWIN REINWALDT A XIL1

hier einerseits um ein Tier von nérdlicher Verbreitung, anderer-
seits hauptsichlich um einen Vertreter unserer Inselfauna, welcher
ein Klima mit relativ mildem Winter zur Verfiigung steht. Es
mag sich hier teilweise um Wanderungen handeln. Sicher ist
jedenfalls, dass unsere Microtus-Arten im Zusamgnenhang mit
den Jahreszeiten ihren Wohnort wechseln, so zum Winter und
Prithjahr Bodenerhéhungen aufsuchen, um dadurch der Gefahr
des Schmelzwassers zu entgehen.

Der Formenkreis Evotomys glareolus Schreber.

1909  Hypudaeus glareolus, Gre v é, Séuget. Kur-, Liv-, Estiands, p. 119.

1915  Ewotomys glareolus ustericus, Reinwaldt, Korresp. d. Naturf.-
Ver. Riga, Bd. LVII, p. 133.

1921 Fvotomys glareolus retnwaldty, Hinton, Ann. and Mag. Nat. Hist.,
Ser. 9, Vol. VIII, p. 128,

1923  Fwotomys glareolus subsp., Reinwaldt, ,Zool. pal“ I, p. 165.

Die Waldwithlmaus war bis 1908 nur fiir das damalige
Gouvernement Livland festgestellt. Im genannten Jahr fand
ich sie auch im westlichen Teile des Gouv. Estland, sowie 1921
auf der Insel Vormsi, 1922 auf den Inseln Hiiumaa !) und Saare-
maa, und 1924 auf Abruka.

Auf dem Festlande fand ich sie in grossen Mengen in der
Umgebung der Stadt Haapsalu, sowie unweit der Hisenbahn-
station und des Fleckens Antsla. Ihr Vorkommen bei Tartu
beweisen — fiir Elistvere Museumsexemplare, fir Tdhtvere und
[Imatsalu von mir selbst erbeutete Stiicke.

Wir finden glareolus mit Baumwuchs eng verkniipft. Lichte
Wilder, besonders mit Unterholz und Moos, dichtes Gestriipp,
Geholzwiesen, sowie an obige Gelindearten grenzende Obst- und
Gemiisegirten bilden seinen Lieblingsaufenthalt. Er meidet, wie
schon Grevé richtig hervorhebt (7), geschlossene Kiefernbe-
stinde — oder ist dort jedenfalls selten —, sowie iiberhaupt
Waldbestinde auf trocknem Sand- oder zu feuchtem Boden.
Auf unseren Mooren ist er scheinbar nicht zu finden, wie er
{iberhaupt die freien Flichen meidet. Mit Moos bewachsene
Steinzaune und Grabenwiille bilden in entsprechendem Gelinde
die ergiebigsten Fundorte fiir diese Art.

Auf dem flachen Lande besucht unsere Waldwiihimaus in

1) Die in der Arbeit vorkommenden Ortsnamen sind im Anhange in
ihrer deutschen Form resp. Schreibart aufgefiihrt.
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der kalten Jahreszeit mitunter die menschlichen Wohnriume
und Vorratskammern, wo sie bis zum Sommer bleiben, ja manch-
mal diesen hier verbringen kann.

Fiir die Héufigkeit des Vorkommens dieser Maus in einigen
Gelindearten Estlands erhalte ich bei Benutzung der von mir
im Anfang dieser Arbeit (p. 5) erwidhnten Errechnungsmethode

folgende Daten:
Absol. Hiufigk. Relat. Haufigk.

. in %. in %.
Jede Art von nicht zu dichtem,
feuchtem Walde mit wenigstens
einigem Unterholz und Moos . bis 20 bis 100
Obst- und Gemiisegéirten auf dem
Lande. . . . . . . . . . bis 17 bis 88
Feuchte Geholzwiesen. . . . . . bis 10 bis 80
Gelegentlich in Kellerriumen auf
dem Lande. . . . . . . . bis 17 bis 71

Unser glareolus benutzt hiufig zu seinem Aufenthalt allerlei
Schlupfwinkel, welche durch die Titigkeit anderer Tiere oder
des Menschen entstanden sind. Alte Maulwurfsginge, Mauer-
werk und Ziune werden von ihm bewohnt und moglichst auch
bei der Anlage des Nestes benutzt.

Grevé berichtet iiber den Schaden, welchen er in Schonungen
anrichtet ; fraglos richtet er jedoch auch in Obstgirten Schaden
an. Nebenbei vertilgt er aber in grosseren Mengen Insekten,
frisst dieselben jedenfalls in der Gefangenschaft sehr gern.

Die Fortpflanzungszeit fillt in die Monate Mai — August.
Die Zahl der Embryonen scheint im Frithjahr am gréssten zu
sein. Als Maximum fand ich 8 Stiick.

Evotomys glareolus reinwaldti Hinton.

Benutztes Material — etwa 90 Exemplare aus der Umge-
gend der Stadt Haapsalu.

Diese Unterart stellt Martin A. C. Hinton auf Grund
von mir bei Haapsalu (Kirim#e Saar) gefundener Exemplare auf.
Sie wird von ihm folgendermassen beschrieben (30).

»wMost like E. g. suecicus in general character, but colour
much darker. Upper parts clothed with a fine mixture of dark
reddish-brown and dusky hair-tips, the general effect produced,
where brightest (as between ears and on nape), being no brighter
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than the ,chestnut“ of Ridgway; darkest on rump, where the
elimination of rufous hair-tips leaves the colour dark slaty-gray.
Rufous tinge traceable far back towards rump and far down
flanks. Underparts silvery grey, much darkened by the slaty
bases of the hairs. HEars dusky. Tail dusky above; its lower
surface, together with the hands and feet, dirty white.“

Obige Beschreibung bezieht sich auf ein Exemplar aus dem
Monat August, der Jahreszeit, wo die Farbung der Dorsalseite in-
folge des starken Vorherrschens schwarzgespitzter Grannenhaare
die dunkelste ist, was zum Teil auch noch dadurch hervorgerufen
wird, dass bei dem zu dieser Zeit undichten Pelz die schwarzgrauen
Basalteile der Haare merklich durchscheinen.

Zum Herbst zu macht sich ein Erscheinen neuer Haare
mit rostfarbenen Endteilen bemerkbar, wodurch der Pelz eine
lebhafter braune Firbung annimmt, welche — allerdings schwach
ausgeprigt — sich auch auf die Seiten erstreckt.

Im Laufe des Winters setzt sich das Wachstum der rost-
farbenen Haare fort, wodurch die schwarzen Grannenhaare weni-
ger zur Geltung kommen; zugleich ist der Pelz dichter gewor-
den, und die frither durchscheinenden duuklen Basalteile der
Haare vermdégen nicht mehr die jetzt hellere Fiarbung zu beein-
triichtigen.

Im Frithjahr beginnt der Haarwechsel mit dem Ausfallen
der schwarzgespitzten Grannenhaare, wodurch die Farbung einen
noch helleren Ton annimmt. Etwa im Mai ist sie am hellsten.
Um diese Zeit ist sie lebhaft rostbraun, cranialwirts und an den
Seiten mit einem gelblichen Anfluge.

Mit dem fortschreitenden Undichterwerden des Pelzes und
dem dadurch bedingten Durchscheinen der Basalteile der Haare,
sowie dem allmihlichen Heranwachsen schwarzgespitzter Grannen-
haare, entsteht die fiir den August beschriebene Fdrbung.

Die Ventralseite ist, je nach dem Grad des Durchscheinens
der dunkleren Basalteile der Haare, mehr oder weniger rein
weiss, in etwa der Hilfte der Fille mit deutlich gelblichem
Anfluge.

Die jungen Tiere sind weniger lebhaft gefarbt, zeigen aber
auf der Dorsalseite immer schon sehr frith die braune Férbung.

Den Schidel und das Gebiss charakterisiert Hinton
folgendermassen: ,Scull very similar to that of E. g. suecicus
in size and general appearance; zygomatic arches slightly less
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expanded ; bullae slightly smaller and less inflated. Teeth nor-
mal; m® without a third re-entrant fold on inner side in any

of the three specimens examined.“

Masse von Evotomys glareolus reinwaldti Hinton, in mm.
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Schiadelmasse von Evotomys glareolus reinwaldéi Hinton.
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Wenn Hinton hierzu weiter bemerkt:

1) Muss heissen: (,Catalogue“, p. 631).

0 E. g. suecicus,
Miller (Catalogue“, p. 31)!) found this fold to be present in
about one-third of the individuals,* und auch damit glaubt die
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Aufstellung der neuen Unterart stiitzen zu kénnen, so muss ich
gestehen, dass ich bei unserer Form, ganz wie Miller bei der
Unterart swecicus, bei etwa !/; der Exemplare besagte Schmelz-
falte gefunden habe. Hinton lagen hei der Beschreibung drei
Exemplare vor, von welchen zufilligerweise keines diese besass.

Hinsichtlich des Zahnbaues verweise ich hier auch auf das
von mir schon frither einmal (21) Angefiihrte.

Fiir Lebensweise, Fortpflanzung usw. gelten die oben fiir
den Formenkreis Evotomys glareolus gemachten Angaben.

Von Ectoparasiten des E. g. reinw. bestimmte Prof. A. Dampt
einen Floh als Ctenophthalmus agyrtes (Heller).

E. g. reinw. tritt in der Umgebung der Stadt Haapsalu im.
entsprechenden Gelinde massenhaft auf.

Evotomys glareolus subspecies novae?

Exemplare der Waldwithlmaus, welche einerseits bei Antsla,
andererseits auf der Insel Saaremaa gefunden wurden, unter-
scheiden sich in der Fiarbung von der oben besprochenen Unter-
art. Augenblicklich ist aber das zur Verfiigung stehende Material
noch zu klein, um in dieser Frage sichere Schliisse ziehen
711 kénnen.

Fir Finnland gibt Miller (18) Evotomys glareolus suecicus
M. an. Als Hypudaeus glareolus (Schreber) fithrt 1. Hildén (24)
-die Waldwiihlmaus fiir Karelien auf. Andere Autoren nennen sie fiir
ganz Finnland oder Teile davon Evotomys glareolus Schreber (22, 16).

Der Formenkreis Microtus agrestis L.

1909  Agricola agrestis, Grevé, Shugetiere Kur-, Liv-, Estl. p. 122.

1923 Microtus agrestis subsp., Reinwaldt, ,Zoolog. palae.”, I, p. 166.

Die Erdmaus war in den Grenzen des Staates Estland bis
1908 nur fiir Hellenurme festgestellt. Im genannten Jahr fing
ich ein Exemplar und im Winter 1912/13 weitere dieser Art in
der Umgegend der Stadt Haapsalu; womit agrestis auch fiir den
nordlichen Teil Estlands nachgewiesen war. Nachher habe ich
diese Maus auf dem Festlande noch in Ilmatsalu bei Tartu, Ostlich
der Eisenbahnstation Rake und stidlich der Miindung des Ema-
jogi-Flusses gefunden. Auf unseren Inseln stellte ich sie fest:
1920 fiir Vilsandi, 1922 fiir Hilumaa und 1924 fiir Abruka.

Der estlindische agrestis ist in erster Linie als typischer
Bewohner der feuchten Strandwiesen des Meeres und der
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Binnenseen zu betrachten. Damit wird Grevé’s Behauptung
(7), dass diese Art Wiesen meide, von vornherein umgestossen.
Offenbar ist Grevé durch Verallgemeinerung der in Westeuropa
gemachten Beobachtungen zu diesem falschen Schluss gelangt.

Auf Getreidefeldern kann diese Art bei uns zur'Erntezeit
angetroffen werden, sie hilt sich daselbst aber nicht dauernd
auf. Am nordwestlichen Strande des Festlandes bewohnt sie
gern Grabenwille, welche die Wiesen durchziehen, kommt aber
auch in Obst- und Gemiisegirten vor. Siidlich der Miindung
des Emajogi findet man sie auf sumpfigen Wiesen. Hier, wo
man selbst im Sommer hiufig bis an die Knéchel im nassen
Boden versinkt, legt sie ihr Nest in den Bulten an, und von
einer zur anderen ziehen sich die Grasgiénge. Fiir die absolute
Héaufigkeit von agrestis fand ich hier 309/, fir die relative bis 100.

Entsprechend dem oft recht diirftigen Milien muss auch
die Erdmaus in Hinsicht ihrer Nahrung recht geniigsam sein.
Wenn sie in Schonungen sich von Baumrinde ndhren soll, so
dienen ihr auf den Strandwiesen wohl hauptsichlich verschiedene
Grasarten zum Futter, denn man findet hier bei gefangenen
Exemplaren hiufig zerkleinerte Grasteile im Maul.

Die Fortpflanzungszeit scheint sich {iber alle Monate der
warmen Jahreszeit zu erstrecken. Grevé hat im Méirz trichtige
Weibchen festgestellt. Ich habe in den Uteri von Juni bis
August Embryonen gefunden.

Die Zahl der Jungen kann bei unserem agrestis bis 9
betragen. :
Microtus agrestis estiae subsp. nov.

Untersucht {iber 16 Exemplare von den Inseln Vilsandi und
Abruka.

Der agrestis der westlichen Inseln Estlands unterscheidet
sich, besonders im Bau des Schidels, dermassen von allen bisher
~ beschriebenen agrestis-Formen, dass er wenigstens als selb-
stindige Unterart angesehen werden muss. Das vom Festlande
Iistlands stammende Material ist noch nicht geniigend einwand-
frei, so dass ich seine endgiiltige Bearbeitung auf die Zukunft
verlegen muss.

Ich nenne die hier zu beschreibende neue Form Microtus
agrestis estiae und sehe als Typus ein in meiner Sammlung unter
Ne 561 (3, 6/VI, 1924) befindliches und von der Insel Abruka
stammendes Exemplar an.
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Die Firbung des erwachsenen Tieres im Anfang Juni ist
folgende:  Scheitel und Vorderriicken gelblich-graubraun,
zwischen ,Dresden brown“ und ,Brussels brown“. Alle Haare
sind hier im Basalteil grauschwarz, in den iibrigen Teilen
entweder — die stirksten Haare — schwarz, oder mehr oder
weniger ausgedehnt ,Cinnamon-buff“, nach den Spitzen zu dunkler,
bis schwarz. Die zweifarbigen Haare sind hier vorherrschend.
Die Basalteile scheinen wenig durch. Der Vorderriicken ist
gleichmiassiger als der Kopf gefirbt. Die Wangen sind reiner
grau, hier sind die zweifarbigen Haare mit helleren Endteilen und
die Spitzen in kleiner Ausdehnung dunkel. Die iibrige Dorsal-
seite ist gleichmissig dunkel-graubraun: zwischen ,Prout’s
brown“ und ,Mummy brown“. Hier finden sich relativ wenig
zweifarbige Haare und das dunkle Unterfell scheint stirker
durch. Nach den Seiten zu wird die Farbung allmihlich heller,
reiner gelblichgrau, etwa ,Saccardo’s Umber“, und geht schliess-
lich in die helle silbergraue — ,Pale mouse gray“ — Ventralseite
ilber. Wir finden an den Seiten vorwiegend zweifarbige Haare,
deren Endteile ventralwirts in einen falben und sehliesslich
weissen Ton {ibergehen. Die verschieden starken Haare der
Unterseite sind im Basalteil grau, zwischen ,Deep mouse gray*“
und ,Dark mouse gray*“, ihre Endteile weiss. Die Fiisse sind
oben ,Mouse gray“, an den Seiten weisslich. Der Schwanz oben
braunschwarz, an der Ventralseite silbergrau.

Um diese Jahreszeit finden wir an Kopf und Vorderriicken
zwischen den Basalteilen der ausgewachsenen Haare einen starken
Nachwuchs gelbbrauner und schwarzer jiingerer Haare. Das
lisst auf einen um diese Jahreszeit beginnenden Haarwechsel
schliessen, welcher in cranio-caudaler Richtung vor sich geht.

Bei jungen Tieren scheinen die grauschwarzen Basalteile
der Haare stirker durch, so dass hier im allgemeinen eine dunkle
Farbung entsteht.

Mit skandinavischen Exemplaren verglichen (Material des
Br. Mus.), ist die Dorsalseite von M. a. estine im Sommer etwas
weniger lebhaft gefirbt als bei ersteren aus derselben Jahres-
zeit. Die Ventralseite ist verhiltnismissig hell und kommt
annahernd der Ventralseite von im Winter in Norwegen gesam-
melten Tieren gleich..

Der Schiidel von M. a. estiae (Fig. 1) unterscheidet sich
in der (rosse nicht wesentlich von dem Schédel des M. agr. agr.,
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wohl aber in der Form: was besonders in der Profillinie deut-
lich zutage tritt.

Das Rostrum ist stirker nach unten gebogen. Die Nasalia
bilden mit dem Frontale im Profil einen schirferen Winkel
(nach Miller’s Zeichnung Fig. 129 verglichen), als es bei M. a. a.
der Fall ist. Der Winkel gleicht etwa dem, welchen die Sutur-
linie zwischen Nasale und Intermaxillare mit dem Frontale bei
M. a. a., im Profil gesehen, bildet. Die Jugalia verlaufen im
hinteren Teil gerade, nach vorn zu etwas konvergierend. Die Ver-
bindungsstelle des Jugale mit dem Processus zygomaticus squa-
mosi bildet in der Aussenlinie einen deutlichen Winkel. Die
Hirnkapsel ist hoher, besonders im Bereiche der Sutura sagittalis,
wo die Hohe, vom Basisphenoideum bis zur Mitte der Sutura
sagittalis (von aussen) gemessen, bei
einer condylo-basalen Linge des Schidels
von 27'1 mm., 7°9 mm. bhetragen kann.

Das Interparietale ist verhéltnis-
missig lang und sein Hinterrand stark
konvex. Die Lidnge verhilt sich zur Breite
wie 1:2. Die Bulla erscheint nach vorn
zu abgerundeter, voller, als bei M. a. a.
Die Hirnkapsel macht einen plumperen } ,

; Fig. 1. Schidel von Micro-
Eindruck. . ) . tus agrestis estine. Nat.

Wenn wir. die Schidel der skandi- Grisse.
navischen und finnldindischen agrestis- v
Formen mit dem Schidel von M. a. estiae vergleichen, so
erhalten wir eine ziemlich kontinuierliche Reihe von Schidel-
formen. — Als Extrem eines flachen Schidels finden wir den
der — meines Wissens noch nicht beschriebenen — lapplédndischen
Form (beurteilt nach einem Schiidel des Br. Mus. vom ,Litsa
River“); deutlich hoher ist er bei M. a. agrestis aus Norwegen
und Schweden, wihrend er bei finnldindischen Exemplaren noch
héher und bei M. a. estine am hochsten ist.

Das Gebiss von M. a. estine scheint keine auffallenden
Besonderheiten aufzuweisen.

Der oben beschriebene agrestis bewohnt hauptsdchlich die
Wiesen der Strandzone einiger westlichen Inseln Estlands, meist
an und unter Wanderblocken so nahe vom Wasser, dass dieses
beim Steigen vielfach die Nester tiberflutet. Sonst ist er, wie-
wohl seltner, auf Waldlichtungen anzutreffen. Auf Strandwiesen
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habe ich fiir seine absolute H#ufigkeit gewohnlich etwa 309/,
fiir die relative aber 100 gefunden; d. h. er tritt hiufig als ein-
ziger Reprisentant seiner Familie auf, was mit der Eigenart der ihm
zusagenden Lebensbedingungen im Zusammenhange stehen mag.

Im Sommer 1920 war er auf einer Strandwiese Vilsandis
eine gewdohnliche Erscheinung; 1922 hatte er aber dort dem
terrestris weichen miissen. 1924 gab es auf dieser Wiese weder
agrestis noch terrestris.

Das Nest wird auf den Strandwiesen h#ufig an oder unter
Steinen angelegt. Anfang Juni 1924 fand ich auf Abruka ein
Weibchen, welches 6 Jungen mit noch geschlossenen Augen
sdugte und selbst schon wieder mit 7 Embryonen trichtig war.

Microtus agrestis estine ist von mir auf Vilsandi und Abruka
gefunden worden.

Masse von Microtus agrestis estige, in mm.

2 e, lg . oo ndl &g
i S—é' c S‘f“&g§ 'gé E EE Bemer
g ﬂég Datum Fundort 2 gg;gg g;n:; ?:DDE = Eg Kungen
g o S <o) :ﬁé :cvs"g :dg E =B
= > = QR =g D [o
|
1.12894 26/VII 1920 ;| Vilsandi Q: 113 | 31 117 j125) —
24200 , , s 32 (17 13 | —
3.le01| | . 2 117 135 |18 13 | —
41292} 27/¥v1L .| 123 | 40 {18 [13 | —
5.1463 | 20/VII 1922 " Q 97 {29 |17 [125: 221
6.|561, 6/VI 1924| Abruka | | 131 |32 1185|135 —
7.1565 » - | " @l 115 | 32 |185|14 | — [Im Uterus 7
| i ] JEmbryonen.
8.1566 | 10/V1 . ” j d| 103 \ 305|175 ! 12 i — &
{ 1
Schidelmasse von Microtus agrestis estige.
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» 565 | @ 25'7( 26:41153| 36|76 327962 | 61 i10'0 164
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In Hinsicht der Nachbargebiete stehen mir betreffs agrestis
keine Angaben zur Verfiigung, welche ein spezielleres Hingehen
auf diesen Gegenstand ermdglichen kénnten. Miller (18) nennt
die Stammform ?) fiir Finnland; I. Hild én (24) hat fiir Karelien
Agricola agrestis (L.) festgestellt.

Der Formenkreis Microtus arvalis Pallas.

1908 .Arvicola qrvalis, Wasmuth, Tabell. Naturg. d. S., p. 32.

1909 Arvicola arvalis, Grevé, Saug. Kur-, Liv-, Estl., p. 122

1910 Arvicols arvalis, v. Mierzejewski, Verh. d. k.-k. zool-bot.

Ges. in Wien, LX, p. 339.

19283 Microtus arvalis, Reinwaldt, ,Zoolog. palaear.®, I, p. 166.

Material : iiber 50 Exemplare aus Estland.

Fundorte: Kirimde Saar und VOnnu Saar bei Haapsalu,
Seewald bei Tallinn, Téhtvere b. Tartu, Umgegend von Valga
und den Eisenbahnst. Antsla und Irboska, Inseln Vormsi und
Saaremaa. .

Arvalis — die Feldmaus — ist schon von é&lteren Autoren fiir
unser Land angefithrt worden, doch lisst es sich nicht mit
Sicherheit nachweisen, dass hierbei nicht mitunter auch eine
Verwechslung mit agrestis stattgefunden hat.

Die systematische Stellung unseres arvalis oder seiner Formen
ist bis heute noch nicht festgestellt. Da Prof. Matschie,
welchem ja doch das umfangreichste Material an mitteleuro-
piischen arvalis-Arten zur Verfligung stand, in einem Brief an
mich sich ablehnend zu der von Miller versuchten Losung dieser
Frage aussprach, andererseits ich im Br. Mus. das diesbeziigliche
Material liickenhaft fand und mich dort zugleich von der in
dieser Sache herrschenden Unklarheit iiberzeugen konnte, so
unterlasse ich vorliufig den Versuch, den estlindischen arvalis
zu identifizieren. Das koénnte meines FErachtens erst nach
einer allgemeinen Revision der mitteleuropidischen arvalis-Formen
geschehen.

Unser arvalis erscheint im erwachsenen Zustande auf der
Dorsalseite gelblichgrau, im Juli etwa ,Saccardo’s umber“, was
bedingt ist durch das Vorhandensein von stirkeren Haaren,
welche entweder ganz schwarz oder schwarz und mit weisslich-
gelben bis braynen Endhélften versehen sind, sowie von schwiche-

1) Das Wort Stammform wird von mir in vorliegender Arbeit als mit
Nominatform gleichbedeutend gebraucht.
2
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ren schwarzen Haaren mit braunen Spitzen. Die schwarzen Basal-
teile der Haare scheinen mehr oder weniger stark durch.

Durch den Haarwechsel und das dadurch bedingte verschie-
den starke Auftreten von falb bis gelblichbraun gespitzten und
von schwarzen Haaren, sowie durch die verschiedene Dichte des
Felles und das infolgedessen mehr oder weniger starke Durch-
scheinen der dunklen Basalteile der Haare entsteht ein deutlicher
Wechsel der Fdrbung der Dorsalseite im Laufe des Jahres. Im
‘Winter, etwa bis zum April, ist sie am lebhaftesten, gelblichbraun
mit schwirzlichem Anfluge, gegen Mitte des Sommers stiirker
mit Grau untermischt und daher diister erscheinend.

An den Seiten nehmen alle Haare allmihlich weissliche Spit-
zen an, und auf der Ventralseite sind die stirkeren Haare nur an
der Basis, die schwicheren in der proximalen Hilfte schwirzlich,
im {ibrigen Teil weiss.

Die Ventralseite erscheint im Juli , Pale mouse gray“-farben.

Der Winterpelz ist dichter, wodurch die dunklen Basalteile
der Haare weniger durchscheinen und die Ventralseite heller,
bis rein weiss, erscheint.

Junge Tiere sind auf der Dorsalseite weniger lebhaft, aut
der Ventralseite grau gezeichnet.

Bei uns findet man arvalis in sehr verschiedenen Lebens-
bedingungen. Diese Art fehlt hauptsichlich dort, wo bei Fehlen
von Ackerland stirkerer Baumwuchs vorhanden ist. Sie meidet
Wald und Geblisch. An die Bodenverhiltnisse stellt sie keine
hohen Anforderungen: man {findet sie auf dem Festlande und
auf den Inseln auch auf Lehm- und Sandboden. Nur scheinen
ihr steinige Felder, wie sie am nordwestlichen Strande des
Festlandes und auf den westlichen Inseln vieltach anzutreffen
sind, wenig zuzusagen. Auf der Insel Saaremaa kann man nach
dem Getreideschnitt mancherorts grosse Feldkomplexe durch-
wandern, ohne auf Spuren von arvalis zu stossen.

Wir finden sie sonst auf den verschiedensten Feldern und
Wiesen ; zuweilen an hohen, trocknen Stellen, wo der Pflanzen-
wuchs ein recht spirlicher ist, oder auf feuchtem Grunde an
Bichen, wo sie #hnlich der Art terrestris lebt.

Auf der Insel Vormsi, wo arvalés recht zahlreich vertreten
ist, findet man ihn, trotz Vorhandenseins von Feldern, doch mit-
unter weit von diesen entfernt und auf unfruchtbarem Boden,
dicht am Meere im Bereiche des Hochwassers, im sandigen
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Uferwall oder unter Wanderblocken, oder aber auf trocknen
Juniperus-Triften der Insel.
Fiir die Haufigkeit von arvaelis in verschiedenen Gelénde-
arten habe ich folgende Daten erhalten !):
Absolute Haufigk. Relat. Haufigk.

in 9 in %

Bachufer einer Wiese. . . . . . — 100
Strandwiese am Meere . . . . . 12 83—100
Obst- und Gemiisegarten. . . - 20— 33
Wirtschaftskeller (im Dezbr) auf

d. Lande . . . . . N — 33
Getreidefeld . . . . . . . . . —_ 100

" auf d. Insel Saaremaa . — 50
Strandwiese auf d. Insel Vormsi. . 16 38

” ” " ” bl

unter Wanderblécken . . . . 12 100

Wie wir aus obigem ersehen, kann diese Art im Winter
bis in die H4user vordringen.

Ihre Nahrung wird, entsprechend der wechselnden Umge-
bung, auch verschieden sein miissen. Anscheinend spielt bei
ihr die Fleischnahrung keine ganz untergeordnete Rolle. In der
Freiheit scheint sie nicht nur die Kadaver von ihresgleichen
der Pflanzenkost vorzuziehen, sondern verschmiht auch
Fische nicht.

Die Fortpflanzungszeit erstreckt sich anscheinend vom
Mérz bis zum August. Als Maximum habe ich 8 Embryonen
im Uterus gefunden. — Die Nester werden je nach den Boden-
verhiltnissen verschieden tief angelegt. Auf {ibermissig feuch-
tem Boden konnen sie oberirdisch (im Winter unter Schnee)
angelegt werden.

Arvalis ist, wie schon die Fundortsangaben des eingangs
angefiihrten Materials ergeben, bei einigermassen entsprechendem
(elinde allerorts anzutreffen.

Infolge der schon eingangs erwihnten Unsicherheit, welche
in Hinsicht der arvalis-Formen im allgemeinen zu herrschen
scheint, ist es begreiflich, dass sich auch in Bezug auf die
Nachbargebiete Estlands nichts Sicheres anfiihren lasst, sobald
wir auf die einzelnen Formen zu sprechen kommen. Als interes-

1) Auf dem Festlande, wo nicht anders vermerkt.
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sante Tatsache sei hier nur daran erinnert, dass jetzt auch fiir
Finnland durch V. A. Korvenkontio (28) arvalis festgestellt
worden ist.

Masse von Microtus arvalis subsp. aus Estland, in mm.
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1) Bis 293 incl. mit den Endhaaren zusammen gemessen.
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Schidelmasse von Microtus arvalis subsp. aus Estland.
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Der Formenkreis Arvicola terrestris L.

1908 A4rvicola amphibius, Wasmuth, Tabell Naturg. d. Siugetiere
d. Ostseepr., p. 52.

1909 Paludicola amphibius, Gr e v é, Shiugetiere Kur-, Liv-, Estl, p. 120,

1910 Paludicola amphibius, v. Mierzejewski, Verh. d. k.-k. zool.-
bot. Ges. in Wien, LX, p. 339.

Die Wasserratte wird vielfach schon von den #lteren Auto-
ren genannt; man kennt sie in Estland schon seit langer Zeit,
auf dem Festlande wie auch auf den Inseln. Sie stellt aber an
das Milieu eine Reihe bestimmter Anforderungen, so dass sie
durchaus nicht so hiufig anzutreffen ist, wie man vielleicht im
allgemeinen geneigt wire anzunehmen. Sie ist wohl nicht unbe-
dingt an das Vorhandensein von Wasser gebunden, findet aber
in der Nahe desselben wohl am leichtesten die entsprechende
Nahrung. Sie bewohnt Strandwiesen am Meere oder an Seen
und Biéchen, ist aber auch auf sumpfigen Gehélzwiesen anzu-
treffen, selbst auf feuchten Waldlichtungen, wenn auch nicht
héufig. Auf den Inseln (Loonalaid, Abruka) bewohnt sie auch
Getreidefelder. Sie bevorzugt Grabenwille und Dimme. Sehr
empfindlich zeigt sie sich anscheinend gegen das Betreten ihrer
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Aufenthaltsorte durch Viehherden, welche offenbar ihre Ginge
zerstoren. Schon aus diesem Grunde fehlt die Wasserratte auf
allen Viehweiden und meidet nach Méglichkeit auch die Wiesen,
welche im Herbst nach der Heuernte beweidet werden. Schon
deshalb bilden fiir die Wasserratte bei uns den idealsten Aufent-
haltsort die isolierten Inseln des Meeresstrandes, wo sie wirklich
massenweise auftreten kann, und dadurch wohl der einzige
Nager ist, welcher bei uns zur rechten Plage wird. Die Ver-
mehrung wird auf den Inseln wohl auch durch die geringe Zahl
ihrer Feinde begiinstigt.

Wenn ich auf Strandwiesen, welche zeitweiliger Beweidung
unterlagen, im giinstigsten Falle fiir die absolute Hiufigkeit von
A. terrestris 28°/, erhielt, so ergaben isolierte Inselchen regel-
missig bis 1009/,

Wie vielfach in der Literatur angegeben, wechselt auch
bei uns diese Art mitunter mit den Jahreszeiten periodisch ihren
Standort, anscheinend im Zusammenhang mit Verinderungen
der Nahrungsverhiltnisse. So kann man sie hdufig in der ersten
Hilfte des Sommers auf Wiesen in der Nihe des Wassers fin-
den; im Herbst ist sie von dort verschwunden, macht sich
aber in den anliegenden Gemiisegiirten bemerkbar. Sie dringt
im Winter, besonders auf unseren Inseln (Saaremaa, Hiiumaa,
Abruka), sogar in die Kartoffelkeller, ja wird sogar in den
Wohnriumen zur Plage des Menschen (Insel Loonalaid). —
Andererseits lassen sich bei uns auch periodische Wechsel des
Standortes von viel grisserer zeitlicher Ausdehnung feststellen,
indem die Wasserratte mehrere Jahre hindurch in grésserer
Zahl ein Gelinde bewohnt, um dann plétzlich von dort auf Jahre
vollig zu verschwinden. Die Griinde, welche in diesem Falle
massgebend sein konnten, sind nicht gentigend sicher festgestellt.

Es leuchtet ein, dass die Wasserratte beim massenhaften
Auftreten auch bei uns wirtschaftlich empfindlichen ‘Schaden
verursachen kann, sei es nun durch ihre Wiihltédtigkeit oder
durch Beschidigen und Vernichten von Kultur- und anderen
Pflanzen. Geht sie hierin doch so weit, dass sie bei Nahrungs-
mangel sogar die Stimme von Wacholder benagt, wie ich es auf
der Insel Loonalaid beobachten konnte.

Fiir die Art der Anlage des Nestes gelten auch fiir unser
Gebiet die in der Literatur schon verzeichneten Angaben. Nah-
rungsvorriite - (zerkleinerte Melde usw.) werden in den Sommer-
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monaten in den mit Nestjungen besetzten Bauten unseres
terrestris gefunden.

Triachtige Weibchen habe ich von Juni bis August ange-
troffen. Doch beginnt die Fortpflanzungszeit schon im Friihjahr,
denn im Juni sind schon grosse Junge zu sehen.

Von Ectoparasiten besitzt der estlindische terrestris den
Floh Ctenophthalmus agyrtes (Heller).

Fiir das estlindische Festland liegt mir zu wenig brauch-
bares Material vor, um die Frage iiber die systematische Stellung
der hier vorkommenden Arvicola-Formen sicher ldsen zu konnen.
Eben ist dieses nur fiir die westlich vom Festlande gelegenen
Inseln moglich.

Arvicola terrestris abrukensis subsp. nov.

Material — iiber 70 Exemplare von den Inseln Vilsandi,
Abruka, Lauri-Maa, Loonalaid und Notamaa.

Die auf den westlichen Inseln KEstlands vorkommende
Wasserratte unterscheidet sich in mehrfacher Hinsicht von der
bis hierher beschriebenen Form Arvicola terrestris tervestris L.
Skandinaviens. Ich sehe in ihr eine noch nicht beschriebene
Unterart und zdhle sie zur terrestrés-Gruppe, finde aber, dass
sie der amphibius-Gruppe recht nahesteht. Als Typus sehe ich
Ne 571 (& 18/VI, 1924) meiner Sammlung — von der Insel
Abruka stammend — an, und benenne diese Form: Arvicola
terrestris abrukensis.

Unterschiede finden sich schon in der Grosse. A4rv. terr. terr.
L. zeigt 1): Liénge von Rumpf mit Kopf bis 187 und des Schwanzes
bis 105 mm., wihrend die entsprechenden Masse bei Arv. terr. abr.
215 und 117 betragen.

Die Fiarbung ausgewachsener Exemplare von Arv. terr. abru-
kensis ist Anfang Juni folgende: Der Kopf oben schwirzlich-
braun — zwischen ,Mummy brown“ und ,Clove brown¢, bedingt
durch Vorhandensein von stirkeren schwarzen und schwicheren
grauschwarzen Haaren, sowie solchen mit gelblichbraunen

Spitzen oder gelblichen — ,Warm buff — Endteilen und
schwarzen Spitzen. Die Wangen sowie die Umgebung der
Ohren heller — ,Prout’s brown“. Die Basalteile der Haare

schiefergrau. Die sonst schwarzen Haare treten mehr gegen

1) Nach G. 8. Miller und Material des Br. Mus.
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solche mit gelblichgrauen und rostbraunen Endteilen und Spitzen
zuriick. Die Lippen sind weiss, die Spiirhaare schwarz. Die
Farbung des Kopfes geht allmahlich in eine mehr ,Sepia“-farbene
Zeichnung des Vorderriickens {iiber. Hier tritt die Zahl der
schwarzen Haare zuriick, und wir finden vorwiegend solche mit
hellen Endteilen. Caudalwirts nimmt die Firbung des Riickens
an Dunkelheit zu und erscheint in der lumbalen Gegend schwirz-
lichbraun, weniger lebhaft als der Kopf gefirbt. An diesem
Teile des Riickens sind kréftige schwarze Haare stark vertre-
ten, sowie schwichere schwarzgraue, dagegen verhiltnisméssig
sparlich schwarzgraue mit gelblichbraunen und rostfarbenen
Endteilen. Die Farbung des Riickens, nach den Seiten zu all-
mihlich heller werdend, ist ,Saccardo’s umber“, weniger lebhaft
als die der Wangen. Auf der Ventralseite des Korpers sind alle
Haare im Basalteil hell schiefergrau, zur Spitze zu in verschiedener
Ausdehnung falb bis rostfarben, wodurch die ganze Unterseite
hellgrau mit in der Medianlinie besonders stark ausgeprigtem
Anfluge — hier zwischen ,Saccardo’s umber“ und ,Tawny
olive — erscheint. Die Vorderbrust ist reiner grau. Der
Schwanz schwirzlichbraun, auf der Ventralseite mit falbem
Anfluge, besonders an seiner Basis.

Die jungen Tiere sind infolge des Vorherrschens schwirzlich-
graner Haare eintonig grauschwarz mit leichtem rostfarbigem
Anfluge, auf der Ventralseite heller gefdrbt. Die Umgebung
von Ohren und Maul unterscheidet sich anfangs noch wenig in
der Firbung von den ibrigen Teilen. — Mit dem weiteren
Wachstum beginnt in cranio-caudaler und ventro-dorsaler Rich-
tung eine braune Firbung vorzudringen, welche sich von den
Seiten auf den Riicken erstreckt und schliesslich das ganze Tier
deutlich rostfarbig erscheinen ldsst. Erst darauf beginnen sich
stirkere schwarze Haare auf der Dorsalseite immer mehr
zu entwickeln, so dass letztere schliesslich zum Herbst
schwarzbraun erscheint und dunkler ist, als die eingangs
beschriebene Farbung vom Frithling resp. Sommer. Letzteres
gilt auch fir die ausgewachsenen Exemplare.

Wir haben hier denselben Fall, welcher sich analog auch
bei unseren anderen Muriden feststellen ldsst: im Frithling die
hellste, im Herbst die dunkelste Farbung.

Der Schidel von Arv. terr. abrukensis (Fig. 2) zeigt, mit
solchen von skandinavischen Exemplaren (Material des Br. Mus.),
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also Arv. terr. terr., verglichen, folgende Unterschiede : Die condylo-
basale Linge des Schidels von abrukensis ist grosser, und zwar
betrigt sie bis 42’2 gegen 39 mm., was hauptsiichlich der bedeu-
tenderen diastemalen Linge zuzuschreiben ist. Ebenso ist auch die

Masse von Arvicola terrestris abrukensis, in- mm.
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Breite an den Jochbogen bei abrukensis grosser und die Hirnkapsel
(Parietalia und Interparietale) breiter, Mit der von Miller fiir
terr. terrestris gegebenen Zeichnung (13) verglichen, unterscheidet
sich bei abrukensis auch die Fossa mesopterygoidea durch das
abgerundetere vordere Ende von jener der Form terrestris. Die
Schneidezéhne sind mehr nach vorn gerichtet, als bei letzterer
Unterart.

Der Unterkiefer ist infolge der Verlingerung des vor den
Backenzihnen gelegenen Teiles linger als bei terr. terrestris. Wie
beim Oberkiefer, so sind auch hier
die Schneidezihne mehr nach vorn
gerichtet.

In Hinsicht der Lebensweise
gilt das oben fiir den Formen-
kreis Angefiihrte. — Bei einem
trachtigen Weibchen von abru-
kensis habe ich 9 Embryonen im
Uterus gefunden.

Arv. terr. abr.ist ein typischer
Vertreter der Fauna unserer west-
lichen Inseln und Inselchen.

In Hinsicht der Nachbar-
Fig. 2. Schidel von Arvicola ter- SC0I6te haben wir mnach Ognev

restris abrukensis. Nat. Grosse. (83) fir das Petersburger Gou-

vernement und Finnland Arvicola

terrvestris L., 4. h. wohl A. tervestris terrestris L., anzunehmen.

Uber die Arvicola-Arten und deren Formen in dem siidlich von

Estland gelegenen Gebiet liegt mir weder Material noch Literatur

vor, auf Grund dessen ich die dort vorkommenden Formen nennen
resp. feststellen konnte.

Die Unterfamilie der Murinae.

Von den Murinae sind bis hierzu fiir Estland folgende
Formenkreise nachgewiesen worden: Apodemus flavicollis, A.
agrarius, Micromys minutus, Rattus rattus, R. norvegicus und Mus
spicilegus. Moglich ist das Vorkommen von Apodemus sylvaticus L.
und wahrscheinlich das von Mus musculus L. hierselbst. Letztere
Art wird sicher aus Westeuropa verschleppt worden sein, doch
sind mir bis hierzu keine ‘Belegexemplare vor Augen gekommen.
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Im Zusammenhang mit ihrer Lebensweise finden wir die
Murinae weniger eng mit einem bestimmten Milieu verkniipft.
Nur haben sie als Tiere, welchen wir wohl grosstenteils eine
sildliche Herkunft zuschreiben miissen, sich in unseren Breiten
enger an den Menschen und dessen Kultur schliessen miissen,
als das in siidlicheren Gegenden der Fall ist.

Infolgedessen erscheint die Umgebung der menschlichen
Niederlassung als ergiebigster Fundort, was Formenreichtum
und Individuenzahl betrifft.

Im Zusammenhang mit ihrem Schmarotzertum unterliegen
die Murinae in hoherem Masse der Verschleppung durch den
Menschen und kommen daher als zoogeographischer Faktor
weniger in Betracht.

Der Formenkreis Apodemus flavicollis (Melchior).

1909  Mus sylvaticus, Grevé, Siugetiere Kur-, Liv-, Estlands, p. 115,

1911 Mus sylvaticus wintoni, Grevé, Korresp. d. Nat-Ver. z. Riga,
LIV, p. 31.

1915 Mus sylvaticus wintoni, Reinwaldt, Korresp, d. Nat.-Ver. z
Riga, LVII, p. 113.

1923 Apodemus flavicollis subsp., Reinwaldt, Zoologica palaearctica,
I, p. 116.

Untersucht tiber 45 Exemplare. Fundorte: Stadt Haapsalu
und Umgegend, Stadt Tartu und Umgegend, Puha]arv Inseln
Hiiumaa und Saaremaa.

Die Gelbhalsmaus !} war bis 1908 nur von #lteren Autoren
(zuletzt Pe tri 1809) als Waldmaus fiir das einstige Gouvernement
Estland angefiihrt. 1908 fing ich mehrere Exemplare bei Haapsalu,
von welchen auch Grevé berichtet (7). Fiir Saaremaa stellte
ich sie 1920 in Rootsikilla (36) und 1924 auf Sorve fest. Im
Sommer 1922 fand ich sie auf Hiiumaa.

Bei Durchsicht der Diagnosen, welche wir fiir diesen For-
menkreis und die einzelnen Glieder desselben besitzen, miissen
wir uns leider von der Unzulinglichkeit der Beschreibungen
iiberzeugen. Wihrend ein Teil der sylvaticus-Formen, hauptsich-
lich durch englische Forscher, eine eingehende Bearbeitung
erfahren hat, kénnen wir dieses hier eigentlich nur von dem eng-
lischen flavicollis wintoni B.-H. sagen. Flavicollis flavicollis Melch.

1) Ich finde die Bezeichnung ,Gelbhalsmaus“ von Heck (29) fiir
sylvaticus wintont Bar.-H. angefithrt und benutze meinerseits diesen Namen
fiir den ganzen Formenkreis Apodemus flavicollis (Melchior).
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und weitere zu demselben Formenkreise mehr oder weniger
wahrscheinlich gehérende Formen sind zum gréssten Teil so
schattenhaft gezeichnet, dass ein Vergleich auf Grund von Lite-
raturangaben oft ganz problematisch erscheinen muss. Daher
verzichte ich hier auf die endgiiltige Entscheidung der Frage
nach der Zugehorigkeit unseres flavicollis zu einer der schon
beschriebenen Formen und bin bestrebt, eine moglichst brauch-
bare. Diagnose der estlindischen Form zu geben, wobei ich
hauptstichlich Exemplare aus der Umgegend Haapsalus zur Grund-
lage nehme. ‘ ,

Solche erreichen im ausgewachsenen Zustande eine Linge
von: Korper mit Kopf 111—180 mm., der Schwanz 116—123 mm.,
der Hinterfuss 23’75—27 mm., das Ohr 185—19 mm. Das
Maximalgewicht der Minnchen erreicht 49’5, der Weibchen
(trichtig) 65’5 Gramm.

Die Firbung unseres flavicollis ist wihrend des Jahres
deutlichen Verédnderungen unterworfen.

In der ersten Hilfte des Sommers (Juni bis Anfang Juli)
ist die Dorsalseite am hellsten, etwa ,Tawny-olive“; zur Median-
linie des Riickens dunkler, hier etwa ,Prout’s brown* entsprechend
(als dunkelster Gesamtton in kleiner Ausdehnung). Die Farbung
der Ventralseite ist von der Dorsalseite scharf abgesetzt, sie
erscheint anndhernd ,Pale smoke gray“ bis ,Smoke gray“. Der
Schwanz ist oben braunschwarz, unten weiss behaart; hier
haben in seltenen Fillen die weissen Haare braunschwarze
Basalteile. Die Wangen und die Seiten an der Ubergangslinie
zum Grau der Unterseite sowie die Brustbinde sind von rein
,Clay color* bis ,Tawny olive“.

Obige Fidrbungen werden durch das Zusammenwirken
folgendermassen gefirbter Haare hervorgerufen:

Die Basalteile aller Haare sind grau geféirbt, und zwar mit
vielen Ubergingen von ,Pale mouse gray“ zu ,Olive gray“ bis
»,Dark mouse gray“. In der Gesamtheit ergibt das Unterfell
etwa eine ,Deep mouse gray“-Férbung. Liéngs der Mittellinie
des Riickens finden wir schwache Haare, welche basalwirts und
iiber die Mitte hinaus die allgemeine graue Farbung des Unterfelles
besitzen, im distalen Endteil aber falb — ,Ochraceous-buff —
und mit schwiirzlichen Spitzen verseben sind. Ferner finden
wir hier stirkere Haare, welche, zum Teil iber Weiss, in der
distalen Halfte in Braun — ,Raw sienna“ — iibergehen und

/
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schwirzliche Spitzen tragen. Die stéirksten Haare sind im Basal-
teil grau, distalwirts schwarz.

Nach den Seiten zu ist die Farbung heller, was sich durch
das schwichere Auftreten der mit Schwarz gezeichneten Haare
erklirt. Thre Stelle vertreten hier gleichfalls starke Haare, welche
in den Distalteilen von ,Ochraceous-buff“ bis ,Raw sienna®
gefdrbt sind.

Auf der Ventralseite sind alle Haare im Distalteil weiss,
die stirkeren etwa zu !/, die schwicheren zu 2/; im Basalteil
grau. Durch das hier relativ starke Durchscheinen der Unter-
wolle entsteht das oben angefiihrte ,Pale smoke gray“ bis ,Smoke
gray“ der Unterseite.

Zum Herbst zu (in der zweiten Héilfte des August) finden
wir die Dorsalseite in grosserer Ausdehnung ,Prout’s brown¢,
welche Féarbung medianwérts in etwa ,Mummy brown iibergeht
und in der Lumbalregion noch dunkler ist. Die Seiten sind
mehr mit Grau untermischt, als bei Exemplaren aus der ersten
Hilfte des Sommers; sie erscheinen etwa ,Buffy brown¢.

Die Ventralseite entspricht zumeist ,Smoke gray“. Die
Unterwolle scheint noch mehr durch als zu Beginn des Sommers.

Die einzelnen Haare entsprechen in ihrer Fiarbung der oben
gegebenen Beschreibung, nur sind auf der Dorsalseite die star-
ken, im Distalteil schwarz gefirbten Haare reichlicher vertreten.
An den Seiten ist das Fell, wie auf der Ventralseite, undich-
ter geworden, und infolgedessen scheinen die dunklen Basalteile
mehr durch. .

Im Winter (Dezember) ist die Behaarung der Dorsalseite noch
stirker mit schwarzen resp. schwarzgespitzten Haaren durchsetzt,
so dass wir die dunkelsten Farbtone, welche wir zu Ende des
Sommers resp. im Herbst beobachteten, jetzt noch ausgedehnter
finden. Die Seiten erscheinen annidhernd in gleicher Farbe, wie in
der zweiten Halfte.des Sommers, nur ist die mit Grau untermischt
erscheinende Farbung schon nicht mehr durch die Undichtigkeit
des Pelzes bedingt, sondern durch nachgewachsene schwarz-
spitzige Haare. Infolge der grossen Dichte des Pelzes erscheint
die Ventralseite zu dieser Jahreszeit weiss.

Wir sehen somit zu Anfang des Sommers einen Teil der
Haare ausfallen, wodurch die helle Dorsal- und graue Ventralseite
entstehen. Mehr zum Ende des Sommers werden die ausge-
fallenen starken, zum grossen Teil schwarzen, Haare der Dor-
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salseite durch neue ersetzt, wodurch eine diistere Féirbung
entsteht.

Diese geht dann wihrend des Winters infolge des Nachwach-
sens der schwécheren braungespitzten Haare in eine lebhaftere
braunliche Férbung iiber, welche ihrerseits von der schon oben
angeflihrten hellbraunen des Frithsommers abgelost wird.

Bei dem flavicollzs unserer Inseln vollzieht sich die mit der
Saison in Zusammenhang stehende Verdnderung der Farbung
spiter im Jahr als auf dem Festlande, was durch klimatische
Unterschiede zu erkliren sein wird.

Die jungen Tiere nehmen anscheinend erst im folgenden
Jahre die definitive Farbung an. Sie sind noch im Friihjahr
des folgenden Jahres auf der Dorsalseite diister braungrau —
»,Clove brown* — getéirbt in der Medianregion des Riickens,
etwa ,Hair brown“ nach den Seiten zu. Die Brustbinde und der
Ubergang von der Farbung der Dorsalseite zur mehr oder weniger
rein weissen Ventralseite (ein schmaler Streifen) sind etwa
»Clay color¢. Da jlingere Exemplare, als die oben beschriebenen,
vom Anfang des Sommers eine bréunlichere Farbung aufweisen,
so scheint der Ubergang von den jiingsten zu den definitiven
Stadien nicht in allen Fillen der gleiche zu sein.

Die braune Brustzeichnung ist bis auf wenige Ausnahmen
als wohlentwickeltes Band vorhanden. Letzteres ist relativ
schmal bei Exemplaren von Saaremaa und Hiiumaa, zieht sich
aber bei solchen des Festlandes nicht selten in Form eines
Streifens in der Medianlinie des Bauches caudalwirts fort, wor-
auf schon an anderer Stelle hingewiesen worden ist (12, 21).

Der Schidel unseres flavicollis erreicht eine condylo-basale
Linge von 282 und condylo-nasale von 30’5 mm. (auf Saaremaa
28’4 resp. 30’4 mm.). Das von Hinton (19) angefiihrte Merkmal
des Verhiltnisses der Lange des Foramen incisivum zur condylo-
basalen Lénge, als Unterschied zwischen sylvaticus und flavicollis
(wintoni B.-H.), findet sich auch bei dem mir vorliegenden est-
lindischen Material bestéitigt. Hinton gibt fiir obiges Ver-
haltnis an: sylvaticus 21'9—25’5°, und flavicollis wintoni B.-H.
19°8—219/,. Bei 9 Schideln von ausgewachsenen Exemplaren
meines Materials stellt die L#inge des Foramen incisivum
18’0—21'8 9, der condylo-basalen Linge dar. Der Durchschnitt
betrigt 20°6°%,. Wir kénnen dieses Merkmal also auch fiir die
estlindischen Représentanten des Formenkreises flavicollis und
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vielleicht fiir den ganzen Formenkreis gelten lassen. — In der
Form des Schidels finden sich innerhalb des Materials offen-
sichtliche Unterschiede; trotzdem lassen sich eben daraus noch
keine weiteren Schliisse ziehen, da der Schidel von flavicollis
gewissen Variationen unterworfen zu sein scheint. So schwankt
das Verhiltnis der postmolaren zur condylo-basalen Linge und
ist die obere Profillinie verschieden stark gebogen. In letzterer
Hinsicht lassen sich zwei Schiideltypen unterscheiden, zwischen
denen die Ubergiinge bis hierzn nicht vorliegen. Jedenfalls
scheint aber auf Grund dieses Merkmals eine Trennung einer
Festlandsform von einer insularen nicht méglich zu sein. |

Hinsichtlich der Schiddelmasse verweise ich auf die beige-
fiigte Tabelle.

Die Gelbhalsmaus ist bei uns eine der hé#ufigsten Ver-
treterinnen der Murinae. Wenn verschiedene Autoren bei
Besprechung der morphologischen Merkmale eine grosse Plasti-
zitdt hinsichtlich der Bildung von abweichenden Formen beim
Genus Apodemus feststellen, so konnen wir diese Eigenschaft
gewissemassen auch in Gkologischer Hinsicht fiir den Formen-
kreis flavicollis anfithren. Wir erhalten, im Durchschnitt gerech-
net, folgende Daten fiir die Haufigkeit des Vorkommens obiger
Maus in verschiedenem Milieu in Estland:

absolute Haufigk. relat. Hiufigk.

in % in %
Wirtschaftskeller auf d. Lande . . 50 89
Obst-und Gemiisegarten auf d. Lande — 70
Rand von Getreidefeldern. . . . 10 665
Gebdude (unbew. Erdgeschoss) . . 40 69’7
Gutspark . . . . . . . . . . bis 31 bis 100
Geholzwiese . . . . . .o 75 41’6

Apodemus flavicollis verfiigt also bei uns tiiber die Gabe,
sich recht verschiedenen Verhiltnissen anzupassen, vor allem sich
die menschliche Kultur weitgehend nutzbar machen zu kénnen.
Wie in Westeuropa, so geht diese Art auch bei uns bis in die Stéidte
(fir Tartu und Haapsalu nachgewiesen), und bei der Grosse
dieser Maus ldsst sich voraussehen, dass sie im Daseinskampf
in dieser Richtung auf Erfolg rechren kann.

Die Nahrung von flavicollis ist in gewisser Hinsicht vom
Aufenthaltsort abhiingig. Im Walde besteht sie wohl zum guten
Teil aus tierischer Kost, im Obstgarten geht diese Art mitunter
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an Fallobst. Wir konnten den estlindischen flavicollis eigentlich
recht treffend als ,Gartenmaus“ bezeichnen.

An Ectoparasiten sind auf dem estlindischen flavicollis (15)
von Prof. Dampf folgende Flthe festgestellt worden: Cerato-
psyllus fasciatus Bose, Ceratops. mustelae (Dale), Ctenophthalmus
agyrtes (Heller) und Hystrichopsylla talpae (Curt.).

Wenn wir das Tatsachenmaterial durchmustern, welches
iiber den obigen Formenkreis in Hinsicht unserer Nachbargebiete
vorliegt, so stossen wir vielerorts auf Unklarheiten und ungelste
Fragen. G. S. Miller zihlt zum Formenkreise flavicollis ausser
dem englischen wintons B.-H. den kontinental-europiischen flavi-
collis flavicollis (Melch.); auch die von Fischer 1866 als Mus
cellarius beschriebene Maus des Petersburger (Gouvernements
soll nach ihm hierher gehoren.

Als Verbreitungsgebiet von flavicollis flavicollis nennt Miller
das zentrale Europa, von Finnland und Schweden bis zu den
Pyrenden, Alpen und Griechenland, und von Grossbritannien bis
zu Ruminien und dem westlichen Russland. Vergleichsmaterial
aus Russland scheint Miller nicht vorgelegen zu haben.

Miller's Diagnosen sind in mancher Hinsicht unvollstindig.
Mit seinen Daten verglichen, unterscheidet sich der estlindische
flavicollis von seinem flavicollis flavicollis durch bedeutendere
Grosse (1830 gegen 120 mm.). Ausserdem trifft flir unsere
Exemplare nicht zu, was Miller (138) in Hinsicht der Brust-
zeichnung sagt, némlich: ,chest spot frequently not forming
complete collar“. Bei meinem Material ist das Umgekehrte der
Fall. In diesem Zusammenhange ist beachtenswert, was Hinton
(19) schreibt: ,Collett says that in the form living in southern
Norway the reddish-yellow pectoral belt is seldom wanting, and
that it is often prolonged in a short point down towards the
belly ; this race would thus appear to make a closer approach
towards the British form than do the specimens from Central
Europe.“ Die norwegische Form #hnelt somit der englischen
und unsere der norwegischen: eine Tatsache, auf welche ich
noch weiter unten zuriickkommen werde.

Hilzheimer beschreibt (11) als Mus sylvaticus femnicus
aus [innland (Kirchspiel Siiaksmaki) eine ohne Zweifel zum
Formenkreise flavicollis gehorende Form. Obwohl die 5 ihm
vorliegenden Exemplare aus den Monaten August und Mirz
stammen, findet er sie gleich gefdarbt. Da ich oben gezeigt
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habe, dass die Farbung des estlindischen flavicollis mit den
Jahreszeiten wechselt und zwischen Herbst- und Friihjahrsfell
ein deutlicher Unterschied besteht, so liegt hier entweder eine
Ungenauigkeit von seiten Hilzheimer’s vor, oder der estlindi-

Masse von Apodemus fla

vicollis subsp. aus Estland, in mm.
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sche flavicollis unterscheidet sich wenigstens in dieser Beziehung
von dem finnlindischen. Da Hilzheimer’s Angaben zu diirftig
sind, um zu einem Vergleich herangezogen werden zu konnen,
und schon #ltere Forscher, wie z. B. Fatio, einen mit den
Jahreszeiten im Zusammenhang stehenden Farbenwechsel bei
der ,Waldmaus“ festgestellt haben, so bleibt wohl die Frage, ob
flavicollis fennicus eine selbstindige Form sei und wie sich
der estlindische flavicollis zu dieser verhalte, einstweilen am
besten offen.

S. I. Ognev (33) hat einen flavicollis mosquensis aufgestellt,
dessen Beschreibung mir leider nicht vorliegt. Der flavicollis
samariensis (33) desselben Autors bedarf hier aus verschiedenen
Griinden keiner eingehenderen Erérterung.

Grevé (12)jbezeichnet in Anlehnung an Trouessart’s
Artbeit (10) die lettlindische (aus der Umgegend Rigas stammende)
»Waldmaus“ zusammen mit der estlindischen als sylvaticus
wintont B.-H. Obwohl Grevé hier seine fritheren Angaben ver-
vollstindigt, so behandelt er [die Frage doch nicht geniigend
eingehend, da%er sich zu sehr auf das Trouessart’sche Werk
verlisst. Wir konnen immerhin seinen Ausfithrungen soviel

Schiadelmasse von Apodemus flavicollis subsp.

[ g 4 & |8 ol ZeT @ .
Far %fé‘@?s HEICEIEE IR
Boj w2 | R O T|D g @ R R A 1
£ |5E5 el Ee EEES S 557 B2ESE DS
S cS|elew Fw aalTE z8| o |"=lE| o &
= 2R S o8 &5lmgSlas) 8 |ER| Bl & [ Bemerkungen
S| S S |+ &, clmal = 3
= EE| 2 &2 R R R bwof = EREE-RPN = = > -
P, LSl o2 = BRPE o 127 B |wE e g S
20O B |8 |aggs| ¥ %g‘?ﬁ sgleal 8| P
&) 1 © = ; ooy Fe] oz 3 S 'g 3 'fé g
| | o O = | . Q NN A
b. Haapsalu | 229} Q282|305 — ’ 46(11-4| 35{85| 47| 43]132|176| Gebiss cehr stark abgen.
Y 2411, 12511275136 45)|103| 33|76| 45 42/114(155
Saaremaa |266|3|283| — |156! 45|11°7| 35,86 | 41| 41|131|17°3| Gebiss stark abgenutzt
) 267107 — | — | 150 46114 35|79| 43| 42| — | 164 .
» 270 3284|304 — | 48]109) 37|88 46, 41 /131|174
b. Haapsalu|311|, [254| — |14:0| 45|100| 3:0|75| 41| 40} 11'9 | 154 | Gebiss missig abgen.
” 322 253280139 43| 90| 34|85 43| 4212:1 154
Haapsalu {351 Q250|273 140, 431 95| 30174 42| 42115157
" 3541, (255 (278|145 | 451102 35|73, 44| 43[121|157| Gebiss ziemlich stark
abgenutzt
» 36838 — | — | — | — [11'2] 36|81 | 43| 42| — | 165 | Gebiss méissig abgen.
b. Haapsalu [500 | @ | 267 295| — | 44|11'1| 30179 | 42 42]12:9]164 " ”
., 523 (& 262282145 — | — | — |81 41| 40123165 . ;
” 537, [270] — |14'9] 43/11'0] 32|85 | 40, 42127 ]169| Gebiss sehr stark abgen.
” 5411, | — 153 48|100| 36{82| 43| 41| — |170| Gebiss stark abgenutzt
,, 5471 Q1255281 | 14'1| 421103 | 30| 78] 43| 41120, 1670 Gebiss + stark abgenutat
Saaremaa |577], 125'6 2801140 42[100] 32|76 41| 41|11'5| 158 | Gebiss missig abgenutzt




AXILy Beitriige zur Muriden-Fauna Estlands etc. 35

mit Sicherheit entnehmen, dass das ihm aus der Umgegend
Rigas vorgelegene Material dem Formenkreise flavicollis angehdrte.

Der Formenkreis Apodemus agrarius Pallas.

1908 Mus agrarms P. Wasmuth, Tabellarische Naturg. d. Sauge—
tiere d. Ostseeprovinzen, p. 42.

1909 Mus agrarius, Grevé, Shugetiere Kur-Liv-Estlands, p. 114.

1923 Apodemus agrarius, Reinwaldt, Zoologica palaearctica, I, p. 166.

Das estlindische Material bestand aus mehr als 20 Exem-
plaren, aus der Umgegend von Haapsalu, Valga, Irboska, vom
westlichen Ufer des Peipsijirv, von den Inseln Saaremaa und
Vormsi.

Die Brandmaus wird schon von #lteren Autoren fiir unser
ganzes Gebiet genannt. Beweise [lir ihr Vorkommen fehlten nur
noch. fiir die estlindischen Inseln. Im Sommer 1920 stellte ich
diese Art fiir Saaremaa und im Herbst 1924 fiir Vormsi fest.

Ich finde eben keine Veranlassung, unseren agrarius in irgend-
welche gesonderte Formen zu zerspalten. Vielleicht, dass in
Zukunft einmal dazu die Notwendigkeit entstehen wird. Eben
behandle ich das mir aus Estland vorliegende Material einheitlich.

Wenn ich als Kriterium des Alters der Tiere den Zustand
ihres Gebisses heranziehe und fiir erwachsen die ansehe, welche
ein wenigstens ziemlich stark abgenutztes Gebiss besitzen, so
gestaltet sich die Diagnose unseres agrarius folgendermassen :

Bei ausgewachsenen KExemplaren —

Linge des Korpers mit Kopf 99—115 mm.
» des Schwanzes 69—80 mm.
» des Hinterfusses 17’5—19’5 mm.
» des Ohres 11—18 mm.

Im Durchschnitt ergeben sich fiir mein Material folgende
Grossen: 105’7, 74’8, 18’4 und 12’1 mnm.

In der Férbung ldsst sich bei unserem agrarius im Laufe
~ des Jahres ein deutlicher Wechsel unterscheiden, welcher, wie
wir weiter unten sehen werden, sich durch Haarwechsel und
Verfirben erklaren lisst.

Zur Ilustrierung der Verhiltnisse soll hier die Beschreibung
der Féarbung in vier verschiedenen Stadien gegeben werden: 1)
die Farbung im Friihjahr vor Beginn des Haarwechsels, 2) die
Farbung in der ersten Hilfte, 3) die Firbung in der zweiten
Hilite des Haarwechsels und 4) die Firbung im Winter.

3*
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Im ersten Fall, im April, ist die Farbung folgende: Auf
der Dorsalseite — der Oberkopf ,Saccardo’s umber“, mit ,Sepia“
untermischt; der Vorderriicken reineres ,Saccardo’s umber®; der
Hinterriicken zur medianen Linie hin ,Russet“, zu den Seiten hin
etwa ,Sayal brown“, am Ubergange zur Farbung der Ventral-
seite an den hellsten Stellen ,Warm buff«. Die Ventralseite
ist ungleichméssig weiss bis ,Pale smoke gray*.

Im Juli?) findet der Haarwechsel statt, der in cranio-caudaler
Richtung vor sich geht. Hierbei kann die Grenze zwischen altem
und neuem Fell entweder undeutlich wahrnehmbar oder sehr
scharf ausgeprigt sein. Wir finden in der ersten Halfte des
Haarwechsels folgende Féarbung: Oberkopf und Vorderriicken
»,Drab® mit Schwarz untermischt, der iibrige Riicken in der
Lumbalgegend — etwa ,Saccardo’s umber*, wie anch weiter caudal-
wirts. Hier ist die schwirzliche Beimischung wenig bemerkbar,
nur das dunkelgraue Unterfell etwas durchscheinend. Wir sehen
den schwarzen Riickenstreifen auf dem Vorderriicken undeutlich,
auf dem Hinterriicken deutlich begrenzt. Die Unterseite ist von
»Pale smoke gray“ bis ,Smoke gray“ gefirbt. Obige Farbenttne
entstehen durch das Zusammenwirken folgendermassen gefirbter
einzelner Haare: Vorderriicken (neue Haare): starke graue Haare,
im Distalteil schwarz; ebenso starke Haare, proximalwirts zu 2/,
grau, distalwirts ,Light buff“ und an der Spitze tiber ,Buck-
thorn brown“ und ,Mummy brown“ in Schwarz iibergehend;
etwas schwichere schwarze Haare und noch schwichere Haare
in den oben angefithrten Farbungen. — Hinterrlicken (altes Fell):
wenige ganz schwarze Haare, die iibrigen im Distalteil ,Ochra-
ceous-tawny“. Das Unterfell der Dorsalseite ist etwa ,Deep
mouse gray“, auf der Ventralseite ,Mouse gray“. Der Unter-
schied zwischen den Haaren des alten und neuen Fells zeigt
uns, dass ersteres grosstenteils durch Ausfallen der schwarzen
Haare und Bleichen der schwarzen Sp1tzen der mehrfarbigen
Haare entstanden sein muss. '

Zum Ende des Haarwechsels — im August — ist die Dorsal-
seite cranialwirts ,Saccardo’s umber“ mit Schwarz untermischt,
caudalwirts infolge teilweisen Vorhandenseins der alten Haare
stellenweise ,Rood’s brown“. Der schwarze Streif tritt im

1) Diese Zeit gilt fiir die Inseln und kann Schwankungen unter~
worfen sein.
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ganzen Verlaufe wenig hervor und ist undeutlich begrenzt. Die
Unterseite ist infolge stirkeren Durchscheinens der grauen Basal-
teile der Haare dunkler als im Juli.

Im Dezember ist die Farbung am gleichméssigsten: die
Dorsalseite etwa ,Snuff brown“, cranialwirts etwas mehr grau;
der Oberkopf stirker mit Schwarz untermischt. Die Dorsalseite
ist zu den Seiten hin mehr mit ,Clay-color untermischt, dabei
das Unterfell durchscheinend, so dass sich im Resultat ,Tawny-
olive“ ergibt. Die Unterseite ist mehr oder weniger rein welss
in der Medianlinie mit gelblichem Anfluge.

Junge Exemplare sind grau.

Wir haben somit, wie aus obigem zu ersehen, bei unserem
agrarius zwei extreme Firbungen zu unterscheiden: die Fiarbung
vor dem Haarwechsel und die nach demselben. Erstere ist
lebhatt rotbraun und ldsst die dunkle Riickenlinie deutlich
hervortreten.

Die zweite Firbung geht wihrend des Winters allméhlich
in die erstere iiber, wihrehd der Ubergang von ersterer in letztere
im Sommer erfolgt, von relativ kurzer Dauer ist und beide
Extreme zugleich an ein und demselben Tier feststellen ldsst;
alles Tatsachen, auf welche noch weiter unten zuriickgekommen
werden muss.

Fiir den Schédel unseres agrarius lisst sich fiir ausgewach-
sene Exemplare eine condylo-basale Linge von 22'0—238'5 mm.
feststellen. In Betreff der {ibrigen Masse sei auf die beigefiigte
Tabelle verwiesen.

Apodemus agrarius bewohnt auch bei uns hauptsichlich die
Getreidefelder; besonders scheint diese Art die Riénder derselben
zu bevorzugen, wo sie sich entweder im Rasen Baue anlegt oder
in Steinziunen lebt, wie man sie besonders auf unseren westlichen
Inseln und im nordwestlichen Teil des estlindischen Festlandes
findet. Sie hat sich vielfach dem Ackerbau angeschlossen und
ist tiberall dort zu finden, wo dieser und Gartenbau getrieben
werden. Daher darf es uns auch nicht verwundern, wenn ,diese
Maus zur kalten Jahreszeit in die menschlichen Siedelungen
dringt und mitunter in unseren Vorstidten (in Tartu nachge-
wiesen) gefunden wird. Unabhingig von menschlicher Kultur
tritt agrarius bei uns hauptséchlich im freien Gelinde auf; be-
sonders sind es hier die Strandwiesen, wo er geeignete Stand-
orte, oft dicht am Wasser, bewohnt.
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Fiir die Hiufigkeit des Vorkommens von agrarius an einigen
Standorten haben meine Finge fiir Estland folgende Daten (im

Durchschnitt) ergeben:
Absol. Haufigk. Relat. Haufigk.

in % in %
Getreidefelder, resp. deren Rénder. . — 85
Obst- und Gemilsegérten . . . . . — : 83
Strandwiesen . . . . . . . ., . bhis 10 85
In Gebdauden auf d. Lande, im Herbst . — 14

Die Frage iiber den Schaden und Nutzen von agrarius ist
im Zusammenhang mit seinem Auftreten an verschiedenen Ort-
lichkeiten zu beurteilen. Wird er dem Menschen an dessen
Kulturstitten ldstig, so ist andererseits doch anzunehmen, dass
er in freier Natur durch Vertilgen von Insekten, welche er
jedenfalls in der Gefangenschaft gern frisst, auch wieder von
Nutzen sein kann.

Die Fortpflanzungszeit erstreckt sich wohl iiber den ganzen
Sommer bis in den Herbst hinein, denn im September habe ich
noch mehrfach trichtige Weibchen gefunden. Die Hochstzahl
der Embryonen betrug 8.

Apod. agr. ist bei Vorhandensein entsprechender Lebensbe-
dingungen bei uns allerorts anzutreffen. Beachtenswert ist wohl
die Tatsache, dass diese Art nach Norden zu, nach den bisherigen
Erfahrungen zu urteilen, seltner wird und im nérdlichen Estland
nur zerstreut aufzutreten scheint.

Indem wir zur Frage des Vorkommens von agrariue in den
Nachbargebieten iibergehen, miissen wir von vornherein an die
Besprechung der einzigen von der Stammform abgetrennten
Unterart herantreten.

Miller (18) nennt wur die Stammform. Die von ihm
gegebene Beschreibung ist leider weder erschopfend noch genau;
auch die Daten iiber die Verbreitung sind ganz allgemein ge-
halten, so dass wir aus ihnen weder fiir unser Gebiet noch fiir
die Nachbargebiete irgendwelche Schlilsse ziehen k&nnen.

Ehrstrém (18) beschreibt zwei in Finnland gefundene
Exemplare von agrarius und vergleicht sie mit Beschreibungen
von Pallas (1778), Dehne (1841) und Winge (1908). Das
eine, als erwachsen bezeichnete, Exemplar ist vom 8/VII, das
andere, als jung bezeichnete, vom 23/IX.

Ehrstrom schreibt: ,Die Farbe des erwachsenen Exem-
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plars ist graubraun, dunkler auf dem Riicken, so dass der
charakteristische, schwarze Léngsstreifen, der vom Scheitel bis
zur Schwanzwurzel reicht, recht undeutlich hervortritt¢, und
weiter: ,Auffallend ist das Fehlen der braunroten Firbung bei
dem erwachsenen Exemplare. Bei dem jungen Ex. tritt die
genannte Farbe allerdings etwas deutlicher hervor. . .“

Auf Grund dieser Merkmale sowie der abweichenden Liinge
des Schwanzes und der abweichenden Anzahl der Schuppenringe
dussert Ehrstrom die Vermutung, dass es sich hier um eine
neue Form von agrarius handeln konnte, welcher der Name
Skarelicus® beizulegen wire.

Spiter kommt Hild én (385) auf diesen Gegenstand zuriick
und versucht die von Ehrstrém als abweichende Form
vermutete Maus als selbstindige Unterart, Mus agrarius karelicus
Ehrstr., zu begriinden.

Hildén verfiigt iiber die von Ehrstrém benutzten
Exemplare und ausserdem noch iiber reichlicheres Material aus
den Monaten Oktober — Dezember. Er zieht zum Vergleich die
Hennings’schen Angaben (8) heran.

Hildén schreibt: ,Nach Hennings (3) betragen die ent-
sprechenden Masse bei der Stammform in Deutschland: Kérper-
linge 100 mm., Schwanzlinge 80 mm. (Differenz also 20 mm.)
.............. Ausser den obengenannten Massunter-
schieden gibt es noch eine weitere deutliche Abweichung. Bei
den mitteleuropiiischen Tieren soll der Riicken braunrot sein —
daher der deutsche Name ,Brandmaus“ — wihrend er bei den
finnléndischen gelbgraubraun ist.“

Ehrstrém und Hildén finden hauptsichlich in zwei-
facher Hinsicht einen Unterschied zwischen der mitteleuropii-
schen und der finnlindischen Form: erstens soll die Farbe
abweichen, d. h. bel den finnlindischen Exemplaren nicht der
einer ,Brandmaus“ entsprechen, und zweitens soll bei ihnen der
Schwanz im Verhiltnis zum Korper kiirzer sein als bei den
mitteleuropdischen Exemplaren.

Da alle den beiden Autoren aus Finnland vorliegenden
Exemplare aus der zweiten Hilfte des Sommers, aus dem Herbst
und der ersten Hilfte des Winters stammen, so werden wir auf
Grund der von mir oben geschilderten Verinderung, welche die
Firbung von Apodemus agrarius im Laufe des Jahres erfihrt,
annehmen konnen, dass es sich bei dem finnlandischen Material
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um Exemplare gehandelt hat, welche den Haarwechsel durchge-
macht haben und daher in der Farbung wirklich mehr graubraun
sind, als man das nach den iiblichen Beschreibungen der ,Brand-
maus“ erwarten konnte. Damit wiirde die finnléndische Form
in dieser Hinsicht der estlindischen gleichkommen, und somit
vielleicht der Stammform. Leider liegt mir zu wenig diesbe-
ziigliches Material aus dem {ibrigen Europa vor, und die Beschrei-
bungen sind, soweit mir zuginglich, zur endgiiltigen Entschei-
dung dieser Frage unbrauchbar.

Als Differenz zwischen Korper- und Schwanzlinge fiihrt
Hildén fir das finnlindische Material einen Durchschnitt von
28’1 mm. an. Da er zum Vergleich nur die populér gehaltenen
Angaben von Hennings (8) heranzieht, so entsteht die Mog-
lichkeit, diesen Punkt zu widerlegen.

Miller (13) filhrt zum Beispiel u. a. fiir deutsches Material

Masse von Apodemus agrarius Pallas aus Hstland, in mm.
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19.]586 3/1X 1924 Vormsi Q| 111 71 | 1825 12- 5| Im Uterus 3
: ! Embryonen

1) Bis 299 incl. mit den Endhaaren gemessen, weiter ohne dieselben.
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einen entsprechenden Durchschnitt ') von 31’4 mm. an. "Auch
wenn wir hier die Linge der #ussersten Schwanzhaare (nach
Hildén 2—4 mm.), welche Miller sicher nicht mitgerechnet hat,
abziehen, bleiben noch 27°4—29'4 mm. als Rest iibrig. Dadurch
ist dieses Argument hinféllig geworden.

Wir sehen somit, dass wir erst einmal die Stammform von
agrarius werden endgiiltig fixieren miissen und erst dann an
die Erforschung des Formenkreises als eines solchen werden
herantreten kénnen, denn es ist wohl kaum zu bezweifeln, dass
wir es zuguterletzt auch hier mit einem Formenkreise im weite-
ren Sinne zu tun haben werden.

Schédelmasse von Apodemus agrarius Pallas.

!

. s . = 5. oz lEzlE]
ARFRCERTNE S - -
g E‘ w P e % © I P D S )
£ E S22 BRI S BIEIT |87 |8 @
S Fl2loRieiagigs T Ee| 2 25|88 £ | &
= 7S eHI2EREIEE 8 B2 £l S 2= | & | & Bemerkungen
= B BIEIeS|P2|° oS8 E |e=(ss| |2
.. Z o= & 5 IE2| o 24| 8 |83 |2 g [
S |8 (8 |ea|ss| & (28 % |2aleal & | P
g Q 5] D olPo| o [BE 3 |5 %2 B
o o O =g (O ® | = |gg 8% | @
2 © A S A 2E =% &
.aremaa |269|Q (234 — |124 46|101| 27 { 71/40]|38]108] 139
" 280 4'(208|230)111| 44| 81| 23 | 5838|388 97125
" 2071, | —| — | —| 43196 27 | 77/37|40! — 145 Gebisssehr stark abgen.
Jaapsalu |302|, |22:0124:2|11'6] 42 91| 25 | 64!36|37]10:3| 132
" 331, (225 — |11'6] 43| 96¢( 27 | 65{40(37{107/133
w 524, 12201243117 42| 94| 25 | 65{37|36|102 132 | Gebiss ziemlich stark
i abgenutzt
Vormsi |586 | Q| 235|249 |126| 44, 94| 25 | 73|35H|36]110] 141 | Gebiss sehr stark abgen.

Gebiet angefiihrt.

Der Formenkreis Micromys minutus Pallas.

1908  Mus minutus, Wasmuth, Tabellar. Naturg. d. Sauget. d. Osts., p. 32.
1909 Mus minutus, Grevé, Siuget. Kur-, Liv-, Estl.,, p. 116.

Untersucht Exemplare aus der Umgegend Haapsalus, v. d.
Pljussabriicke bei Narva und der Umgegend Rakes.
Minutus wird von Wasmuth und Grevé fir unser

Ortlichkeiten gefunden.
Da das mir vorliegende Material nicht geeignet ist, zu einer

Ich selbst habe ihn an den oben angefiihrten

wirklich brauchbaren Diagnose verwandt zu werden, so verzichte

1) Von mir nach den von Miller fiir Korper mit Kopf und Schwanz
gegebenen mittleren Massen errechnet.
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ich auf eine nidhere morphologische Besprechung und beriihre
nur kurz einige ¢kologische Fragen.

Micromys minutus tritt bei uns, wie auch andernorts, einer-
seits als Bewohner der néchsten Nihe des Wassers und
iiberhaupt feuchten Geldndes auf, wo er im Schilf oder Geiist
von Strauchern sein Nest anlegt, oder auf Getreidefeldern. Da
diese Art im letzteren Falle ihr Nest zwischen Getreidehalmen baut,
so setzt ihre Existenz daselbst einen gentigend {ippigen Getreide-
wuchs voraus. Damit mag es im Zusammenhange stehen, dass
minutus im  nordwestlichen Estland, wo der Getreidewuchs
mancherorts ein relativ dirftiger ist, hauptsichlich in mit Schilf
bewachsenem Gelinde und nur zerstreut anzutreffen ist, wihrend
man ihn im siidéstlichen Hstland, besonders auf Getreidefeldern,
mancherorts recht hiufig beobachten kann. Ahnliche Griinde
migen es anch erkliren, dass ménutus bis hierzu auf unseren
Inseln noch nicht nachgewiesen werden konnte.

Der von Micromys minutus verursachte Schaden mag leicht
iiberschitzt werden. Wir finden das Tier wohl, wie schon oben
gesagt, auf Getreidefeldern, wo es im Herbst sich im angeh#duften
Getreide einnistet und schliesslich mit diesem zusammen in die
menschlichen Siedelungen eingefiihrt wird. Wenn es sich auch
hier wie dort vom Getreide nihrt, so frisst es nebenbei auch
in grosseren Mengen die. Samen von Unkrautern, wodurch es
dem Landwirt von Nutzen ist.

Als eine Form von Micromys minutus, mit welcher unser
minutus in Beziehung stehen konnte, miissen wir nach Miller
wohl M. m. soricinus Hermann nennen, welche Form Miller als
fiir Westeuropa typisch nennt und welche dstlich noch in Konigs-
berg vorkommen soll. Bei ihr sind Schulter, Nacken und Kopf
nie deutlich griulich gefirbt. Miller beschreibt Sommer-
und Winterfell. Er schreibt: ,Summer pelage (Germany): upper
parts noticeably darker and duller than in winter, approaching
the russet oft Ridgway, but with a tinge of rufous; sides dull
cinnamon . . . .“1)

Als zweite Form nennt Miller Micromys minutus pratensis
Ockskay, fiir Ungarn und Ruménien, bei welcher (Jahreszeit
nicht angegeben) Kopf und craniale Hélfte des Kérpers deutlich
1) Leider kann ich das von Miller benutzte Material nicht beurteilen,
da sich ein Teil desselben in Amerika befindet.
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griaulich gefirbt sind. Im Br. Mus. konnte ich mich davon
iiberzeugen, dass das von Miller bei Beschreibung dieser Form
benutzte Material alles aus dem Monat August stammt.

Ich selbst fand von 7 Exemplaren des Br. Mus., welche
Miller bei seiner Arbeit nicht benutzt haben kann — aus
Csehteletz (Frau S. von Wertheimstein) stammend — und welche
in der Zeit vom 27/X.—18/XI gefangen sind, 8 in der Farbung
mehr oder weniger genau M. m. soricinus entsprechend, wihrend
4 dem pratensis glichen.

Hilzheimer beschreibt (11) endlich als Mus minutus
fenniae eine neue Form aus Finnland. Als Material dienen ihm
bei der Aufstellung derselben 4 Exemplare, vom September bis
zum 9. Dezember stammend, und ein Exemplar ohne Datumangabe.

Da das von Hilzheimer zum Vergleich herangezogene
Material ungentiigend ist, er sich ausserdem auf Trouessart
beruft und Trouessart’s Ergebnisse in Bezug auf M.
minutus, auf Grund genauveren Studiums durch Miller
vollstindig umgestaltet werden mussten, so ist es von vorn-
herein schwierig, die von Hilzheimer aufgestelite Form
richtig zu beurteilen. Ausserdem ist eigentlich nur ein einziger
Farbenunterschied der alleinige triftige Grund, auf welchen hin
Hilzheimer hier die neue Unterart aufstellt. Hilzheimer
findet seine Form dem Mus minutus minimus White von Trou-
essart am dhnlichsten, nur soll bei fenniae die Oberseite nicht
~Toux orangé“ sein. Dagegen ldsst sich anfiihren, dass Trou-
essart diese Farbe ausdriicklich fiir den Sommerpelz nennt,
wihrend er andererseits sagt: ,Pelage d’ hiver moins brillant...«
Hilzheimer’s Material stammt, wie oben angefiihrt, aus dem
Herbst und der ersten Hilfte des Winters. Wenn wir die von
mir fiir andere Formenkreise in vorliegender Arbeit angefiihrten
Tatsachen in Betreff der Saisonfiirbung als Parallele heranziehen,
so muss uns das von Hilzheimer angefithrte Argument zur
Aufstellung einer neuen Unterart als ungeniigend erscheinen.
Sahen wir doch bei der Besprechung der Formenkreise Apodemus
flavicollis und Ap. agrarius, dass die Farbung der Dorsalseite im
Herbst und der ersten Hilfte des Winters dunkel resp. am dun-
kelsten, zu Ende des Winters, im Friithjahr und in der ersten
Halfte des Sommers dagegen am hellsten ist.

Diese Tatsache werden wir auch fiir Micromys minutus
voraussetzen miissen. Und so erscheint es denn begreiflich, dass
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die Hilzheimer vorgelegenen Exemplare relativ dunkel waren
und nur wenig oder iiberhaupt kein ,roux orangé“ aufwiesen.
Aus all den dargelegten Griinden verzichte ich darauf,
meinerseits mit ungeniigendem Material und schlecht begriinde-
ten Vermutungen diese Frage noch verwickelter zu machen.

Der Formenkreis Raffus rattu§ L.

1908 Mus rattus, Wasmuth, Tabell. Naturg. d. Siuget. d. Ost-
seeprov., p. 32.

1909 Epimys rattus, Grevé, Siaugetiere Kur-, Liv-, Hstlands, p. 111,

1910 Epimys rattus, Mierzejewski, Verz. d. Wirbelt. d. Ins. Osel,
Verh. d. k.-k. zool.-bot. Ges. Wien LX, p. 338.

1924 Epumys rattus, Reinwaldt, Die FEpimys-Arfen in Estland,
»Pallasia“ 1I, p. 87.

Untersucht iiber 20 Exemplare aus Tartu und Valga.

Rattus rattus ist als Hausratte schon unseren &ltesten
Autoren bekannt. In spéterer Zeit nennen sie Wasmuth,
Grevé und Mierzejewski fiir unser Gebiet. Trotz reich-
licher Literatur iiber diesen Gegenstand und der grossen Bedeu-
tung, welche diesem Tiere im menschlichen Haushalte zukommt,
harrt unser doch auch hier noch manch ungeloste Frage.

Wir baben fiir Europa nur drei Formen von Rattus ratius
zu verzeichnen, von welchen zwei in unserem Gebiet anzu-
treffen sind.

Da sich im allgemeinen kaum etwas flir unser Gebiet
Charakteristisches in dieser Hinsicht nennen lésst, so gehe ich
sogleich zur Besprechung unserer Formen iiber.

Rattus rattus rattus L.

Wasmuth sagt von dieser Form (6) in Bezug auf das
ehemalige Gouvernement Estland: ,So gut wie ginzlich ausge-
rottet, nur manchmal noch mit Schiffen, wahrscheinlich aus
deutschen Hafenstddten, hierher verschleppt.”

Grevé (7) nimmt an, dass sie im siidlichen Teile des
jetzigen Estland im Verschwinden sei. Dass die Meinungen
beider Autoren einer Berichtigung bediirfen, habe ich schon
andernorts zu beweisen versucht (37). Danach haben wir R.
r. rattus als fiir das siidGstliche Estland charakteristisch anzu-
sehen, wihrend er im nordwestlichen selten ist und dorthin
wohl nicht unbedingt durch auslindische Schiffe verschleppt zu
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werden braucht, sondern eher aus dem Inneren unseres Landes
stammen wird.

Rattus rattus alexandrinus Geoffroy.

Diese Form konnte ich erstmalig 1921 fiir Estland fest-
stellen. Sie ist in der Stadt Tartu zu finden, wo ich sie bis
hierzu nur vom linken Emajogiufer erhalten habe. Sie (tritt
jedenfalls bei uns in kleinerem Umfange als die vorhergehende
Form auf.

Im Uterus eines trichtigen Weibchens habe ich 10 Embryo-
nen gefunden. Uberginge von alexandrinus zu rattus liegen
mir nicht vor.

Da die Rattus-Formen zweifellos befihigt sind, sich relativ
schnell aktiv tiber grissere Gebiete auszubreiten und ausserdem
der Verschleppung in hohem Masse unterliegen, so werden wir
beide oben genannten Formen auch in unseren Nachbargebieten
zu vermuten haben. Ausfiihrlichere Angaben liegen dariiber
nur fiir Lettland vor, wo rattus rattus vielerorts, raftus alexan-
drinus in vereinzelten Féllen nachgewiesen worden ist.

Uber die Beziehungen von rattus rattus zu rattus alexandrinus
und dieser beiden zum siideuropéischen rattus frugivorus Raf.
scheinen die Akten noch nicht geschlossen zu sein.

Auf Grund des reichhaltigen Materials, welches ich im Br.
Mus. selbst gesehen, schliesse ich mich der Meinung derjenigen
Autoren an, welche diese drei Formen als gesondert und wohl-
begriindet ansehen.

Der Formenkreis Rattus norvegicus Erxleben.

1908 Mus decumanus, Wasmuth, Tabell. Naturg. d. Sauget. d. Ost-
seepr., p. %2.

1909 ELpimys decumanus, Grevé, Siuget. Kur-, Liv-, Estlands, p. 110,

1910 {Cpimys decumanus, Mierzejewski, Verz. d. Wirbelt. d. Ins.
Osel, Verh. d. k.-k. zool.-bot. Ges. Wien LX, p. 338.

1924  Epimys morvegicus, Reinwaldt, Die Epimys-Arten in Estland,
»Pallasia“ II, p. 87.

Fiir unser Gebiet finden wir die Wanderratte aus dem An-
fang des vorigen Jahrhunderts angefiihrt. Wie wir weiter unten
sehen werden, kann es sich in diesen Fillen nur um die
einzige bis hierzu in Europa nachgewiesene Form handeln,
ndmlich um:

[
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Rattus norvegicus norvegicus Erxleben.

Die weitgehende Anpassung dieser Form an die mensch-
liche Kultur hat sie ziemlich gleichméssig tiber die von Menschen
belebten Lander verteilt und erméglicht sicher eine fortgesetzte
Verschiebung und Vermischung der Individuen untereinander,
welchem ausgleichenden Faktor wir wohl die relative Konstanz
der Form in Europa in morphologischer und &kologischer Hin-
sicht werden zuschreiben kdnnen. So gleicht auch unser nor-
vegicus demjenigen des iibrigen Europa.

Es seien daher nur einige Worte iiber die geographische
Verbreitung dieser Form in unserem Gebiet gesagt.

Neuere Untersuchungen haben in dieser Hinsicht gezeigt,
dass die Verbreitung der Wanderratte in Estland nicht mehr
den Angaben Grevé’s entspricht. Sie bewohnt eben haupt-
siichlich den nérdlichen Teil Estlands und ist stidlich durch
andere Formen vertreten. Grevé fithrt (7) noch fiir Dorpat
(Tartu) als Verhiltnis der Wanderratte zur Hausratte 6:4 an.
Eben macht es Schwierigkeiten, erstere Art iiberhaupt fiir Tartu
nachzuweisen. Ob sich dieser Unterschied allein durch Ver-
schwinden der Wanderratte aus den siidlichen Teilen Estlands
erkliren ldsst, muss dahingestellt bleiben. Eine Verwechslung
von Rattus norvegicus mit rattus alexandrinus mag in fritheren
Zeiten immerhin stattgefunden haben.

R. n. norvegicus wird fiir Osel (Insel Saaremaa) von
Mierzejewski (9) genannt; ich selbst habe ihn daselbst auf
der Halbinsel Sorve gefunden. Nach etlichen Angaben ist
er in einige Teile der Insel wihrend des Weltkrieges ver-
schleppt worden.

Die Wanderratte ist in allen Nachbargebieten Estlands
nachgewiesen worden.

Interessant wire es festzustellen, welche Verdnderun-
gen der Weltkrieg bei uns und unseren Nachbarn im Be-
stande des Rattus morvegicus hervorgerufen hat. Bekanntlich
stellte Kastschenk o (14) seinerzeit ein Vordringen der Wan-
derratte von Westen nach Osten lings den Eisenbahnen im
westlichen Sibirien wiihrend des russisch-japanischen Krieges
fest, und andererseits die Verschleppung des ostsibirischen Rattus
norvegicus primarius Kas. von Osten nach Westen. Der intensive
Eisenbahnverkehr wihrend des Weltkrieges zwischen dem euro-
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péischen und sibirischen Russland einerseits und im Inneren des

europdischen Russland andererseits kann

mit weiteren Verschie-

bungen der norvegicus-Formen verbunden gewesen sein. Ob nicht
primarius eben schon in Europa zu finden sein wird?

Masse von Rattus rattus L., in mm.

=T = T 5. lealzzi
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Schidelmasse von Raftus rattus.
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Schidelmasse von Rattus norvegicus norvegicus Krxleben.
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Der Formenkreis Mus spicilegus Petényi.

1008

tiere d. Ostseeprov., p. 32.

1909
1910

abgenutzt

Mus musculus, Wasmuth, Tabellarische Naturgesch. d. Séuge-

Mus musculus, C. Grevé, Sauget. Kur-, Liv-, Estlands, p. 114.
Mus musculus, L. v. Mierzejewski, Verz. d. Wirbeltiere d.

Insel Osel, Verh. d. k.-k. zool.-bot.- Ges. Wien LX, p. 338.

1923

pal.“ I, p. 166. )
1923/24  Mus spicilegus heroldi, Herold, Uber Vorkommen u. Lebensw.
v. Mus spre., ,Zool. pal I, p. 170.

Mus spicilegus subsp., Reinwaldt, Mechan. Massenf., ,Zool
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Estlandisches Material — iiber 80 Exemplare. Fundorte:
Valga, Tartu und Umgegend, Maarja-Magdaleena, Kéru b. Rake,
Haapsalu, Kirim#e Saar b. Haapsalu, Tallinn und die Inseln Ruhnu;
Saaremaa, Hiiumaa, Vormsi.

Die Ahrenmaus wurde bei uns bis vor kurzem allgemein
verkannt und fir Mus musculus L. angesehen. Mir selbst lagen
bis 1921 nur Exemplare aus dem nordwestlichen Estland vor,
welche grosstenteils, wie aus der weiter unten gegebenen Be-
schreibung zu ersehen, ihrer Féarbung nach an Mus musculus
erinnern. Immerhin war ich mir schon damals bewusst, keinen
typischen musculus in den Hénden zu haben, und als ich 1920
von Konservator F. E. Stoll aus Lettland die Anfrage (Brief v.
29/XII) erhielt, ob in Estland der echte Mus musculus L. vor-
komme, musste ich gestehen, diese Form bei uns noch nicht ge-
tunden zu haben. Ich hatte zu ‘dieser Zeit noch keine Stiicke
gesehen, welche der zwei Jahre spiter als Mus spicilegus heroldi
beschriebenen Form entsprochen hitten. Stoll dagegen schrieb
mir schon damals im oben erwdhnten Brief von einer weiss-
bduchigen Maus, welche in Lettland (Kurland) die Hausmaus
vertrete. Stoll’s Beschreibung entspricht vollstindig der spater
tilr Mus spicilegus heroldi gegebenen. Da ich wihrend des Krieges,
mein simtliches Material und den grossten Teil meiner Biicher
eingebiisst hatte, so fehlte mir damals die Moglichkeit, diese Frage
befriedigend zu losen. Erst im Laufe der letzten 4 Jahre gelang
es mir festzustellen, dass wir es bei uns mit der Ahrenmaus zu
tun haben, und dass diese bei uns in verschiedenen, mehr oder
weniger deutlich charakterisierbaren Formen vertreten ist.

Unter anderem stellte ich Mus spicilegus fest fiir: Saaremaa
(1920), Vormsi (1921), Hilumaa (1922) und Ruhnu (1922).

Wir haben innerhalb unserer Fauna folgende Formen von
Mus spic. zu unterscheiden:

Mus spicilegus heroldi Krausse.

Diese Form ist von Kraus se aufgestellt (81), und zwar fiir
Swinemiinde und Umgegend. Zwei aus Tartu stammende Exem-
plare wurden von Krausse als mit M. spic. heroldi identisch
erklirt (schriftliche Mitteilung Krausse’s an mich).

Ausser dem typisch gefirbten heroldi findet man in Estland
auch Exemplare, bei welchen die Unterseite einen mehr oder
weniger falben Anflug besitzt, wodurch die Kehl- resp. Brust-

4
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zeichnung undeutlich wird und schliesslich verschwinden kann.
Auch eine graue Firbung der Unterseite kann beobachtet wer-
den, doch entsteht diese infolge von Durchscheinen der grauen
Basalteile und nicht durch ausgedehntere graue Firbung der
einzelnen Haare. )

In Estland ist der Hauptfundort von spicilegus heroldi bisher
die Stadt Tartu gewesen. Diese Form ist wohl hauptsichlich als
Bewohnerin des siidlichen Estlands anzusehen, doch ist ihr
Vorhandensein in den iibrigen Teilen des Landes nicht aus-
geschlossen.

Mus spicilegus hapsaliensis subsp. nov.

Die hier zu beschreibende Form ist von mir bis 1922 als
Mus musculus L. angesehen worden, was sich, wie wir weiter
unten sehen werden, zum gréssten Teil durch das musculus-
shnliche Aussehen erkliren lasst. Erst in dem genannten Jahre
veranlasste mich eine miindliche Mitteilung Prof. A, Dampf’s
iiber das Vorkommen der Ahrenmaus in Deutschland, meine
Kollektion einer eingehenderen Revision zu unterziehen und durch
siidestlindisches Material zu vervollstéindigen. Dieses fiihrte zur
Auffindung von spicilegus heroldi in Tartu, und zeigte schliesslich,
dass wir in Estland mehrere Formen von spicilegus zu unter-
scheiden haben.

Die im Nordwesten Estlands heimische Form unterscheidet
sich stark von spic. heroldé und stimmt mit den fiir spic. spicilequs
Pet. und spic. germanicus Noack gegebenen Beschreibungen —
so verschieden diese auch in mancher Hinsicht sind — keineswegs
{iberein, so ddss wir in ihr wohl eine selbstindige Form werden
erblicken miissen. )

Die bisherigen Fundorte sind: die Stadt Haapsalu, Kirimie
Saar b. Haapsalu, sowie die Stadt Tallinn.

Nach ersterem Fundort nenne ich diese neue Form Mus
spictlequs hapsaliensis.

Wir haben in dieser Maus eine relativ grosse Form vor
uns. Die Masse fiir erwachsene Exemplare (mit stark und sehr
stark abgenutztem Gebiss) sind folgende: Linge von Korper
mit Kopf 93—99 mm, der Schwanz 74—83 mm, der Hinterfuss
16—18 mm und das Ohr 12'25—14’0 mm.

Der Durchschnitt der Masse von sieben Exemplaren ergibt:
96, 78, 17 und 13 mm.
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Die Firbung von Mus spic. hapsal. ist folgende:

Im April: auf der Dorsalseite — Kopf und Vorderriicken
grau mit schwachem braunlichem Anfluge, wobei die Nacken-
gegend am dunkelsten, etwa ,Fuscous®, ist. Diese Fiarbung geht
allmihlich in die brdunlichgraue — ,Saccardo’s umber“ — des iibri-
gen Riickens iiber. Die Dorsalseite zeigt in der Medianlinie keine
dunklere Firbung. Sie geht an den Seiten allmihlich in eine
gelblichere — ,Isabella color® — iiber, und weiter ebenso allmihlich
in das Grau der Ventralseite. Letztere ist am Halse und. in der
Medianlinie des Bauches etwa ,Light drap“, geht an den Seiten
in ,Light grayish olive“ und schliesslich ,Smoke gray« iiber.
Die Oberlippen sind am hellsten, mit weissen Haaren versehen.

Die oben angefiihrten Farben werden durch das Zusammen-
wirken folgendermassen gefirbter Einzelhaare hervorgerufen:

Die Basalteile aller Haare sind grau. Auf der Dorsalseite
ergeben sie ein etwa ,Hair brown“-farbenes Unterfell; hier
sind auf Mittel- und Hinterriicken die stirksten Haare im Distal-
teil schwarz und gehen allmihlich ins allgemeine Grau der
Unterwolle iiber. Hauptséichlich diese Haare und die schwach
durchscheinende graue Farbe der Basalteile verleihen der Firbung
einen diisteren Ton. — Weiter finden wir hier gleichfalls starke
Haare, welche im Distalteil falb — ,Pinkish buff¢ — sind und
zum Teil schwarze Spitzen aufweisen. Drittens finden sich hier
noch schwache, im Distalteil gleu,hfalls »Pinkish buff“ ge-
firbte Haare.

Im Nacken sind die schwarzendlgen Haare zahlreicher, die
falbendigen fast alle mit schwarzen Spitzen und das Falbe mehr
weiss, woraus einerseits die dunklere, andererseits die reiner
graue Farbe resultiert.

An den Seiten sitzen vorwiegend starke, falbe Haare in ver-
schiedenen Ténen, zum Teil schwarz gespitzt, und nur wenige
im ganzen Distalteil schwarze Haare.

Das Unterfell der Ventralseite ist etwa ,Light grayish
olive“ geftirbt; die Haare sind mehr oder weniger falb gespitzt.

Im August zeigt die Dorsalseite etwas mehr Schwarz und
‘an den Seiten scheint das graue Unterfell mehr durch.

Im Dezember ist die Dorsalseite noch dunkler mehr grau,
resp. weniger braun. t

Ein Exemplar aus Tallinn zeigt auf der Ventralseite keinen
falben Ton, sondern ist rein grau.

4%
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Im April scheint die Firbung am hellsten zu sein; mit
Beginn des Winters ist das Erscheinen der im Distalteil schwar-
zen Haare zu bemerken.

Der Schédel von Mus spic. hapsaliensis unterscheidet sich von
demjenigen von Mus spic. heroldi durch die flachere Schideldecke,
besonders in der Sagittallinie der Frontal- und Parietalgegend.

Die condylo-basale Linge betrigt bei ausgewachsenen
Exemplaren 20'8—21’5 mm. Hinsichtlich der {ibrigen Masse
verweise ich auf die entsprechende Tabelle.

Als Typus sehe ich N 550, @, 24/IV 1924, Haapsalu, mei-
ner Kollektion an.

Obige Form ist nur in menschlichen Siedelungen gefunden
worden, wo' sie im nordwestlichen KEstland Mus musculus L.
vertritt. Letzterem gleicht sie, soweit bis hierzu festgestellt,
auch in der Lebensweise, so dass sich ein ndheres Hingehen
darauf wohl eriibrigt.

Mus spicilegus subsp.

Ausser den vorhin genannten Formen der Ahrenmaus habe
ich auf den estlindischen Inseln noch einige weitere gefunden,
welche mit keiner der bisher beschriebenen ganz iibereinstimmen.
Da aber letztere noch nicht geniigend sicher umgrenzt sind, so
sehe ich hier von einer Aufstellung neuer Formen ab und will
die Frage nur kurz behandeln.

1) Auf der Insel Vormsi fand ich 1921 und 1924 einen
spicilegus mit folgenden Merkmalen: Die Dorsalseite etwas
dunkler als bei den Festlandsformen und ausgesprochen briun-
lich. Die Ventralseite rein weiss. Keine dunkle Binde an der
Kehle resp. Brust, sondern ein in der Medianlinie strichartig
verlingerter Fleck von falber Farbe, unregelmissig und undeut-
lich begrenzt. - Die Schiidel der Exemplare von Vormsi haben
mit heroldi verglichen eine héhere Wolbung in der Gegend der
Frontalia. Der Schidel ist an den Jochbogen breiter, diese
kraftiger; das Foramen magnum ist weiter, die postmolare Lange
kleiner; das Hinterhaupt gedrungener, abgerundeter -erschei-
nend. — Diese Form ist bis hierzu von mir als Bewohnerin
einer Strandwiese auf Vormsi festgestellt worden. Der Fundort
liegt etwa 2 km von menschlichen Siedelungen entfernt am
Meeresufer und ist bei Hochwasser vom iibrigen Teil der Insel
abgetrennt. Die absolute Hiufigkeit dieser Maus erreicht hier
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16’5 9/,, die relative 45'5°/,. Diese Form ist hier zusammen mit
Microtus arvalis und Apodemus agrarius anzutreffen.

2) Exemplare aus dem westlichen Teil von Saaremaa sind
auf der Dorsalseite lebhafter, mehr mit Gelblichbraun untermischt
gefirbt als die des Festlandes. Die Ventralseite ist schmutzig-
weiss bis grau, in der medianen Bauchlinie und nach den Seiten
zu mit Gelb untermischt. — Das Material ist zu wenig umfang-
reich, um sichere Schliisse ziehen zu konnen.

Als ein allen Formen unse-
rer Ahrenmaus zukommendes
morphologischesMerkmal willich
hier eine Eigentiimlichkeit des
(Gebisses nicht unerwihnt lassen.
Bei dem estlindischen spicilegus
weist nidmlich der letzte obere
Backenzahn immer einen wohl-
entwickelten hinteren Hécker
auf (Fig. 8) und dhnelt dadurch
dem Zahn der Gattung Rattus.

Ob diese Eigentiimlichkeit
auch den ausserestlindischen
spicilegus-Formen zukommit,
kann ich leider nicht entschei-
den, da das mir hierzu zur
Verfiigung stehende Material
von Exemplaren mit zu stark
abgenutztem (ebiss stammt.
Wenn aber dieses Merkmal
sich bei allen spicilegus-Formen
nachweisen lassen sollte, so hitten wir darin ein Mittel, mit
dessen Hilfe wir sicherer als bis hierzu spicilegus von musculus
scheiden konnten, vorausgesetzt, dass das Gebiss von musculus
wirklich der von Miller gegebenen (13) und spiter auch von
anderen Autoren (19) benutzten Abbildung entspricht. Leider
weist auch das mir zur Verfiigung stehende musculus-Material
den schon vorhin genannten Mangel auf (als was diese Tatsache
in diesem Fall bezeichnet werden kann), so dass mir obige Ab-
bildung als einziges Kriterium dienen muss.

Die Ahrenmaus ist, wie schon mehrfach hervorgehoben,

Fig. 3. a — rechte obere, b — rechte un-
tere Backenzahnreihe von Mus spicilegus
heroldy Krausse. 22 X vergrossert.
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bei uns zur echten ,Hausmaus* geworden. Sie belebt allerorts
die Stiddte und Siedelungen, wohin sie aber nicht nur zum
Winter geht, sondern wo sie das ganze Jahr hindurch anzu-
treffen ist. Sie ist jedoch auch eines der Charaktertiere unserer
Garten und ist auf den Getreidefeldern zu finden, wo sie mancher-
orts selbst den Winter iiber bleiben kann. Ein Teil wandert von
dort allerdings zur kalten Jahreszeit in die menschlichen Nieder-
lassungen, selbst in die Stddte, wie ich das in Tartu einmal im
Herbst beobachten konnte, wo ich an einem Abend mehrere
Ahrenmiuse vom Felde iiber die Strasse stadteinwiirts wandern sah.

Fiir die Hiufigkeit des Vorkommens der Ahrenmaus an
verschiedenen Standorten habe ich im Durchschnitt folgende

Daten erhalten :
Absol. Hauf. in % Rel. Héuf. in %

Vorratsravme. . . . — 78
Obst- u. Gemusegarten a. d Lande 31’5 '76°6
‘Wohnhiuser . . . ... — 81
Heuscheune a. Geholzw1ese . — bis 100

Wir finden die Ahrenmaus bei uns nicht selten mit der
Brandmaus denselben Standort teilend; zu ihnen kann sich in
entsprechendem Gelinde noch die Feldmaus gesellen.

Je nach dem Standort wird der durch die Ahrenmaus dem
Menschen zugefiigte Schaden verschieden sein. Besonders fiihlbar
wird er in der menschlichen Siedelung, recht unbedeutend wohl
mancherorts in der freien Natur.

In Anpassung an die jeweilige Lebensweise kann die
Fortpflanzungszeit auch verschieden sein, mitunter auch in die
‘Wintermonate fallen.

Als Maximum habe ich mehrfach 8 Embryonen festgestellt.

An Ectoparasiten habe ich auf unserer Ahrenmaus Flohe
gefunden, welche Prof. A. Dampf (15) als Ctenopsyllus musculi
(Dug.) bestimmt hat.

Auf die Verbreitung der Ahrenmaus in den Grenzen Est-
lands ist schon bei Besprechung der einzelnen Formen niher
hingewiesen worden.

Wenn wir die spicilegus-Formen der Nachbargebiete Estlands
feststellen wollen, so stossen wir bei Durchsicht der Literatur
auf grosse Liicken unserer Kenntnis iiber deren Verbreitung und
vielfache Widerspriiche in den Beschreibungen der Formen. Is
lisst sich dabei jedenfalls mit einiger Sicherheit feststellen, dass
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wir die einzelnen bis hierzu beschriebenen Formen weder als
geniigend morphologisch erforscht, noch ihre Verbreitung als
befriedigend festgestellt ansehen konnen. Vielerorts ist spicilequs
als solcher sicher iiberhaupt noch nicht erkannt worden. Wir
werden daher am zweckmissigsten hier alle bisher festgestellten
mitteleuropdischen Formen in unseren Betrachtungskreis ziehen.

Die Stammform wird von Petényi (1), spiter Trouessart
(10), Miller (18) und N oack (25) beschrieben. Es diirfte von
einigem Interesse sein, hier Teile dieser Beschreibungen im
Auszuge parallel anzufiihren. Wir erhalten dabei folgende Ubersicht :

Petényi.
Mus spicilegus.

~Notaeo: luridae
fusco-cinereo, ni-
gricante, in adultio-
ribus aestate magis
rubello, hyeme fla-
vicante .

Gastraeo, pedibus
ungviculisque al-
bis, priore hyeme
paululum rubican-
te.

Longitudo a rostro
usque apicem cau-
dae ad summum 6
poll. 3 lin.; capitis
1 poll,, trunci2poll.,
caudae 2 poll.“

Trouessart.
Mus spreilegus Pet.

#le dessus dun
gris franc uni-
forme (et non , gris
de souris“)

le dessous blanc on
flave pale.

.3 les pieds
"surface of tail es-

blanes,

téte et corps 76 &4
78, queue 57 A 65
mm.“

Miller.
Mus spic. spic. Pet.

.,Upper parts a
clear greyishbrown
without  decided
yellowish or russet
suffusion.

Underparts rather
sharply defined
buffy white or pale
cream-buff, the sla-
te-grey basesof the
hairs producing a
slight greyish cast,

Feet and wunder

sentially concolor
with belly, ..... “

NB. Millers Ma-
terial : Korper &

: Kopf 81—96 mm.

Schwanz  60-—77
mm. Hinterfuss
154—17'4 mm. Ohr
12 mm.

Noack.
Mus sprcilegus Pet.

»,Oberseite ein kla-
res gelbliches Grau-
braun,....

Die Unterseite
weissgrau, nur hin-
ter den Vorderbei-
nen und an der
Grenze der Unter-
seite mehr weiss mit
gelblichem Anfluge.

Beine nicht weiss,
sondern hell falb.

Korper60; Schwanz
60 ; Hinterfuss 11.%

Das Verbreitungsgebiet des obigen Mus spic. spicilegus Pet.

soll sich auf Ungarn beschrinken. Zur Lebensweise dieser Form
schreibt Trouessart: ,dans les bois et les jardins, et non
dans les maisons“, was Miller bestitigt, dagegen Krausse
widerlegt (34), indem er iiber einige Exemplare dieser Maus
berichtet, welche in der Stadt Budapest gefangen worden sind.
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Als eine weitere Form stellt Noack (25) Mus spicilegus
germanicus auf. Leider macht er bei seiner Beschreibung keine
Angaben iiber das Alter der untersuchten Exemplare. Die
Diagnose ist so allgemein gehalten, dass sich danach nichts
Sicheres feststellen ldsst. Kr zieht zum Vergleich zwei Exem-
plare aus Budapest — also spic. spic. — heran, iiber deren Alter
usw. auch nichts Genaueres gesagt ist. Ganz bestimmt irrt
aber Noack, wie aus dem oben Mitgeteilten hervorgeht, wenn
er hinsichtlich des von ihm aufgestellten spic. germanicus sagt:
»Die Exemplare von Eberswalde unterscheiden sich auch in der
Lebensweise so erheblich von den beiden M#usen aus Budapest,
dass fiir sie eine neue Subspecies aufgestellt werden muss.“

Als Verbreitungsgebiet dieses zweiten mitteleuropiischen
spicilegus finden wir Eberswalde angegeben, ausserdem Stettin.

Mit letzterer Ortlichkeit beginnt schon das Verbreitungs-
gebiet von Mus spicilegus heroldi Krausse, welches sich, nach
den schon oben angefiihrten, von F. E. Stoll gemachten Beob-
achtungen zu urteilen,” von dort ununterbrochen lings der
Ostseekiiste bis zum mittleren Estland zu erstrecken scheint.
Ausser heroldi kommen in diesem Gebiet — wenigstens in Estland
— auch Exemplare vor, welche Ubergiinge zum germanicus darstellen
konnten. Diese Frage bedarf noch einer griindlicheren Erforschung.

Welche Formen wir im Osten und Nordosten von uns zu
suchen hitten, ist mir vorldufig unbekannt. Dass aber dort die
- Ahrenmaus fehlen sollte, ist nicht gut anzunehmen.

Obige Mitteilungen haben uns gezeigt, dass es im Laufe
der letzten Jahre gelungen ist, manche Liicke unserer Kenntnis
der Verbreitung und des Vorkommens der Muridae in Estland
auszufiillen und manche Tatsache zur Klirung verschiedener
hiermit im Zusammenhang stehender Fragen festzustellen. Es
konnte vor allen Dingen auf Grund eingehenderen Studiums
manche Zurechtstellung in Hinsicht des Formenbestandes unserer
Fauna vorgenommen werden. Wir haben erstens Formen ge-
funden, welche frithere Autoren fiir dieses Gebiet nicht genannt
hatten; zweitens aber auch solche, welche fiir unsere Fauna
charakteristisch sind und bis hierzu noch nicht beschrieben
waren : so sind in vorliegender Arbeit M. agrestis estiae, A. terrestris
abrukensis und M. spicilegus hapsaliensis beschrieben worden.
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Masse von Mus spicilegus Pet., in mm.
Lénge ! 1
< 15 bﬁD ‘ - [ £
= =3 . B . lw 8 N
— == <=| - £, o = Bemer-
g gg Datum Fundort § gfé* E %—?g E l;g kungen
*a EEEIRCHET B
. I g
> <
Mus spicilegus hapsaliensis subsp. nov.
1.1435| 7/IX 1921 |KirimdeSaar| @ | 940 76:0; 1670|1225 —
b. Haapsalu
2.1499 | 19/VIII 1923 » s | » | 93:0|74°0| 17°0]12. 8| 22:0|Im Uterus 5
Embryonen
3.1526 | 30,XII ” » 840,710, 17013 5] —
4,1528 | 31/XIT Tallinn 9901 76°0 17'0i14' 0 — |Im Uterus 3
; Embryonen
5.1548 | 24/IV 1924 | Haapsalu |J'| 960830, 17514 0] —
6.|549| y ., Q19701770 180113 0| —
7.]550| Y ) , | 950|79:0| 165|138 0| —
8.1551) » » 31 970]790| 18013 0] —
Mus spicilegus heroldi Krausse.
! o
1.]504| 12/IX 1923 Tartu 21900 l74' 0 16 513 0 20- 8
2.]506| 201X \ , (1140|830 17-75 14:75 27" 6
3.]1516| 24/X " » | 99:0|64. 0 16 0 13-75 28:75| Im Uterus 4
; Embryonen
4,1520] 31X " » 88'O|79' 5{16° 5/ 14 0 19° 6/ Im Uterus 3
; 1 Embryonen
5.1596 | 8/XI 1924 » . | 940:70° 0 15 5/ 13- 0 22+ 5. Im Uterus 5
i j Embryonen
6.1598| 211 1925 » J| 9956975 17 5/ 13- 5 — ‘
Mus spreilegus subsp. von Vormsi.
l
1,]1417 | 11/VIII 1921 |insel Vormsi| & (100 |72 0] 18- O} 15 0% —
21427 23/vlL  , |, » s | 8 (72 5|17 0|13 0] —
3.1585| s5/IX 1924 N . | 88 |78 518 0|14 5| —
4150, 41X , " Q192 |75 017 013 0] —
- Mus spicilegus subsp. von Saaremaa.
: | X !
1.]1264 ] 14/VIl 1923 ‘ Rootsikiila, : & | 920 }76' 0.17 0,13 5| —
| Saaremaa . ! |
2.1265 » " 1 » 1@ 93:0(72: 0 16° 5112 0] —
3.|277|20/vIl , | . |, | 93067 0'17- 0 12 5] —

Fir Estland im allgemeinen wurden festgestellt:
Formenkreis M. spicilegus Pet.;
ferner fiir alle oder einige der griosseren westlichen Inseln
Estlands als neu die Formenkreise E. glarcolus Schreb., M. agrestis

alexandrinus Geof.

und der

R.

rattus
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Schidelmasse von Mus spicilequs Pet.

PP NETAEEEE
2 O = |29 S|
Lw=E 5 | cBEs| 5335 585 4
+ SHE S| 2olmelET| 2 P82 |a5Ea 2 | S
=) EEDi@ e 2o £ 525‘23 o |0%58] 5 | &
= EEICICEIR- REISZ| 5 2R 3 <ElsEl 5% Bemerkungen
2 gggqjaqg_?gn.ﬁvﬁg §loglom S |
2GECE 8 |Z2a|EE| % (52| 5 |%5 w5 B |5
S S 2387|825 2 =S|sg| 8
B QBT ARSRS &
Mus spicilegus hapsaliensis subsp. nov.
| i
b. Haapsalu [435]Q|203|21-3|11'2| 37| 80|23, 57 3'1§ 2:8110°1| 11'6| Gebiss stark abgenutzt
» » 499 |, 1205214 | 11°3| 37| 76 |22 57 35, 30| 9R| 114 Gebiss sehr stark abgen.
Haapsalu [548||21-5/23:0{11-8| 38| 73|2216'3; 31 2-2|101| 126| Gebiss stark abgenutzt
» 549 | Q1 21-0/22:3|12:1] 39| 80(2:3({59, 33| 3:0|10-0| 122 Gebiss ziemlich stark
| | abgenutzt
” 350 |, |21:0/22:3|12+0| 37| 80|23 |6:0| 32! 2:8]10°2] 12:3] Gebiss sehr stark abgen.
» 551 | Q| 21-3/22:5)12:0| 37| 83|22 (60| 38: 209|101 12:2] Gebiss méssig abgenutzt
Mus spicilegus herolde Krausse.
Tartu 504 | @120-3|2109 | 11°1 ] 87| 75|23 | 54| 32| 31102 11'6| Gebiss missig abgenutzt
» 506,(21-9/23:0|11-8| 39| 84|2:3/59| 34| 32| 11'0; 12'4| Gebiss stark abgenutzt
» 520,(192/21:0|112| 36| 78(21(52]| 8129 97112 » » »
” 598 | 3 20'4121-9 11'0| 371 76|22 56| 32| 3.0]|100[11:6/ Gebiss recht miissig
| abgenutzt

Mus spicilegus subsp. von der Insel Vormsi.

Insel Vormsi| 417 | $]21.9/ 230|123 37| 7912:3|6°0| 37| 31 | 10:6] 122| Gebiss sehr stark abgen,
" ” 27,1 —1 — |11'8 37| 7212055 33| 30| — | 11-4| Gebiss stark abgenutzt
,, " 585|,1210{22:311'8: 39| 7821 |57 32| 30| 104 12:0} Gebiss recht missig

: abgenutzt
" ” 590 | @120-7/22:0| 11'71 38| 76|22 |56 33| 2:8|102| 12-3] Gebiss recht méssig
| [‘ | \ abgenutzt

Mus spicilegus subsp. von Saaremaa.

3210225 | 117
Q 203|216 | 115
|

39| 842461 34| 31| 100] 11-9| Gebiss sehr stark abgen.
36 78|24 |57 35 30| 96|121| Gebiss stark abgenutzt

Saaremaa | 264
- 265

L., M. arvalis L., A. agrarius Pall., A. flavicollis Mel. und M. spici-
legus Pet. '

Hieraus ergibt sich eine wenigstens teilweise Bestitigung
der seinerzeit von Prof. P. Matschie (s. 7 p. 167) ausge-
sprochenen Vermutung, dass die einstmaligen russischen Ostsee-
provinzen ein selbstindiges Faunengebiet darstellen, was Grevé
damals nicht zu bestitigen vermochte.

Da die nichstliegenden Teile der Nachbarstaaten grossten-
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teils einer entsprechenden Bearbeitung ihrer Faunen entbehren,
so lisst sich die Begrenzung der estlindischen Formen eben
nicht gut ausfiihren. Zudem sind die Verhiltnisse im Lande
selbst noch nicht genligend geklirt. So hat es in manchen
Fillen den Anschein, als ob dieses Gebiet auf Grund geogra-
phischer Formen noch in einzelne Untergebiete eingeteilt werden
konnte. Es erscheint hiermit die von Prof. P. Matschie in
einem Brief des vorvergangenen Jahres an mich gerichtete
Frage nach dem Vorhandensein einzelner Faunengebiete in Est-
land (im Zusammenhange mit den Flusssystemen) als begriindet.
Nur wiirde * die endgiiltige Beantwortung derselben ein viel
grosseres Belegmaterial und mehrere Jahre Arbeit erfordern.

Eben konnen wir die oben besprochenen Formen nur mit
denen von Skandinavien einerseits und denen des zen-
tralen resp. westlichen Europas andererseits vergleichen. Vom
Standpunkt der Systematik ausgehend sehen wir, dass, wie bei
der Besprechung des estlindischen Evot. glareolus reinwaldti
mehrmals angedeutet, dieser in verschiedenen Beziehungen
Ahnlichkeit mit dem skandinavischen suecicus zeigt. Wir sahen
ferner, dass die estlindische Erdmaus Micr. agrestis estiae im
Bau des Schédels sozusagen die Fortsetzung der skandinavischen
Formen darstellt. Auch unser flavicollis besitzt gemeinschaft-
liche Ziige mit der Form Skandinaviens. Dass er zugleich auch
Beziehungen zum englischen flavicollis zeigt, bestitigt zusammen
mit der Tatsache, dass unser ferrestris dem englischen amphibius
sehr nahe zu stehen scheint, nur die schon von meinem
geschitzten Lehrer W. Petersen (89) auf Grund der lepidoptereo-
logischen Untersuchungen festgestellte Tatsache der ,sehr stark
ausgesprochenen Beziehungen“ unserer Fauna wie auch der
skandinavischen zu England resp. Schottland.

Andererseits finden wir in unserer Fauna auch wieder
Charakterziige, welche sie mit Zentraleuropa vereinigt. So zeigt,
rein faunistisch genommen, in Hinsicht des spicilegus der siid-
liche Teil Estlands Anklinge an die siidlich von hier gelegenen
und sich bis ins ostliche Deutschland erstreckenden Gebiete.

Wir werden die estlindischen Muridae wohl als Bindeglied
zwischen den skandinavischen und den zentraleuropdischen For-
men ansehen koénnen.

Wenn wir uns weiter spezieller der dkologischen Seite der
oben dargestellten Tatsachen zuwenden, so sehen wir, dass be-
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sonders die einzelnen Arten unserer Microtinae in enger Beziehung
mit den Gelindeformen auftreten. Bodenverhiltnisse und Flora
sind hier in hohem Grade massgebend. Wir sehen, dass einige
Formen in dieser Beziehung recht wihlerisch sind, andere sich
den verschiedensten Verhiltnissen weitgehend anzupassen wissen.

Als beachtenswert muss uns in dieser Hinsicht die Tatsache
erscheinen, dass der estlindische agrestis in seiner Lebensweise
von dem zentraleuropdischen abweicht, indem er als Bewohner
der Fldche auftritt, wihrend die Autoren fiir den zentraleuro-
padischen betonen, dass er Flichen meide.

Auch das kann als skandinavischer Charakterzug angesehen
werden, denn in Skandinavien, wo die Feldmaus fehlt, tritt an
ihre Stelle agrestis.

Wahrscheinlich ist das Vorkommen von arvalis an dem mit
erratischen Blocken besetzten Meeresufer unserer Inseln ein fiir
Estland charakteristisches Merkmal.

Bei Betrachtung der eben dargestellen Tatsachen sehen wir
vor allem zwei Probleme vor uns auftauchen.

Der Vergleich unserer Muridae mit denjenigen Skandi-
naviens und des zentralen Kuropas fiihrt uns zur Frage der
Verwandtschaftsverhiiltnisse der Faunen dieser Linder, und die
Behandlung dieser Frage muss ein gewisses Licht auf das Problem
der einstmaligen postglazialen Einwanderung der Tiere nach
Skandinavien werfen. Weiter kann die Losung dieser Krage
ihrerseits berufen sein, Schliisse zuzulassen iiber die Moglichkeit
der Existenz einer einstmaligen postglazialen direkten Verbindung
zwischen Skandinavien und Zentraleuropa.

Das Vorhandensein aller bisher auf dem Festlande Estlands ’
nachgewiesenen Microtinae und fast aller Murinae auch auf den
westlichen Inseln (Saaremaa, Hiiumaa usw.) Estlands fiithrt uns
in analoger Weise auf die Frage nach der postglazialen Ein-
wanderung auf jene Inseln und der Méglichkeit des emstmahgen
Zusammenhanges letzterer mit dem Festlande.

Nehring (38) bezeichnet die Microtinae als Glieder der
postglazialen Steppenfauna. Wir hitten in ihnen also sebr friihe
Einwanderer unseres Gebiets zu sehen. Wenn wir jetzt finden,
dass die skandinavischen Microtinae mit den zentraleuropéischen
nicht iiber Siidskandinavien, sondern tiber die Liander des 8stlichen
Ostseestrandes im Zusammenhange stehen, so werden wir ver-
muten miissen, dass schon in jener Zeit eine direkte Landbriicke
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zwischen Skandinavien und Zentraleuropa gefehlt hat und die
Einwanderung nach Skandinavien ausschliesslich von Siidosten
her stattgefunden hat. Das wiirde vollig mit dem iibereinstim-
men, was W. Petersen seinerzeit fiir die Lepidopteren-Fauna
Skandinaviens gefunden (2) und auf Grund seiner Untersuchung
des schwedischen Parnassius apollo kiirzlich nochmals bestatigt
hat (39). Diese Vermutung wird ja auch noch dadurch bestérkt,
dass der Feldhase, Lepus europaeus Pall., welcher nach Nehring
auch zur postglazialen Steppenfauna gehort, vor seiner Verschlep-
pung durch den Menschen in Skandinavien fehlte, und erst jetzt
zusammen mit Apodemus agrarius, Microtus arvalis und anderen Tie-
ren iiber Karelien und Finnland in der Einwanderung begriffen ist.

Auf die westlichen Inseln Estlands konnte die Einwande-
rung der Muridae wohl in zweierlei Weise stattgefunden haben.

Die Tiere konnten im Winter iiber die Eisdecke dorthin
gelangt sein, was dann wohl von Osten her stattgefunden hat.
Fir diese Moglichkeit spricht die Tatsache, dass ich auf der
Halbinsel Noarootsi im Winter oftmals Spuren von Wiihlmdusen
auf dem Eise der Uferzone gefunden habe. Wenn solche Wan-
derer durch Verfolgung oder aus anderen Griinden weiter ver-
schlagen wurden, so konnte es schon geschehen, dass sie iiber
das Eis hin bis zur n#ichsten Insel und weiter gelangten.

Da wir nicht gut annehmen koénnen, dass all diese Tiere
kilometerweite Strecken des Meeres durchschwommen haben, so
miissen wir, nm zu einer anderen Lisung der Frage zu gelangen,
annehmen, dass die Inseln einmal mit dem Festlande in naherer
Beziehung gestanden haben. Ein Blick auf die Karte der
Meerestiefen lehrt uns, dass eine relativ kleine Hebung des
betreffenden Niveaus eine von einem schmalen Wasserarm
durchzogene Landbriicke zwischen der Halbinsel Strve und dem
Festlande entstehen lassen wiirde. Die Verbreiterung der
anfinglich schmalen Verbindung zwischen der Ostsee und dem
Rigaer Meerbusen konnte durch Erosion entstanden sein.

Letzteres kénnen wir um so mehr annehmen, als im Laufe
der Postglazialzeit Perioden stirkerer Niederschlige und infolge-
dessen stérkeren Abflusses der in den Rigaer Meerbusen ein-
miindenden Gewisser vorgekommen sein miissen.

Fir die Notwendigkeit einer ndheren Verbindung beim
Zustandekommen einer Besiedelung erwahnter Inseln durch die
Muridae spricht auch folgende Tatsache.
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Siidwestlich von der Insel Vilsandi und etwa in 4 km
Entfernung von der Insel Saaremaa liegt die aus den Inseln
Loonalaid, Notamaa und Salava bestehende Inselgruppe, der am
weitesten westlich liegende Teil Estlands. Trotz des Vorhanden-
seins fast aller Muridae Estlands auf Saaremaa und der relativ
kleinen Entfernung der genannten Inselgruppe von dieser, fehlen
doch auf Loonalaid, Notamaa und Salava alle Muridge ausser
Arvicola terrestris, obwohl hier auch fiir manche andere Art die
erforderlichen Lebensbedingungen vorhanden sind.

Wir sehen somit, dass bei der Erforschung der Muridae
als eines Gliedes der Fauna Hstlands Probleme grosserer Trag-
weite entstehen. Leider konnte hier nur der Bestand und die
Verbreitung der rezenten Muridae HEstlands behandelt werden:
denn die prahistorischen Reste, welche wir als Beweise fiir das
einstmalige Vorkommen der Muridae im baltischen Gebiet bezw.
Estland besitzen, sind &dusserst diirftig. Bekannt sind die dies-
beziiglichen Funde aus den Dolomitspalten von Klauenstein in
Lettland (5), welche nicht genau bestimmbar, oder jedenfalls
nicht ndher bestimmt worden sind. Ganz kiirzlich fand und
erhielt ich Reste von Wirbeltieren, welche aus den steinzeitlichen
Griabern vom Kahalajirv (Estland) stammen. Ein halber Unter-
kiefer erwies sich als von Ewotomys glareolus, zwel andere halbe
als von Arvicola stammend. Dieses Matertal hat eben nur ein ganz
lokales Interesse und ist noch zu unvollstindig, um weitgehen-
dere Schliisse zuzulassen.

Wenn vorliegende Arbeit nur den augenblicklichen Stand
eines Teiles der estlindischen S#ugetierforschung darstellt, so
sei es kiinftigen Zeiten {iberlassen, die bisher erlangten Resul-
tate zu vervollstindigen, die Erforschung der ganzen Fauna
intensiver durchzufiithren und eine Losung der dabei entstandenen
und in Zukunft gewiss noch entstehenden Fragen zu versuchen.
Selbstverstindlich kann das nur im engsten Zusammenhange
mit der Erforschung des iibrigen Europas geschehen. Dass es
auch dort noch vieler Arbeit bedarf, um unserem diesbeziiglichen
Wissen eine solide Grundlage zu schaffen, glaube ich in vor-
liegender Arbeit mehrfach und zur Geniige gezeigt zu haben.
Es lidsst sich wohl kaum abstreiten, dass unsere bisher erlangten
Ergebnisse in vielen Fillen einer Revision, die im allgemeinen bis-
her gebrauchten Arbeitsmethoden einer Vervollkommnung bediirfen.

Unwillkiirlich miissen wir da an die von Prof. Méhely mit
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so hervorragendem Erfolge angewandte Methode der Berlicksichti-
gung der Kopulationsorgane bei Bearbeitung der Kleinsiugetiere
(17) denken ). Sollte es nicht an der Zeit sein, die Bertick-
sichtigung dieser Methode in allen Fillen als selbstverstindlich
vorauszusetzen ?. Dass dadurch ein vielleicht von manchem als
schwierig empfundenes Verfahren zur Anwendung kommen muss,
kann fiir das Gedeihen der Wissenschaft eigentlich nur von
Vorteil sein. Soviel scheint aber eben schon sicher, dass die
planméssige Durchfithrung der Kleinsdugetierforschung uns nicht
nur die Entdeckung zoologisch interessanter Tatsachen ver-
spricht, sondern auch auf manche Frage anderer Wissensgebiete
Licht werfen konnte.

Im Zusammenhang mit obiger Arbeit ist es mir eine ange-
nehme Pflicht, Mr. Martin A.C. Hinton und Mr. Oldfield
Thomas, durch welche mir die Sammlungen des Br. Mus. in
liberalster Weise zur "Verfiigung gestellt wurden, meinen erge-
bensten Dank auszusprechen. Mr. Hinton hat mich ausserdem
zur Reise nach London und zur Ausfithrung manch lohnender
Untersuchung veranlasst. Prof. A. Damp{ bin ich fiir das
Bestimmen der Flohe zu grossem Dank verpflichtet. Nur dadurch
wurde es moglich, fiir unser Gebiet wirklich massgebende Daten
anzufiihren. Mein hochgeschétzter Lehrer Dir. W. Petersen

hat durch seine Forschungen sowohl wie auch im direkten .

Gedankenaustausch stets ausserordentlich befruchtend auf meine
Arbeit gewirkt, was ich hier dankend hervorheben will. Durch
die Freigebigkeit meines Bruders William wurde meine Ar-
beit iiberall da, wo sie mit grosseren Unkosten verbunden war,
weitgehend unterstiitzt. Ihm und Herrn Prof. J. Piiper, welcher
als Direktor des Zoologischen Instituts der Universitit Tartu
mit seinem stets regen Interesse meine Arbeit geférdert hat,
sage ich auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank.

Die. Verwaltung der Universitdt Tartu bewilligte
mir 1924 eine Subsidie zur Fahrt auf die Inseln, welche die Fest-
stellung der neuen Formen Microtus agrestis estiae und Arvicola
terrestris abrukensis zur Folge hatte.

1) Ausserdem ist sie meines Wissens nur noch in England, und zwar
von Martin A. C. Hinton wu. a.,, angewandt worden.
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Anhang.

Die in der Arbeit angefiihrten Ortsnamen in ihrer deutschen Form resp.
Schreibart, nach H. Lang's Karte von Liv-, Est- und Kurland, 1909.

Abruka — Abro Peipsijirv — Peipus
Antsla — Antzen Piihajirv — Heiligensee
Elistvere — Ellistfer Rootsikiila — Rotzikiill
Emajogi — Embach Ruhnu — Rund
Haapsalu — Hapsal Saaremaa — Osel
Hellenurme — Hellenorm Sérve — Sworbe
Hilumaa — Dagd Tallinn — Reval
Tlmatsalu — Ilmazahl Tahtvere — Techelfer
Irboska — Isborsk Tartu — Dorpat
Loonalaid — Lettelholm Valga — Walk
Maarja-Magdaleena — Marien-Magda- Vilsandi — Filsand

lenen (Kreis Dorpat) Vormsi — Worms
Noarootsi — Nuckd .
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Yorwort.

Die Felduntersuchungen, welche das vorliegende Material
lieferten, wurden in den Sommern 1928—26 ausgefiihrt.

Das Geologische Institut und die Naturforscher-Gesellschaft
bei der Universitit Tartu unterstiitzten wiederholt mit Geld-
mitteln die Untersuchungen des Verfassers. Ihnen, gleichwie
Herrn Saarnak, Kapitin des Dampfers ,Sekstant*, der mich
auf Odensholm brachte, und Herrn Kapitin Kuntse wmit seiner
Gemahlin, die mich auf Odensholm gastfreundlich aufnahmen —
bin ich den herzlichsten Dank schuldig.

Tartu, 11. Nov. 1926.






I. Ubersicht der Literatur?).

1841. Eichwald. ,Das silurische Schichtensystem in Estland.“
Die Urwelt Russlands.

Dieses Buch fehlte leider dem Verfasser, doch aus Soko-
loff und Fr. Schmidt folgt, dass Eichwald besonders gut
die Insel Odensholm kannte, die Sandsteingéinge im Glaukonit-

1) Es werden in Estland fiir dieselben geographischen Punkte ver-
schiedene Namen gebraucht, wobei diese in geologischen Arbeiten und auf
den Karten nicht gleichartig geschrieben werden. Um mogliche Missverstind-
nisse zu vermeiden, folgt ein Register der in vorliegender Abhandlung erwihn-

ten Punkte.

In der Abbhandlung selbst wurden solche Namen gebraucht, welche
vom Volke an Ort und Stelle angewendet werden.

Hstnisch

Deutsch und schwedisch

Russisch (éa;len 1-
und 3-Werstkarten)

Harku (Gut, See)

Hiiumaa (Insel)

Ifn (Dorf)

Johvi (Johwi), Station
(Stufe D)

Kappa (Insel)

Keila-Joa (Guf, Wasser-
fall)

Kukruse (Brandschiefer-
bruch)

Langreni (Inseln)

Lepiku kiila

Lubja (Berg u. Dorf)

Majaka sadam

Arabyt-Oren (schwed.),
Kap

Bergron (Insel)

Byschytten (Kap)

Chark, Hark

Dago, Dagd, Dagoe

Hirro, Hiro

Jewe

Kappa
Fall

Kuckers, Kukkers

Langren (Langron)

Bisat-By

Lubja

= Leuchtturmhafen, auf
Odensholm

ApaboTp-Epens -

Bomwrress
Tapxs, Xapes
Jlaro

Hppy
IeBBE

Kamma
daanp

Kyrrepen
Jlanrpon®

Brcarb-610
Jy6nsa

1*
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kalk entdéckte und mehrere Petrefakten von dort und von Rogé
beschrieben hat.

1844. Sokoloff. ,Eine geognostische Reise in den Ostseepro-
vinzen.* ,Bergjournal, St. Pet. '

Sokoloff bereiste das Gebiet mit Pander, die Rogi-Inseln
blieben unbesucht; auf Odensholm lockten ihn offenbar die
Sandsteinginge, fiir deren Entstehung er die Erklirung Eich-
walds annimmt.

1858. Fr. Schmidt. ,Untersuchungen iiber die silurische For-
mation von Estland, Nord-Livland und Oesel.“ Dorpat.

In diesem grundlegenden Werke wird Odensholm bei ver-
schiedenen Gelegenheiten genannt. Doch Schmidt meint, dass
die ilteste ‘anstehende Schicht der Insel der Echinosphaeriten-
kalk sei (was in Wirklichkeit nicht der Fall ist). Uber Rogo
sind nur zwei Angaben zu finden, und es scheint, dass Schmidt
nur die Insel Klein-Rogd besucht hat.

. . Russisch (auf.den 1-
Estnisch Deutsch und schwedisch und 3-Werstkarten)
Miekiila (Dorf) . — Maskwas
Osmussaar (Insel) Odensholm OneHCcronbMb
(Odensholm)
Pakrimaanina Hagrepoprs, M.
Pakerort } Kap Pakerort Ban’rfﬁf}ciﬁ
Paldiski (Stadt) Baltischport Baunriitckiit-Iloprs
Rannakiila (Dorf) Strand-By Crparnp-610 (PamRakoaA)
Rannamdisa (Gut) Strandhof UIrpararods
Saha, Gut Saage Caare
Suur-sadam = Grosser Hafen (auf —
Odensholm)
Suur-killa (Dorf) Stor-By Cropp-610 (Cyyp-kroas)
Tallinn Reval (Tallinn) Pesexs
Tiirisalu (Dorf) Tirpsal Troprnceasb
Viimsi (Wiimsi) (Gat)’ Wiems Brmen
— Vatnés (Watnis), Kap M. Barrecs
- Vesternds (Westernids), |M. Becreprecs
- Kap
Viike (Wiike) kiila Lill-By Jlunb-010 (Belke-kwons)
Vitimdisa (Witi) ‘Witenpoewel Burennesean
Vaila (Waila) ‘Walila Baitna
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1881. Fr. Schmidt. ,Revision der ostbaltischen silurischen
Trilobiten.* Mém. de 1'Acad. de St. Pét.

Es werden hier nochmals die Angaben iiber Odensholm und
Rogt angefiihrt, die wir aus der Arbeit vom Jahre 1858 kennen.

1884. G. Holm. ,Der Vergleich schwedischer und ostbaltischer
silurischer und posttertiirer Ablagerungen etc.“ St. Peters-
burg. (Russisch.)

Diese Abhandlung enthilt Berichte iiber Exkursmnen in
'Estland in den Sommern 1883 und 1884. Bs wird auch ein
Profil von Klein-Rogs angefiihrt, wo der Kalksandstein als ,oft
breccienartiger“ bezeichnet wird; auf Seite 10 steht: ,noch
weiter nach Westen (von Klein-Rogs) wird der Orthoceratiten-
kalk offenbar durch einen breccienartigen Quarzsandstein ersetzt.
Auf’ der Insel Odensholm, obwohl der Orthoceratitenkalk unter
dem Meeresspiegel liegt, werden am Utfer ausgeworfene Stiicke
eines griinlich-weissen Sandsteines mit Bruchstiicken des Glau-
konitkalkes und Kalksandsteines gefunden.“

1904. Huene. ,Geologische Notizen aus Oland und Dalarne.“
Centralblatt fiir Mineral, Geol. und Pal., p. 450, Stuttgart.

In den Profilen von ,Leetz“ (= Leetse), Baltischport und
Kl. Rogt wird der Kalksandstein nicht als Breccie, sondern als
»Knollenschicht“ bezeichnet, was auch wirklich den petrographi-
schen Eigenschaften des Sediments entspricht.

1905. W. Lamansky. ,Die iltesten silurischen Schichten
Russlands (Etage B).“ St. Pet.

Lamansky bleibt bei der alten Auffassung Fr. Schmidt’s
und Holm’s, némlich dass der Kalksandstein auf Rogé ,breccien-
artig“ ausgebildet sei, gleichwie auf der Halbinsel Baltischport.
Es wird sogar das Vorkommen von abgerundeten Stiicken
kristallinischer (Erstarrungs-) Gesteine an der unteren Grenze
des Kalksandsteins berichtet.

Auf Odensholm und auf Gross-Rogd ist Lamansky nicht
gewesen.

Aus dieser Zusammenstellung ist zu ersehen, dass auf den
Inseln der Vaginatenkalksandstein die grosste Aufmerksam-
keit auf sich gelenkt hat; die anderen Stufen werden nur ganz
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fliichtig erwdhnt, und der Kukruse-(C,-)Kalk ist tiberhaupt nicht
beriicksichtigt worden.

Odensholm hat besondere Aufmerksamkeit erregt, weil hier
die reichster. Fundstellen des Echinosphaeritenkalkes liegen.
Schmidt besuchte Odensholm nicht weniger als siebenmal, und
aus seinen fliichtigen Anmerkungen in den Berichten an das
Geologische Komitee ist zu erkennen, dass er wohl alle Beson-
derheiten der Insel kannte.

In unserer Abhandlung gerieten wir in manchen Fragen
in einen Gegensatz mit Lamansky, weil er an einigen nicht
zuverlidssigen #lteren Beobachtungen und deren Erklirungen
festhielt, wie es aus dem Vergleich der Auffassung von Huene
und der seinigen beziiglich des Kalksandsteines hervorgeht.
Beide besuchten ja die Insel Klein-Rogé gleichzeitigz. Es soll
aber deshalb der Wert der verdienstvollen Untersuchungen des
russischen Forschers nicht verkleinert werden, zu denen hier nur
eine HErginzung geboten wird.




I. Teil.

Die postglaziale Geschichte und die Oberflédchen-
gestaltung der Inseln Odensholm und Rogd.

|

i

II. Geographische Vorbemerkungen. bie Inseln
als Glieder des Glintes.

Die Inseln Odensholm?!) und Klein- und Gross-Rogt ') liegen
.in der Nihe der nordwestlichen Kiiste Estlands (Karte 1), wobei
die Rogt-Inseln durch einen engen und ganz flachen Meeresarm
getrennt sind. Von der Halbinsel Paldiski (Baltischport) sind sie
durch den tieferen Rogerwiek abgetrennt. Odensholm hat dagegen
eine abgesonderte Lage, die Stellung fast in der Mitte zwischen
der Halbinsel und der Nordspitze von Hiiumaa einnehmend.

Dié Bevtlkerung der Inseln ist schwedisch.

Schmidt sieht die Inseln als die Fortsetzung des fest-
lindischen Glintes an, und wir wollen deshalb diese Inseln als
,Glintinseln“ bezeichnen.

Es sind schwach nach SW geneigte Platten ordovizischer
Sedimente (Abb. 9). In der Fallrichtung, welche dem Fallen der
festlindischen Schichten gleich ist, tauchen die Inseln allmé&hlich
ins Meer ein. Gegen Norden, NO und NW brechen die Schichten
steil ab, eine zum Teil unterhshlte Kliftkiiste bildend. Des siid-
lichen Einfallens wegen wird auch das Kliff in sfidlicher Rich-
tung immer niedriger, um zuletzt unter Uferwillen und dann
im Meere zu verschwinden.

Es ist wahrscheinlich, dass diese ordovizischen Platten sich
nach Siiden, dem Festlande zu, unter dem Meere fortsetzen
und sozusagen versunkene Halbinseln sind. ,Die gegeniiber den
Rogt-Inseln liegende Halbinsel Paldiski kann als volistindiges

1) Estnisch: Osmussaar, Suur Pakri und Viike Pakri.
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Beispiel solchen Aufbaues dienen. Im Norden der Halbinsel
erheben sich die Platten des Echinosphaeritenkalkes 25 m iiber
dem Meere (Abb. 5), und in der Mitte der Halbinsel werden sie
von den Kukruse- und Johvi- (Jewe-) Stufen {iberdeckt; aber
weil die Schichten nach Siiden fallen, wird auch das Gelinde
in derselben Richtung niedriger und liegt etwa in der Mitte der
Halbinsel nur noch etwas tiiber 14 m iiber dem Meere; wenn
wir uns die Halbinsel um diese Hohe ins Meer versenkt vor-
stellen, so bildet ihr nordlicher Teil schon eine Insel mit einer
gegen Norden gerichteten Kliffkiiste und mit im Siiden seicht
ins Meer verschwindenden Schichten. Wir treffen hier also
denselben Aufbau, wie wir ihn bei den Inseln Rog6 und Odens-
holm vermuteten.

Ein fliichtiger Blick auf die Karte 1 lehrt, dass die drei
Inseln zusammen mit der Halbinsel Baltischport in gleicher
Richtung, n#mlich NNW—SSO bis NW-—S0, gestreckt sind.
Unwillkiirlich mdchte man diese Richtung mit der glazialen Eisbe-
wegung in Zusammenhang bringen.
~ Der Sund zwischen Klein-Rogé und der Paldiski- Halbinsel
kann als ein versunkenes Tal betrachtet werden. Ob dieser Sund —
Rogerwiek — durch Erosion entstanden ist, oder ob es vielleicht
anfangs ein Verwerfungsgraben war, kann nicht mit Sicherheit
ermittelt werden; seine gegenwirtige Gestalt hat ihm die Kis-
bewegung und der Wellenschlag geschaffen.

Die Meeresenge zwischen den beiden Rogé-Inseln aber ist
zum Teil mit Morédnenablagerungen angefiillt; sie ist sehr flach
und kann durch Ausfurchung der -einheitlichen Rogd-Tafel
erklart werden.

Wie der Meeresraum zwischen Rogdé und Odensholm ent-
standen ist, kann ebenfalls nicht mit Sicherheit nachgewiesen
werden. Zwischen diesen Inseln liegt ein kleiner Kalkriff, von
Kalkgrus ginzlich bedeckt. Es erstreckt sich von ihm nach
Stiden eine Untiefe, und deshalb kénnte dieses Riff ebenfalls als
eine versenkte Glintinsel bezeichnet werden.

Aus der gezackten Uferlinie NW-Estlands, aus den nach Nor-
den vorgeschobenen Glintinseln muss geschlossen werden, dass
der Glint wahrscheinlich einst merklich nérdlicher gelegen hat als
jetzt. Die gegenwirtige Lage des Glintes muss aber durch Erosion,
durch Eisbewegung und durch die Meeresabrasion wéhrend der
Niveauschwankungen im Ostbaltikum entstanden sein.
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Unsere Tafelinseln sind aus fast wagerechten ordovizischen
Sedimenten aufgebaut, und dieser Umstand bestimmt die Ober-
flachengestalt der Inseln. Flach und eben sind diese vom Meere
umbrausten Platten, deren fast einzige Unebenheiten die alten
Strandwille und — wie auf Gross-Rogé — einige kleine Kalk-
steinterrassen darstellen. Einen Blick von einer solchen Ter-
rasse auf den NO von Gross-Rogt gibt die Abb. 1. Diese
Wacholder-Landschaft ist typisch fiir den Kalkboden im Norden
der Inseln, wihrend im Siiden mehr fruchtbaren Bodens zu fin-
den ist. Odensholm ist aber noch &der, denn dort ist zum
grossten Teil das Kalkgersll des Bodens vollstdndig entblosst.

Es findet sich stellenweise auf den Inseln auch nackter
Felsboden, und auf Klein-Rogé sind auf seiner einst von den
Wellen reingespiilten Fliche undeutliche, ungefihr NW-—SO
gerichtete Eisschrammen zu finden, eine Richtung, die mit der
lingeren Achse der Inseln zusammenfillt.

III. Die Spuren postglazialer Hebung der Inseln.
Die Strandwall-Landschaft.

Der Boden der Inseln besteht aus ausgespiiltem Kalkgrus,
welcher unmittelbar auf dem ordovizischen Muttergestein aufge-
lagert ist. Wo zufilligerweise dieser Schutt in situ, vielleicht
die von den Wellen ausgewaschene Lokalmorine, ,Richk“?), ab-
gerdumt ist, sei es an den Glintrindern durch Rutschungen oder
durch besonders heftigen Seegang, oder auf den abgestiirz-
ten Schollen am Glint (besonders auf Klein-Rogé), finden sich
an der Kalksteinoberfliche nicht selten fingerhutartige, einige
Zentimeter breite und, tiefe Griibchen, welche als Korrosionsgru-
ben zu betrachten sind. Es sind, wie man beobachten kann,
ganze Flichen von diesen Gruben bedeckt. Besonders schon
kommen die Griibchen an der Ostkiiste Odensholms vor, woher
auch die Abb. 2 stammt. Man kann die Entstehung dieser
Gruben sich vorstellen, indem man im Kalkstein dolomit- und
kieselreichere Partien raumgitterartig verteilt, die reineren CaCos-
Teile umschliessend, annimmt. Das Wasser greift diese kalk-
reicheren Teile stirker an, und so entstehen die Vertiefungen auf den
Kalksteinplatten. Stellenweise haben die Griibchen sich erweitert

1) So bestimmt ndmlich Hausen den Ursprung solcher Kalkgruswille.
(H. Hausen. Mater. z. Kenntn. d. pleistoz. Bild. in d. russ. Ostseelindern.)
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und auch die Sohlfliche der Kalkplatte durchstochen. Dann zer-
fallen diese durchgeitzten Platten leicht in sonderbare zackige
Stiicke, welche nicht selten in den Strandwillen zu finden sind.

Wann sind aber diese Kalkplatten ange#tzt worden? Vor
der Eiszeit kann es nicht gewesen sein, denn jede Spur der
Griibchen wiirde vom Eise vernichtet worden sein. Deshalb muss
das postglaziale Alter dieser Korrosionsflichen als wahrschein-
lich angenommen werden. Auch gegenwirtig entstehen solche
Atzflichen, wie beispielsweise auf den Kalkplatten am Boden
des Obersees (Ulemiste jirv) bei Tallinn. Auf diese hat mich
Herr H. v. Winkler aufmerksam gemacht, und im Provinzial-
Museum zu Tallinn befinden sich einige Handstiicke vom
Grunde des Sees. Ausserlich sind diese rezenten Atzgriibchen
denen von Odensholm und Rog¢ gleich, vielleicht nur etwas
kleiner. Sie konnen ja gar nicht iiberall gleich sein, denn der
Aufbau der Kalksteine ist im Grunde genommen nach der
Schicht und Gegend verschieden.

Die rezente Seekorrosion bei Tallinn ist eine Siisswasser-
korrosion; vielleicht sind auch die Rogdé- und Odensholm-
Atzflichen im Siisswasser, zur Anzyluszeit, entstanden ?

Die Kalktafeln der Inseln sind mit grobem, zum Teil nur
schlecht abgerundetem Kalkgersll bedeckt. Einen solchen unfrucht-
baren Boden in Paldiski und an anderen Orten bezeichnet Hausen
als ausgewaschenen Richk. Wahrscheinlich stammt aber nicht das
ganze Material aus der Lokalmordne. Ein Teil der Strandwille wird
aus frischem Kalkschotter aufgebaut, indem die Brandung die
durch Frost zerkliifteten und zersplitterten Kalkplatten angreift
und abriumt. Diese Tatigkeit der Wellen ist auch gegenwértig
an den Ufern der Inseln zu beobachten, wo der anstehende Flies
die Abspiilungsfliche bildet. Die Photographie mit den Atzgru-
ben (Abb. 2) stellt ndmlich eine solche vor einem Strandwall lie-
gende abgespiilte Fliche dar. Auf derselben Abbildung rechts ist
der zerkliiftete Rand der Kalkplatte gut zu sehen; links, dicht
unter dem Strandwall — die losgerissenen Stiicke.

Der Kalkgrus ist nicht gleichmissig auf der Oberfliche der
Inseln verteilt, er ist zum grossten Teil zu fossilen Strandwillen
zusammengehduft worden. Diese fossilen Strandwille sind ge-
wohnlich parallel den Uferlinien angeordnet, und in ihrem Verlauf
machen sie sogar zum Teil die grisseren Biegungen der schon
ziemlich weit liegenden Strandlinie mit.
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Im Norden der Insel Klein-Rogd, welche sich hier schon
hoher als 12 m {iber dem Meeresspiegel erhebt, liegen die
alten Strandwille in einem breiten Saum auf der Platte des Glin-
tes. Dieser Strandwallsaum ist iiber 100 m breit. Sidlicher
ist die Tnsel bewaldet, und die Walle sind undeutlich.

Sehr schon und breit ist dieser Strandwallsaum auf der
Insel Gross-Rogd: er nimmt fast die ganze Nordhilfte der
Insel ein.

Unmittelbar auf dem Glintrande liegt ebenfalls ein Strand-
wall. Bekanntlich weist die Rogi-Platte ein flaches Einfallen
gegen SW (Abb. 9) auf, also auch der Glintrand muss sich gegen
Westen hin dem Meere nihern. Auch der fossile, auf Gross-
Rogé 7 m iiber dem Meere liegende Strandwall n#hert sich
gleichzeitig, zusammen mit dem Untergrunde, der Brandungs-
linie. So kommt endlich eine Stelle (Arabyt-Oren auf Gross-
Rogt), wo der gegen Westen allm#hlich absinkende Strandwall
schon im Bereiche der Brandung liegt: also hat er hier aufge-
hort fossil zu sein, oder richtiger, er hat hier noch nicht den
fossilen Zustand erreicht. Wir kénnen von diesem Strandwall
sagen, dass er kontinuierlich vom rezenten zum fossilen iibergeht,
also dass verschiedene Teile eines und desselben Strandwalls,
auf verschiedenen Hohen liegend, verschiedenes Alter besitzen.

Auf Klein-Rogt ist das Bild nicht so deutlich, denn die
Zerstorung der Felswand geht schneller vor sich als auf Gross-
Rogt; gleichzeitiz werden auch die am Rande aufgehduften
Strandwille zerstort. :

Die alten Strandwiille sind der wesentlichste Landschafts-
bestandteil unserer Tafelinseln. Eine Aufnahme von Odensholm
(leider bei nebligem Wetter, Abb. 8) illustriert das Gesagte.
Hier sind die Wille wenig verdeckt, sie haben zum gréssten
Teil ihre urspriingliche Form erhalten; sie verlaufen parallel den
Kiisten, verzweigen sich, bilden Scharungen; oder auseinander-
tretend, hinterlassen sie ab und zu einen kleinen Raum (mit
flachem Boden) — ehemalige von denselben Strandwillen abge-
dimmte Lagunen (Karte 2). Hier sammelt sich das Regenwasser
und wachst spirliches Gras, welches nur in diesen Senken den gan-
zen Sommer griin bleibt. Die im Siiden von Odensholm liegenden
Seen sind ebenfalls relikte Lagunen, doch stammt ihr Wasser aus
Quellen. Die Schichten fallen ja nach Siiden hin, also miissen wil
hier den Austritt von Wasser erwarten, was auch der Fall ist.
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Die Karte 2 zeigt (etwas schematisch) die Verteilung der
Strandwiille und alten Lagunensenken auf Odensholm. Nach
diesen Landschaftsformen koénnen wir Odensholm als eine wahre
Insel der Strandwille bezeichnen. Auch die Rog6-Tafeln sind
im- Grunde genommen solche strandwallbedeckte Inseln, nur
dass diese Wiille gleichwie die relikten Lagunen nicht mehr so
deutlich hervortreten.

Diese Strandwall-Landschaft ist durch die kontinuierliche
Hebung der Tafelinseln zustande gekommen, indem das sich
zuriickziehende Meer die Strandwille aufbaut, aber sie nicht
mehr erreichen und zerstéren kann. Einst miissen auch die
héchsten Stellen der Glintinseln vom Wasser bedeckt, nicht nur
bespiilt gewesen sein, woflir uns die postglazialen Korrosionsflichen
Zeugnis liefern. Die symmetrische Anordnung der Strandwiile
und der ununterbrochene rezent-fossile Strandwall von Gross-
Rogt zeugen fiir die fortwihrend dauernde, ohne Stdsse, Riick-
gang oder Stillstand vor sich gehende Hebung des Landes.

Doch bei verschiedenen Inseln besitzt die Hebung eine ver-
schiedene Geschwindigkeit.

Odensholm und Gross-Rogt liegen in der Gegenwart fast
gleich hoch iiber dem Meeresspiegel (ca 7 m), und die &ltesten
auf den beiden Inseln zutage tretenden Schichten sind eben-
falls dieselben. Odensholm und Gross-Rog¢ liegen also auf der
Streichlinie der Schichten, welche folglich O-W verliuft. Ande-
res ergeben aber die Hohenverhiltnisse der Halbinsel Paldiski,
deren Pakerortspitze 25 m erreicht, Klein-Rogt mit der Hohe
des Glintes im Norden von 12 m und die schon erwédhnten 7 m
von Gross-Rogd.

Die jiingste, also auch die h&chste Ablagerung dieser drei
Inseln ist der ordovizische Echinosphaeritenkalk, welcher iiberall
in derselben Michtigkeit (4,5-—5 m) ansteht. Also, je westlicher
die Inseln, desto niedriger sind sie: folglich haben hier die
Schichten und auch die Inselplatten selbst eine Abdachung nach
Westen, und Odensholm miisste in diesem Falle, der Konsequenz
wegen, noch unter dem Meere liegen. Odensholm ist offenbar
mit seiner Hebung den anderen vorausgeeilt. Im Westen ist die
Hebungsgeschwindigkeit grésser als im Osten, und Odensholm
- ist also auch jlinger als die Rogé-Inseln, diese aber jiinger als
die Pakerort-Halbinsel.

Wenden wir uns der Bodenbeschaffenheit und der Vege-
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tationsdecke zu, so finden wir, dass diese ebenfalls im Zusammen-
hang mit der jungen Hebung der Inseln stehen. Auf der frither
aufgetauchten Tafel, auf der Halbinsel Paldiski, hat sich der ja
sonst vollstdindig unfruchtbare Strandgrus mit Bodenbestand-
teilen angereichert, so dass das Gelinde bewaldet und bebaut
ist. Auch Klein-Rogs hat Wald, Felder und Wiesen, und nur
im Norden liegt das Alvargebiet des Strandschotters. Gross-Rogb,
obwohl der Roggen ,hier grosser wichst denn auf Klein-Rogd¥,
macht einen ¢deren Eindruck (siehe Abb. 1). Die ganze Nord-
hilfte dieser Insel ist von Wacholder bedeckt, dem Kalkgersll
des Bodens entsprechend.

Odensholm aber ist eine Strandwall-Wiiste, ein welliges
Steinmeer mit kleinen griinen Wiesen in den relikten Lagunen-
senken und mit einer das Dorf umgebenden Oase in der Mitte.
,0Odeholm®, nicht Odensholm, miisste die Insel heissen, sagen die
schwedischen Bewohner der Insel

So wird nun gegen Westen, wo die jiingeren Inseln liegen,
auch die Vegetation drmer, denn die von der Brandung aufge-
tirmten und ausgespiilten Kalkgertllwille haben hier nur wenig
Zeit gehabt, fruchtbar zu werden.

Die beschriebenen Begleiterscheinungen der Hebung auf
den estlindischen nordwestlichen Glintinseln sind ja nur eine
IHustration zur bekannten Tatsache der postglazialen Hebung im
Baltikum ; es {iberrascht auch nicht, dass Odensholm schneller
aus dem Meere steigt als die Rogo-Inseln, da dies mit den
bekannten Hebungsverhéltnissen im Baltikum in Einklang
steht.

Um mit der Frage {iber die Strandwiille abzuschliessen,
sei hier noch auf die Abb. 4 hingewiesen. Hier, am flachen
Gestade an der Stidwestkliste von Odensholm, etwas ndrdlich
von Suur-sadam (= ,Grosser Hafen“), wo der Kukruse-Kalkstein
ins Meer eintaucht (beim Hammer), haben die Wellen der Ostsee
eine grossere Spiilfliche blossgelegt, welcher am Strande ein
méchtiger Strandwall entspricht (die Aufnahme ist vom Strand-
wall gemacht worden). Auf diesem von flachem Wasser bedeckten
abgespiilten Kalkboden zieht sich pfeilgerade ein schwarzer Wall
hin, der aus Fucus vesiculosus zusammengeballt ist. Es scheint,
dass der Wall sich in einer ganz bestimmten Tiefe gebildet hat,
wobei die Richtung annéhernd mit der Streichrichtung des
Untergrundes zusammenfilit.
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IV. Die Kiistenformen. Die Steilkiiste und
die Abrasion.

Zweierlei Kiistentypen konnen auf den Inseln unterschieden
werden, welche durch die petrographische Beschaffenheit und
das sanfte Einfallen der Inseltafeln (siehe Abb. 9) bedingt sind.
Der dritte Faktor, welcher fiir die Umgestaltung und sozusagen
fiir den Detailaufbau, fiir die Ornamentierung des Gestades sorgt,
ist die Brandung, deren Wirkung von den beiden ersten beein-
flusst wird.

Den einen Kiistentypus finden wir im Siiden, wo die Kalk-
tafeln ins Meer eintauchen (Abb. 4, T. II). Hier finden sich die
schon beschriebenen Spiililichen, von welchen die Wellen alles
lose Material auf das Ufer werfen und bis 8 und sogar 4 m hohe
Strandwille aufbauen. Eine solche Ausbildung der flachen Kiiste
ist aber nur da zu finden, wo der Seegang geniigend michtig
ist, um die Spiilflichen reinzuhalten; es sind also. die silid-
westlichen Kiisten, wo die Wellen der offenen Ostsee branden.
Die stidlichen, gegen das Festland gerichteten Kiisten sind ver-
sandet, denn die Brandung reicht nicht aus, um den Kalkstein-
untergrund blosszulegen. Gewiss, auch hier finden wir Kalkge-
roll in Fille, doch seine Bedeutung ist hier im allgemeinen ver-
mindert. Am stirksten versandet sind die siidlichen Teile der
Rogt-Inseln, wahrend auf Odensholm der Sand nur auf einer
kleinen Strecke auftritt. Die Ursache der Abwesenheit des San-
des liegt in der starken Aussplilung und besonders im Mangel
an glazialen Ablagerungen.

Gegen Norden steigen die Inselplatten an und brechen in
einer steilen, zum Teil stark unterhohlten Felswand ab. Das
ist der zweite extreme Kiistentypus, der aber mit dem ersten
durch ganz bestimmt ausgebildete Ubergangsformen verbunden
ist. Die Ubergangsformen sind durch dieselben petrographischen
und tektonischen Ursachen bedingt und sind auf jene Stellen
beschrinkt, wo die Steilkiiste sich aus dem Meere zu erheben
anfingt (Abb. 4). '

Die Gestalt der Kiisten héingt im wesentlichen von der petro-
graphischen Zusammensetzung und der Widerstandsfihigkeit ein-
zelner Schichten des Glintes ab. Um iiber diese Faktoren ins klare
zu kommen, wenden wir uns wieder der Halbinsel Paldiski zu,
welche schon in manéher Hinsicht als kldrendes Beispiel gedient hat.
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Die Abb. 5 gibt eine Vorstellung vom Autbau des
(lintes am Kap Pakerort (ndrdliche Spitze der Halbinsel). Der
kambrische petrefaktenleere und der ordovizische Obolensand-
stein sind nicht sehr hart, aber sie leisten einen ziemlich bedeu-
tenden Widerstand gegen die zerstérende Wirkung der Bran-
dung. Die scharfen Ecken werden abgerundet, es bilden sich
Brandungstore (auf der Abb. nicht zu sehen); ab und zu stiirzen
diese ein, besonders wenn Tonlagen in der Nihe sind. Den
hoher liegenden Dictyonemaschiefer erreicht hier die Brandung
nicht mehr; es wird deshalb nur dann vom Schiefer etwas abstiir-
zen, wenn seine Sandsteinunterlage geniigend ausgehohlt wor-
den ist. .

Die iiber dem Dictyonemaschiefer liegenden Schichten be-
stehen aus lockeren Gesteinen, wie man es an der Aushshlung
im Kliff erkennen kann. Es ist der tonige, im feuchten Zustande
sogar etwas plastische (nur einige Schichten!) Glaukonitsand.
Wegen des Tongehaltes ist dieses Gestein ziemlich trocken und
bildet ein Wasserstockwerk; dasselbe gilt auch fiir den mer-
geligen und teilweise tonigen Glaukonitkalk.

Die dunklen Streifen, welche (Abb. 5) iiber den Glaukonit-
sand, den Dijctyonemaschiefer und Obolensandstein bis zum
Kambrischen Sandstein reichen, bestehen aus einem Glau-
konitiiberzug, den offenbar eine Quelle hinterlassen hat. Das
Niveau dieser Quelle liegt an der Grenze des sandigen Vaginaten-
Kalksandsteins (Hangendes) und des mergeligen Megalaspis-
kalkes (Liegendes).

Die Aushéhlung im Kliff entstand, indem der Glaukonit-
sand %on Quellwasser, besonders aber vom Regen ausgewaschen
und vom Winde abgeblasen wurde, und er ist so locker, dass er
sogar eine Boschung bildet. Und diese Boschung ist in
Wirklichkeit noch seichter als sie aussieht, denn die Aufnahme
ist von unten gemacht worden,

Der iiber dem Glaukonitsand liegende Glaukonit- (Megalaspis-)
Kalk und der Rogt-Kalksandstein sind bis zum oberen Rande
des Sandes in gleicher Weise abgebrochen, weil diese Kalke in
kleinere Stiicke zerkliiftet sind. Der Echinosphaeritenkalk aber
ist in grosse Schollen zerkliiftet (Abb. 18, 14), welche erst
dort abstiirzen, wo der Glaukonitsand geniigend tief ausge-
hohlt ist. .

Aus den Umrissen des Pakerort-Kaps (Abb. 51) und der .
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Beschreibung folgt, dass die Richtung des kleinsten Widerstan-
des der Glaukonitsand ist; und wo dieses (Gestein, welches ja
auf der ganzen Strecke des Glintes dieselbe Beschaffenheit be-
sitzt, im Bereiche der Brandung liegt, muss eine ganz besonders
intensive Abrasion stattfinden. In dieser Lage liegt beispiels-
weise der Glaukonitsand etwas nérdlicher von der Stadt Paldiski.
Doch der Strand wird von den Rogt-Inseln gut geschiitzt, welche
die vom Westen kommenden Wellen vernichten, so dass nur
selten die Wellen den Glaukonitsand erreichen, besonders weil
zwischen dem Kliff und den Wellen noch eine mit Kalkgersll
bedeckte Strandterrasse liegt.

Die Insel Klein-Rogé hat nur einen halb so hohen Kliff, wie
Pakerort. Im Norden der Insel bei Westernis, wo die Platte sich
am hochsten erhebt, tritt gerade noch der Glaukonitsand zu-
‘tage (Abb. 11). Ziemlich deutlich kénnen wir uns die Umrisse
dieser Stelle vorstellen, wenn wir uns im Pakerort-Profil (Abb. 5)
den Meeresspiegel an die Grenze von Glaukonitsand und Dictyo-
nemaschiefer verlegt denken. Von Kap Westernds biegt der
Glint gegen Siidost 'und Siidwest ab, es kommt das siidliche
Einfallen der Schichten zur Wirkung (Abb. 9), indem der Glint
niedriger wird und im Westen bei Watnis, im Osten bei Lill-By
den Meeresspiegel erreicht. Aber eigentlich setzt er sich noch
gegen Siiden fort, im Westen als eine niedrige Gelédndestufe in
grésserem Abstand vom Meere, der unteren Grenze des Kukruse-
kalkes entsprechend, und im Osten noch dicht am Strande, indem
ebenfalls jiingere Schichten hervortreten. Doch auch hier ist er
ganz niedrig und vom Kalkgertll verdeckt.

Hier, im Bereiche des niedrigen Glintes, liegen schon die
am leichtesten angreifbaren Schichten, der Glaukonitsand und -kalk
gleichwie der raniceps-Kalksandstein unter dem Meere. Der Echino-
sphaeritenkalk wird hier von den Wellen angegriffen und da, wo
der Strand gegen die Brandung geschiitzt ist oder wo der Angriff,
der jungen Hebung wegen, nicht allzulange gedauert hat, da
bricht der Echinosphaeritenkalk am Meere in kleinen treppen-
artigen Stufen ab (Abb. 6). Es ist kein eigentliches Kliff mehr,
sondern ein treppenartiger Felsstrand, der sich noch flacher im
Meere fortsetzt. Bei ruhiggm Wasser kann diese nackte Felstreppe
stellenweise im Wasser in der Nihe des Ufers beobachtet werden.
So ist der Strand bei Lill-By und Watnis, auf Klein-Rogs, aus-
gebildet; so finden wir ihn im westlichen (Arabyt-Oren) und
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ostlichen Zweig des Kliffes auf Gross-Rogé und im Siiden von der
Stadt Paldiski. Am schonsten sind diese Kalkterrassen auf Odens-
holm an der Landungsbriicke beim Leuchtturm zu finden (Abb. 6).

Diesen Felstreppenstrand kann ‘man nun als Ubergangstypus
zwischen dem echten Kliffstrand und dem siidlichen Strand der
eintauchenden Kalktafeln halten. Genetisch aber kénnen diese
Strandtypen offenbar nicht gut in Zusammenhang gebracht werden.

Ins Auge fassend, dass jene Treppenufer zeitlich am spi-
testen aus der schiitzenden Meerestiefe aufgetaucht sind, muss
die betreffende Felsstrandform fiir die #lteste gehalten werden,
welche erst nach ihrem Auftauchen durch die Brandung in die
jingere, unterhohlte Kliffkiiste umgewandelt wird. Diesen Uber-
gang wollen wir nun auf unseren Glintinseln verfolgen.

Auf der Abb. 6 ist rechts im Vordergrund eine kleine
Brandungshohlkehle zu sehen. Sie ist als ein Vorldufer des
Kliffes zu betrachten, das wir schon gut ausgebildet auf der
Abb. 7 finden. Beide Aufnahmen, 6 und 7, sind fast vom selben
Punkte gemacht worden: doch ist die Aufnahme 6 gegen
Siiden (richtiger: S0) und die Aufn. 7 gegen NW, also in
der dem Einfallen entgegengesetzten Richtung, gemacht. Auf
Abb. 7 sehen wir die Nordspitze von Odensholm mit dem
Leuchtturm. Hier ist die Kiste zum Kliff umgestaltet worden,
weil die Brandung hier am stdrksten ist und weil an dieser
Stelle das Steilufer der Insel zuerst auftauchte, und deshalb am
langsten dem Wellenangriff unterworfen war. Dank der Wirkung
des Eises und des Frostes geht die Zerstorung sehr intensiv vor
sich, und wie Schmidt berichtet (1858, p. 86), ,hat der Leucht-
turm verlegt werden miissen, weil sein Fuss von Wellen unter-
waschen wurde.«

Die folgende Aufnahme (Abb. 8) ist ebenfalls im Nor-
den vom Leuchtturm gemacht, in der Richtung von West
gegen Ost. Auch hier ist deutlich das noch zum Teil erhaltene
Kalktreppenufer zu sehen (im Hintergrund), steiler als auf Abb.
6 und schon etwas unterhthlt; im Vordergrunde ist das niedrige
Kliff mit einer regelrechten Brandungshohlkehle versehen. Dasselbe
wird aber im SW bald wieder durch den echten Stufenstrand
ersetzt, weil die Uferlinie hier gegen SW abbiegt; es wird
also das Einfallen der Schichten wirksam, das Felsufer wird
niedriger und seine Bdschung immer sanfter (vergl. Abb. 9).

Um die weitere Entwicklung der Steilkiiste zu verfolgen,

2
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wenden wir uns wieder der Insel Klein-Rogé zu. Hier finden
wir wie die Stufenkiiste, so auch den Anfang des Kliffes nord-
lich von Lill-By und bei Watnés und nordéstlich davon wieder.
Wir wissen aber schon, dass Klein-Rogo am Kliff die zweifache
Hohe von Odensholm besitzt, also dlter und die Wellentitigkeit
hier weiter vorgeschritten ist.

Die Abb. 9 ist nordlich von Lill-By gegen Siiden aufge-
nommen worden. Der im Meeresspiegel liegende Megalaspiskalk
setzt sich unter dem Meeresspiegel in flachen Treppen fort. Der
Rogt-Kalksandstein und der Tallinna-Kalk bilden ein regelrechtes
Kliff, das zum Teil etwas unterhohlt ist, zum Teil aber zwischen
den Hohlkehlen s#ulenartig (Kluftspalten!) ansteht. Das siidliche
Einfallen ist deutlich zu sehen. Noch mehr nérdlich von dieser Stelle,
ungefihr auf dem halben Wege (am Strande) zwischen Westernis
und Lill-By, ist die Abb. 14 aufgenommen worden. Die Richtung
war gegen NW, dem Verlauf der Kiiste entsprechend. Oben sehen
wir den iiberhingenden Echinosphaeritenkalk; unter ihm links
besteht die kleine glatte Wand aus dem raniceps-Knollensand-
stein; vom Strandgrus verschiittet ist der Glaukonitkalk; der
Glaukonitsand und die &lteren Schichten liegen noch unter dem
Meeresspiegel. Hier haben die Wellen geniligend Zeit gehabt,
mit Hilfe des Sandes und Gertlls die Felswand zu bestiirmen
und zu unterhohlen: ihre zerstorende Kraft hat die wilde Pracht
des unterhdhlten Kliffes geschaffen.

Weiter gegen Westérnds steigen die Schichten hdher, es
taucht auch der Glaukonitsand auf, und hier erst spielen sich
die grossartigsten Vorgénge der Abrasion ab. Der Glaukonitsand
wird leicht und schnell ausgespiilt, die Kiiste wird stellenweise
bis zur Tiefe von fast 10 m oder noch tiefer unterhohlt; die zer-
kliifteten hangenden Glaukonitkalk und Kalksandstein stiirzen in
grossen Platten herab; der Echinosphaeritenkalk aber, welcher
in hausgrosse Schollen zerkliiftet ist, bleibt noch stehen, den
Strand iiberschattend und mit seinem -Absturz bedrohend.

Bei Westerniis ist der Glaukonitsand vollstindig sichtbar;
die Sandterrasse ist ziemlich breit, sie besteht aus verschiitte-
tem Dictyonemaschiefer und schiitzt ein wenig den Glaukonit-
sand vor allzuheftigem Angriff. (Den Durchschnitt einer solchen
Stelle zeigt die Prof.-Abb. 1) Doch westlich und ostlich da-
von, wo die oberen Schichten des Glaukonitsandes in der Nihe
des Meeres liegen (diese Schichten sind besonders locker und
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tonreich), werden niedrige, 3—5 und mehr Meter tiefe und mehrere
10 Meter lange Hohlen eingewaschen. Die hangenden Kalk-
steine sind durch tiefe und weitgehende Kluftspalten durch-
schnitten, so dass es wenigstens in der Nihe der Kiiste keine
eigentliche Tafel mehr gibt, sondern sie ist in einzelne in situ
liegende Schollen zerlegt. Eine solche Kluftspalte ist auf der
Abbildung 11 gut zu sehen; die rechte Scholle ist im Vergleich
mit der linken schon etwas abgesunken.

Wenn diese Schollen gentigend unterhshlt werden, brechen
sie ab, neigen sich dem Meere zu, gleiten auf der glatten toni-
gen Fliche des Glaukonitsandes dahin und stiirzen dann um,
indem sie dem Meere gewthnlich die oberen, hellgrau-weissen
Platten des Hchinosphaeritenkalkes in fast aufrechter Lage
zuwenden. Der Zwischenraum zwischen diesen abgestiirzten
Schollen und der Felswand wird durch das Gerdll des alten
Strandes ausgefiillt.

Die Kantenlinge der abgestiirzten Schollen betrigt 8 bis
12 m, bei einer Michtigkeit von 8 bis 4 m. Die Nordspitze von
Klein-Rogt ist dicht mit solchen, fast bis zur héchsten Schicht
des Glintes reichenden Schollen bedeckt.

Vom Meere aus gesehen, steht deshalb die wellenumbrauste
Nordkiiste der Insel da wie ein Wikingerschiff, das dicht mit
gigantischen weissen eckigen Schilden behingt ist.

Und diese Kalkschilde schiitzen die Steilkiiste, solange der
Frost, das Eis und die Wellen sie zu Scherben, Schutt und Ge-
r6ll umarbeiten und die Wellen dies alles wieder zu erneutem
Angriff gegen die Felswand schleudern.

Auf der Karte von Klein-Rogé sind mit romischen Zahlen
die Linien verschiedener Intensitit der Abrasion bezeichnet, welche
hier, wie gesagt, von der Lage des Glaukonitsandes abhiingig ist.
Auf der Karte 8 bei Westernis steht II, weil der Glaukonitsand
hier schon hoch liegt und die Strandterrasse brechend auf die
Wellen wirkt. Rechts und links davon steht III — es sind dies
die Linien des kleinsten Widerstandes und der gréssten Abrasion,
wo der Glaukonitsand die giinstigste Lage gegeniiber der Wellen-
kraft besitzt. Stdwestlich und siidgstlich davon liegen symme-
trisch die Zahlen I, wo der Glaukonitsand unter dem Meere liegt
und wo das unterhshlte Kliff sich zwar ausgebildet hat (Abb. 9, 14),
wo aber der Widerstand der Gesteine zu gross ist, als dass die
Zerstérung mit voller Intensitdt vor sich gehen konnte. Noch

%



24 A. OPIK AXILe

weiter liegen die jiingeren Teile des Kliffes, dem die Kiiste der
kleinen Kalkstufen foigt.

Wir wissen aber, dass die Inseln sich fortwihrend heben,
so dass das Bild des Kliffes und seiner Zerstérung nur der Ge-
genwart entspricht. Der Glaukonitsand bei Westernis wird sich
einst aus dem Wirkungsbereich der Wellen erheben, wihrend er
siidlicher immer mehr und mehr auftauchen wird, so dass die
romischen ,III* in derselben Richtung verlegt werden miissen.
Es kann vorausgesehn werden, dass Westernis einst das Aus-
sehen von Pakerort erhalten wird (Abb. 5), wo der kambrische
Sandstein vom Meere bespiilt wird, der Glaukonitsand aber wird
dann, mit derselben Einkerbung, in der Héhe liegen.

Auf Gross-Rogt liegt auch an der hochsten Stelle der Glauko-
nitsand unter dem Meeresspiegel, und wir erkennen am Kliff nur
den Treppenstrand (bei Arabyt-Oren) und das erste Stadium des
unterhdhlten Kliffes. Die Zerstorung der Felswand von Gross-
Rogt muss ziemlich trige vor sich gehen, wie es der am Rande
des Glintes rezent-fossile Strandwall beweist.

Auf Odensholm sind die Kliff-Formen im allgemeinen die-
selben wie auf Gross-Rogé ; nur die Abrasion geht hier intensiver
vor sich. Doch an einer Stelle néhert sich der Zustand dem,
welchen wir bei Westerniis kennen lernten. Es ist dies ndm-
lich der ,Sattel* an der NO-Kiiste von Odensholm, wo sich der
Glaukonitsand ein wenig iiber dem Meere erhebt, die Kalksteine
aber, des Sattels wegen, stark zerriittet und gelockert sind und
die Arbeit der Wellen erleichtern.

An unseren Glintinseln haben wir also verschiedene Formen
der Steilkiiste kennen gelernt, die alle verschiedene Stadien,
vielleicht richtiger nur Momente eines einheitlichen Prozesses
sind. Die Faktoren und Bedingungen der Entstehung und Ent-
wickelung der Kiiste sind: 1) die petrographischen Eigenschaften
der Gesteine, wobei der Glaukonitsand eine besondere, sozusagen
fatale Rolle spielt, und die Diaklasen; 2) das siidliche Einfallen
der Schichten, also auch der ganzen Tafeln; “3) die ununter-
brochene Hebung des Gelindes, und 4) die Macht der Wellen,
des Frostes, des Eises, der Verwitterung iiberhaupt.

Die einzelnen Formen und Momente der Steilkiiste kinnen
folgendermassen zusammengefasst werden:

I. Odensholm-Stadium. Gut ausgebildete Felstrep-
penkiiste, welche in ein nur missig unterhthltes Kliff iber-
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geht. In diesem Zustande befinden sich gegenwirtig die Kliff-
kiiste von Odensholm (Ausnahme: der Sattel), Gross-Rogd, die
Teile des Glintes von Klein-Rogt bei Watnds und Lill-By und
die Kiiste siidlich von Paldiski (Abb. 6, 7, 8, 9).

IL. Rogé-Stadium. Der Glaukonitsand liegt in der
Brandung. Tief eingedrungene Brandungshohlkehlen und Fels-
stiirze. Es ist dies der Moment der intensivsten Zerstérung des
Glintes. In diesem Stadium befinden sich gegenwirtig auf Klein-
Rogé die Umgebung von Westernis, der Scheitel des Sattels auf
Odensholm und zum Teil auch der Strand etwas nordlich von
Paldiski (Abb. 14, aber nur teilweise, denn der Glaukonitsand ist
noch unter dem Meeresspiegel). ,

" IlI. Pakerort-Stadium. Der Glaukonitsand liegt hoch
iiber dem Meere. Die Brandung nagt zwar heftig am Sandstein-
fuss des Kliffes, aber die Folgen sind nicht mehr so bemerkbar,
wie auf Rogd. Die Abrasion reicht gerade aus, um das Kliff in
voller Frische zu erhalten.

Doch die Hebung dauert weiter, das Meer zieht sich zuriick,
der Schutt wird nicht mehr zerrieben und weggeschwemmt, es
bildet sich ein breiter, schiitzender Vorstrand; es wird das IV.,
das eigentliche ,Glintstadium* vorbereitet: das Meer ist weit, das
Kliff ist bis zu den Kalksteinen mit Schutt bedeckt und béwach-
sen; nur die hangenden Kalksteine bilden noch eine durch
Diaklasen gezackte Felswand. Auf dem Glint finden wir noch
hier und da alte Strandwille, und Strandgersll bildet dicht am
Fusse des Abhanges die Unterlage der Bodenschicht.

Der geschilderte gegenwirtige Zustand des Glintes im nord-
westlichen Estland und die geologischen Vorginge der Gegen-
wart, die sich an ihm abspielen, sind nur ein kleiner Abschnitt
aus der langen Geschichte des Glintes, nur einer der verschie-
denen von ihm durchgemachten Hebungszyklen. Und es ist ja
mbglich, dass das Dasein der Inseln solchen Abrasionszyklen zu
verdanken ist. Wir sahen, wie auf Klein-Rogs die Wellen nicht
allseitig gleichmissig titig sind, sondern von den Wellen am
stirksten die NO- und NW-Kiisten benagt werden; die Insel
verschmilert sich schnell,-und der Gedanke liegt nahe, dass
auch die Rogerwiek und mehrere andere Ausbuchtungen im Glint
ihre Entstehung, zum Teil wenigstens, ehemaligen Abrasions-
zyklen zu verdanken haben.

Die obigen Seiten aus der Geschichte des estlindischen
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Glintes passen gut in den Rahmen der Davis’schen Lehre,
obwohl diese in unserer Darstellung und Terminologie hier
keinen vollstindigen Ausdruck gefunden hat. Aber auch die
von uns angewandten Ausdriicke und Bezeichnungen sind nicht
als irgendwelche allgemeine Fachausdriicke gedacht und ge-
braucht worden, sondern sie werden nur fiir diesen Fall, diese
Steilkiiste, oder sogar nur diesen Teil des Glintes verwendet. Denn
der Glint in seiner ganzen Ausdehnung wird sicherlich nicht in
dieses Schema passen: es kommen da hinzu die Erosionsvor-
ginge, welche im Osten eine grosse Rolle spielen; mit der
Hebung tauchen andere ,fatale“ Schichten auf — nicht nur der
Glaukonitsand ; auch die Vorgiinge brauchen nicht immer die-
selben zu sein. Das alles muss aber den Stoff fiir eine andere
Abhandlung liefern, welche die Geschichte des ganzen estlindi-
schen Glintes enthalten soll?).

1) Wichtige Angaben {iber die Ausbildung des Glintes enthalt die Ab-
handlung von A. Tammekann: ,Die Oberflichengestaltung des nordostest-
lindischen Kiistentafellandes. Tartu 1926. Acta et Comm. Un. Tart. AIX.v.
Ich konnte sie aber nicht mehr benutzen, weil die vorliegende Arbeit schon
druckfertig war.



L. Teil
Die quartidren und ordovizischen Ablagerungen
der Inseln Odensholm und Rogd.

V. Die geologische Karte der Inseln. Bemerkungen
zur allgemeinen Gliederung des Ordoviziums in
Estland.

Es kommen auf den Inseln folgende Ablagerungen vor:
1) postglaziale Strandablagerungen; 2) dltere postglaziale Sand-
ablagerungen ; 8) ausgespiilte Grundmorine (die kleinen Inseln
zwischen Klein- und Gross-Rogd); 4) die unteren Stufen des Mittel-
ordoviziums: C,, Kukruse- (Kuckers-) Stufe und C, ,-», Tallinna-
(Reval-) oder Echinosphaeritenkalk (-Stufe) zusammen mit der obe-
ren Linsenschicht; 5) Unterordovizium: B,, Vaginatenkalk- oder
Kunda-Stufe, welche wir aber fiir unser Gebiet mit den Namen
raniceps-Zone, Rogd-Sandstein oder einfach ,Kalksandstein“ be-
zeichnen werden; B,, Megalaspis- oder Glaukonitkalk (-Stufe);
B,, Glaukonitsand, und A; — der Dictyonemaschiefer; die tiefste
ordovizische Ablagerung, der Obolensandstein, tritt auf den
Inseln nicht zutage.

Von diesen Ablagerungen sind in die Karten eingetragen:
die Sandablagerungen im Siiden der Inseln, wo der Untergrund
nicht aufgeschlossen ist, die Kukruse-Stufe und der Echinos-
phaeritenkalk. Die anderen Schichten ftreten nur am Glint zu-
tage, sind vom Echinosphaeritenkalk {iberdacht und konnten
deshalb nicht in die Karte eingetragen werden.

Die Gliederung des ostbaltischen Ordoviziums als untere,
mittlere und obere Abteilung wurde von Raymond?) vorge-

1) P. Raymond, ,The correlation of the Ordovician Strata of the Baltic
Basin“. Cambridge, U, S. A. 1916.
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nommen, und gleichfalls Raymond war es, der im ostbaltischen
»oilur® die Bezeichnung Ordovizium zum Unterschied vom eigent-
lichen Silur oder Gotlandium in Anwendung brachte. Dies alles
fand bei den estnischen Geologen allgemeinen Beifall. An der
Raymondschen Gliederung nehmen wir aber eine kleine Anderung
vor, indem wir die Tallinna-Stufe (Revalsche Stufe, Echinosphaeri-
tenkalk) zusammen mit der oberen dinsenschicht nicht mehr ins
untere, sondern ins mittlere Ordovizium verlegen. Es geschieht
dies aus faunistischen und stratigraphischen Griinden. Der
Echinosphaeritenkalk unterscheidet sich stark vom Vaginaten-
kalk (Kunda-Stufe) durch die fast plstzlich auftretenden zahlreichen
Illaenus-Arten und durch das Aussterben des Megalaspis (letzte
Vertreter in der oberen Linsenschicht); ausserdem hat er viel mehr
gemeinschaftliche Formen mit der hangenden Kukruse- als mit
der liegenden Vaginaten-Stufe. Stratigraphisch ist diese Verschie-
bung der Grenze notwendig, weil wir im Vaginatenkalk noch
deutliche Bodenschwankungen wahrnehmen, die in den verschie-
denen Fazies und im Auskeilen und Wiedererscheinen einzelner
Zonen ihren Ausdruck finden. Beim Echinosphaeritenkalk aber
findet ein Ausgleich der Sedimentationsbedingungen statt, indem
der Echinosphaeritenkalk selbst und die folgenden Stufen als
pelagische aufzufassen sind?). Die Kldrung dieser Frage gibt
Herr K. Jaansoon-Orviku in seiner Abhandlung iiber den Hchino-
sphaeritenkalk 2.

VI. Die Quartiirablagerungen der Inseln.

Die spitesten Quartdrablagerungen der Inseln bestehen aus
den schon beschriebenen Strandablagerungen, den Strandwillen.
Besonders schén treten diese auf Odensholm hervor, wo sie auch
Fr. Schmidt als solche erwihnt (1858, pag. 79). Analoge Bildun-
gen sind von Schmidt und Hausen im iibrigen Glintgebiete
untersucht worden. In diesen Strandwéllen auf Odensholm fanden
sich einige wenige Reste von Mytilus edulis.

Alter als dieses Kalkgersll sind die Sand- und Grandab-
lagerungen im Siiden der Inseln, welche in die Karten als den
Kukrusekalk iiberdeckend eingetragen sind. Die Michtigkeit

1) Siehe auch: A. Opik, ,Beitrige zur Stratigraphie und Fauna der
Kukruse-Stufe II“. Tartu, 1927.

2) ,Beitrige zur Kenntnis der Aseri- und der Tallinna-Stufe in Eesti I*.
Tartu 1927. Acta et Comm. Un. Tart. A XLs.



A XIL2 Die Inseln Odensholm und Rogd 29

dieser Schichten kann ziemlich bedeutend werden, weil die
Brunnen sie nicht durchteufen.

Die kleinen Inselchen zwischen Gross- und Klein-Rogé
bestehen aus von den Wellen ausgewaschenen Eisablagerungen
und fithren Sand und Wanderblocke. Der Boden der Meeresenge
besteht aber aus Kalkstein, und zwar wahrscheinlich aus unbe-
deckten Kalkplatten mit sehr vielen kristallinen Wanderblocken.

Aus der Zeit des Hisriickzuges stammen die zahlreichen
‘Wanderblocke her, welche zerstreut oder auch ziemlich dicht
zusammen {iberall auf den Inseln vorkommen. Es sind offenbar
die Reste der ausgewaschenen Glazialablagerungen, deren umge-
lagerte feinkornige Bestandteile in den erwihnten Sandablage-
rungen zu suchen sind.

Die Wanderblocke vertreten eine ganze Reihe kristalliner
Gesteine, von denen nur einige hier erwéihnt werden. Auf
Odensholm treffen wir grosse eckige Blocke eines breccierten
Gneises, der besonders im Siiden der Insel reichlich vertreten
ist (Abb. 10).

Im Nordosten von Odensholm, unweit der Landungsbriicke
des Leuchtturmes, dicht am Meere befindet sich unter anderen
ein aus sehr grobkérnigem Diabas bestehender Block. Mit einem
Handstlick verglichen, das ich von Herrn Dr. Laitakari erhielt,
konnte dieser Block als zum Satakunta-Diabas gehorig erkannt
werden 1).

Auf Gross-Rogd fand sich ein aus einem Arkosekonglomerat
bestehender, sehr grobkoérniger Sandsteinblock.

Sehr verbreitet auf den Inseln sind Rapakivi-Blocke, welche
zum Teil, was auch nicht befremden kann, gerade dem Viborgit
dusserst dhnlich aussehen.

Besonders miissen erwihnt werden Geschiebe eines gelb-
lichen, dichten, lithographisch aussehenden Kalksteins, welcher
unverkennbare Ahnlichkeit mit dem Rakvere- (Wesenberger, ,E«-)
Gestein besitzt. Auf ihr Vorkommen hat mich Herr Winkler
aufmerksam gemacht, aber zusammen mit ihm stellten wir auch
fest, dass sie hier nicht anstehend zu finden sind.

Versteinerungen habe ich in diesen kleinen Kalkblocken
nicht gefunden. Sie sind aber mit dem Rakvere- (Wesenberger)

1) Aarne Laitakari. ,Uber das jotnische Gebiet von Satakunta<. Bull.
Comm. Géol. de Finlande Nr, 60. :



30 A. OPIK ' AXIL?2

Kalkstein identisch, welcher, wie es sich jetzt erwiesen hat, auch
auf der Insel Dagd vorkommt. HEs ist ein Problem, wie diese
Kalksteine auf unsere Inseln gekommen sind, denn der Aus-
strich liegt auf dem Festlande, also siidlich von dem Orte
des Vorkommens der Blocke. Wenn diese aus der Eiszeit her-
stammen, miissen wir annehmen, dass im Finnischen Meerbusen
das Anstehende den Meeresboden bildet. Dieser Fall wire eine
gute Bestitigung fiir die von Sederholm und Ramsay ange-
nommenen Verwerfungen. Eine andere Moglichkeit ist, dass
diese Geschiebe zum Ostseekalk gehoren und aus dem Alandge-
biet herstammen. Dieses steht nicht in Widerspruch mit der
Eisbewegung, doch das Gestein ist nicht ganz der typische
Ostseekalk.

Es gibt noch eine dritte Losung der Frage, welche mir
aber nicht die wahrscheinlichste zu sein scheint. Es wurde
nimlich erwahnt, dass der Rakvere- (Wesenberg-) Kalk auf Dagd
anstehend gefunden wird. Dieses wusste schon Schrenck, von
Schmidt aber wurde diese Tatsache, wenn nicht gerade abge-
lehnt, so doch in Zweifel gezogen. Es konnte ja nun der Fall sein,
dass diese Kalkgeschiebe in postglazialer Zeit, wo die Inseln
vom Meere bedeckt waren, als Driftmaterial von Dagé nach den
Glintinseln verfrachtet wurden. Aber auch auf Dagé fand ich
zahlreiche zweifellose Wesenberger Kalkgeschiebe mehr als 5 klm
nordlich vom Ausstrich des Anstehenden, also analog
dem Vorkommen derselben auf unseren Inseln. Diese Wahr-
nehmung spricht fiir die Annahme eines Verwerfungsgrabens im
Norden der Inseln, dessen Boden wenigstens zum Teil aus den
ordovizischen ostbaltischen Gesteinen aufgebaut ist. Eingehen-
dere Forschungen werden hoffentlich eine Losung der Frage
liefern. .

Um hier mit dem Quartéir abzuschliessen, sei noch das
Vorkommen eines Sattels auf Odensholm erwiihnt, welcher vielleicht
durch den Eisdruck aufgestaut wurde. Zu dieser Frage zuriick-
zukehren (Anhang 1) werden wir noch Gelegenheit haben.

VII. Das Mittelordovizium der Inseln.
- Kukruse- und Tallinna- (Echinosphaerites-) Stufen.

Das Vorkommen der Kukruse-Stufe auf den Inseln ist in
der Literatur nicht erwihnt worden. Die nichsten festlindi-
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schen Aufschliisse der Kukruse-Stufe befinden sich auf der
Halbinsel Paldiski?). Auch der Meeresboden zwischen den Inseln
und dem Festlande besteht offenbar aus dem zum Teil noch
kukersitfithrenden Kukruse-Kalk. Aus diesem subaquatischen
Lager sind Fossilien bekannt, wie es die folgenden Zeilen von
Fr. Schmidt (1858, S. 180) bestitigen: ,im Meere zwischen
Spitham und Odensholm ragt eine Kalkbank bis wenige Fuss
unter dem Meeresspiegel vor, von der das Eis alljihrlich eine
Menge Kalktriimmer der Kiiste bei Spitham zufiihrt, die, ihrem
Gestein und ihren sehr zahlreichen Petrefakten nach, mit dem
den Brandschiefer begleitenden Kalkstein zu parallelisieren sind;
die Petrefakten, namentlich die Brachiopodenschalen, sind zum
Teil verkieselt; das Gestein ist ein mergeliger grauer Kalk, der
etwas bituminds scheint. Von Petrefakten, auf deren Sammeln
sich die Bewohner von Spitham etwas verstehn, habe ich bis-
her zu Gesicht bekommen :

X Phacops dubius (= Pterygometopus exilis Eichw.)
X Asaphus acuminatus (wahrscheinlich A. nieszbowskii)
Lichas eichwaldt aff.
X Illaenus schmidte
X Zethus rex (= Cybele rex)
X Leptaena sericea (Plectambonites sericeus)
X Porambonites deformatus (?) in grosser Menge
X Orthis lynx (Platystrophia lynx)
Orthis calligramma
X Orthis semicircularis
Pentacrinites priscus
Cyclocrinites spasskii
Coscintum proavus
Discopora sp.
Monteulipora petropolitana
Streptelasma sp.“
Diese Fauna ist aber nicht durchweg die Kukruse-(C,-)Fauna.
Die typischen Vertreter des Brandschiefers sind von uns mit
einem Kreuz (X) bezeichnet. Manche von diesen konnen
auch aus dem Echinosphaeritenkalk, andere aus der Johvi-(Jewe-)
Stufe stammen, doch in solcher Gesellschaft (}<), wie sie hier

1) N. Pogreboff. ,Die baltischen Brennschiefer4, mit einer geol. Karte
von V. M. Koslovsky.
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" uns vorliegt, kommen sie in der Kukruse-Stufe vor. Unter den
anderen Arten, deren Zugehtrigkeit eben nicht sicher ist, sind
drei, ndmlich Lichas eichwaldi, Cyclocrinites spasskii und Strepte-
lasma sp., welche sicherlich nicht der Kukruse-, sondern der
Rakvere- (Wesenberger) Stufe angehdoren. ‘

Die Fossilien sind nun alles Geschiebestiicke, denn ,bei
Spitham selbst, einem schwedischen Dorfe an der Nordwestspitze
Estlands gleichen Namens, steht auch kein Gestein an“ (Schmidt,
ibid.), und wir konnen fiir diese (Geschiebe mit den schon er-
wahnten Rakverekalk-Blocken von Odensholm und Rogd den
gleichen Ursprung annehmen. Auch Geschiebe der Jhvi-
(Jewe-, D;-)Stufe mit Porambonites schmidti werden bei Spitham
gefunden.

Ich konnte vorldufig Spitham noch nicht besuchen; aber
nach der Beschreibung zu urteilen, hat das Vorkommen eine
grosse Ahnlichkeit mit dem Kalkgeschiebevorkommen auf Dags,
das ich im Sommer 1926 genauer untersuchen konnte.

Auf den Inseln selbst kommt der Kukrusekalk anstehend
im Siiden vor. Kinige Versteinerungen von Odensholm (Chasmops
odini Eichw.) waren zum Teil als Echinosphaeritenkalk-Petrefakten
beschrieben worden, oder man meinte, dass sie von den Wellen
ausgeworfen werden; dass aber der Kalkstein unter dem Strand-
wall ansteht, war nicht bekannt. :

Auf Odensholm finden wir Aufschliisse der unteren
C,-Kalksteine und Mergel in einem kleinen und flachen Steinbruch
unweit der Kirche, und am slidwestlichen Strande, etwas nord-
lich von Suur-sadam (= Grosser Hafen). Ausserdem findet sich
an einem kleinen .Graben bei der Schule ein dichter grauer
Kalkstein, den man fiir einen Ubergang zum Liegenden halten
kann. Ein unmittelbarer Kontakt beider Stufen (C, und C,) ist
nicht zu beobachten.

Das Gestein im Steinbruch bei der Kirche von Odensholm
ist ein grauer kristalliner Kalk mit lockeren Mergelschichten,
welcher auch dem Echinosphaeritenkalk angehoren kann. Die
Fauna aber, wie sie sich aus der Liste ergibt, gehort zu den
unteren Kukruse-Schichten:

Cheirurus spinulosus Nieszk.
Chasmops odini Eichw.
Illaenus schmidti Nieszk.
Clitambonites pyron Eichw.
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Rafinesquina imbrex Pander.
Porambonites teretior Eich w.
Triplecia dorsata His.
Plectambonites sericeus So Ww.
Diplotrypa petropolitana Nic h.
Diplotrypa bicornis Eichw.
Echinosphaerites aurantivm Gyll
Coelosphaeridium sp.

Das am siidwestlichen Strande von Odensholm anstehende
Gestein (siehe Abb. 4) ist ebenfalls eine Wechselfolge von
dichterem wund kristallinem, aber schon etwas gelblichem
Kalkstein mit Mergellagen. Der Mergel ist locker, zerfillt leicht
und enthdlt Kukersit, der im Gestein wurmspurartig verteilt ist.
Von Fossilien wurden hier gefunden:

Chasmops odint Eichw,
Plectambonites sericeus 8o w.
Clitambonites squamatus Pahlen.

Auf Gross-Rogé sind keine Steinbriiche oder irgendwelche
kiinstliche Aufschliisse der Kukruse-Kalksteine vorhanden; doch die
Schichten treten an vielen Stellen als nackter Felshoden zu Tage.
Ein ziemlich deutlicher Kontakt konnte in der Mitte der Insel
beim Hohenpunkt 3, 8 Faden (= 8, 1 m) nachgewiesen werden,
wo eine aus Kukruse-Kalksteinen bestehende Geldndeterrasse
liegt (Abb. 1). Unter der Terrasse haben wir das Ubergangs-
gestein, dhnlich wie bei der Schule von Odensholm, dem gegen
Norden die C,-Kalke folgen. Die Aufnahme (Abb. 1) ist gerade
vom hochsten Punkt dieser Stelle gegen NE gemacht worden.
In einiger Entfernung sieht man die Gelindestufe ; weiter erstreckt
sich die flache Echinosphaeritenkalk-Tafel.

Das Gestein ist dem von Odensholm ihnlich, stellenweise
aber etwas gelber.

Von Versteinerungen wurde gefunden:

Chasmops odini
Rafinesquina imbrex.

Ahnliche Verhiltnisse finden wir auch auf Klein-Ro gs,
wo ausserdem noch von Herrn K. Jaansoon-Orviku am Kliff
nordlich von Lill-By, bei den alten Festungsbauten, welche in
die Felswand eingeschnitten sind, tiber dem Echinosphaeriten-
kalk mergelige, etwas bitumindse, offenbar untere C,-Schichten
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gefunden worden sind. Als leitende Versteinerung tritt auf
Klein-Rogd

Chasmops odini
auf.

Der Echinosphaeritenkalk (Reval-Stufe, Tallinna-Stufe, C,...v),
die ,untere Linsenschicht* mitgerechnet, bildet die am be-
sten hinsichtlich ihrer Fauna bekannten Schichten der Inseln
Rogd und besonders Odensholm. Eichwald beschrieb daraus
eine Reihe von Fossilien, und Schmidt beschaftigte sich wihrend
seiner Besuche vorwiegend mit dem Versteinerungssammeln an
den Aufschliissen des Echinosphaeritenkalkes.

Die grauen plattigen, oft von Versteinerungssplittern durch-
wobenen, teilweise kristallinen, teilweise mergeligen, von Atz-
flichen durchzogenen Kalke sind mehr oder weniger gleichartig
auf allen drei Inseln entwickelt. Die obere Linsenschicht aber
(Abb. 9, 13), welche auf Klein-Rogé 0,12, auf Gross-Rogié 0,08
m. michtig ist, fehlt auf Odensholm génzlich. Die Méchtigkeit
des Echinosphaeritenkalkes, die obere Linsenschicht mitgerechnet,
betrigt nicht iiber 6—7 m. Ein vollstindiges Profil der Stufe
fehlt auf den Inseln, aber die unteren 4, 5—5 m sind auf der
ganzen Strecke der Steilkiiste der Glintinseln gut zuginglich.
Die Dachschicht des C,-Kalkes ist in postglazialer Zeit vom Meere
angedtzt worden (Abb. 2).

Der Echinosphaeritenkalk von Gross-Rogd lieferte:

Ilaenus schmidii Nieszk.
Orthoceras conicum His.
Clitambonites sp.
Endoceras sp.
Receptaculites orbis,
und nach Angaben von Fr. Schmidt kommen noch hinzu:
Illaenus sinuatus Holm
Lichas furcifer F. S.
Lichas tricuspidatus Dames
Cheirurus gladiator Eichw., u. a.
Aus der oberen Linsenschicht von derselben Insel stammt
Asaphus cornutus Pander. '
Im Echinosphaeritenkalk auf Gross-Rogd fand sich Illaenus
schmidti und in der oberen Linsenschicht Asaphus cornutus
wieder.
Die ,Linsenschicht¢, welche als oolithischer braunlicher Mer-
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gelkalk ausgebildet ist, kommt auf den Abb. 9 und 18 sehr

deutlich als dunkler Streifen zum Vorschein.

Auf Odensholm besteht das Kliff fast ausschliesslich
aus dem Echinosphaeritenkalk, der hier in einer Méchtigkeit
von 5 bis 6 m ansteht. Die Abb. 2, 6, 7, 8 zeigen alle Erschei-
nungsformen des Echinosphaeritenkalkes. Der Kalk ist hier aus-
nahmsweise fossilreich, es liegen hier die reichsten Fundstellen
dieser Stufe am Glint. - Die reichste Stelle ist hier die Umgebung
der Landungsbriicke des Leuchtturmes (Abb. 6), wo auch das
folgende Profil gemessen wurde:

3. Fossilreiche Kalksteine, durch Ubergangsformen mit den
liegenden Schichten verbunden. Besonders fossilienreich
ist eine Schicht ca 3,8 m iiber dem Meere. Diese Schicht
ist auch von Eichwald und Schmidt beschrieben worden.
Sie ist mit einer deutlichen Korrosionsfliche verbunden. 4 1 m.

2. Hellgraue, verhéltnismissig dickplattige Kalksteine mit weni-
gen Cephalopoden, ebenfalls mit den tieferen Schichten
durch Ubergangsformen verbunden; mehrere Korrosions-
flichen, eine sehr scharfe ca 1 m tiber dem Meere. Die
Schichten sind nicht fossilreich, die Anzahl der Versteine-
rungen nimmt gegen das Hangende zu. 8,0 m.

1. Dunnplattige graue sandige Kalksteine mit zahlreichen
Cephalopoden (Endoceras) und Korrosionsflichen. — 0,2 m.
Im Liegenden: Kalksandstein mit unebener Oberfliche.

" Aus der Schicht 2 stammen:
Chetrurus gladiator Eichw,
Lichas furcifer F. S,
Lllaenus sp.
Orthoceras requlare
Diplotrypa petropolitana.
Die {fossilreiche Schicht in 8 (Héhe: 3,8 m) und die be-

nachbarten Kalksteine lieferten:
Cheirurus gladiator Eichw.
Asaphus nieszkowskii F. S. (zahlreich)
Basilicus lawrowi F. S.
Basilicus sp.
Cheirurus variolaris Linnarsson
Asaphus devexus Eichw. (nach Fr. Schmidt)
Cybele sp.
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Climacograptus sp.

Subulites sp.

Worthenia sp.

Orthoceras regulare ~

Endoceras sp.

Litustes sp.

Clitambonites schmidti Pahlen
Clitambonites marginatus Pahlen
Porambonites teretior Pand.
Porambonites deformatus Pan d.
Rafinesquina imbrex Bichw.
Diplotrypa petropolitana Nich.
Diplotrypa bicornis Eichw.

Damit wollen wir vorliufig die Beschreibung des Echino-
sphaeritenkalkes der Inseln abschliessen, weil diese Stufe gegen-
wirtig von Herrn K. Jaansoon-Orviku monographisch beschrieben
wird, wobei auch das hier angefiihrte Material einer Priifung
unterliegt.

Noch soviel sei hier erwihnt, dass die Gesteine der Kukruse-
Stufe und des Echinosphaeritenkalkes der Inseln eine bemerkens-
werte Ahnlichkeit mit den entsprechenden Gesteinen des Aland-
gebietes haben, wobei auch die Faunen sich sehr dhnlich verhalten.

Der HEchinosphaeritenkalk hat noch eine Fortsetzung west-
lich von Odensholm. Im Sommer 1926 fand der Verfasser auf
der Insel Hiiumaa (Dag6) unter anderem auch Echinosphaeriten-
kalk-Geschiebe, welches

Asaphus devexus und
Orthoceras regulare
lieferte.

VIII. Uber dle Gliederung des Unterordovizimms
im Ostbaltikum.

In dem Unterordovizium Estlands konnen wir zwei Abtei-
lungen unterscheiden, welche sich sowohl in Hinsicht der
Gesteine, als auch der Faunen scharf voneinander trennen lassen.

Die untere Abteilung setzt sich aus Obolensand-
stein, Dictyonemaschiefer und Glaukonitsand zusammen. Trotz
ihrer Verschiedenheit haben diese Gesteine gemeinsame Ziige,
welche die Schichten zu vereinigen erlauben. Es fehlen in diesen
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Schichten die Trilobiten, dagegen finden wir hier einen Reichtum
an schlosslosen Brachiopoden und an Konodonten. Diese Ablage-
rungen entsprechen vollstindig dem englischen Tremadoc und
der skandinavischen Cerafopyge-Region. Bisher wurde der
Glaukonitsand immer zum Glaukonitkalk gerechnet (Schmidt,
Lamansky, Raymond), obwohl dabei als einziges Kriterium der
Glaukonitgehalt dienen konnte.

Die obere Abteilung enthilt den Glaukonitkalk (Bm) und
den Vaginatenkalk (Bi) mit der unteren Linsenschicht. Von
der unteren Abteilung unterscheidet sie sich scharf durch das
Vorwiegen von Kalkstein und durch das Auftreten zahlreicher
kalkschaliger schlossfilhrender Brachiopoden, Cephalopoden und
eines ganzen Heeres von Trilobiten. Diese Schichten sind von La-
mansky in seiner sehr verdienstvollen Monographie (1905) zusammen
mit dem Glaukonitsand als eine B-Stufe beschrieben worden. In
dieser B-Stufe (oder Gruppe) unterscheidet Lamansky eine Reihe
von Zonen, die sich zum Teil mit denen von Fr. Schmidt decken.
Als Bigg (B - Fr. Schm.) wird der Glaukonitsand, den wir aber
der dlteren Abteilung zuweisen, bezeichnet; mit Bilg, g, sind
die Zonen des Glaukonit-, oder Megalaspis-Kalkes bezeichnet
(Bya nach Fr. Schm.); Bmie entspricht der B,b-Zone von Fr,
Schmidt, welche Asaphus expansus enthilt, aber in Estland nicht
nachgewiesen ist; Bmig ist die untere Linsenschicht (Bga) mit
Asaphus raniceps und Biur, — der ,echte“ Vaginatenkalk (Bgb)
mit Asaphus eichwaldi. Diese Gliederung ist von Lamansky
speziell fiir den Glint 6stlich vom Narva-Flusse aufgestellt wor-
den, ldsst sich aber auch mnoch weit nach Westen verfolgen?).

Westlich von Tallinn hingegen, und besonders auf den Inseln
Odensholm und Rogd, dndern sich die Verhidltnisse ein wenig und
muss die Auffassung Lamansky’s zum Teil modifiziert werden,
was im folgenden geschieht.

Unsere Beschreibung beginnen wir mit den &lteren Gliedern
des Unterordoviziums, welche wenig Zeit und Raum beanspruchen
werden. Abschliessen werden wir mit dem Rogo- oder raniceps-
Kalksandstein, den wir auch ausserhalb der Inseln behandeln
miissen.

1) Siehe Anhang.
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- IX. Dictyonemaschiefer und Glaukonitsand.

Weil der Obolensandstein, das tiefste Glied des Unterordo-
viziums, auf den Inseln {iberhaupt nicht zutage tritt, so begin-
nen wir mit dem '

Fig. 11. Profil des Ordoviziums bei Westernis,

Abb. 11. Profil am Glint von Klein-Rogd. MM — Meeresspiegel; A; — Dic-
tyonemaschiefer; B; — Glaukonitsand, 3,5 bis 4 m, mit wenigen hérteren
Binken; B — Glaukonitkalk, 0,9 bis 1,5 m: « - Die unteren Schichten
bestehen aus weichem glaukonitreichem Kalkstein, dem einige harte kristalline
Kalkbéinke mit Korrosionsflichen folgen. Das sind Schichten mit Megalaspes
planslimbata. By — Mergel- und Kalksteinschichten mit Megalaspis lumbata
usw., teilweise und stellenweise durch graptolithenfiihrenden Schieferton ersetzt ;
BIII — Knolliger Rogd-Sandstein mit Asaphus ransceps, der unteren Linsen-
schicht entsprechend, 1,3 m; Cja — Untere Linsenschicht und C;b — Echino-
sphaeritenkalk, zusammen 5 bis 5,5 m mit der postglazialen Korrosionstliche
abschliessend; S — Strandwall, ca. 1,5 m. — Die gesamte Michtigkeit des
Profils betrigt 12,5 m.
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Dictyoﬁe maschiefer.

In seiner ganzen Michtigkeit ist der Dictyonemaschiefer
auf der Halbinsel Paldiski aufgeschlossen. Ganz besonders schén
sehen wir thn am Kap Pakerort, wie es die Abb. 5 darstellt.

Auf der Insel Klein-Rog& bildet der Dictyonemaschiefer
nur noch die Unterlage der von Kalkgerdll bedeckten engen
Strandterrasse (Abb. 11).

Auf den westlichen Inseln kommt der Schiefer nur noch in
der Form von Meeresauswiirflingen vor. Uber die Michtigkeit
des Schiefers sind keine Angaben vorhanden. Bei Pakerort
schwankt die Michtigkeit zwischen 4,5 und 5,5 m, was auch auf
den Inseln der Fall sein konnte. Das Vorkommen des Schiefers auf
Klein-Rogd wird in der Literatur nur fliichtiz erwidhnt. Unter
den Versteinerungen konnten bestimmt werden:

Dictyonema flabelliforme Eichw.
Dictyonema norvegicum XKjerulf.
Lingula sp.

und die Konodonten :

Cordylodus rotundatus Pander.
Drepanodus arcuatus Pander.

In den Auswiirflingen des Schiefers am Strande Gross-
Rogé sind zu finden:

Dictyonema flabelliforme Eichw.
Dictyonema norvegicum Kjerulf.
Lingulo sp.

und einige Konodonten.

Auf Odensholm kommen die Dictyonemaschiefer-Aus-
wiirflinge nur am stidostlichen Ufer der Insel vor, und dabei in
einer bemerkenswerten Fiille. Wahrscheinlich liegt hier (so wie
bei Paldiski) eine submarine Abspiilungsfliche, wo der Schiefer,
frei von jedem Sediment, den Boden bildet. Diese Spiilfliche
ist offenbar von Blasentang — Fucus vesiculosus — bedeckt, der,
an den Schieferstiicken haftend, den Wellen und der Strémung
den Transport des Schiefers zum Strandwall erleichtert. Am reich
lichsten findet sich der Schiefer besonders auf dem Grat des
iiber 8 m hohen Strandwalls.

Der Schiefer enthilt hier:

Dictyonema flabelliforme Eichw.
Dictyonema norvegicum Kjerulf.
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Lingula sp.
Drepanodus arcuatus Pander.

Dictyonema morvegicum ist in Skandinavien als ein Zonen-
fossil anerkannt worden, welches dem Alter nach dem D. flabelli-
forme folgt. In Estland habe ich D. norvegicum auch auf der
Paldiski-Halbinsel, ndmlich bei Pakerort und Leetse (selten),
gefunden. Das Vorkommen von D. norvegicum scheint bei uns
ebenfalls auf die obere Hélfte des Schiefers beschrinkt zu sein.
Es kann aber auch nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden,
dass dieser leitende Graptolith in den unteren Lagen des Schie-
fers fehlt. Ich habe namlich fast immer D. norvegicum lose
gefunden, und nur einigemal anstehend. Aber auch die losen
Funde stammen eher aus den oberen, als aus den unteren
Schichten des Schiefers. Dictyonema norvegicum kommt immer
in Gesellschaft von D. flabelliforme vor.

Der Dictyonemaschiefer wird vom Glaukonitsande
iiberdacht.

Vollstéindig tiber dem Meeresspiegel erhebt sich der Glauko-
nitsand nur auf Klein-Rog?& (sieche Abb. 11), wo seine Mich-
tigkeit zwischen 38,5 und 4 m liegt. Der Glaukonitsand besteht
hier, wie iiberall, aus einem Gemenge von Glaukonitkérnern mit
gut abgerundetem Quarzsand. Die unteren Schichten sind dunk-
ler, also glaukonitreicher; ihr Griin ist tiefer als bei den oberen
Schichten. In den tiefsten Schichten fanden sich (charakteristisch fiir
alle Fundstellen auch auf dem Festlande) zerstreute, unregelméssig
gestaltete Phosphoritknollen. Auch die Fauna ist ganz typisch:

Thysanotus (Mickwitzella, Obolus) stluricus Kich w.
Lingulella (= Leptembolon) lingulaeformis Mickwitz.
Schizambon esthonia Walcott.

Lingula sp.

Salterella sp.

Drepanodus sp.

Auf Gross-Rogd ist der Glaukonitsand nicht sichtbar,
doch sein Vorhandensein bestitigen die Meeresauswiirflinge.

Auf Odensholm kommt nur der jingste Teil des Glau-
konitsandes zum Vorschein. Er zeigt eine abweichende Form,
indem er oben harte Bénke fiihrt, welche von zahlreichen aber
unbestimmbaren Orthis-Schalensplittern und schlosslosen Brachio-
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poden durchsetzt sind. Aber diese Schichten konnten auch zum
Megalaspiskalk gerechnet werden.

Lamansky (1905), Raymond und spiter Tammekann?)
sehen in der Grenze des Glaukonitsandes gegeniiber dem Dic-
tyonemaschiefer eine Liicke, welche durch eine Trockenlegung und
teilweisen Abtragung des Dictyonemaschiefers entstanden ist.

Ich habe in ganz Estland diese Grenze verfolgen kon-
nen, wobei nirgends eine echte Erosionsfliche des Dictyonema-
schiefers zu finden war. Hdochstens konnte es sich um eine
subaquatische Spiilfliche handeln.

Damit wollen wir die Beschreibung der unteren Abteilung
des Unterordoviziums (=, Tremadoc¥, , Ceratopyge-Region¥) auf den
Inseln abschliessen und wenden uns den jiingeren Schichten zu.

X. Der Megalaspiskalk der Inseln,

Der Glaukonitkalk, oder Megalaspiskalk?), Buegy, Bsa —
bei den dlteren Forschen ,,Chloritkalk® — wird anf Odensholm
von Eichwald (1841) und Sokoloff (1844) erwidhnt. Auf
Gross-Rogté ist er unbeachtet geblieben. Auf Klein-Rogs wird
er dagegen hdufig von Schmidt (1858, 1881), Holm (1884) und
Lamansky (1905) erwihnt. Es wird dabei die Ahnlichkeit der
Schichten mit den entsprechenden festlindischen bestatigt, es
werden Fossilien beschrieben und die Machtigkeit wird angege-
ben. Eingehendere Angaben iiber die Formation dieser Ablage-
rung auf Klein-Rogé fehlen ginzlich.

Auf der Insel Klein-Rogd besitzt der Megalaspiskalk
eine sonderbare Entwickelung, iiber welche uns die zwei folgen-
den Profile aufkldren : :

Profil N 1. (Abb. 12) Profil Ne 2. (Abb. 13)

Am Kliff von Klein-Rogo, | Am Kliff von Klein-Rogéo,
stidostlich von Westernis. | siidwestlich von Westernis.
Strandgerdsll ca 1,5—2 m. Strandgerdll ca 1,5—2 m.

Ciy.  Hellgrauer Kalkstein in Platten, | C;» — wie in Profil 1.
dem Echinosphaeritenkalk ent-
sprechend, ca 5 m.

Cia. Obere Linsenschicht ca 0,1 m. | Cqa ~— wie in Profil 1.

1) A. Tammekann, ,Untersuchung des Dictyonemaschiefers in Estland
nach Entstehung, Alter und Verbreitung. Dorpat, 1924.

2) Der Ausdruck ,Megalaspiskalk“ ist besser als ,Glaukonitkalk®, weil
nicht alle seine Schichten Glaukonit fitlhren. Auch Lamansky bevorzugte den
ersteren Ausdruck.
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Bni. Rogé-Sandstein (Vertreter des | B  (Rogt-Sandstein).
Vaginatenkalkes).
9. Grauer kristalliner 9. Grauer kristalliner, zum Teil
Kalkstein mit wenigen brauner Kalkstein . . . . . 0,37

Schichten mit Megalaspis Schichten mit Asaphus raniceps.

Schichten mit Megalaspis planilimbata.

. Knolligen

limbata.

. Griiner,

Sandkérnern, ohne Ver-

steinerungen. . . . . 0,09

. Knollenkalksandstein,

sehrfossilreich, mit bitu-
mindsen sandigen Mer-
gellagen . . . . . ..
iibergehend in:

Kalksand-
stein mit Mergellagen
und mit Phosphorit-
knollen

0,80

1,28

. Knollenkalksandstein

0,39 i

8. Bitumindser Knollenkalksand-

stein mit bitumindsen sandi-
gen Mergelzwischenschichten

und
Mergel mit Phosphorit . . .

0,70

0,30

Bi. Megalaspiskalk.

. Griiner Kalkmergel mit

wenigem Glaukonit. . 0,11

. Schiefriger griiner Ton,

durch dunkle bitumi-
ndse Zwischenlagen ge-
bandert, graptolithen-

fithrend 0,15

. Schiefriger griiner Mer-

gel mit wenigem Glau-

konit 0,24

. Harter kristalliner Kalk

mit groben Glaukonit-
kGrnern, aus 3—4 Bin-
ken zusammengesetzt,
welche alle voneinander
durch Korrosionsflichen

getrennt sind 0,21

. Harterkristalliner Kalk-

stein mit groben Glau-
konitktrnern, in diin-
nen korrodierten Plat-
ten, welche voneinan-
der durch Tonschichten
geschieden werden . .
dunkler, sehr
glaukonitreicher, toni-
ger, knolliger Kalkstein 0,10
Michtigkeit des Glau-

konitkalkes 0,95

0,14

4—6. Griiner

kristalliner Kalk-
stein, mit einer Neigung zur
Knollenbildung, in Wechsel-
lagerung mit griinem, zihem,
dichtem Kalkmergel, den
Schichten 4, 5 u. 6 in Profil
1 entsprechend; geht iiber in

. Harten Xkristallinen Kalkstein

mit groben Glaukonitkdrnern,
in mehreren durch Korrosions-
gruben getrennten Bénken,
den Schichten 2 und 3 in
Profil 1 entsprechend

1—2, Wie in Profil 1.

Méchtigkeit des Glaukonit-
kalkes . . . . .. ...

Bi. Glaukonitsand.

1,37

1,10 m
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Diese beiden nebeneinandergestellten Profile zeigen eine
abweichende Ausbildung der oberen Halfte des Megalaspis-Kalkes.
Diese Schichten sind durch zwei Fazies vertreten. Wihrend
das rechte Profil (Abb. 18) die ,normale* Fazies darstellt, hat
sich das linke an Stelle von mergeligen Kalksteinen zu Grapto-
lithen-Schieferton und schiefrigem Mergel ausgebildet. Diese
Schichten enthalten reichlich Versteinerungen, vorwiegend Trilo-
biten, an denen besonders die mergeligen Schichten der ,Grapto-
lithenfazies“ reich sind. Hier wurden gefunden:

Megalaspis limbata Sars & Boeck; Ptychopyge pahleni
Fr.Schmidt; Orthis abscissa Pander und Didymograptus? sp.

Die Trilobiten sind hier in ganzen, plattgedriickten Exem-
plaren zu finden. Diese Trilobitenfundstelle hat schon Huene
(1904) ausgebeutet, wie es aus Fr. Schmidt, ,Revision“ folgt
(Abteilung V, Lieferung IV, Genus Megalaspis, M. limbata, p. 19),

Es handelt sich hier sicherlich um eine Fazies, nicht um
eine neue Einschaltung von graptolithenfithrenden Schichten.
Es ist moglich, Schritt fiir Schritt den Ubergang zur normalen
Fazies zu verfolgen, indem der Ton durch den Mergel, der Mer-
gel aber durch den Kalkstein abgelost wird, so dass eigentlich
keine Moglichkeit vorliegt, eine scharfe Faziesgrenze zu ziehen.
Um diesen Ubergang zu illustrieren, wird hier ein Profil angefiihrt,
wo der Ton und Mergel zum Teil von Mergel und Kalkstein
verdriangt ist.

Profil am Kliff von Klein-Rogé, etwas mehr
siidéstlich von Westernis.

Cyab und Bm — wie in den vorigen Profilen.
Bu (Megalaspiskalk).
6. Griiner Mergelkalkstein mit wenigem Glaukonit . . . . . . 0,17
5. Mergeliger griiner, z. T. grau gebiinderter schiefriger Ton 0,07
3—4. Mergeliger Kalkstein; tiefer: kristalliner Kalkstein mit
wenigen Glaukonitkdrnern, aus korrodierten Binkenbestehend 1,00
2. Dinnplattiger kristalliner Kalkstein; die korrodierten Plat-
ten sind durch Ton-chichten voneinander getrennt . . . . 0,12
1. Dunkler, sehr glaukonitreicher, teilweise knolliger Kalkstein
mit reichlichen Orthisresten, die aber nicht bestimmbar sind 0,20
. 1,56
Br Glaukonitsand.

Die Numeration der Schichten ist dieselbe, wie in Prof.
1 und 2. :
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Aus diesen drei Profilen ersehen wir auch die bedeutenden
Michtigkeitsschwankungen des Megalaspiskalkes, welche durch
Korrosionsvorgiinge innerhalb der Stufe erklirt werden kdnnen.

Die unteren Schichten des Megalaspiskalkes auf Klein-Rogo
sind mehr oder weniger normal entwickelt und die kristallinen
Binke zeigen dieselben Korrosionsgruben, wie sie von Lamansky
(1905) vom Wolchow bis Paldiski nachgewiesen worden sind?).

Auf der Abb. 12 sind an der dicken Kalkbank (Schicht 4)
einige solche Korrosionsflichendurchschnitte zu erkennen. Die
fingerhutartigen, mit der geschlossenen Spitze nach unten
gerichteten Griibchen wurden deutlich, weil auf der Atzfliche
sich Glaukonit als Losungsrest anreicherte, dessen dunkle Farbe
auf dem hellen Kalkstein klar hervortritt. Von Fossilien
kommt in diesen unteren Schichten vorwiegend Megalaspis plani-
{imbata vor. :

Die gesamten Megalaspis-Schichten von Klein-Rogé lieferten
folgende Fauna: ' :

Megalaspis limbata Boeck & Sars.
Megalaspis planilimbata Angelin.
Megalaspis hyorhina Lieuch t.
Ptychopyge pahleni Fr. Schmidt.
Niobe laeviceps Dalman.
Ampyx nasutus Dalman.
Orthis obtusa Pander.
Orthis parva Pander.
Orthis abscissa Pander.
Clitambonites planus Pander.
Obolus (Acritis) antiquissimus Eichw.
Siphonotreta unguiculata Kut.
Plectella sp.
Lingula sp.
Didymograptus ? sp.

Auf der Insel Gross-Rogo ist der Megalaspis-Kalk nor-

mal entwickelt.- Seine Michtigkeit schwankt stark um 1,20 m.
An Fossilien fanden sich hier:

1) Kupffer beschreibt eine Korrosionsfliche im Megalaspiskalk von
Pakerort, an der Grenze unserer Schichten 1 und 2 (Archiv f Nat, Bd. V,
1870, Dorpat). Wie diese Schichten, so sind auch die sehr charakteristischen
Atzgruben auf weiten Strecken zu verfolgen.
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Megalaspis limbata S. & B.
Megalaspis planilimbata Angelin.
Orthis obtusa Pander.

Auffallend ist, dass
der Megalaspiskalk auf
Gross-Rogé an einigen
Stellen zerkliiftet ist und
die Spalten gangartig vom
hangendem Kalksandstein
ausgefiilit werden. Diese
Erscheinung treffen wir
auch auf Odensholm in
einer sehr bemerkenswer-
ten Form.

Auf Odensholm
ist der Megalaspiskalk
ebenfalls in normaler Aus-
bildung vertreten, indem
die oberen Schichten als
glaukonitarmer,  griiner,
dichter Mergelkalk und
die unteren — als kor-
rodierte kristalline Kalk-
platten ausgebildet sind.
Die Machtigkeit des Mega-
laspiskalkes betridgt hier
nicht iiber 0,60—0,70 m.

Doch der Megalaspis-
Kalk auf Odensholm bildet
nicht mehr eine einheit-
liche Tafel. Er ist bis zum
Grande zerkliiftet und in
einzelne  Schollen und
Platten zerlegt, von denen
einige sogar ein wenig
verschoben und geneigt
daliegen. Die Spalten sind
mit gelblichem, braunem,
weissem, schwarzem, etwas kalkhaltigem Sandstein ausgefiillt,
der auch das Hangende des Megalaspiskalkes bildet. Stellenweise

Photographie

Rogt-Sandstein, Bnr) und Echinosphae-

dersetben Stelle auf Abb. 16.

unterer Echinosphaeritenkalk. Die Michtigkeit des Megalaspis-Kalkes zusammen

Abb. 15, Erdbebenspalten im Megalaspiskalk von Odensholm.

Glaukonitkalk (Bn), raniceps-Kalksandstein (

15.

ritenkalk (C,) auf Odensholm. Horizontal gestrichelt: Glaukonitkalk; schwarz: Raniceps-Sandstein; ziegel-

artig gestrichelt:

mit dem Sandstein betriigt 1,0 m. Das Liegende wird vom Glaukonitsand gebildet.

Abb.

Ci
Bu
Bii
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ist der Kalksandstein auch in die Schichtfugen eingedrungen. Die
Schollen des zerriitteten Megalaspis-Kalksteines schweben sozu-
sagen im Sandstein (Abb. 13, 14, 15).

Die Oberfliche der Kalkplatten ist glatt, die Ecken der
Schollen schwach .abgerundet. Im Kalksandstein aber sind kei-
nerlei abgerollte oder eckige Glaukonitkalkstiicke zu finden, die
als Erosionsschutt oder Strandgersll bezeichnet werden kénnten.

Vor der Ablagerung des Sandsteines muss der Glaukonit-
kalk schon zerkliiftet gewesen sein, also auch verhirtet. Die
Zerkliiftung kann nicht durch Erosionsvorgéinge oder Abrasion
entstanden sein. Es sind nicht Kluftspalten, Diaklasen, welche
ja gewdhnlich als senkrechte Spalten die Sedimente durchsetzen
(siehe Anhang 3). Es sind offenbar Erdbebenspalten.

Der Glaukonitkalk von Odensholm lieferte folgende
Fossilien :

Megalaspis planilimbata.
Orthoceras sp.
Orthis obtusa.

Die Untersuchungsergebnisse am Megalaspiskalk der Insein
zusammenfassend, muss man schliessen, dass diese Stufe gewisse
Abweichungen von der festlindischen Ausbildungsart aufweist.
Ven Lamansky wurde der Glaukonitkalk vom Wolchow bis Pal-
diski und Klein-Rogt verfolgt, indem er, bei abnehmender Michtig-
keit der ganzen Stufe von Ost nach West?), immer dieselben drei
Zonen zu unterscheiden glaubte, und zwar: Bir, (die dberste),
aus hartem glaukonitreichem Kalkstein mit Asaphus lepidurus
und Megalaspis gibba; Bug, die mittleren, glaukonitarmen Kalke
und Mergel mit Asaphus briggeri und Megalaspis hyorkina; Bile,
die unterste Zone: kristalline Kalke mit Korrosionsflichen und
Megalaspis limbata sowie planilimbata.

Beztiglich der oberen Zone meint-Lamansky, dass diese im
westlichen Estland abgewaschen isl, was einer Trockenlegung
und Erosion zur expansus-Zeit entsprechen muss. In der Tat
finden wir das Gestein dieser Zone noch etwas westlich von

1) Hier einige Machtigkeitsdaten: Sjass: 7,2 m; Wolchow: 5,95 m;
Popowka: 5,85 m; Narva: 3,5 m; Jigala-Joa: 3,1 m; Paldiski-Halbinsel: 1,7
bis 1,3 m; Klein-Rogd: 1,5 bis 0,9 m; Odensholm: 0,7 bis 0,6 m.
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Tallinn (siehe Anhang 4); auf der Paldiski-Halbinsel fehlt es aber
offenbar ginzlich. Doch die leitenden Trilobiten, Asaphus lepidu-
rus und Megalaspis gibba, finden sich auf der Halbinsel in Gesell-
schaft von Versteinerungen der mittleren Zone (Big) — also mit
Asaphus briggeri und Megalaspis hyorhina; hinzu kommt noch
Megalaspis limbata, welche — nach Lamansky — ein Leitfossil
der untersten, Blis-Zone ist; das Gestein dieser Mischfauna ist
ein glaukonitarmer Kalkstein mit Mergellagen, besonders in den
oberen Teilen; es entspricht annihernd der mittleren Zone (Biig).
In dieser Form scheint auch der Megalaspiskalk westlich von
Tallinn, bei Miekiila und Vaila, aufzutreten. Noch deutlicher
wird diese Umgruppierung der Leitfossilien auf Klein-Rogé und
westlicher, wo dieselbe Mischfauna in den oberen Schichten auf-
tritt, die unteren aber vorwiegend Megalaspis planilimbata fithren.
Es konnte hier schon von einem oberen — limbata- und einem
unteren — planilimbata-Kalk die Rede sein, was besonders deut-
lich aus dem Profil 1 hervorgeht.

Hinzu kommt noch das Auftreten von Graptohthenton als
lokale Fazies der oberen Megalaspis-Kalke im westlichen Estland.
Der Verfasser fand vor einigen Jahren?!) in der Stadt Tallinn am
Glint bei der Tartu-Strasse in einem Wasserleitungsgraben im
Glaukonitkalk einen graptolithenfiihrenden geb#énderten schiefri-
gen Ton, welcher mit Mergelschichten mit Megalaspis lembata
verbunden war. Der Graben aber war schon fast ganz zuge-
deckt, deshalb wurden diese Schichten vom Verfasser unrichtig
flir Vertreter tieferer Schichten des Glaukonitkalkes gehalten.
Das Vorkommen auf Klein-Rogé aber gibt die Moglichkeit diesen
Fehler zu korrigieren. Ob dieser Graptolithenton nun wirklich
als lokale Fazies zu deuten ist, kann nicht festgestellt werden.
Infolge dieses Vorkommens in Tallinn und auf Klein-Rogt ist er
eher als Aus- oder Vorldufer eines grosseren Graptolithenmeeres
zu betrachten, welches gleichwertig und gleichzeitig mit dem
Megalaspis- ‘VIeere war und vielleicht irgendwo in der Nachbarschaft
sich ausbreitete 2).

Wir sehen, dass sich an den Glaukonitkalk noch eine ganze
Reihe von Problemen ankniipft, zu deren Ldsung noch weitere
Untersuchungen im Felde notig sind, ohwohl schon eine Reihe

1) A. Opik, ,Uber die Ergebnisse neuerer Untersuchungen im estlindi-
schen Unterordovizium<, Centralblatt f. Min. etc. Abt. B, Ne 8. 1925.
2) Untere Didymograptus-Schiefer und Zone mit D. balticus Tullber g,
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von Beobachtungen sich angesammelt hat (siehe Fussnote zu
Seite 47).

Es lieferte zum Beispiel ein Aufschluss der Megalaspis-
Zonen westlich von Tallinn, beim Dorfe Vaila, Versteinerungen,
die J. Kieer aus Oslo fir echte Haifischzihne erklarte. Das
sind offenbar die #ltesten bekannten Fisch- und Wirbeltierreste
iiberhaupt. Die Beschreibung dieser Zahne hat Prof. J. Kier
{ibernommen.

Indem wir den Abschnitt iber den Glaukonitkalk hier
abschliessen, werden wir im folgenden nochmals im Zusammen-
hang mit dem Rogi-Sandstein zu ihm zuriickkehren miissen, und
zwar bei der Besprechung der Grenze dieser beiden unterordo-
vizischen Ablagerungen, sowie bei der Ubersicht ihrer Ablage-
rungsbedingungen und bathymetrischen Verhiltnisse.

XI. Der raniceps-Kalksandstein (Rogo-Sandstein) auf
den Inseln Odensholm und Rogé und anf dem
Festlande.

Der Kalksandstein im Nordwesten von Estland ist ebenfalls
schon von Eichwald und Schmidt untersucht und beschrieben
worden. Fr. Schmidt (1858) rechnet ihn nach dem Vorbilde
dlterer Forscher zum ,chloritischen Kalk“ (= Glaukonitkalk).
A. Kupffer?!), dem wir iiberhaupt die zuverldssigsten Profilmes-
sungen am Glint zu verdanken haben, bleibt bei der Bestimmung
von Fr. Schmidt. ‘

Fr. Schmidt (1881) gibt, auf Grund palaeontologischer
Untersuchungen, dem Kalksandstein seine richtige Stellung als
Vertreter des Vaginatenkalkes.

. Holm (1884) gibt einige Profilmessungen von der Halbinsel
Paldiski und von Klein-Rogs. Das Gestein wird als ,breccien-
artiges“ charakterisiert.

Huene (1904), in einigen Profilskizzen von Klein- -Rogd und
Paldiski, bezeichnet den Kalksandstein zum erstenmal rlchtlg als
,Knollenschicht“.

Lamansky (1905) besuchte ebenfalls die Fundorte auf
Paldiski und Klein-Rogs. Er parallelisiert den Kalksandstein

1) A. Kupffer, ,Uber die chemische Constitution der baltisch-silurischen
Schichten.® Archiv fiir Natnrkunde. Dorpat, 1870.
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mit der Binig-Zone mit Asaphus Eichwaldi (,echter Vaginatenkalk*,
nach Fr. Schmidt); wie auch Schmidt, Kuptfer und Holm, sieht
er im Knollenkalk eine ,Breccie“.

Auch der Verfasser dieser Schrift hatte Gelegenheit, gegen-
iiber dem Kalksandstein von Paldiski Stellung zu nehmen?),
wobei auch einige Probleme aufgestellt wurden. Manche von
den ausgesprochenen Vermutungen erwiesen sich als unhaltbar,
iiber andere aber wird im folgenden versucht werden ins klare

zu kommen.
Y

Auf Odensholm ist der Kalksandstein durch einen wenig
kalkigen, mannigfaltigz gefdrbten Sandstein vertreten (Abb. 13,
14, 15). Der Sandstein ist kreuz- und quergeschichtet und besteht
aus ziemlich feinen Quarzsandkérnern., Als Farbstoff erscheinen
hier Eisen und bitumindse Substanzen, daher die wechselnde Farbe :
von weiss, gelblich, braun und grau bis- schwarz. Stellenweise
hat der Sandstein ein gebéndertes Aussehen. Die oberen Teile
des Sandsteines weisen eine Neigung zur Bildung von Kalk-
knollen auf. Der Kalksandstein liegt hier {iber dem zerkliifteten
Megalaspis-Kalk, erfiillt gangartig die Spalten und dringt in die
Schichtfugen ein.

Es finden sich aber im Kalksandstein von Odensholm keine
abgerollten Stiicke des Glaukonitkalkes oder eines anderen frem-
den Gesteines. Es fehlen im Sandstein von Odensholm fast
spurlos die auf Rogd und ostlicher so zahlreich vorkommenden
Phosphoritknollen. Von Fossilien sind hier im Sandstein nur
Bruchstiicke von Asaphus sp. und Pseudasaphus globifrons 2 gefun-
den worden. Ausserdem kommen noch weisse Kalkklumpen
vor, welche die Form von Bryozoensticken besitzen, aber keine
Struktur erkennen lasser. Offenbar sind es diagenetisch umge-
wandelte Fossilien.

Die Dachfliche des Sandsteins ist wellig uneben (Abb. 15).
BEs ragen ins Hangende kleine Grate und Buckel hinein. Die
Schichten des Echinosphaeritenkalkes folgen aber nicht diesen
Unebenheiten, sondern liegen horizontal in den Senkungen und
iiber den Erhthungen des Untergrundes. Die tieferen Schichten

1) A. Opik, ,Uber die Kalksandsteinfazies des Vaginatenkalkes auf
der Halbinsel Baltischport und {iber ein Acidaspis-Pygidium aus denselben
Schichten®. Sitzungsberichte der N. F. G. bei der Univ. Tartu, 1925,
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des Echinosphaeritenkalkes sind zwar sandig, doch befindet sich
in ihnen kein Gerdll des liegenden Sandsteins.

Die Aufschliisse des Kalksandsteins auf Odensholm legen
an der norddstlichen Kiiste der Insel, vom Meere fast bedeckt.
Nur an einer Stelle, im Scheitel eines kleinen Sattels, erhebt
sich der Sandstein fast 1 m {iber dem Meere. Von da stammen
auch die Abb. 15, 16, 17. Auf der Karte ist dieser Fundort
mit ,Sattel bezeichnet worden. Es sind eigentlich mehrere
»3attel“ vorhanden, doch die Hthe der anderen ist ganz unbe-
deutend. )

Eichwald (1841) und Sokoloff (1844) wollen die Sand-
steinginge im Glaukonitkalk mit diesem Sattel in Zusammenhang
bringen. Sie sind der Meinung, dass die ,Hebung“ den Glauko-
nitkalk zerkliiftete, indem der noch ,unverhirtete“ Sandstein in
die entstandenen Spalten ,eingepresst* wurde ; obwohl Fr. Schmidt
(1858) selber den Fundort noch nicht kannte, meint er, wie auch
Helmersen, dass sich hier keine Einpressung, sondern eine
sedimentidre Ausfiillung der Kliifte abgespielt hat.

" Es ist sicher, dass die Zerkliiftung des Megalaspiskalkes
nicht mit dem Sattel in Verbindung gebracht werden kann.
Der Glaukonitkalk ist auch auf Gross-Rogé in &hnlicher Weise
zerkliiftet, doch einen Sattel kennen wir dort nicht. Ausserdem
nehmen auf Odensholm an der Sattelbildung auch spitere Ab-
lagerungen teil, indem der Echinosphaeritenkalk im Scheitel des
Sattels stark zerkliiftet und aufgelockert ist. Der Sattel ist also
jedenfalls jlinger als die Sandsteingéinge im Megalaspiskalk.
(Weiteres siehe Anhang 1 und 3)

Auf der Insel Gross-Rog¥ sehen wir den Kalksandstein
nur etwas {iber dem Meeresspiegel sich erheben. Er ist hier im
aligemeinen ein nur wenig Kalk fithrender, gelblicher oder brau-
ner, stellenweise hellgrauer Sandstein mit sehr sandigen Mergel-
lagen. Die gelbe und braune Farbe stammt von Bitumen her.
Gleichwie der Sandstein von Odensholm, zeigt er eine Neigung
zur Knollenbildung. Wir finden, dass der Sandstein ebenfalls in
die Spalten des Megalaspiskalkes eindringt. Doch wie auf Odens-
holm, so auch hier, enthélt er keinerlei Gerdll, von einer ,Breccie®
schon gar nicht zu reden. Die tieferen Schichten enthalten zer-
streute schwarze Phosphoritkonkretionen. Im Gegensatz zu den
fossilarmen Sandsteinschichten von Odensholm finden wir hier
eine reichliche Fauna, aus welcher bestimmt werden konnten:
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L]
Asaphus raniceps Dalm.
Pseudasaphys globifrons.
Pterygometopus sclerops Eichw.
Amphion fischeri Pander.
Didymograptus sp.
Der Didymograptus kommt in guten Exemplaren vor. (Taf. I,
Abb. 3.)
Die Oberfliche des Sandsteines gegeniiber der hier schon
vorhandenen oberen Linsenschicht ist ebenfalls uneben, aber nlcht
in dem Masse, wie es auf Odensholm der Fall ist.

Auf Klein-Rogt finden wir den Knollensandstein fast auf
der ganzen Strecke des Kliffes, indem er schon aus dem Meere
etwas noérdlich von Lille-By zum Vorschein kommt (Abb. 9, 14).
Er ist hier sehr fossilreich. Die beste Gelegenheit zum Sammeln
bieten die abgestiirzten Blocke.

Uber seine Zusammensetzung geben die Profile auf den
Seiten 41—42 eine Vorstellung. In den Abbildungen 9, 12, 13 tritt
deutlich der knollige Aufbau des Rogd-Sandsteins hervor. Ziem-
lich bedeutend ist der Bitumengehalt, der oft eine starke Braun-
firbung des Gesteins hervorruft. Mit dem Hammer geschlagen,
stromt er einen nicht unangenehmen Geruch aus, der an den
von Kukersit erinnert.

Die Michtigkeit des Rog6-Sandsteins betrigt auf Klein-
Rogd 1,28 bis 1,4 m. Nach Holm:und Lamansky sind die
Schwankungen bedeutender (0,94 bis 1,55 m).

Wegen des knolligen Aussehens wurde der Rogd-Sand-
stein vielfach als Breccie oder ,breccienartiger Kalksandstein“
bezeichnet. Aber auch hier, wie auf Odensholm und Gross-
Rogd, fehlen im Kalksandstein jegliche Bruchstiicke oder Gerélle.
Ein konglomeratartiges Aussehen geben ihm freilich die Phospho-
ritkonkretionen, die aber kein echtes Gerdll darstellen, da sie
gleichzeitig mit dem umgebenden Gesteine entstanden sind.
Fossilien habe ich in solchen Phosphoritknoilen nicht gefunden.
In dieser phosphoritfithrenden Schicht sind stellenweise Glauko-
nitkdrner zu finden. Ob diese nun aus dem liegenden Megalas-
piskalk herstammen, oder an Ort und Stelle sich gebildet haben,
ist nicht mit Sicherheit nachweisbar.
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Im Rogd-Sandstein, auf der Insel Klein-Rogs, kommen die
folgenden Fossilien vor, dic besonders in der Knollenschicht iiber
dem Phosphorithorizont zu finden sind:

, Amphion fischeri Pand.

Lichas pachyrhinus v ar. longerostrate Fr. Schm.
Cheirurus ornatus Dalm.
Asaphus raniceps Dalman.
Asaphus raniceps var. (Taf. [, Abb. 4, 5).
Pterygometopus sclerops Dalman.
Pterygometopus trigonocephala Fr. S.
Megalaspis heros D alm.
Agnostus ? sp.
Trilobites sp. (Taf. 1, Abb. 6).
Lithuites sp.
Orthoceras 2 sp. (ein Fund).
Orthis calligramma.
Orthis sp.
Leptaena sp.
Strophomena aequistriaty Gagel
Clitambonites ascendens Pand.
Cletambonites planus var. alta Pahlen.
Clitambonites n. sp. (Taf. 1, Abb. 7).
Plectella sp.
Maclurea sp.
Subulites sp.
Hyolithus ef. cymbium Holm.
Megalodon unguis Eichw.
FEchinoencrinites sp.
Protocrinites 2 sp.
Didymograptus sp.

Hinzu kommen nach Fr. Schmidt:
Ampyx nasutus.
Remoplewrides nanus.
Megalaspis gibba.

und nach Bassler:

Phyllodictya flabellaris Bassler.
Coscinium praenuntium Bassler.
Dianulites petropolitanus Dybowsky.
Orbipora solida Bassler.
Hemiphragma irrasum Ulrich.
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Hemiphragma rotundatum Bassler.
Dittopora annulata Eichw.

Auf der Halbinsel Paldiski findet sich der Rogd-Sandstein
in einem ununterbrochenen Aufschluss am Kliff von der Stadt
Paldiski bis Pakerort und an der Ostkiiste der Halbinsel von
Pakerort bis Leetse. Auf der Halbinsel sind zwei Ausbildungs-
arten des Kalksandsteins zu beobachten. An der Westkiiste hat
er noch den Klein-Rog6-Typus beibehalten.  Er ist als bitumi-
noser Knollenkalksandstein — ,Rogé-Sandstein® — ausgebildest
und enthiilt einzelne Sandsteinschichten. Die untersten Schichten
enthalten ebenfalls in grosser Menge Phosphoritkonkretionen.
Ein Profil wird von A. Opik gegeben!); es ist aber in diesem
Profil die Bedeutung einzelner Sandzwischenlagen, welche keine
stratigraphische Wichtigkeit besitzen, iibertrieben.

Der Fossilinhalt des Knollenkalksandsteins (raniceps-, Rogé-
Sandstein) an der Westkliiste der Halbinsel Paldiski ist nicht so
reich wie auf Klein-Rogd, kann sich aber doch mit ihm messen.
Der Sandstein lieferte:

Asaphus raniceps D alm.
Amphion fischer: Pand.
Lichas pachyrhinus longerostratus F. S.
Acidaspis solis Opik.
Pterygometopus sclerops Dalm.
Pterygometopus trigonocephala F. S.
Cheirurus ornatus Dalman.
Pseudasaphus globifrons.
Strophomena jentzschi.
Orthis calligramma.
Plectella sp.
Siphonotreta sp.
Lingula sp.
Acerotreta sp. (Taf. I, Abb. 8).
Didymograptus sp.
Clonograptus sp.
Ostracoda sp.
Die Michtigkeit des Kalksandsteins an der Westkiiste der

1) Publ of the Geol. Instit. of the Univ. of Tartu, N 4, 1926. Dieses
Profil ist charakteristisch fiir die nichste Umgebung von Paldiski, darf aber
nicht verallgemeinert werden, Fiir Pakerort gibt Kupffer ein Profil (1870),
in dem der R.-Sandstein zum Glaukonitkalk gerechnet wird.

4
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Halbinsel schwankt zwischen 0,75 und 1,3 m. Auch hier konnte
ich nichts von einem Konglomerat oder einer Breccie finden.
Bei Leetse, an der Ostkiiste der Halbinsel Paldiski, ist

der Rogd-Sandstein nur noch 0,4 bis 0,5 m michtig. Er ist zwar
als Knollenkalksandstein ausgebildet und fiihrt an der Basis noch
die Phosphoritkonkretionen, doch von den zahlreichen Versteine-
rungen ist nur wenig nachgeblieben. Es fanden sich hier:

Asaphus raniceps Dalm.

Clitambonites sp.

Weiter nach Osten finden wir den Rogs-Sandstein, aber
schon ziemlich kalkreich, bei Keila-Joa und &stlicher am Glint
bis Tiirisalu, mit mehr oder weniger gleicher Machtigkeit
(0,3 bis 0,56 m). Von Versteinerungen sind wenige Splitter zu
finden. Das Vorkommen erinnert sehr an das von Leetse. Siid-
* lich von Tirisalu, beim Dorfe Vaila, ist es aber schon etwas
anders. Die unteren Schichten erweisen sich noch als bitumi-
noser sandiger Kalk mit Phosphorit, hoher ist es aber schon ein
regelrechter Kalkstein mit den Cephalopoden des Vagi-
natenkalkes, welche die Nahe der normalen Fazies verkiin-
den. Die Michtigkeit der ganzen Stufe betriagt hier 0,42 m.
Ausser Cephalopoden (Endoceras vaginatum) ist hier noch zu fin-
den Pseudocrania antiquissima und Strophomena aequistriota. Die
untere sandige Schicht wird oben durch eine Korrosionsfliche
abgegrenzt.

Auch &stlich von Tiirisalu, bei Viti, finden wir die
Cephalopodenfauna in nur wenig sandigem Kalkstein wieder.

Zum letztenmal treffen wir den Kalksandstein bei Ran-
namdisa und Tiskri, wo er vollstindig das Aussehen
des Kalksandsteins von Leetse besitzt. Die Méchtigkeit ist hier
sehr gering, von 0,4--0,32 schwankend. K. Jaansoon-Orviku hat
an einer Stelle nur 0,26 m gefunden.

Einige Kllometer stidwestlich davon nimmt dle Michtig-
keit wieder zu, und bei Miekiila finden wir die Ablagerung in
folgender Ausbildung:

Hangendes: Obere Linsenschicht und Echinosphaeritenkalk.
B (Vaginatenkalk) :
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2. Grauer harter Kalkstein mit undeutlichem muscheligem Bruch
und wenigen Fossilien: 0,75 m;

1. Bitumindser sandiger Kalk mit Phosphorit: 0,12 m.
Liegendes: Glaukonitkalk.

In diesem Profil von Miekiila ist noch deutlich die Nihe
der Sandfazies zu spiiren.

Bei Tallinn und ostlicher ist nichts mehr vom Sandstein
vorhanden. Die untersten Bii-Schichten bestehen in dieser Gegend
aus einem Phosphoritkonglomerat, zu welchem 5 km &stlich
von Tallinn die ersten ,Linsen!“ hinzukommen. In dhnlicher
Weise ist die Stufe auf der Halbinsel Viimsi bei Lubja, und bei
Iru vertreten.

Bei Saha, ca 18 km dstlich von Tallinn, wurde Vaginaten-
kalk erbohrt, mit einem zum Teil bitumindsen Kalkstein als
Ziwischenlage. (Siehe Anhang 4.)

Bei Ulgase, ca 25 km ostlich von Tallinn, ist der Vaginaten-
kalk vollstindig normal vertreten ; seine Basis bildet die oolithische
Linsenschicht, welche die korrodierte Oberfliche des Glaukonit-
kalkes iiberdeckt (Taf. I, Abb. 9); weiter gegen Osten nimmt der
Vaginatenkalk an Michtigkeit fortwéhrend zu.

Wir miissen noch iber folgende Fragen maoglichst ins

Klare kommen:

1) Uber die geographische Verbreitung des Kalksandsteins.

2) Uber die stratigraphische Stellung desselben.

8) Die Liicken im Liegenden und im Hangenden.

4) Die Sedimentationsbedingungen und die bathymetrischen

Verhiltnisse.

Antwort auf die erste Frage, iiber die geographische Ver-
breitung des Kalksandsteins, gibt die Karte 1, wo auf Grund
der untersuchten Fundorte in, der Gegend von Vaila, Viti, Ran-
namdisa und Miekiila eine problematische Siidgrenze der Fazies
gegeben wird.

Die westliche Verbreitung der Fazies ist nicht auf Odens-
holm allein beschréinkt. Im Sommer 1926 fand der Verfasser im
Norden der Insel Hiiumaa (Dagd) reichliche Geschiebe,
die aus dhnlichem Sandstein, wie auf Rogo, bestanden. Von Fos-
silien fiihrten sie

1) Oolithe.
4
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Pseudasaphus globifrons

Euvomphalus qualteriatus,
welche fiir den Vaginatenkalk charakteristisch sind. Offenbar
muss der Sandstein am Meeresboden nérdlich von Hiiumaa
anstehen,

Um iiber die stratigraphische Stellung des Sandsteins ins
klare zu kommen, betrachten wir die Fauna naher. Der grosste
Teil der Fossilien kann sowohl der unteren Linsenschicht (Biig)
als auch dem echten Vaginatenkalk (Biy) gleichzeitig angehoren.
Im Rogt-Sandstein ist aber Asaphus raniceps hdufig; er kann als
sicheres Leitfossil der Linsenschicht (Bmig) angesehen werden.
Ausserdem wird die Grundform im Rogé-Sandstein von einer
Varietdt, entweder acuminatus oder lamanskyi, begleitet, welche
beide als Leitfossilien der tieferen, hier nicht vorhandenen expansus-
Zone (Biie) anerkannt sind. Neben diesen Trilobiten kommt aber
auch Pseudasaphus globifrons vor, welclier fiir die tieferen Schichten
der hochsten Zone des Vaginatenkalkes — Brir, — charakteristisch
ist. Der leitende Trilobit dieser Biiy -Zone, Asaphus eichwaldi,
ist im Rogdt-Sandstein noch nicht gefunden worden. Aus diesen
Uberlegungen folgt, dass der Rogo-Sandstein der unteren Linsen-
schicht am nichsten steht und wie diese, nach dem leitenden
Trilobiten der raniceps-Zone, Biig angehort. Dieses wird auch
petrographisch bestitigt, indem die Phosphoritknollenschicht des
Raniceps - Sandsteins in der unteren Linsenschicht wiederge-
funden wird. Da im Rogi-Sandstein auch ein Trilobit der
jingeren Zone, Pseudasaphus globifrons, vorkommt, und da wir
bei Vaila das Auftreten von regelrechtem Cephalopodenkalk-
stein beobachten, so muss angenommen werden, dass der Rogo-
Sandstein auch den #lteren Teil der jiingeren, Bim,-Zone vertritt.
Sicherlich vertritt er aber nicht die ganze Vaginaten-, oder B,-,
oder eichwaldi-Zone, weil die Grenze des Sandsteins gegen den
Echinosphaeritenkalk uneben ist und auf eine Liicke zur
eichwaldi-Zeit hindeutet ).

Als wichtiges Leitfossil ist der Didymograptus des Rogé-
Sandsteins zu betrachten, weil ich diesen auch bei Tallinn am
Marienberge in den tiefsten Schichten des Vaginatenkalkes, gleich

1) Aber auch einige Fossilien der expansus-Zone sind im Rog0-Sand-
stein zu finden, wie Megalaspis gibba, Chetrurus ornatus u. a. Es ist deshalb
wahrscheinlich, dass der untere Teil des Rogo-Kalksandsteins auch die oberen
Schichten der expansus-Zone vertritt.
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tiber dem Phosphoritenkalk, zusammen mit Asaphus raniceps,
wiederfand. Auch dieses bestdtigt unsere Annahme {iber das
wahre Alter des Rogdo-Sandsteins.

Die oberen Schichten des Vaginatenkalkes bei Tallinn sind
durch Illaenus revaliensis, Pseudasaphus globifrons und Diplograp-
tus sp. zu charakterisieren, zu denen dstlich A. eichwaldi hinzu-
kommt.

Lamansky war der entgegengesetzten Meinung, indem er den
Rogt-Sandstein als Bii, bezeichnet. Seine Begriindung lautet
kurz so: Die tiefste Zone des Vaginatenkalkes, die expansus-
(Biig-) Schichten, verlieren von Ost gegen West an Méchtigkeit
und keilen in der Gegend von Popowka aus, um erst in Skan-
dinavien wieder aufzutreten; die folgende Bing-Zone mit Asaphus
raniceps keilt aus in der Umgebung von Tallinn, folglich kann
sie westlicher nicht mehr aufreten. Also kann auch
der Rogd-Sandstein nicht mehr Big, sondern muss nur Bmy
sein. Der Asaphus raniceps von Rogd ist demnach nicht mehr
der typische raniceps, sondern eine jiilngere Mutation der Grundart.
Lamansky (1905, S. 62—63)-#ussert sich iiber den Adsaphus rani-
ceps von Rogd in folgender Weise (aus dem Russischen vom
Verf. iibersetzt): ,Schmidt weist auf einen Fund von Asaphus
raniceps im Kalksandstein von Rog®é hin. Es ist offenbar nicht
derselbe Asaphus raniceps, sondern sein Nachkémmling oder ein
dem Alter nach folgendes Glied derselben Gruppe.“

Schmidt aber hielt sein Exemplar, im Gegenteil, fiir eine
altere Varietat (,Revision“, Abt. V, Lief. I), und das von mir
gefundene Material enthélt neben einer dlteren Varietit den
echten A. raniceps. Wir wollen nun das Alter der Ablagerung
nach der Fauna bestimmen, nicht aber neue Mutationen auf
Grund unsicherer stratigraphischer Voraussetzungen annehmen.

Die Stellung des Rogt6-Sandsteines gegeniiber den Zonen
der normalen Fazies kann somit in folgender Tabelle zusammen-

gefasst werden :
Echinosphaeritenkalk

| Bichwaldi-Zone Billy | Hiatus

‘??;z;%s-Zohe BIII,BVJ Rog6-Sandstein

iExpa%sus-Zone B[H;‘” Hiatus ‘

Megalaspiskalk
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Wenden wir uns jetzt den Liicken im Liegenden und Han-
genden des Rogd-Sandsteins zu. Zwischen dem raniceps-Kalk-
sandstein und dem Megalaspiskalk fehlt eine ganze Zone, nidm-
lich der expansus-Kalk, welcher am Wolchow 3 m maichtig ist.
Wihrend sich also der Expansuskalk am Wolchow ablagerte,
erhartete der (llaukonitkalk, und seine oberen Schichten (Biy)
wurden zum Teil aufgelost. Fiir eine Auflosung, Korrosion,
und nicht eine Erosion (nach Lamansky), spricht die deutliche
Atzgrenze des Megalaspiskalkes gegen die untere Linsenschicht
ostlich von Tallinn (Taf. I, Abb. 9). Auch westlicher, bei Paldiski
und auf Rogd, ist die Oberfliche des Megalaspiskalkes korrodiert.

Die Abwesenheit von Glaukonitgersll im Hangenden spricht
ebenfalls gegen eine Trockenlegung und Erosion. Die Zerkliif-
tung des Glaukonitkalkes auf Odensholm kann gleichfalls nicht
durch Erosion erklirt werden. Ihre Entstehung muss auf
tektonische oder, noch wahrscheinlicher, seismische Vorgiinge
wihrend der expansus- oder raniceps-Zeit zurlickgefithrt werden.

Den Unebenheiten der Dachfliche des Kalksandsteins auf
Odensholm kénnte eine Trockenlegung zugrunde liegen; doch
ostlicher, ausserhalb des Sandsteingebiets, finden wir wieder
eine sehr scharfe Atzfliche. Die Trockenlegung kann also nicht
dauernd gewesen sein, war auf das westliche Gebiet beschrankt
und ist tiberhaupt zweifelhaft. Diese Liicke kdnnte den oberen
Schichten der eichwaldi-Zone entsprechen.

Es bleibt uns noch {iibrig, die Sedimentationsbedingungen
und die Tiefenverhéltnisse im Raniceps-Meere festzustellen.

Die Zusammensetzung der Sedimente und der Charakter
der Lebewelt weisen auf die Nihe des Festlandes hin. Wir
kénnen voraussetzen, dass das Festland desto niher war, je mehr
Sand im Sediment vorhanden ist; mit dem Abnehmen des Sand-
gehaltes werden die Sedimente pelagischer, was von Westen nach
Osten der Fall ist. So findet (1870) Kupffer im Kalksandstein von
Pakerort 46,85 bis 58,549, Riickstand, der aus terrigenem
Quarzsand besteht. Bei Ontika in Ost-Estland enthilt der Vagina-
tenkalk, ebenfalls nach Kupffer, nur noch 4,89 bis 7,32%/, Quarzsand.

Charakteristisch ist auch die Verteilung der Fauna. Die Zahl
der einzelnen Arten nimmt von Ost gegen West ab. Besonders
triffi, dies beziiglich der Trilobiten zu!), von denen am Wolchow

1) Fr. Schmidt, ,Revision“, Ubersichtstabelle, 1907. — A, 0., ,Uber die
Kalksandsteinfazies ete.* Tartu, 1925.
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41 Arten, auf Rogdé und Pakerort nur noch 10 vorhanden sind.
Auch dieses ist ein Merkmal der Festlandsnihe, welche den
Salzgehalt herabdriickt und die Hochseebewohner vertreibt. Von
den nachgebliecbenen Arten sind einige dagegen in grosser
Individuenzahl vertreten.

Besonders auffallend ist das Fehlen der Cephalopoden im
Rogi-Sandstein. Das einzige von mir gefundene Exemplar konnte
nach dem Tode des Tieres hingekommen sein, was ja méglich
ist, wenn die Luftkammern unverletzt sind. Dieses Fehlen der
Cephalopoden kann durch ihre pelagische Lebensweise erklart
werden. Auch die Illaenen fehlen génzlich.

Als echte Strandablagerung ist aber der Rogt-Sandstein
nirgends ertwickelt. Der flachste von den bekannten Fundorten
lag auf Odensholm, wo der fossilleere kreuz- und quergeschichtete
Sandstein von den Wellen vielfach umgewiihlt wurde. Dort
kann eine Untiefe gewesen sein. Das Festland lag vielleicht
nahe im Norden, denn gegen Westen setzt sich der Sandstein
bis Hiiumaa (Dagd) fort und ist dort fossilfiihrend.

Wenn auf Odensholm die litorale Zone des Rogd-Sandsteins
zu suchen ist, so hat sich auf den Inseln Rogé und auf der
Paldiski-Halbinsel der Kalksandstein in ruhigerem Wasser abge-
setzt. Von Kreuzschichtung sehen wir nichts mehr; die Fossilien
sind erhalten und die Bruchstiicke sind nicht abgerieben. Auch
an der Einbettungsart der Versteinerungen kann keine Mitwir-
kung der Wellenbewegung erkannt werden. Somit befinden wir
uns hier in einer sublitoralen cephalopodenfreien Zone des Vagi-
natenmeeres, welche unter anderem auch von G raptolithen
bewohnt war.

Weiter gegen Osten aber wird die Stufe sandirmer und
kalkreicher. Die Machtigkeit verringert sich, weil das festldn-
dische Material nicht mehr soweit getragen werden konnte.
Dieses beobachten wir auf der Strecke von Leetse bis Miekiila,
wo auch ab und zu die Cephalopoden aufzutreten beginnen.
Dieses Gebiet konnen wir als einen Ubergang zur pelagischen
Fazies deuten. Aber erst dstlich von Iru, ungefihr 60 km &st-
lich von Paldiski, erhilt der Vaginatenkalk seine normale Aus-
bildung, die weiter gegen Osten auf einer Strecke von Hunderten
von Kilometern fast unveréndert bleibt. :

Wir verfolgten #usserst schematisch und kurz die Fazies-
inderung der Bm-Stufe in horizontaler Richtung.
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Wenn wir in dieser Hinsicht den Megalaspiskalk, den Vagi-
natenkalk und den Echinosphaeritenkalk miteinander vergleichen,
sehen wir unter ihnen ebenfalls gewisse Tiefen- und Fazies-
unterschiede.

Der Megalaspiskalk ist durchweg pelagisch, wofiir die be-
merkenswerte Gleichartigkeit des Sedimentes vom Wolchow bis
Rogd und in Skandinavien Zeugnis ablegt. Uber die Verhiltnisse
der expansus-Zone ist weniger zu sagen, jedenfalls ist uns eine
grossere Trockenlegung zu dieser Zeit schwer denkbar, da
das Auskeilen dieser Zone durch Korrosion bedingt sein kann.
Zur expansus- und Vaginatenzeit finden wir nimlich eine Ver-
flachung im Westen, begleitet von Krustenbewegungen, die
den Glaukonitkalk zerkliifteten. Mit dem tiefsten ‘mittelordo-
vizischen Echinosphaeritenkalk tritt wieder der pelagische
Charakter der Sedimente ziemlich scharf hervor, um dann das
ganze Ordovizium hindurch das ostbaltische Becken zu beherrschen.

Wie verhiilt sich aber nun der Rogt-Sandstein seinen skan-
dinavischen Aquivalenten gegeniiber? In der Mitteilung ,Uber
die Kalksandsteinfazies des Vaginatenkalkes auf der Halbinsel
Baltischport u. s. w.“1) vermutet der Verfasser, dass der Rogt-
Sandstein im Westen nicht vom Festlande begrenzt wird,
sondern dass er ein Ubergangsglied zu den skandinavischen
Ablagerungen darstellt. Das Vorkommen von Graptolithen kann
auf die Néhe des Graptolithenschiefers hinweisen, und das um
so mehr, als auch der liegende Megalaspiskalk lokal als solcher
ausgebildet ist. Auf die Nihe eines kalkarmen Sedimentations-
raumes, wie es ja der Graptolithenschiefer ist, deutet ebenfalls
die Michtigkeitsabnahme der B-Stufen gegen Westen hin, wobei
die fehlenden Schichten und sogar Zonen nur durch Atzflichen
(Korrosionsféichen) vertreten sind.. Ein Teil des Kalkes muss
also von Zeit zu Zeit in Losung gegangen sein.

Als sicherer Vertreter des Rogd-Sandsteins in Skandi-
navien miissen die Strophomena jentzschi-Schichten betrachtet
werden,  Strophomena jentzschi kommt in Estland vor bei Tallinn
und westlich davon im phosphoritfiihrenden Kalkstein, der in

1) ,Sitzungsberichte der Naturforscher-Gesellschaft“, Dorpat, Band XXII;
Publ. of the Geol. Inst. of the Univ. of Tartu, Ne 4, 1926.
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einer Michtigkeit von einigen bis 10 c¢cm die untere Linsen-
schicht, also auch den Rogid-Sandstein, ersetzt, und im Rogé-
Sandstein selbst. Andersson?), der das anstehende Gestein
von Oland mit den jentzschi-Geschieben vergleicht, bestimmt
das Alter des ersteren als ,unterer Asaphuskalk“. Alle jentzschi-
Geschiebe bestehen aus sandigem Kalkstein mit Phos-
phoritknollen, und Andersson spricht deshalb von einer
litoralen Fazies des Asaphuskalkes. Die Identitdt unseres Rogo-
Sandsteins mit dem jentzschi-Geschiebe ist daher nicht zu be-
zweifeln.

Der anstehende Asaphuskalk von Oland gehért aber nicht
(mach Andersson) der litoralen, sondern einer tieferen Fazies
an. Die sandigen phosphoritfiihrenden Geschiebe mit Stropho-
mena jentzschi stammen aus dem mittelbaltischen Silurgebiet,
vom Meeresboden im Nordwesten von Gotland und Gotska
Sandén. '

Andersson nimmt in seiner Arbeit eine Erosionsliicke
zwischen dem Glaukonitkalk und dem Rog&-Sandstein an und
griilndet seine Meinung auf die Untersuchungen Kupffers (1870)
und Holms (1884) (,breccienartiger Kalksandstein“). Wenn man
in diesem Fall auch nicht mit Andersson einer Meinung sein
kann, so sind seine Hinweise beziiglich der moglichen Erosions-
diskordanz zwischen dem jentzschi-Kalk und dem Kambrium im
mittelbaltischen Gebiete von #Husserster Wichtigkeit (And. 1896,
Seite 213).

Den Angaben Anderssons entsprechend kann das eigent-
liche Verbreitungsgebiet des litoralen Rogd-Sandsteins von
Paldiski bis zum Mittelbaltikum, also bis westlich von Gotland
und Gotska-Sanddn, angenommen werden.

Auf eine eingehendere Vergleichung des ostbaltischen Unter-
Ordoviziums mit dem skandinavischen muss vorldufig verzichtet
werden, denn auf Grund der Forschungen von Schmidt ist eine
Reihe solcher Vergleichungen schon erschienen, und zwar von
Lamansky, Holm, Bekker, Raymond, Tammekann u. a. Sobald
das neue Tatsachenmaterial in bearbeitetem Zustande vorliegt,
wird auch die Zeit fiir eine allgemeine paliogeographische und
stratigraphische Zusammenfassung gekommen sein.

1) Joh. Gunnar Andersson. ,Uber cambrische und silurische, phospho-
ritfiihrende Gesteine aus Schweden“. Upsala, 1896.
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XII. Uber einige Versteinerungen von (Odensholm

und Rogo.
(Tatel D).

Die Versteinerungen aus dem Ordovizium der Inseln sind
durch die Untersuchungen Eichwalds, Panders, Schmidts
u. a. ziemlich gut bekannt, so dass nur wenig Neues in die-
ser Hinsicht vorzulegen ist. Besonders gut sind die Trilobiten
erforscht worden.

Graptolithen.
Taf. I, Abb. 1, 2, 3.

Graptolithen kommen auf den Inseln Rogé im Glaukenit-
kalk und im Rog6-Sandstein vor. Ihr Vorkommen ist schon
beschrieben, so dass nur noch einiges iiber die Versteinerungen
selbst mitzuteilen ist.

Unter den Graptolithen aus dem Megalaspiskalk von Rogd
und Tallinn lassen sich zwei Arten unterscheiden, die beide
offenbar zu Didymograptus gehtren. Es fehlen aber die proxi-
malen Teile, so dass eine sichere und nihere Bestimmung nicht
moglich ist. Die eine Art besteht aus ziemlich breiten und {iiber
5 cm langen Zweigen, von denen einer auf T. I Fig. 1 darge-
stellt ist. Wie reichlich sie vorkommen konnen, zeigt die Fig. 2
derselben Tafel.

Die andere Art des Megalaspiskalkes ist diinner, die
Theken sind relativ linger und die Zweige, welche sich bei
kleineren Stiicken finden, sind etwas gebogen, wobei die Theken
immer auf der konvexen Seite liegen.

Dieses Graptolithenvorkommen besitzt anndhernd das Alter
der skandinavischen Didymograptus balticus-Zone, doch das Material
ist noch zu ungeniigend, um sichere Schliisse zi ziehen.

Taf. I Fig. 3 stellt ein ganzes Exemplar von Didymograptus
aus dem raniceps-Sandstein von Gross-Rogé dar. Die Art hat
keine Beziehungen zu denen des Glaukonitkalkes. Sie kommt
auch westlich von Tallinn, im tiefsten Vaginatenkalk, vor.

Asaphus raniceps Dalm.
Taf. I, Abb. 4, 5.

Die Art selbst ist sehr ausfiihrlich von Fr. Schmidt in der
,Revision“ beschrieben worden, so dass wir auf sie nicht
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weiter eingehen werden. Die hier abgebildeten zwei Pygidien
gehoren einer Varietdt an, deren Unterschied von der Grund-
form im etwas lingeren Pygidium und dessen gegliederter
Rhachis besteht. Sie scheinen der Var. acuminata am néchsten
zu stehen. Beide Pygidien stammen von Klein-Rogb.

Trilobites sp.
Tat. I, Abb. 6.

Ein sonderbares Pygidium aus dem Kalksandstein von
Klein-Rogd, das, trotzdem es gut erhalten ist, sich nirgends unter-
bringen lasst. Es ist vielleicht ein Cheiruride gewesen.

Clitambonites sp.
Taf. I, Abb. 7.

Das Innere einer Brachialklappe aus dem Rogo-Sandstein
von Klein-Rogs. Sie gehort vielleicht der Art concavus an.
Acrotreta sp.
Taf. I, Abb. 8.
Eine nicht nihere bestimmbare konische Brachiopodenschale
wurde von Mag. Heinrichson gefunden. Die angegebene generi-
sche Stellung ist nur provisorisch.



Anhang.

1. Der Sattel von Odensholm.

Es wurde vorher vielfach das Vorhandensein eines kleinen
Sattels im Nordosten von Odensholm erwihnt. Der Sattel ist
eigentlich sehr klein, vielleicht 100—150 m lang und nicht
iiber 3 m hoch. Er ist sicherlich jiinger als das Ordovizium
der Insel und kann vielleicht zur HKiszeit durch die NW-SE-liche
Eisbewegung entstanden sein, indem sein Streichen annihernd
SW—NO verliuft.

2. Die Kluftspalten (Diaklasen) der Inseln.

Im Norden von Odensholm haben die Kluftspalten zwei
Richtungen, 80° und ca. 360°. Die 80°gen Diaklasen sind zum
grossten Teil mit Kalzit und Schwefelkies angetfiillt, welche in
den Hohlraumen dieser Génge auskristallisiert sind. Die 360%-gen
Diaklasen dagegen sind als klaffende Spalten vorhanden, miissen
deshalb jlinger sein, als die 80%gen. Der Altersunterschied
kommt auch da zum Vorschein, wo eine mit Kalzit ausgefiillte
Spalte von einer jlingeren, leeren durchschnitten wird.

Auf Klein-Rogt haben, nach Messungen von K. Jaansoon-
Orviku, die Kluftspalten die Ricntungen 305° und 85°. Uber das
relative Alter dieser Kliifte sind keine Daten vorhanden.

Abb. 13 zeigt eine Kluftspalte von Klein-Rogd.

3. Die Erdbebenspalten im Megalaspiskalk von (Odensholm.
' (Abb, 15, 16, 17, 18.)

Die Zerkliiftung des Glaukonitkalkes auf Odensholm (Abb.
15, 16, 17) entstand, wie gesagt, vor oder wihrend der Ablage-
rung des Rogd-Sandsteins. Sie kann zur Zeit der Ablagerung
erfolgt sein, weil der Kalksandstein unverfestigt war und
sozusagen in die Spalten hineinfliessen konnte. Die Winde
der Spalten aber und die Bruchecken sind durch die 1sende
Wirkung des Wassers abgernndet, und dieses kdnnte ein Beweis
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fiir die Entstehung der Spalten vor dem Absatze des Rogo-
Sandsteins sein. Doch auch nachtriglich ist diese Abrundung
denkbar, indem in den Sandsteingiingen zirkulierendes Wasser
diese Wirkung ausiiben konnte. Aber dieses ist unwahrschein-
lich, denn der Sandstein dringt sehr innig in die Spalten und
klaffenden Fugen des Megalaspiskalkes hinein und bildet
keine Hohlrsume. Somit ist es wahrscheinlicher, dass die Zerriit-
tung des Glaukonitkalkes auf Odensholm vor der Bildung des
Rogd-Sandsteines, also zur expansus-Zeit, geschah.

Abb. 18. Der Megalaspiskalk mit Sandsteingingen am Strande von Odens-

holm, von oben gesehen. Schwarz: Rogd-Sandsteingéinge, als Hértlinge stehen

geblieben. Gestrichelt: horizontal, in situ, liegende polygonale Megalaspis-

kalkstein-Schollen. Die hangenden Schichten sind von der Brandung abge-
rdumt und zerstort.

Welche Krifte aber haben diese Zerkliiftung hervorgerufen?
Ein Erosionsvorgang war es nicht, auch mit Karstbildungen
kann die Erscheinung nicht in Zusammenhang gebracht werden,
denn die Schollen liegen alle ¢n sitw und sind sehr wenig von
der urspriinglichen parallelen Lage der Schichten verschoben.

Als Erginzung dient hier die obige Abbildung (18):
der Glaukonitkalk n#mlich ist an mehreren Stellen durch
die gegenwirtige Brandung vom Hangenden {reigelegt wor-
den. Die Sandsteingiinge sind dabei als Hirtlinge erhalten
und heben sich iiber die Megalaspis-Kalkplatten etwas empor.
Die vom Sandstein gangartig ausgefiillten Spalten zerlegen

/
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den Megalaspiskalk in polygonale Schollen, deren Oberfliche
eine Grosse von Bruchteilen eines Quadratmeters bis zu zehn
Quadratmetern erreichen kann.

Die einzige mdogliche Erklirung einer solchen Zerriittung
scheint die Annahme eines unterordovizischen Erdbebens zu
sein. Und weil nach diesem Erdbeben das terrigene Sediment der
Rogi-Sandsteine folgte, so konnte man das Erdbeben mit einer
Hebung des Meeresbodens in Zusammenhang bringen, welche
das Pestland schuf, von wo der Sand des Rogd-Sandsteins
herangekommen ist.

4. Der Megalaspiskalk (Glaukonitkalk) und der Vaginatenkalk
in der Diamantbohrung von Saha.

Weil dieses Profil keine unmittelbare Beziehung zur Geo-
logie der Inseln oder des Rogt-Sandsteins besitzt, wurde es
im Text ausgelassen. Doch hat es Wichtigkeit als Beispiel eines
Uberganges zwischen dem Rogd-Sandstein und der pelagischen
Fazies des Vaginatenkalkes, und gleichzeitig gibt es eine Vor-
stellung von dem Megalaspiskalk in diesem Gebiete.

Ein Teil des Bohrprofiles von Saha.

Cla,b Hangendes: Aseri-(obere Linsenschicht) und Tal-
linna-(Echinosphaeritenkalk)-Stufen
10. Korrosionsfliche
Grauer, etwas mergeliger Kalkstein . . . .. .. 0,2 m
By 9. Korrosionsfliche (sehr deutlich)
1,06 m Grauer kristalliner Kalkstein mit Cephalopoden.
In den tieferen Lagen ziemlich reichlich sehr kleine
Glaukonitkérmer . . . . . . . . ... ... 0,86 m

8. Korrosionsfliche
Etwas bitumindser briunlicher Kalkstein, etwas
sandfithrend ; enth#lt zerstreute kleine schwarze
Phosphoritknollen . . . . . . . . . . ... ... 0,31 m

. Ebene Fiiche mit scharfen Korrosionsgruben
Untere Linsenschicht. Mergeliger Kalkstein mit
braunen schlierenartig eingesprengten Oolithen?).
 Drei oder vier Korrosionsflichen durchsetzen die
Schicht . . . . . . .. oo oo 0,10 m
6. Scharte, stark unebene Korrosionsflache, #hnlich
By wie Taf. I Abb. 9
0,10 m Grauer Kalkstein mit sehr zahlreichen Glaukonit-
kérnern. . . . . . . . e e e e e e e e e e e 0,10 m

Vaginatenkalk

Big 7
0,41 m

1) Vergleiche Taf. 1, Fig. 9.
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5. Griulichgritne kristalline und mergelige Kalksteine
BIIg mit regelmissigen Mergellagen. Die Schichten sind
206 m glaukonitarm . . . . . . . .. .. o0 1,39 m

4. Deutliche Korrosionsfliche

= Kristalliner griulichgriiner lichter Kalkstein mit
34: zerstreuten groben Glaukonitkérnern . . . . . . . 0,67 m
2 3. Scharfe Grenze (Korrosionsfliche ?). Harter kristalli-
Eb ner Kalkstein mit zerstrenten groben Glaukonit-
= Bllg kornern. Der Kalkstein ist buntfleckig, die Farben
0,63 m sind griin, gelb, grau und blassrot . . . . . .. 0,37 m

2. Sehr scharfe Korrosionsfliche !). Dunkelgriiner
BIg?? Glaukonitkalkstein (fast ausschliesslich Glaukonit),

mit von griitnem und gravem Ton erfiillten Kriech-
gingen (?). Der Kalkstein ist mit Orthis-Schalen
durchsetzt, die aber nicht auszuschlagen und zu

bestimmen sind . . . . . . .. .. ... ... 0,26 m
BI 1. Scharfe Grenze,
0,60 m Liegendes: Glaukomtsand e e e e e e 0,60 m

Dieses Profil stammt aus einer Diamantbobrung, welche
vom Bergamt zur Erforschung des Obolenphosphorites ausge-
fihrt wurde.

Die Zonendeutung ist auf Grund der Beobachtungen am
Glint gemacht worden; indem der Fossilinhalt derselben Gesteine
am (lint massgebend war. Zum Teil aber wurden als Kriterium
die petrographischen Eigenschaften benutzt, wie sie von Lamansky
fiir die einzelnen Zonen charakterisiert worden sind.

Die Schicht 2, im Grunde des Glaukonitkalkes, kommt
in Estland von Rogt bis Narva durchgehend vor, und fast iiber-
all enthélt sie die unerreichbaren Orthis-Arten. Lamansky (1905,
p- 52), der diese (?) Schicht auch am Wolchow usw. gefunden
hat, rechnet sie zu Bils, nicht aber zu Br. Uberall wird sie gegen
das Hangende durch eine scharfe Korrosionsfliche abgegrenzt.

Die Schicht 3 lisst sich gut mit Hilfe der Beschreibung von
Lamansky identifizieren, wobei das buntfleckige Aussehen be-
sonders charakteristisch ist.

Auch die Schichten 4 und 5 stimmen mit der Beschreibung
von Lamansky im allgemeinen iiberein. Die Schicht 4 konnte
aber auch zur Zone B, gerechnet werden.

Die Schicht 5 mit den fast glaukonitfreien Kalksteinen

1) Diese Flache wird in der Fussnote der Seite 44 erwihnt, die Gruben
von Pakerort und Jamburg sind von Kupffer und Lamansky abgebildet.
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und Mergeln ist sehr charakteristisch. Am Glint fithrt sie eine
reichliche Fauna mit Megalaspis Ayorrhina, M. gibba (im Wes-
ten) usw.

Die Zone By ist nur durch eine 0,1 m michtige Schicht
vertreten. Sie ist sehr gut erkennbar, und am Glint fiihrt sie
Asaphus lepidurus, Illaenus ladogensis, Cyrtometopus clavifrons u. a.
leitende Formen. Zwischen den Schichten 6 und 7 liegt eine
Liicke, der fehlenden expansus-Zone entsprechend.

Von den Bir-Schichten ist 8 zu erwihnen, welche eine
Ahnlichkeit mit dem Rogi-Sandstein aufweist. Dieser Schicht
am #hnlichsten ist der Vaginatenkalk von Miekiila.

Schicht 9 fehlt sicherlich auf Rogé und im Westen bis
Miekiila {tiberhaupt. Sehr charakteristisch ist das reichliche
Auftreten von Glaukonit. Das Gestein ist vollstindig identisch
mit den Asaphus eichwaldi-Kalksteinen bei Ulgase und Joa
(Jagala-Joa), wo es am Wasserfall unterhalb der oberen Linsen-
schicht ansteht.

Im Bohrprofil sind auch die Korrosionsflichen eingetra-,
gen, in der Voraussetzung, dass jede von diesen einer Liicke
oder wenigstens einer aufgelosten Schicht oder einem Teil einer
solchen entspricht. Diesen Korrosionsflichtn muss die Abnahme
der Machtigkeit der Schichten von Ost gegen West zugeschrieben
werden.

Andersson lenkt in der vorher erwéhnten Arbeit iber
die phosphoritfithrenden Gesteine zum erstenmal die Aufmerk-
samkeit auf die Korrosionerscheinungen, als einen Ldsungsvor-
gang am Meeresboden, hin. Bs wird von ihm eine Reihe von
Problemen aufgestellt, welche aber teilweise noch ihrer Losung
harren. Von ausserordentlichem Interesse fiir unsere Frage ist
die Beschreibung der Korrosionserscheinungen im Megalaspis-
kalk Schwedens, fiir welche auch eine schéne Abbildung gege-
ben wird (Fig. 4, Seite 186). Auch die Megalaspis-Gesteine sind,
nach der Beschreibung von Andersson einerseits und Lamansky
anderseits, im Ostbaltikum wie in Skandinavien einander sehr
ahnlich.

Es ist fast ganz sicher, dass, mit der Einfithrung dieser
Atzflichen in die vergleichende Stratigraphie einige Trans- und
Regressionen, welche beispielweise im ostbaltischen Ordovizium
angenommen wurden, unnitig werden. Vielleicht werden einst
die chemischen und petrographischen Untersuchungen der Atz-
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flachen zum Teil die Bedeutung der Leitfossilien erreichen, denn
es fand auf ihnen nicht nur eine Aufldsung von CaCO, statt,
sondern es wurden auch weniger 15sliche Substanzen, wie Kalk-
und Eisenphosphat, abgesetzt. Ebenfalls von Wichtigkeit ist der
»Losungsriickstand®“, welcher im Glaukonitkalk offenbar aus
Glaukonit besteht. Seine quantitative Bestimmung auf den
Atzflichen kann gleichzeitig als Mass des aufgelosten Kalkes
dienen, unter der Voraussetzung, dass sein Gehalt im hangenden
und liegenden Kalkstein bekannt ist.



Erklirung zur Tafel I.

1,2, Didymograptus ? sp. Graptolithenmergel und -ton im Megalaspiskalk,
Tallinn. X 2.

3.  Didymograptus sp. Rogd-Sandstein, Gross-Rogd. ) 2.

4,5, Asaphus raniceps D alm. var. Rogt-Sandstein, Klein-Rog0, 1:1.

6.  Trilobites sp. Pygidium. Rogt-Sandstein, Klein-Rogd. I: 1.

7 Clitambonites sp. Rogd-Sandstein, Klein-Rogé. 1:1.

8.  Acrotreta sp. Rogié-Sandstein, Paldiski. 1:1, (Sammlung Heinrichson).

9 Untere Linsenschicht (oben) und Megalaspiskalk (BIlly) (unten), Ulgase. 1:1.

Erklirung der Karten.

Karte 1. Ubersichtskarte von NW-Estland, mit dem Verbreitungs-
gebiet der litoralen und sublitoralen Fazies des Vaginatenkalkes. (Anstatt
Jlitoral* ist ,litoral und sublitoral* zu lesen). Als Rog0-Sandstein ist das
Gebiet von Rogd und Paldiski bezeichnet, welches die Gegend der stirksten
Entwickelung dieser Ablagerung (des Rogi-Sandsteins im engeren Sinne) ist,

Karte 2. Die Landschaftsformen von Odensholm. Die schwarzen
Linien stellen nur die Richtung und die Lage der Strandwille sowie die
wichtigsten unter diesen dar. So besteht der Wall zwischen der Schule und
dem Leuchtturm aus einem System mehrerer paralleler Wille.

Karte 8. Geologische Karte der Inseln.
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2. Karte der Landschaftsformen von Odensholm.
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Photy A. 0.

Abb. 1. Die Insel Gross-Rogt.  Landschalt im Norden der luscel. Die Aufnahme

ist vour hochsten Punkt der lnsel (3,9 Faden =127 m) gegen NE gemacht

worden. In der Ferne die lnsel Klein-Rogi. Im Vordergrund eine kleine Gelidnde-
stufe, welche der C,-Grenze entspricht.

Photo . O,

Abb. 2. Eine postelaziale Korrosionsfliche auf Odensholm, am Glint zwischen

dem Leuchtturm und dem Dorfe. Links liegt der Strandwall, rechts — das

KT (nicht zu sehen). Die angeiitzten KWalkplatten sind von Sturmwellen rein-
gespiilt worden,  Der Kalkstein gehirt zur Tallinna-Stufe,
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Phivo A O

ADbb. s e Strandwall-Landschaft von Odensholm, ¢ecen SSE vom Leucht-
turm.  Die dunklen Felder sind alte Lagunen. Dic Kleinen sehwarzen Nuappen
sind Wacholderstriiucher.

Phato AL oy

ADbb. 4. Siidwestlicher Strand von Odensholm. Tm Vordergrund i sifs lie-

gende Kukruse-Kalksteinplatten. Der Hammer steht auf dem  Anstehenden.

Der schwarze Wall besteht aus Seetang (Fucus vesicilosus), den die Brandung
zusammengeballt hat.
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Tallinna-ztufe (Lehinosph-Kalk) g 4—=5 .

Rogii-Sandstein By 130 10 .
Megalaspiskalk By 1,5 m.

Glavkonitsand B 4.1 10 .

Dictyonemaschiefer Ny 18 18 w.

Obolensandstein A, 5.5 .

Grundkonglomevat des Ordovizivms 0.1 - 1.0 .

Fambriseher petrefaktenfecrer Sandslein Ay
2o

Phato AL O,

Abbobs. Rap Pakerort (Novdspitze der Paldiski-HlalbinseD).  Aufmahme am

Westufer, von 5 gegen N Charakteristisch  fiir  die  Beschaffenheit  der

Gesteine st die durch die Auswaschung und Deflation des Glaukonitsandes

entstandene Unterhibhlung,  Oben die durch Kluftspalten gezackten Tallinna-
alksteine.

Photo AL O,

Albb. o Steilkiiste von Odensholm, siidistlich von der Landungsbriicke des

Lenchtturmes, aus  Echinosphacritenkalk bestehend.  Von der  Brandung

wenig veriinderte, In jiingster Zeit aufgetauchte treppice Felskiiste. Im Vor-

dergund (dunkel) eine kleine Brandungshohlkehle. Die Aufnahme ist von der

Briicke gegen Siidost gemacht worden. Die Michtigkeit der Kalksteine betrigt

4,5 m.  Lis ist die Stelle, wo das Profil (Seite 35) cemessen wurde,  Der reichste
Fossilienfundort,
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Photo A, 0.

Abb. 7. Steilkiiste von Odensholm. Die Aufnahme ist von der Landungshriicke

gemacht worden, in einer der Abb. 6 entgegengesetzten Richtung. Das treppige

Pelsufer ist in cinen zum Teil unterhdhlten KIHf umgewandelt. Bs ist die

hischste, also auch die iilteste, Stelle des Kliffes von Odensholim,  Am Meeres-

gpicgel liegt der Rogi-Sandstein; lber ihm der Taliinna-(Echinosphacriten-)
Kalk, von Strandschotter iiberdeckt.

Phoio A, O,

Abb. 8 Steilkiiste von Odensholm. Die Aufnahme ist an der Nordspitze,

gegen Osten, gemacht worden. Ubergangsformen vom treppigen HFelsufer zum

wnterhtblten KIiff.  Der anstehende Echinosphacri enkalk ist vom michtigem
Strandgerill tiberlagert.
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Photo Ko Orviku
Abb. 9. Diclnsel Klein-Rogi., Die Steilkiiste nirdlich von Lilleby. Dic Auf-
nahme ist gegen Stden gemacht worden. Es ist sehr deutlich das siidliche
Linfallen zu sehn, indem die untere Schicht des knolligen Ropi-Sandsteins
(Bin), welche rechts liber dem Meere liegt, links im Meere verschwindet (3,2 ¢m
von linken und 3,58 em vom unteren Rande des Bildes). B — Megalaspis-(Glau-
konit-)Kalk, noch im Wasser zum Teil sichtbar; Biur — knollicer Rogij-Kalksand-
stein 1,3 m. Cra— obere Linsenschicht (mergelig und feucht 0,12 my; Cip — Tal
linna-Stufe (Echinosphacritenkalk) ca. 4 m.

Photo A 0.
AL b 10. Erratische Blicke auf Odensholm, aus ciner Gneishreccic bestehend.
Rechts im Hintergrond cin Strandwall, Im Vordergrmnd — Strandgoerdll. Es ist
eine alte flache, von Strandwillen umrandete Lagune im SW der Insel.
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Bin
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P Photo AL O,

Abb. 12, Profil am KUff von Klein-Rozd, siiddstlich vom Kap Westerniis.

By — Glaukonitsand; B —- Megalaspiskalk; Bnr - Rogi-Sandstein.; Die Be-

deutung der Zahlen t bis 8 siehe Scite 41—42, Prof. 1. -+ Die Kalkbank 3 ist von

deutlichen Korrosions{liichen durchsetzt, welche fingerhutartige, nach unten

geschlossene Verticfungen fithren. Die Schichten 4 -6 sind die graptolithen-

fiihrenden Mergel und Tone mit Megalaspis linbala,  Besonders deutlich ist der
kuollige Rogi-Kalksandstein.
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41—6

Bir

Photo A O,

ADb b 130 Profil am Kliff von Klein-Rozd, siidwestlich von” Kap Westerniis.
Alle Bezeichnungen wie im Prof. 1, Abb. 12, Nitheres siehe Prof. 2, Seite 41—42,
Links cine klaffende Kluftspalte, mit abgerundeten Ecken. Die Kalkplatte im
Vordergrund  (Echinosphacvitenkalk) tiiigt cine deuntliche (ordovizische, nicht
postglaziale Atzfliiche). Der Megalaspiskalk ist normal entwickelt.
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Photo A O.

A bb. 14, Brandungshohlkehle am Kliff von Klein-Rogs, zwischen Lilleby und
Westerniis. Bir — Rogi-Kalksandstein.  Die am Ufer liegende Scholle gehirt
der Tallinna-Stufe (Echinosphaeritenkalk, C;) an.
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Photo A, O,

Abb. 16. Megalaspiskalk (Br), Rogi-Sandstein und Echinosphaeriten-(Tallinna-)
Kalk auf Odensholm (der ,Sattel). Die Zerkliiftung des Megalaspiskalkes ist
sehr deutlich zuw schn. In der Mitte eine ,schwebende® Scholle. Linge des

flammers 0,6 m. Siehe auch Abb. 15, Seite 45.

Phots A. O

Abb. 17, Sandsteingang im Megalaspiskalk von Odensholm. Unten : plattiger

Glaukonit-(Megalaspis-)Kalk ; beim Hammer der aus fast schwarzem Sandstein
undeutlich geschichteter Rogi-Sandstein; am oberen

Tallinna-(Echinosphaeriten-)Kalk sichthar. Linge des
Hammers 0,6 m.

bestehende Gang; hither:
Rande des Bildes ist der

C. Mattiesen Duorpat



BEITRAGE ZUR KENNTNIS
DER KUKRUSE-(C.-)STUFE IN EESTI
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C. Mattiesen, Tartu.



Inhalt: 1. Der gegenwirtige Stand umuserer geologischen Kenntnisse
iiber die Kukruse-(C,-)Stufe. 2. Die Biostratigraphie, die bathymetrischen Ver-
hiltnisse und Sedimentationsbedingungen der C,-Schichten (Einbettungsart
und Erhaltung der Versteinerungen; spezialisierte Arten usw). 3. Uber einige
hemerkenswerte oder neue Versteinerungen aus der Stufe Cy: Asaphus robergei
Wiman; As. fennicus W.; Basilicus lutst sp. nov.; Chasmops odint Eichw.;
Cheirurus spinulosus Nieszk.; Cyrtometopus plautint Fr. Schmidt; Illaenus
schmidtt Holm; Illaenus crassicouda W ahlenberg; Pseudasaphus tecticaudatus
Steinh.; P. fectrcaud. var. laurssont n. var ; Serpulites longissimus Mur ch.; Serp.
kukersianus n. sp.; Eunicites bekkeri n. sp.; Eun. ala n. sp.; Diplograptus bekkeri
n, sp. (und seine Entwickelungsgeschichte).

1.

Der gegenwiirtige Stand unserer geologischen Kennt-
nisse iiber die Kukruse-(C.-)Stufe.

Dank den Arbeiten von Fr. Schmidt, Zalessky, H. Bekker
u. a. tiber die Kukruse-(Kuckers-, Kukers-, C,-)Stufe kann fol-
gendes als gesichert gelten.

Die Stufe ist das unterste Glied des ostbaltischen Mittelordo-
viziums. Im Liegenden der Kukruse-Stufe finden wir den Echino-
sphaeritenkalk (C,,), im Hangenden die J6hvi- oder Jewe-Stufe (D,).
Nach Lage und paldontologischem Inhalt entspricht die Kukruse-
Stufe annidhernd dem englischen Llandeilian und dem &lteren
Chasmopskalk Fennoskandiens. Die Maichtigkeit der Stufe
schwankt zwischen 7 m (im Westen) und 12—17 m (im Osten
und SE), die Idavere-(C;-)Zone ') mitgerechnet.

Die Kukruse-Stufe bildet zwei besondere petrographische
Fazies, die durch einen alimihlichen Ubergang verbunden sind.
Im Westen sind Kalksteine verbreitet, im Osten werden sie aber

1) Itfersche Schicht (C,), nach Schmidt. Diese bildet aber kecine selbst-
stdndige Stufe. Somit besteht die Kukruse-(Cy-C;-)Stufe aus der produktiven
Zone (Cy, ,Kuckerssche Schicht“) und der Idavere-(Cz-)Zone (vorwiegend Kalk-
steine).

" -
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zum Teil durch einen Sapropelit, den ,Brandschiefer“, ersetazt,
welcher besonders michtig in der unteren IHilfte der Stufe
vorliegt.

Der Brandschiefer der Kukruse-Stufe ist ein braunes oder
rotliches bituminoses Gestein mit rund 30—50°/, org. Substanz,
welche als ,Kukersit® (Kuckersit, Kukkersit) schlechthin bezeich-
net wird. Der Brandschiefer ist mit der Nadel leicht ritzbar;
das Ritzpulver ist lichtgelb, fast weiss. Bei heftigem Anschla-
gen ist ein schwacher, nicht unangenehmer Geruch wahrnehmbar.
Deutlicher ist letzterer bei den bitumintsen Kalksteinen, welche
ebenfalls das Mineral, den Kukersit, enthalten.

Auf der Strecke von Rakvere (= Wesenberg) bis Narva
ist der Kukersit abbauwiirdig und bildet das produktive Gebiet
der Stufe, mit einer W-Ostlichen Erstreckung in Estland von
rund 100 km; der Brandschiefer erstreckt sich fast ebensoweit
nach Russland.

Der Bottnische Chasmopskalk kann faunistisch als eine un-
mittelbare Fortsetzung der Stufe betrachtet werden. Die ost-
westliche Erstreckung der ganzen Stufe im Ostbaltikum betriige
demnach fast 400 km, wobei die weitere Verbreitung nicht fest-
zustellen ist.

Einzelne Brandschiefer- und Kalksteinschichten der produk-
tiven Fazies treten h&chst bestindig in wagerechter Richtung
auf, welcher Umstand von H. Bekker zur Gliederung der Stufe
verwendet worden ist.

Zalessky erkannte im Kukersit einen marinen Sapropelit,
der von einer vermeintlichen Cyanalge, der Glococapsamorpha prisca
Zal., gebildet worden ist.

Profil der Kukruse-Stufe im Schieferbruch
JLohtla-Jarve“ (=Kochtel). NachH.Bekker (1924, pag.
5 und Fig. 1, 2).

Liegendes: Echinosphaeritenkalk (C,).

I. Kukersitschicht, 0,283 m. II, II, IV. Kukersit, bitumindser
Kalkstein, Kukersit, zusammen 0,20 m. V. Kukersit mit massen-
haften Bryozoen, 0,7 m. VI. Bituminoser Kalkstein, 0,21 m.
VII. Kukersit, 0,26 m. VII. Fast bitumenfreier Kalkstein, aus zwei
Bianken (Schichten) bestehend, der sogen. ,Doppel- oder Bau-
kalk“, 0,23 m. IX. Kukersit, 0,24 m. X. Bitumintser Kalkstein,
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0,1 m. XI. Kukersit, 0,55 m. XII. Kukersit mit bitumindsen
Kalkknollen, die 5—8 horizontale Schichten bilden, 0,6 m.
XHI—XXIII. Kalkbéinke mit diinnen Kukersitlagen, 7—8 m.

Hangendes: Johvi-(= Jewe-)Stufe.

Aus dem Profil folgt, dass die Brandschieferschichten mit
unpaarigen und die Kalkschichten mit paarigen Nummern be-
zeichnet sind,

Die Schichten I bis XII bilden den produktiven Abschnitt
der Kukruse-Stufe und entsprechen der kukersschen Schicht (C,)
von F. Schmidt. Die Schichten XIII bis XXIII stellen die Cs-
oder Idavere-Zone dar (,Itfersche Schicht“), mit Chasmops wran-
geli als Leitfossil.

Die einzelnen Schichten sind von H. Bekker auf mehr
als 100 km verfolgt worden, allerdings in wechselnder, bzw.
abnehmender Michtigkeit. Besonders auffallend ist die Schicht
VIII (der Doppelkalk), welche immer zwei Binke zeigt und
bei der grossen Fliche nur 20—30 cm michtig bleibt. Die
Stufe wurde von H. Bekker (8) in vier Zonen gegliedert, doch
diese Gliederung ist paldontologisch noch wenig begriindet.
Zweckmiissiger scheint die hier angefiihrte zu sein, welche der
Schmidt’schen gleich ist.

Wichtigere Literatur iiber den Brandschiefer und
die Kukruse-Stufe tiberhaupt.

1. Bonnema. »Beitrige zur Kenntnis der Ostrakoden der
Kuckersschen Schicht.“ Groningen 1909.

2. R. S. Bassler. ,The early Paleoz. Bryozoa of the Baltic
Provinces.* U. S. A. Nat. Mus. 1911.

3. P. Raymond. ,The Correlation of the Ordovician Strata of
the Baltic Basin with those of Eastern North-America.“ Cam-
bridge, Mass. 19186.

4. M. D. Zalessky. ,Surle sapropélite marin de I'age silurien
formé par une algue cyanophycée.“ Annuaire de la Societé
Pal. de Russie 1916. Siehe auch Centralblatt fiir Min., Pal.
usw. 1920.

H. Bekker. ,The Kuckers Stage of the Ordovician Rocks

of NE Estonia.“ Tartu (= Dorpat) 1921. (Acta et Comm.

Univ. Dorp. AIl'1).

6. H. A. R. Lindenbein. ,La Kuckersite. Etude d’un dépot
marin phytogéne du silurien intérieur d’Estonie.“ Genéve 1921.

(S]]
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7. C. Giabert. ,Uber den Olschiefer Estlands. Braunkohle 1921.

8. H. Bekker. ,Stratigraphical and Palaecontological Supple-
ments on the Kukruse Stage of the Ordovician Rocks of
Eesti (Estonia). Tartu (= Dorpat) 1924. (Acta A VI1).

9. A. Opik. ,Beitrige zur Kenntnis der Kukruse-(C,-)Stufe in
Besti .« Tartu 1925. (Acta A VIII5).

Chemisch-technologische Untersuchungen.

10. M. Wittlich und S. Weshnjakow. ,Beitrag zur
Kenntnis des estlindischen Olschiefers, genannt Kukkersit.
Tartu 1922. (Acta AIIL 7).

11. P. M. Kogerman. ,The Chemical Composition of the
Esthonian M.-Ordovician Oil-bearing Mineral ,Kukersite“.“
Tartu 1922. (Acta AIIl6).

12. H.v. Winkler. ,Eestimaa geoloogia 1.“ Tallinn(= Reval) 1922.

138. M. Wittlich. ,Einiges tiber den Schwefel im estlindischen
Olschieter (Kukersit) und dessen Verschwelungsprodukten.«
Tartu 1925. (Acta A VIII6).

14. AL Schamarin. ,Chemische Untersuchung des Brand-
schiefers von Kuckers.“ Archiv fiir Naturkunde Liv-, Est- und
Kurlands 1870.

Die Arbeiten 14 und 10 enthalten fiir sedimentpetrogra-
phische Zwecke wichtige Angaben.

Literarische Angaben finden sich in 8, 5, 7, und besonders
in der neulich erschienenen Ubersicht von L. Riiger: ,Die
Ergebnisse neuerer Untersuchungen iiber den estnischen Kucker-
sit und einige sich daran kniipfende Fragen“ (Geol. Rundschau
B. XVII, 1. Berlin 1926).

2

Die bathymetrischen Verhiiltnisse und Sedimenta-
tionsbhedingungen der C.-Schichten.

Uber die Entstehung des Kukersites sind vielerlei Meinungen
ausgesprochen worden, wobei die Forscher im allgemeinen das
Sediment fiir sublitorale und Flachsee-Bildung erkliren.

Eine Flachseebildung wird sich von den Tiefseeablagerun-
gen nicht nur petrographisch scharf unterscheiden, sondern sie
kann auch an der Einbettungsart der Fossilien, am Auftreten
von Eigenformen und am Erhaltungszustand der Versteine-
rungen erkannt werden. In  kiistennahen Ablagerungen
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miissen uns die einseitig-gewdlbten Fossilien mit der Wélbung
vorwiegend nach oben gerichtet vorliegen, weil diese Lage
die stabilere ist und der Wasserbewegung die geringste An-
griffsmoglichkeit bietet. Hs miissen oft abgeriebene Bruch-
stiicke auftreten, kurz, es ist eine ganze Reihe von Erschei-
nungen bekannt, die fiir Flachseeablagerungen leitend, der
Tiefsee aber fremd sind. Auch fiir die Tiefseeschichten sind
charakteristische Merkmale bekannt, wie Tiere mit iiberentwickel-
ten Augen, diinnschaligen Gehdusen usw.

Uber das versteinerte Leben der Kukruse-Stufe hat sich eine
Reihe solcher Beobachtungen angesammelt, welche fiir die Beur-
teilung der Tiefenverhiltnisse dieser eigenartigen Schichten von
Wichtigkeit zu sein scheinen. Die Veriffentlichung dieses Materi-
ales ist durch das Buch von Johannes Weigelt: “Ange-
wandte Geologie und Paldontologie der I'lachsee-
gesteine und das Erzlager von Salzgitter® ange-
regt worden.

A. Der allgemeine Charakter der Kukruse-Fauna.

Die Faunenliste der Kukruse-Stufe (Literaturverzeichnis,
2 und 5) enthiilt iiber 230 verschiedene mit festen Korperteilen
versehene Arten, unter denen wir Vertreter der Trilobiten,
Ostrakoden, Brachiopoden, Gastropoden, Lamellibranchiaten, Bryo-
zoen, Krinoiden, Zystiden, Spongien, Graptolithen, Hyolithen,
Conularien, Cephalopoden und Anneliden finden. Alle diese For-
men kommen ausnahmslos im produktiven Gebiete vor, wo auch
die Zahl der - Individuen besonders gross zu sein scheint.

Die Schieferbriiche haben die Versteinerungen zuginglich
gemacht, und der leicht verwitternde Brandschiefer erleichtert
das Sammeln und Préparieren. Die Fauna des Brandschiefers und
seiner Kalkbinke ist deshalb im Vergleich mit der westlichen
Fazies weit eingehender untersucht und bearbeitet worden.

Hinsichtlich der Trilobiten- und Brachiopodenarten konnte
festgestellt werden, dass diese in den beiden Fazies dieselbe Verbrei-
tung besitzen, die Pelecypoden aber im westlichen Gebiete sogar
besser als im Brandschiefer vertreten sind (9). Wenn jedoch die
Brandschieferfazies wirklich gegeniiber der westlichen faunen-
reicher ist, so spricht dieses offenbar fiir eine grossere Festlands-
ferne des Kukersites. Die Fauna der Nordsee verarmt rasch gegen
die Festlandkiisten hin, ,obwohl keine eigentliche Absperrung
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vom offenen Ozean besteht®, wie Weigelt sagt (p.20), und nach
dieser Erfahrung miisste die faunendrmere westliche Fazies der
Cy-Stufe gleichzeitig die festlandsnihere sein. Doch die Armut
des Westens kann offenbar eine scheinbare sein, und die beiden
Fazies diirften auch in anndherd gleicher Kiistenferne abgelagert
worden sein.

Die Mannigfaltigkeit und der Tierreichtum des Brandschie-
fers mit seinen bitumintsen Kalkbinken weisen auf die Nihe
des Ozeans hin: es ist ein lippiges marines Tierreich.

Die auf langen Strecken erkennbare Bestindigkeit ein-
zelner Schichten, die trotzdem eine nur geringe Michtigkeit
besitzen, wire bei kiistennahen Sedimenten sicherlich nicht zu
erwarten.

B. Das Vorkommen der Versteinerungen im Gestein.

Im Brandschiefer sind die Fossilien mehr oder weniger
plattgedriickt, nur die Bryozoen bilden eine Ausnahme. Beson-
ders haben durch den Gebirgsdruck die Trilobiten gelitten,
deren Schale dabei leicht abbldttert. Auch die Brachiopoden
mussten leiden, doch in geringerem Grade, so dass sie meist
gut isolierbar sind. Der Frost wirkt auf den Brandschiefer
besonders schnell zerstérend ein, indem gerade die Brachiopoden
in schénster Weise auspripariert werden. Die abgebildeten
Brachiopoden (Taf. I) sind solche durch die Natur priparierte
Exemplare: der Sammler braucht nur noch mit Seife und Biirste
nachzuhelfen.

Die besten Trilobiten und Graptolithen liefern die bitumi-
nosen Kalksteine, wo die Fossilien im Relief erhalten sind.

Die schonsten Funde aber gehdren den Kalksteinfliichen
gegen den DBrandschiefer an, weil die Versteinerungen vom
Kalkstein gegen Druck geschiitzt wurden, wahrend der leicht ab-
priparierbare Brandschiefer die Aussenseiten bedeckt oder die
Innenseiten ausfiillt. Beispiele solcher Vorkommen bieten auf
Taf. IV die Fig. 4 mit Cheirurus spinulosus und cephaloceros; Fig. 4
mit Cyriometopus plouting, 1. a.

Im Gegensatz zu den Trilobiten sind die Brachiopoden im
Kalk weniger erreichbar, man muss sich gewthnlich mit den
Brandschiefer- oder ,Grenz“-Exemplaren begniigen.

Es folgt also, dass im Brandschiefer die Bryozoen und die
Brachiopoden wegen der guten Erhaltung am auffallendsten sind;
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die Trilobiten aber und Ostrakoden sind im Kalk besser erhalten
und deshalb bemerkbarer als im Brandschiefer. Diese tduschen-
den Umsténde mussten bei der Beurteilung der wahren Faunen-
verbreitung in Rechnung gezogen werden; die genauere und
moglichst objektive Untersuchung ergab, dass die Kalkbédnke
und die Brandschieferflize nach der ,Bevilkerungsdichte“ ein-
ander fast gleichkommen diirften. Einige Ausnahmen konnten
aber doch festgestellt werden.

C. Die Verbreitung der Fauna in den Brandschiefer- und Kalk-
schichten der produktiven Fazies. Vergleich mit der westlichen
Fazies.

Die schlossfiihrenden Brachiopoden sind in den Kalkbénken
und Kukersitschichten gleichméssig verteilt. Die schlosslosen
Lingulen und Siphonotreten sind dagegen nur in den Kalkschichten
verbreitet. Die gegenwirtigen Lingulen sind Flachseebewohner,
und demnach miisste der Kalkstein, nicht aber der Brandschiefer,
im flachen Wasser entstanden sein, — Wenn nur dieser Umstand
gentigend iiberzeugend wire.

Die Ostrakoden, Trilobiten, Kephalopoden (ZLituites, Endoceras)
und Anneliden sind gleichmissig in den beiden Gesteinen ver-

- breitet; es sind dies alles schwimmende Formen. Von Grapto-
lithen liegen mir drei gute Funde aus der Kalkbank X vor; in
den anderen Schichten, den Schiefer mitgerechnet, wurden eben-
falls einzelne Aste und Fetzen gefunden.

Muscheln und Schnecken sind bis jetzt nur in den Kalk-
bianken, nicht im Brandschiefer, gefunden worden; Zystiden
sind in den Kalkbinken und Knollenschichten haufig (Echi-
nosphaerites aurantium), — aus dem reinen Brandschiefer sind
nur einige Funde bekannt; die Krinoiden, nach den Stielgliedern
zu urteilen, lebten vorwiegend in den Kalkbiinken. Bryozoen
sind wie in den Kalkbinken, so auch in den Kukersitflozen,
besonders in den tieferen Lagen (Schicht V), dusserst auffallend
und haufig.

Es ist also fiir den Brandschiefer die Abwesenheit gewisser
~Formen und Gruppen festgestellt worden, welche alle in den
Kalkbdnken zu finden sind. Ausserdem sind im Brandschiefer
auch keine Eigentiimlichkeiten bemerkt worden: alle seine For-
men kommen in den Kalkbénken ebenfalls vor.

Die verbreitetsten Formen sind die freischwimmenden; die
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kriechenden und sesshaften (Schnecken, Muscheln, Zystiden usw.)
fehlen im Brandschiefer (Ausnahme: die schlossfithrenden Bra-
chiopoden), so dass man ihn als eine fiir gewisse Bodenbewohner
ungiinstige Unterlage ansehen kann.

In den ,Beitrigen zur Kenntnis der Kukruse-Stufe, [¥ wurde
darauf hingewiesen, dass Muscheln in der westlichen Fazies weit
hiufiger sind als im produktiven Gebiete, und dasselbe muss auch
in Hinsicht der Zystiden und besonders der Krinoiden (Hoplocrinus)
betont werden. Es scheint, als ob das kalkige Sediment der
westlichen Fazies gleichwie die Kalkbéinke des produktiven Ge-
bietes fiir die Bodenbewohner bessere Lebenshedingungen bot, als
der Schlamm des Brandschiefers (Ausnahme: Bryozoa). Die
vom Untergrund weniger abhiingigen schwimmenden Formen
weisen eine gleichmissigere Verbreitung auf. Ob dabei Tiefen-
unterschiede mitgewirkt haben, ist zweifelhaft.

Die Gloecocapsamorpha-Flora, aus der sich nach Zalessky im
wesentlichen der Brandschiefer zusammensetzt, fehlt in den
bituminésen Kalkbinken nicht und hat an deren Aufbau einen
ganz betrichtlichen Anteil. Die Lebensweise dieser Kukersitalge.
ist unbekannt (bodenbewohnend oder schwebend ?).

Ausser der Gloeocapsamorpha mit problematischer Lebensweise
ist aus der Kukruse-Stufe eine bodenbefestigte Kalkalge (Siphonee)
Coelosphaeridium kohtlense Bekker bekannt. Das Vorkommen
dieser Alge ist hauptsichlich auf die Schicht VIII (,Doppelkalk*)
beschrinkt. Ausserhalb der produktiven Fazies ist sie noch nicht
gefunden worden.

D. Einbettung und Erhaltungszustand der Fossilien.

Bryozoa. Nach der #dusseren Form konnen zweierlei Aus-
bildungsarten der Stdcke unterschieden werden.

1. Moos-, netz- und fadenartige zarte Kolonien, wie Chasmato-
pora (Taf. 1, Fig. 2), Pseudohornea u. a., welche sich gewdhnlich netz-
artig auf dem schlammigen Boden ausbreiten !) und im Brandschie-
fer 20 em und mehr im Durchmesser gross werden kénnen. Sie
sind nicht gleichmissig verteilt, sondern bilden besonders reiche
Schichten, die mit bryozoenarmen Schichten abwechseln. Solche
Anh#sufungen von auf dem Boden aufliegenden Bryozoen konnten
moglicherweise bei einer verzdgerten Sedimentation entstehn,

1) In vertikaler Richtung wachsende Kolonien sind nicht nachgewie-
sen worden. :
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denn sonst mussten die Tiere verschiittet werden, ehe sie ihre
volle Grésse erreicht hatten. Auch in einer bis zum Boden
durchwiihlten See sind diese zarten Gebilde nicht gut denkbar.

Die Lage dieser Bryozoen ist immer die urspriingliche; sie
liegen parallel zur Schichtung, mit der epithekalen Seite nach
unten gerichtet.

In besonderen Fillen konnte fiir Chasmatopora furcata Eichw.
im Kukersit festgestellt werden, dass die ausserhalb des Wachs-
tumszentrums liegenden Teile der Kolonie allmahlich in hoherlie-
gende Schichten ibergingen; es entstand der Eindruck, als ob
die Mitte der Kolonie vom Sediment verschiittet war, die Rénder
aber ihre Stellung an der Oberfliche zu erhalten suchten; es
inderte sich auch die Wachstumsrichtung, indem iber den schon
eingebetteten Partien sich sozusagen ein neues Stockwerk aus-
breitete. Der ,Emersionswinkel* hing wohl von der Sedimen-
tationsgeschwindigkeit ab; der ganze Vorgang erforderte ruhiges
Wasser, damit die Wasserbewegung die zarten, dem leicht auf-
schlemmbaren Sapropel aufliegenden Gebilde nicht zerstére oder
das aufgeschlemmte Sediment sie nicht zu rasch verschiitte.
Dieses ist denkbar bei jeder Sedimentart, sei es Kalkkarbonat,
benthonische oder planktonische Algen usw.

2. Zur zweiten Gruppe der Bryozoen rechnen wir die koni-
schen,zylindrisch-konischen,seltener tellerartigen Stocke, wie Diplo-
trypa petropolitana, die frither zu den Tabulaten gerechnet wurden.

Diplotrypa petropolitana und eine andere Art, D. bicornis,
sind hidufige Erscheinungen in allen Schichten der Kukruse-
Stufe und kommen in allen Kalkstufen des unteren und mittleren
ostbaltischen Ordoviziums vor. Sie sind fast immer in der urspriing-
lichen Lage zu finden und stehen senkrecht zur Schichtung, mit
der Epitheke zum Boden hin gerichtet. In seltenen Féllen sind
sie umgeworfen (Taf. II, Fig. 3).

Lamellibranchiata. Beobachtungen tiiber die Hinbettungsart
der Muscheln liegen nur aus der westlichen Fazies vor. Es
sind nur Steinkerne, die vom Muttergestein dicht ohne Fugen
umgeben sind, was nicht zu dicke Schalen vermuten lisst.
Die Abdriicke der Muskelhaftflecke sind nur in wenigen Fillen
deutlich. Es sind integripalliate Formen, unter denen auch eine
Heteromyare beobachtet worden ist. Auch eine monomyare
Muschel habe ich gefunden, die zum Teil ihre diinne Schale er-
halten hat. Diese Funde sind noch nicht niher bestimmt.
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Die hidufigste Muschel ist Aristerella nitiduloides Bekker,
welche, gleich den anderen, in kleinen Gruppen vorkommt; bei
allen Muscheln liegen die beiden Schalen stets im Zusammen-
hang vor und sind der Schichtung parallel eingebettet.

Trilobita. Grossere Exemplare sind immer nach der Schich-
tung gestreckt. Es war nicht in jedem Falle moglich festzu-
stellen, ob die gewdlbte Dorsalseite nach oben oder nach unten
eingebettet war. Kleinere Exemplare aber sowie grossere
Bruchstiicke sind gewdhnlich richtungslos eingebettet und
kénnen sogar mit der lingeren Achse senkrecht zur Schichtung
stehn (Taf. 1I, Fig. 1). Isolierte Pygidien von Asaphus sind oft
nach der Schichtung gerichtet zu finden, aber eine bestimmte
Orientierung der Wolbung ist nicht beobachtet worden.

(Ganze Trilobiten sind #usserst selten, isolierte Glieder
aber (Wangen, Cranidien, Segmente usw.) sind sehr héaufig,
seltener sind sie zerbrochen oder verletzt. Wenn so etwas vor-
liegt, kann es auch ,kiinstlich (durch den Sammler) herge-
stellt worden sein. Aber wie {berall, so auch hier, gibt
es keine Regel ohne Ausnahme, indem zartere Formen manchmal
zersplittert sind.

Brachiopoda. Es kommen verschieden geformte Schalen vor,
von den platten Lingulen und Cranien bis zu den stark gewdlb-
ten Poramboniten, Rafinesquinen usw. Nach der Krilmmung
kénnen plankonvexe, konkavkonvexe und bikonkave Formen
unterschieden werden.

Lingulen kommen hédufig vor in den Kalkschichten VI, VIIl
und X, besonders aber in VIII; immer sind sie senkrecht
zur Schichtung gestellt, mit der Stielé{fnung nach unten gerich-
tet, auch wenn die Klappen verschoben oder verletzt sind.
Offenbar lebten die Kukersschen Lingulen in dem Schlamm ein-
gegraben, wie es auch die gegenwirtige Lingula zu tun pflegt.

Pseudoerania planissima (Taf. I, Fig. 1, Per.) und dessen
Gattungsgenossen sind nur selten in ganzen Exemplaren zu fin-
den. Gewdhnlich liegen die Klappen vereinzelt im Gestein und
sind sogar im Brandschiefer richtungslos eingebettet (Taf. II,
Fig. 1).

Die Clitambonites- (C. squamatus, das hiufigste Fossil) und
Orthis-Arten sind ziemlich dickschalige Formen mit ungleich ge-
wilbten Klappen. Ganze Exemplare sind richtungslos eingebettet,
isolierte Klappen liegen oft nach der Schichtung gestreckt vor.
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Eine gesetzmissige Orientierung der Wolbung konnte nicht
festgestellt werden.

Die grossen diinnschaligen Leptaena estonensis Bekker und
Strophomena sp. (Taf. I, Fig. 1) sind h#ufig, Plectambonites sericeus
Sow. und die ,liberw&lbten® Rafinesquinen (R. dorsata Bekker)
sind massenhaft vertreten. Plectambonites sericeus bildet oft
grissere Lagen, die als echte Brachiopodenbinke zu deuten
sind; die Klappen sind immer im Zusammenhange und zeigen
keine bestimmbare einseitige Orientierung, die der Schichtung
ausgenommen (Taf. II, Fig. 2).

Die Poramboniten (P. teretior, aequirostris, kukersianus) sind
symmetrisch und stark gewdlbte Brachiopoden. Sie kommen
gewdhnlich als ganze Exemplare vor und liegen im Gestein ver-
tikal zur Schichtung, die Stieloffnung nach unten gerichtet.
Diese Brachiopoden sind im Brandschiefer deshalb oft mit ein-
gedriicktem Vorderrand zu finden (Taf. I, Fig. 8). Es sind
wahrscheinlich im Schlamm eingegrabene Tiere gewesen.

Es ist anzunehmen, dass die Orientierung der Brachiopo-
denschalen nach der Wélbung in der Kukruse-Stufe keine Regel
ist. KEs entsteht der Eindruck, als ob die Schalen {iberhaupt
sehr wenig nach dem Tode und der Verwesung der Tiere bewegt
worden sind. Kine seltene Ausnahme ist das Kukersitstiick auf
Taf. I, Fig. 1, wo alle Brachiopodenschalen eine gleichartige
Richtung der Wolbung zeigen  Dieses ist aber das einzige
derartige Stiick, welches ich aussuchen konnte. Die 8 Brachio-
podenklappen gehioren 6 besonderen Gattungen zu, sind alle
verschieden gewdlbt und die beiden Orthis-Klappen gehiren
offenbar einem und demselben Exemplare an.

Es muss auch die besonders schine Erhaltung der Kukruse-
Brachiopoden hervorgehoben werden. Niemals sind die Schalen
abgericben oder abgerollt, und wenn #hnliches vorliegt, sind es
solche Exemplare, die vom Frost aus dem Gestein auspripariert
und durch Verwitterung angegriffen worden sind.

Krinoiden habe ich nur in der westlichen Fazies beob-
achten konnen, wo sie in wenig bewohnten Bianken vorkommen.
Es sind eigentlich keine Krinoidenbinke, sondern nur ,Fund-
stellen“ guter - Exemplare. Es kommen Kelche mit erhaltenen
Armen vor.

Zystiden (Echinosphaerites aurantiwm nimlich) sind sehr
verbreitet. In der Brandschieferfazies kommen sie aber nur in
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den Kalkbinken vor, besonders unterhalb der Sechicht VIII, Sie
erscheinen oft als Kalkspatdrusen, indem auf jeder Platte mit der
Spitze radial zur Mitte gerichtet je ein Krystall aufsitzt. So
schon und ,schlammdicht konnten sich die HEchinosphaeriten
nur dann erhalten, wenn keine Verletzung vorlag und wenn sie
nach dem Tode vom Wasser wenig bewegt wurden. Andere
Zystiden, wie Cystoblastus kokent, Chirocrinus granulatus usw.,
sind #dusserst selten. :

Aus den angefithrten Beispielen kinnen wir schliessen,
dass die Lage der Fossilien von der Wellenbewegung offenbar
nicht beeinflusst worden ist: es ist keine bestimmte Orientie-
rung nach der Wolbung, keine Auswahl festzustellen; die Fossi-
lien, obwohl sie vom Sediment verhéltnismassig langsam bedeckt
wurden, sind keineswegs abgerieben oder mechanisch abgerundet.
Diese Beobachtungen stehen in gutem Einklang mit der festge-
stellten wagerechten Bestindigkeit der einzelnen Schichten, welche
in wellenbewegtem Wasser Schwankungen der Michtigkeit und
sogar TTransversalschichtung aufweisen miissten, was aber nicht
der Fall ist.

E. Spezialisierte Formen.

Trilobita. Aus der Kukruse-Stufe sind fiinf Trilobiten mit
hochgestielten Augen bekannt, nimlich Asaphus robergii
Wiman (Taf. Ill), Lichas inexspectatus Fr. Schmidt und drei
Cybele-Arten : rex, coronata und xiphere. Auch eine augenlose
Art, Ampyx rostratus Sars, ist reichlich vertreten.

Brachiopoda. Bei einigen Exemplaren von Clitambonites squa-
matus und marginatus, gleichwie Orthis sp., ist es in seltenen Fillen
zi1 beobachten, dass der Vorderrand nicht mehr in der urspriing-
lichen Kurve weiterwiichst, sondern steil abbiegt, ja sogar
sich ein wenig in die Schale hinein kriimmen kann (Taf. I, Fig.
4, 5). Es entsteht dabei eine Raumvergrosserung, ohne dass
sich der Umriss zu vergrossern braucht. Weigelt will diese Kr-
scheinung mit dem Trockenlaufen bei Ebbe in Zusammenhang
bringen. In der Kukruse-Stufe wire das demnach nur eine
relikte, unbrauchbar gewordene Anpassung.

Eine andere Erklirung der Sache wire die Annahme, dass
der Mantel langsamer wichst, als sich der Kalk an seinem Rand-
saum abscheidet. Um eine Verdickung des Schalenrandes zu
vermeiden, werden die Kalkschichten niedriger abgelagert, der
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Stirnrand wird abgebogen und wichst, aber sein Abstand vom
Hinterrande bleibt unverindert. Dieser Knick in der Wachs-
tumskurve der Schale kann durch innere Griinde bedingt sein,
ein Trockenlaufen bei Ebbe ist nicht unbedingt notig. Bei
denselben Brachiopoden ist zuweilen Hypertrophie zu beobachten
(Clitambonites marginatus, Taf. I, Fig. 7).

Die Sinus- (Sattel-) Bildung mancher Brachiopoden kann
vielleicht ebenfalls als eine Anpassung an ein wenig bewegtes
‘Wasser aufgefasst werden, wo das Tier selbst fiir einen geniigen-
den Wasserwechsel sorgen muss. Bei jungen Poramboniten
fehlt die Ausbuchtung fast ginzlich, aber sie pimmt mit dem
Alter stark zu. Der Schlossrand der Poramboniten bildet einen
Bogen, die Zihne greifen tief in die Gruben, so dass die Off-
nungsmoglichkeit sehr beschrinkt zu sein scheint. Beim Wachs-
. tum vergrossert sich der innere Raum mit dem Tiere offenbar
schneller als der Umriss der Schale (aus geometrischen Griinden),
und um die Nahrungszufuhr zu vergrdssern, muss auch der
Zirkulationsschlitz vergrossert werden. Der gebogene Schlossrand
lasst es aber nicht in notigem Masse durch stéirkeres Offnen zu,
und die Vergrdsserung wird durch Sinus-Sattel-Bildung erzielt;
bei konstanter Offnungsweite wird also die Fliche der Offnung
vergrissert. Bei den Kukersschen Poramboniten muss diese
Lirscheinung, wenn sie in der Tat eine Anpassung ist, als vererbt
betrachtet werden und kann nicht als Tiefenmass gelten. Sie
kann auch im seichten, bewegten Wasser, wo die Stoffzufuhr
durch die Wellenbewegung erleichtert wird, weiterbestehn, ent-
wickelt und hypertrophiert werden. Diese Anpassung hat noch
den Vorteil, dass das Tier gegen die susseren Feinde gleichfalls
durch die enge Offnung geschiitzt wird. Wo eine gerade Area
vorliegt, ist die Offnungsmaglichkeit besser, und in der Tat
kennen wir bei den Orthiden, Clitamboniten, Leptaenen, Rafi-
nesquinen usw. nur seltene und beschrinkte Ausbuchtungen.

Aus diesen Beispiclen ist wohl zu schliessen, dass solche
Deformationen, Anpassungen usw., abgesehen davon, wie sie
entstanden, im Widerspruch mit der gegenwiirtigen Lebensweise
der Art sein kénnen, und deshalb nicht als Tiefenlot verwend-
bar sind.
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F. Die terrigenen Bestandteile der Kukruse-Sedimente.

Die chemischen Untersuchungen Schamarin’s ermdoglichen
einen Einblick in die petrographischen Eigenschaften der Kukruse-
Sedimente. Die untersuchten Proben stammen aus Kukruse
(= Kuckers), aus einem nicht ndher bestimmbaren Profil. Die in
der folgenden Tabelle angefiihrte Deutung der Schichtenbezeich-
nungen von Schamarin ist nicht ganz sicher.

Aus dieser Tabelle kann geschlossen werden:

1. Dass im Durchschnitt die Brandschieferschichten etwas
mehr von Kklastischen Bestandteilen enthalten, als die Kalk-
schichten. Dieses scheint auch fiir die iibrigen Schichten richtig

Das untersuchte Profil ,,Autochthqne“ Terrigene Bestandteile
| Bestandeeile
[ w o S ; [ SR
2% Ef) .8 +2|SE |8 |2E=
Charakter der o 5 23| § = A - no‘ s o © =
) 2= gzl 2 | 3% Sz B IR
Schichten s 2 25l 52 2R |Za° 5 |EEB
> =2 ] o j=] I
Kalkstein 0,6 m 'T 1,03 % | 83,5 6,46 7,14 13,6
Kukersit 0,3 m | XII—XV l I 44,9 35,6 9,48 7,8 117,34
Kalkstein 0,4 m L | 355 | 8348 | 467 | 450 9,17
v
Kukersit 1,33 m XI—XII A
VIia 134,28 40,87 9,9 10,77 | 20,67
VIb
Kalkstein 0,26 m X VII 8,39 68,35 10,48 110,50 | 20,98

zu sein, indem nach Wittlich-Weshnjakow in der Schicht V
(Kukersit, 0,7 m) 11,59, AlO; - Si0,, in III (Kukersit) 859,
ALO, + Si0, (der hochste Gehalt an klastischen Kompounenten
itberhaupt) und in VII (Kalkstein) — 9,6 °/, gefunden wird.

2. Aus Schamarins Analysen folgt, dass Ton und Quarzsand
in allen Schichten fast in gleichem Verhéltnis vorkommen. Das-
selbe folgt auch aus den Angaben von W.-W., denn mit dem
steigenden Gehalt an Si0, steigt auch die Menge des AlO,.

Diese Umstinde sprechen fiir eine offenbar konstante Zu-
fubr der klastischen Bestandteile.

Die Quarzkorner kionnen nur unter starker Vergrisserung
unterschieden werden. Diese Feinheit des klastischen terrigenen
Materials weist auf eine grossere Entfernung vom Festlande
hin. Ob die verschiedenen Mengen dieser Bestandteile gleich-
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wie ihr Vorwiegen im Kukersit durch Anderungen des Ufer-
abstandes zu erkliren sind, ist nicht sicher; diese Schwan-
kungen konnen auch durch die wechselnde Sedimentationsge-
schwindigkeit der Hauptkomponenten (org. Substanz, CaCOj) verur-
sacht sein, wobei die Konzentration der terrigenen Bestandteile
von der Menge der ozeanogenen Komponenten beeinflusst wurde!).

G. Schlussfolgerungen.

1. Die Bestiéindigkeit einzelner, nur wenige 10 cm mich-
tiger Kalk- und Brandschieferschichten weist auf eine ungestorte,
gleichmaéssige, kiistenferne Ablagerung hin.

2. Im ganzen Gebiete der Kukruse-Stufe und seinen unmit-
telbaren Fortsetzungen sind keine litoralen Ablagerungen bekannt.

8. Von Wichtigkeit ist ebenfalls die Feinheit der terrigenen
Komponenten in den Kukruse-Sedimenten, gleichwie ihre ver-
hiéltnisméssig geringe Menge.

4. Aus der Lage der Brandschieferfazies geht hervor, dass
diese vom iibrigen Kukruse-Meere keineswegs abgetrennt war,
sondern mit ihm zusammen ein Ganzes bildete.

5. Die geschilderte relative Armul der Kukersit-Fauna gegen-
iiber den Kalkbinken ist offenbar nicht von der Tiefe, sondern vom
Sediment abhéngig: der Sapropel war fiir manche Bodenbewohner
ein ungiinstiges Substrat. Es sind keine sichere Beweise dafiir
anzufithren, dass die Kalkbinke und der Kukersit sich in ver-
schiedenen Tiefen ablagerten.

6. Die oberflichliche Wellenbewegung reichte nicht bis
zum Boden des Kukruse-Meeres, wofiir die Einbettungsart und
der Erhaltungszustand der Fossilien spricht. Dieses gilt wie fiir
den Brandschiefer selbst, so auch fiir die Kalkbénke beider Fazies.

7. Dickschalige, bestimmt Strandwasser bewohnende Tier-
formen fehlen im Kukruse-Meere. Es sind diinnschalige Brachio-
poden verbreitet.

1) In dem Falle, wo die Zufuhr terrigener Bestandteile konstant war, sind
Schichten von verschiedener Michtigkeit, aber gleichem Gehalte an Sand und
Ton in gleich langen Zeitriumen entstanden und umgekehrt. Wir haben somit
ein relatives Zeitmass, eine geologische Uhr vor uns, indem die Sedimen-
tationszeiten sich wie die Gehalte an terrigenen Bestandteilen verhalten. Die
Ablagerung der Brandschieferschichten muss also linger gedauert haben als
die der Kalkbinke. Die Michtigkeit der letzteren wurde ausserdem durch die
subaquatische Korrosion noch vermindert.

2
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8. Das Vorkommen von Trilobiten mit spezialisierten
Augen kann auf die Néhe lichtarmer Tiefen hinweisen.

9. Die Lebensweise der Kukersit-Alge ist aus den Sedi-
mentationsverhilinissen nicht zu ermitteln.

Der Kukersit gleichwie die ganze Stufe - kann offenbar
eine kiistenferne Ablagerung darstellen, die in einem offenen,
unmittelbar dem Ozean zugehorigen Meeresraum entstand. Die
Tiefe des Meeres scheint in horizontaler Richtung eine gleich-
missige gewesen zu sein, und der Boden muss seine Lage
ausserhalb der wellenbewegten Wasserschichten gehabt haben,
was auch von Lindenbein zugegeben wird. Die unterste Tiefen-
grenze ist in der Niahe der Lichtlosigkeit anzunehmen und konnte
demnach hdchstens 2—300 m erreichen. In dem Falle, wenn die
Kukersitalge zur Bodenwelt gehorte, miissen wir eine geringere
Tiefe annehmen. Dieses muss auch speziell fiir die Schicht VIII
gelten, wo die Siphonee Coelosphaeridium ihren Hauptsitz hat.

Zur Erklirung des Gesteinswechsels (Kukersit — Kalkstein)
wird von Lindenbein eine Oszillation der Kiisten angenommen,
indem die Kukersitschichten einer Verflachung entsprechen. Die
Kalksteinschicht VIII aber, der Coelosphaeridium-Kalk, enthilt nur
0,8°/, organischer Bestandteile, ist frei von Kukersit und wird
deshalb im Gegensatz zu anderen Schichten von H. Bekker als
eine wirklich marine Schicht gedeutet, die einer positiven Meeres-
bewegung entspricht. Das Vorhandensein der Siphoneen in die-
ser Kalkbank ist jedoch ein der (benthonischen) Gloeocapsamorpha
gleichwertiges Tiefenmass, so dass kein Grund vorhanden ist,
fiir die Kalkbank VIII und die benachbarten Kukersitfléze verschie-
dene Tiefen anzunehmen. Dasselbe kann auch von den iibrigen
Schichten gesagt werden. Demnach ist eine Oszillation des
Meeresbodens und der Kistenlinie vorldufig nicht nachweisbar,
und wenn eine solche vorliegt, ist nicht festzustellen, welches
Gestein und welche Schichten der negativen und welche — der
positiven Bewegung ihr Dasein verdanken. Petrographisch
gleichartige Schichten konnen entgegengesetzten Phasen an-
gehoren.

Von verschiedenen Auloren wird dem Kukersit entweder
eine allochthone oder eine autochthone Entstehungsart zugeschrie-
ben. Wenn das produktive Gebiet ein Sammelbecken ausserhalb
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lebender Kukersitalgen war, ist der Ausdruck ,allochthon* be-
rechtigt, unabhingig davon, ob die Algen zum Benthos oder
zum Plankton gehérten. Wenn das produktive Gebiet gleich-
zeitig das Algenmeer war und die Algen benthonisch lebten, so
ist der Kukersit offenbar ,autochthon“. Waren es aber plankto-
nische, schwebende, bodenlose Pflanzen, so blieben sie immer
" ,bodenfremd“; der Kukersit wire demnach gewissermassen
allochthon, aber der gesamte Kukersit im ganzen Gebiete konnte
doch als ,autochthon* bezeichnet werden, weil seine gegenwirtige
Lage im Gestein die primére ist. Es konnten jedoch auch Kom-
binationen verschiedener Moglichkeiten vorkommen.

Alle besprochenen Umstinde sowie die petrographische
Beschaffenheit der Sedimente sind nicht im Stande das Problem
der Kukersitalge zu losen. Hochstens kann angenommen wer-
den, dass das produktive Gebiet das Algenmeer war, unabhingig

- davon, ob die Gloeocapsamorpha prisca Zalessky den Boden
bewohnte oder im Wasser schwebte.

H. Bathymetrische Verhiltnisse im iibrigen ostbaltischen Ordo-
vizium.

Der pelagische Charakter der Kukruse-Stufe ist im ostbalti-
schen Ordovizium keineswegs eine Ausnahme. Vom Echino-
sphaeritenkalk angefangen, weisen die ordovizischen Stufen des
Ostbaltikums untereinander keine Liicken auf, sondern es be-
stehen unter ihnen immer allméhliche Ubergéinge. Es sind
zudem keine einander gegensitzlichen Fazies zu beobachten,
die Variationen der Kalksteine und das Auftreten lokaler Dolo-
mite ausgenommen. '

Die unterhalb des Echinosphaeritenkalkes (C,) liegenden
Ablagerungen ), die ostbaltischen Aquivalente des Tremadoc’s
und Arenig’s, welche der Transgression des Ordoviziums ent-
sprechen, besitzen eine grossere Mannigfaltigkeit der Gesteine
und es ist moglich eine Reihe von Schwankungen festzustellen,
wobel es aber nicht immer zur Trockenlegung oder echten
Strandbildungen kam.

1) Vaginatenkalk (B3) e
Glaukonitkalk (BZ)} Arenig-Aquivalente

Glaukonitsand (By) 1

Dictyonemaschiefer (A;) ; Tremadoc-Aquivalente

Obolensandstein  (A,) ]

2*
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So scheint die Kalksandsteinfazies des Vaginatenkalkes
(Bgap — Schmidt; By — Lamansky) im Westen von KEesti fiir
die Kukersit-Frage nicht ohne Bedeutung zu sein, weil sie eben-
falls Bitumen enthélt und dhnlich wie die bitumindsen Kalkbinke
der Kukruse-Stufe hellgelb bis brdunlichgelb und braun gefarbt
ist. Koslowsky, ein Mitarbeiter von Pogrebow !), hat diesen
bituminosen Sandkalk bei Pakerort, Tiirisalu usw. beobachtet
und Zalessky '), dem eine Probe zugeschickt wurde, behauptet,
dass das Bitumen auch hier von Gloeocapsamorpha prisca gebil-
det sei, also ebenfalls ,Kukersit® darstelle. Chemische Unter-
suchungen fehlen ginzlich, so dass eine vollstindige Identifizie-
rung veririiht zu sein scheint. Der Geruch beim Hammerschlag
aber ist, wie ich es bei Pakerort, auf Rog6 usw. beobachtete und
an Kukersithandstiicken (bitumin. Kalk aus Kohtla) nachpriifen
konnte, in den beiden Fillen der gleiche.

Der Vaginatenkalk ist #lter als die Kukruse-Stufe, indem
zwischen den beiden noch der Echinosphaeritenkalk eingelagert
ist. Die Ahnlichkeit zwischen C, und B, geht trotzdem weiter,
indem die Kalksandsteine der Vaginaten-Stufe gleichzeitig eine
mehr als gewthnlich individuenreiche Fauna fiihren, besonders
hinsichtlich der Brachiopoden, Trilobiten und Bryozoen.

Eingehender werden diese Beziehungen in einer anderen
Mitteilung besprochen werden, weil das Material iiber die Sand-
fazies des Vaginatenkalkes zum Teil noch ergénzt werden muss.

Einige Umstinde geben Veranlassung, fiir die Vaginaten-
Stufe die Ndhe des Festlandes zu vermuten; und wenn die
Kukersitalge wirklich auch hier zu finden ist, so wird diese
Tatsache von Wichtigkeit sein bei der Entscheidung der Frage
nach der Lebensweise der Gloeocapsamorpha und der Entstehung
des Kukersites tiberhaupt.

Uber einige bemerkenswerte oder nene Versteinerun-
gen aus der Stufe C..

In den ,Beitrigen zur Kenntnis der Kukruse-Stufe I“ wurde
auf die innigste Verwandschaft der Faunen der C,-Stufe und
des #lteren Chasmopskalkes des nordbaltischen Gebietes hinge-

1) HorpeGoBb. ,llpuGanriiickie ropouie caagnp“. EcT. TPOH3BOX. CHIEL
Poccinm T. IV. (Pogrebow. ,Die baltischen Brennschiefer.”) " ‘
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wiesen. Die weiter unten beschriebenen Asaphus robergi und
A. fennicus bestétigen ihrerseits diese Tatsache, und es kommt
noch Illgenus schmidti hinzu, welcher bisher nur im Echino-
sphaeritenkalk (C,) bekannt war, jetzt aber mit Sicherheit auch in
- Cy nachgewiesen ist.
' Mehrere schéne Trilobiten und andere Versteinerungen sind
von Herrn K. Luts, Dir. der Olfabrik Kohtla, dem Geologischen Mu-
seum zu Tartu geschenkt oder durch seine Vermittelung erhalten
worden. Es ist mir eine angenehme Pflicht, ihm meinerseits den
besten Dank {iir seine verstindnisvolle Teilnahme auszusprechen.
Herrn M. KluZinsky, Dir. des Tagebaues bei Sala unweit
Piissi (= Isenhof), der mich wiederholt gastfreundlich aufnahm
und mir meine Forschungen im Schieferbau ermoglichte, bin ich
zu herzlichem Danke verpflichtet.

Asaphus fennicus Wiman.
Taf. II, Fig. 7; Taf. IV, Fig. 3; Textfig. 2.
1908, C. Wiman. ,Studien iiber das nordbaltische Silurgebiet II*, Upsala.

Pag. 111. Taf. VI, Fig. 14.

1921, H. Bekker. ,The Kuckers Stage of the Ordovician Rocks of NE

Estopia“, Tartu. Pag. 86. Pl. XI, Fig. 2. (Asaphus platyurus Angelin).
1925. A. Opik. ,Beitrige zur Kenntnis der Kukruse-(C-,)Stufe in Eesti I<,

Tartu. Pag. 9.

Das abgebildete (Taf. IV, Fig. 8), nur 1,4 cm lange Exem-
plar ist von H. Bekker gefunden worden.

Zur Beschreibung Wiman’s kann hinzugefiigt werden, dass
nicht nur die freien Wangen, sondern auch die Pleuren in Spitzen
auslaufen, wie es die Texifigur 2 zeigt. Die Bestimmung konnte
bestitigt werden durch den Vergleich mit einem Abdruck des
Helsingforser Exemplares. Ausserdem fand sich auch im Geol.
Museum zu Tartu ein nur wenig verletztes Exemplar mit er-
haltenen Augen. Es zeigt ebenfalls die zugespitzten Pleuren;
der Umschlag des Pygidiums ist ,megalaspisartig schmal“ und
die Lange betrigt ebenfalls 1,4 cm (beim Wiman’schen Exemplar
1,3 cm). Aber nicht nur seinem Aussehn, sondern auch seiner Her-
kunft nach lisst dieses Stiick an der Richtigkeit der Bestimmung
nicht zweifeln. Die Etikette ist von Grewingk’s Hand geschrieben
und lautet so: ,No 410. Asaphus? Gotland, Estland oder Osel?“
Offenbar stammt dieser Trilobit aus dem Aland-Gebiete und
wurde wahrscheinlich im Geschiebe gefunden.
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In Bruchstiicken konnte ich Adsaphus fennicus bei Tallinn
(= Reval), Sala (bei Piissi = Isenhof) und Vanamdisa nachweisen.

Horizont: Kukruse-Stufe (C,) in Estland ; #lterer Chasmops-
kalk des Nordbaltikums.
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Fig. 1 (oben). ZEunicites bekkeri, aus dem Brandschiefer. X 45. (Seite 27).
Fig. 2 (unten). Asaphus fennicus W im a n. Die zugespitzten Pleuren des in Taf. 1V,
Fig. 3 abgebildeten Exemplares. < 45. (Seite 21).

Asaphus robergi Wiman.
Taf. Il Fig. 2, 3, 4.
1898. Fr. Schmidt. ,Rev. d. ostbalt. silurischen Trilobiten“. Abt. V, Lief.

1, p- 76. Taf. VII, Fig. 11. (Asaphus lepidus = nieszkowskit).

1908, C. Wiman. ,Studien iiber das nordbalt. Silurgebiet II¢, TUpsala.

Pag. 110. Taf. V, Fig. 3, 4. '

1921. H. Bekker. (Asaphus ornatus Pomp.). ,The Kuckers Stage etc.“

Pag. 86. Taf. XI, Fig. 2.

1925. A. Opik. ,Beitrige zur Kenntnis ete. I«. Pag. 9. Taf. 1, Fig. 2.

Diese Art wurde in der Kukruse-Stufe anfangs nur auf Grund
einer freien Wange mit dem bezeichnenden Stielauge bestimmt.
Im Sommer 1925 erhielt das Geol. Museum zu Tartu von Herrn
K. Luts in Kohtla zwei ganze Exemplare, von denen das eine
noch sein rechtes Auge besitzt, beim anderen aber gelang es
das Hypostoma auszupréparieren.

Die ndhere Untersuchung der Sammlungen im Geol.
Museum, besonders der unbestimmten Sammlungen, ergab
noch 4 mehr oder weniger gut erhaltene, zum Teil eingerollte
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Trilobiten dieser Art, bei denen die Stielaugen aber {iberall
abgebrochen sind. ‘

Ein Exemplar war auch schon Fr. Schmidt bekannt und
sogar zum Teil beschrieben, was aus folgenden Zeilen zu ersehen
ist: ,die zuletzt angefiihrten Stiicke (Taf. VIII, Fig. 11) ziehe
ich nur mit Zweifel hierher. Das erste derselben ist ein voll-
stindiges eingerolltes Exemplar, mit sehr breitem Pygidium und
leider mit mangelhaft erhaltener Glabella und ohne Augen.*

Die Masze sowie das von Fr. Schmidt abgebildete Pygi-
dium stimmen vollstindig mit den hier abgebildeten und mit
dem Wiman’schen Exemplare iiberein.

Zur Beschreibung Wiman’s kann noch hinzugefiigt werden,
dass das Hypostoma eigenartig ausgebildet ist: die Maculae sind
sehr klein und die Spitzen des Hypostoms sind ein wenig gegenein-
ander gebogen.

Es ist wegen der Stielaugen eine Verwechslung des Asaphus
roberge mit Asaphus cornutus aus der ,Oberen Linsenschicht“
(Cya) moglich').

Fundorte: Tagebau Kohtla(= Kochtel), woher die besten
Exemplare stammen; Sala unweit Piissi(= Isenhof); Tallinn
(= Reval), unweit des siidlichen Leuchtturmes; Vanamoisa.

Horizont : Kukruse-Stufe in Estland ; dlterer Chasmopskalk des
Nordbaltikums.

Basilicus lutsi sp. nov.
Taf. II, Fig. 4, 5; Textfig. 3a,b.

Nicht ohne Bedenken kann diese Art unter ,Basilicus®
gebracht werden. Jedenfalls entspricht sie den Fr. Schmidt’schen
Vorstellungen von dieser Untergattung nicht ganz.

Am néchsten zu unserer Art steht der amerikanische Basi-
licus marginglis Hall (P. Raymond, Annals of the Carnegie
Mus., Vol. VII, N¢ 1, 1910; Pl. XIX, Fig. 1, 2). Beide besitzen
einen aufgeworfenen Vorderrand des Kranidiums und einen
axialen Wulst vor der Glabella. Unterschiede liegen vor in der
Form der Augendeckel, im Verlauf der Gesichtsnaht hinter den
Augen, in den Glabellarfurchen usw.

1) Vergl. E. Kummerow, ,Beitriige zur Kenntnis der Fauna und der
Herkuntt der Diluvialgeschiebe*, Jahrb. d. Pr. Geol. Landesanstali, Band XLVIII,
1927. Ich habe die auf S. 11 als A. roberg? beschriebenen Trilobiten gesehen, sie

gehGren sicherlich zu A. cornutus., Auch der oolithische ,Eisenlinsenkalk®
ist das typische estlandische ,cornutus“-Gestein (Cja).
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Basilicus lutsi zeigt eine birnformige, nach hinten nicht
zugespitzte, Glabella; die zwei vorderen [Furchen sind durch
dunklere Farbe ausgezeichnet; die Basalloben sind stark ent-
wickelt, und vor ihnen liegt noch eine weniger deutliche An-
schwellung. Die Gesichtsnaht schneidet den Hinterrand in et- .
was grosserem Abstande als ihre grosste Breite vor den Augen.

Fig. 3. Basihicus lutsi. Zwei einander erginzende Kranidien. X 45. a
stellt das auf Taf. II, Fig. 4 abgebildete Stiick dar.

Der Nackenring ist tief umfurcht. Die beiden abgebildeten
Kranidien (Textfigur 8) sind nur 2,3 mm lang. Das Pygidium
(Tat. 1I, Fig. 5) gleicht dem des B. marginalis.
Fundorte: Kohtla(= Kochtel); Bergwerk Kukruse(= Kuckers).
Horizont: Kukruse-Stufe in Estland.

Cheirurus spinulosus Nieszk.
Taf. 1V, Fig. 4.

Cheirurus spinulosus gehort zu den hédufigsten Trilobiten
im Brandschiefer, von ihm ist aber noch kein ganzes Exemplar
bekannt geworden. Der Vorderrand des abgebildeten Kranidiums
ist von einer Glabella des ' Cheirurus (Nieszkowskia) cephaloceros
verdeckt.

Vorkommen: in jedem Aufschluss der Kukruse-Stufe, doch
besonders h#ufig im Schieferbruch Kohtla(= Kochtel).

Horizont : Kukruse-Stufe (Cy) in Estland.

Cheirurus (Nieszkowskia) cephaloceros Nieszkowsky.
Taf. IV, Fig. 4.

Fundort: in allen Aufschliissen der Kukruse-Stufe, aber nicht
sehr hiufig. Die Art kommt auch-im Echinosphaeritenkalk vor.



AXIL3 Beitrige zur Kenntnis der Kukruse-(Cy-)Stufe in Eesti II 25

Cheirurus (Cyrtometopus) plautini Fr. Schmidt.
Taf. IV, Fig. 2.

Es ist dies das erste ganze Exemplar dieses Trilobiten.
Die Linge des Tieres betrigt 2,6 cm, die Breite 1,4 cm und
die Linge des Kopfes 0,8 cm.

Fundort: Kohtla, von Herrn K. Luts erhalten. Ausser-
dem kommt die Art bei Tallinn(= Reval), Vanamdisa und
Sala(= Sall) bei Piissi(= Isenhof) vor.

Horizont : ‘Kukruse-(C,-)Stufe in Estland.

Pseudasaphus tecticaudatus Steinh.
Taf. V.

Das abgebildete Exemplar ist wohl der grosste im ostbalti-
schen Gebiete jemals gefundene ganze Trilobit. Dasauf Taf. V abge-
bildete Stiick stimmt gut zu den Beschreibungen von Fr. Schmidt.
Besonders stark sind die Wangenhorner ausgebildet. Die Pan-
derschen Organe sind deutlich, aber klein. Ausser diesem Exem-
plar besitzt das Geologische Museum zu Tartu noch 2 ebenso
grosse plattgedriickte Brandschieferexemplare und ein eingerolltes
Stiick.

Die Linge des ausgestreckten Tieres betrdgt 22 cm; der
Kopt ist 7,5 cm lang und 11,0 cm breit; das Pygidium ist 8,2 cm
lang; die Augen sind 2,1 ¢cm lang und rund 1 cm hoch.

Nach dem enormen Hypostoma aus den Sammlungen des
Museums zu Tartu zu urteilen (Fr. Schmidt, Rev. d. ostb. Trilob.
Abt. V, Lief. 8, Taf. Ill, Fig. 4), konnte Pseudasaphus tecticaudatus
eine Grosse von iiber 0,5 Meter erreichen.

Fundort: die grossen Exemplare stammen alle aus Kohtla.
Nach den Bruchstiicken zu urteilen, sind sie im ganzen Gebiete
verbreitet. Auch im Echinosphaeritenkalk kommt diese Art vor.

Pseudasaphus tecticaudatus Steinh., var. laurssqQni, nov. var.
Taf. III, Fig. t; Taf. 1V, Fig. 1.

Diese Varietit unterscheidet sich von der Grundform durch
abgerundete Wangenecken, etwas kiirzere -Augen und etwas
grossere Wolbung des Kopfes. Der Umschlag des Kopfes und
das Hypostoma sind gut erhalten und stimmen gut zur Grund-
form. Die Oberfliche des Kranidiums ist abgeblittert. Die Linge
des Kopfes betrigt 6,8 cm, die Breite 11,5 cm; die Augenlinge
ist = 1,8 cm.
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Fundort: Schiefergrube Kohtla, von Herrn Laursson
gefunden und dem Geol. Museum zu Tartu geschenkt.
Horizont: Kukruse-(Cy-)Stufe in Eesti.

fllaenus schmidti Holm.
Taf. 1I, Fig. 9, 10.

Die abgebildeten Stiicke stimmen gut zu den Beschreibun-
gen Holms; es war auch moglich, sie mit den Originalen der
»Revision“ zu vergleichen, von denen einige im Geol. Museum zu
Tartu aufbewahrt werden.

Fundort und Horizont: in Estland im Echinosphaeriten-
kalk (C,) in fast allen Aufschliissen; in der Kukruse-Stufe (C,)
bei Kohtla, Kukruse Arra(= Erras) und Sala(=Sall); im lteren
Chasmopskalk des Nordbaltikums.

Hllaenus crassicauda Wahlenber g.
Taf. 1I, Fig. 8.

Das abgebildete, halb eingerolite Fossil stammt aus der
Schicht VI der Kukruse-Stufe, bei Sala(= Sall). Es ist dies das ein-
zige in Estland gefundene ganze Exemplar. Ausserhalb Estlands
ist die Art in Skandinavien weit verbreitet. I. erassicauda kann
leicht mit I. éniermedius verwechselt werden.

Chasmops odini Eichw.
Taf. II, Fig. 6.
Chasmops odini ist neben Cheirurus spinulosus der hiufigste
Trilobit der Kukruse-Stufe, kommt aber auch in den unteren
D-Schichten vor. Das abgebildete Kranidinm stammt aus Kohtla.

Cyphaspis planifrons Eichw.
Taf. 11, Fig. 11.

Fundort und Horizont: Kohtla? in der Kukruse(C,-)Stufe.

Serpulites longissimus () Murch.
Taf. 11, Fig. 13.

1839—1872. Murchison, ,Siluria®, Pl. XVI, Fig. 1.

1909. Joh. Chr. Moberg och K. A.-Grénwall. ,Om Fyledalens
Gotlandium®, Lund. P. 27. Taf. lI, Fig. 3.

Serpulites longissimus ist urspriinglich nur aus dem Gotlan-
dium beschrieben worden, und deshalb ist es fast zweifellos,
dass die abgebildete, betriachtlich altere Versteinerung einer
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besonderen Art angehoért und unter S. longissmus nicht verzeich-
net werden koénnte. Ks fehlen aber vorldufig sichere Unter-
schiede beider Formen.

Das abgebildete Bruchstiick ist 11 cm lang, 1,7 cm breit
und in der Mittellinie nur 2 mm dick, steigt aber an den Rén-
dern bis zu 4 mm an. Folglich ist es ein bandartiges Tier
gewesen, dessen wirkliche Linge aber nicht zu ermitteln ist.
Die ,Haut“ besteht aus einer glinzenden schwarzbraunen chitingsen
Substanz, die mehrere leicht ablosbare blittrige Schichten bildet.
An den Réndern ist diese Haut verdickt und widerstandsfihiger,
so dass zuweilen nur solche verdickte Rénder als lange schwarze
rinnenformige Stibchen zu finden sind. An der Oberfliche sind
keine besonderen Skulpturen zu beobachten. Es sind nur un-
deutliche Querwiilste zu sehn, die wahrscheinlich der Segmen-
tierung entsprechen.

Fundort und Horizont: in den Kalk- und Kukersitschichten
der C,-Stufe bei Kohtla und Sala(= Sall).

Serpulites kukersianus sp. nov.
Taf. II, Fig. 14.

Das einzige Exemplar ist 8,5 cm lang und 1,83 cm breit;
die Dicke war nicht zu ermitteln, weil das Fossil im Brandschie-
fer plattgedriickt war.

Aus der Verschmilerung nach den Enden zu ist zu
schliessen, dass diese Art viel kiirzer war als die vorige. Die
2Haut* ist von gleicher Beschaffenheit, doch ist sie zarter und
die einzelnen Schichtchen sind diinner; auch die deutlichen
Randverdickungen sind nicht so stark ausgebildet.

Die Haut ist zum Teil abgeblittert, und unter schwacher
Vergrosserung konnen Gebilde beobachtet werden, die vielleicht
als Spuren innerer Organe gelten kénnen. Die Unvollkommen-
heit der Erhaltung lisst aber nichts Sicheres feststellen.

Fundort und Horizont: Tagebau Kohtla, im Brandschiefer.

Eunicites bekkeri sp. nov.
(Konodont).
Textfig. 1.

Dieser zierliche, 4,5 mm grosse chitinése Konodont ist von
H. Bekker, weil. Prof. der Geol. und Pal. an der Univ. Tartu, gefun-
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den worden. Er besteht aus 12 an der Spitze ausgefurchten
Zahuchen, von denen die grossten Anwachsstreifen tragen.
Fundort: Kohtla(= Kochtel), im Brandschiefer.

Eunicites ala sp. nov.
(Konodont).
Taf. II, Fig. 12.

Die fittich#hnliche schwarze chitindse Sageplatte ist
0,9 mm gross, also noch grosser als E. maximus Metzger
(Bull. de la Comm. Géol. de Finl. No 56, 1922);. sie ist platt
(nicht gewdlbt oder gekriimmt), und im Gegensatz zu E. bekker:
sind die basalen Teile der Zéhnchen, nicht die Spitzen, gefurcht.

Diese Art kommt nicht mehr in der Kukruse-Stufe, sondern
in den unmittelbar darunter liegenden, schon etwas bitumindsen,
Schichten des Echinosphaeritenkalkes bei Tallinn(= Reval) vor,
zusammen mit Diplograptus linnarssoni T6rnq.') (nicht abge-
bildet) und Pseudasaphus tecticaudatus.

Diplograptus bekkeri sp. nov.
Taf, VI
1924. Climacograpius kuckersianus Holm. G. Elles, briefliche Mitteilung an

H. Bekker. Siehe: H. Bekker, ,Stratigraphical and Palaeontol. Supple-

ments on the Kukruse Sfage“ (Acta et Comm. Univ. Dorpatensis A VL,).

Pag. 17. Pl I, Fig. 1—7; Textfig. 3—5. (Publications of the Geol. Inst.

Tartu Ne 1).

1924. Mesograptus modestus E. & W. H. Bek ker, ,Strat, and Pal. Suppl. ete.”

P. 18. PL I, PFig. 8—9; Textfig. 62, b,

Geschichte der Art. In der Kollektion Wahl’'s im
Geol. Museum zu Tartu(= Dorpat) sind in einem kleinen Hand-
stiick eines nur wenig bituminssen Kalksteins aus Idavere(= Itfer)
einige Zweige erkennbar. Diese sind als Climacograptus kuker-
stanus Holm bezeichnet.

Derselbe Graptolith wurde von H. Bekker bei Vanamdisa
unweit Rakvere(= (Wesenberg) gefunden und zur Bestimmung
an G. Elles geschickt. Er wurde als Climacograptus kukersianus
Holm, var. nov. bestimmt. H. Bekker gibt die Abbildungen
von einigen im Kalkstein eingebetteten Exemplaren.

Ein anderer Fund wird von H. Bekker als Mesograptus

1) Diese Art, Diplograptus linnarssoni, ist in Schweden als Zonenfossil
im Dicellograptus-Schiefer anerkannt worden.
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modestus K. & W. bestimmt, und die Abbildungen sind ebenfalls
in der obigen Arbeit gegeben worden.

Dem Verfasser gelang es, im Tagebau Kohtla(= Kochtel)
wiederholt denselben Graptolithen nestartig zu finden. Die
Zweige konnten aus dem Kalkstein ausgedtzt werden; der
Vergleich mit den vermeintlichen Climacograptus und Mesograptus,
die ebenfalls ausgedtzt wurden, ergab sogleich, dass es sich
um denselben Graptolithen handelt, der aber offenbar kein
Climacograptus oder Mesograptus ist?).

Verbreitung und Einbettungsart. Fest anstehend
ist Diplograptus bekkeri micht gefunden worden, sondern nur
‘auf Halden. Nach dem Gestein zu urteilen, kann es aber nur die
Schicht VI oder X der Kukruse-Stufe sein, aus der die besten
Funde stammen. Petrographisch sind die beiden Schichten oft
schwer voneinander zu unterscheiden, doch nach der Umgebung
und Fauna des Gesteins zu urteilen, konnte es am ehesten die
Schicht X sein. Kleinere Aste und Fetzen sind aber mit Sicher-
heit in den Schichten IV und VIII nachgewiesen worden; der
Fund Wah!’s stammt, nach dem nur wenig bituminésen Gestein zu
urteilen, aus den oberen Schichten der Stufe, also aus der Idavere-
(C4-)Zone. Es scheint deshalb, dass Diplograptus bekkeri fiir die
Kukruse-Stufe (C;—C;) im ganzen bezeichnend ist, aber als Zonen-
fossil nicht angenommen werden kann. Auch bei Tallinn(= Reval),
beim siidl. Leuchtturm, ist dieser Graptolith in den unteren
Schichten der Kukruse-Stufe gefunden worden.

Unser Graptolith kommt im Kalkstein und im Brandschiefer
vor, im letzteren aber nur selten. Die im Kalkstein eingebetteten
Kolonien, die gewt6hnlich nesterartig vorliegen, sind ziemlich
gut erhalten, aber véllig undurchsichtig.

Pripariermethode (nach Wiman).

Die Graptolithen wurden mit HC1 herausgeitzt und mit
KC10; + HNO; entfirbt, gewaschen und in Kanadabalsam
eingebettet. Eine Entfirbung bis zu vollstindig durchsichtigem
Zustand war nur selten erreichbar: nach der Oxydation wirde
die Graptolithensubstanz in Alkohol, Ather und Nelkensl mit
brauner Farbe loslich und sprode und zerfiel leicht.

Erhaltungszustand.

Die Aste waren im allgemeinen wenig verletzt, doch nicht

1) Climacograptus Luckersianus Holm ist im Hangenden der C,-Cs-
Schichten und in der Johvi-(Jewe-)Stufe (D;) in mehreren Lokalititen zu finden.
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immer konnten Zuwachsstreifen unterschieden werden. Zahlreiche
dunkl: Einlagerungen hinderten die Untersuchung sehr. Es
sind dies wahrscheinlich Stocke von Gloeocapsamorpha, die erst dann
entfirbt werden konnten, wenn vom Graptolithen nichts mehr .
nachblieb. Man musste sich an diese Einlagerungen gewdhnen.

Aussere Merkmale. Taf. VI, Fig. 10—15.

Der Durchschnitt ist am proximalen Ende elliptisch, distal-
wirts wird er aber rundlicher und dicker, so dass der Zweig (die
ersten 10—15 Thekenpaare) einen keilférmigen vertikalen Durch-
schnitt zeigt. Die Abplattung nimmt folglich zam proximalen Ende zu.

Die proximalen Theken sind stark geneigt, distalwirts wird
die Nejgung der einzelnen Theken kleiner, und bei dem 5. bis 8.
Thekenpaare ist die Neigung der #dusseren Wand etwas ein-
wirts gerichtet (Abb. 10—12); hoher zeigen die Kelche wieder
die urspriingliche Neigung nach aussen, aber in kleinerem
Masse (Fig. 15).

Die einzelnen Theken zeigen zweierlei Aushildungsformen. Die
prox. drei bis fiinf Theken (nicht Thekenpaare) sind rundliche Rohr-
chen mit besonders stark ausgebildeten Miindungsstacheln, welche
eine mediane Rinne fiihren. Die weiteren Theken dagegen sind
eckig geformt, wie dies deutlich aus den Fig. 10—15 hervorgeht.
Besonders ausgeprigt ist der #dussere Boden (b) der Kelche mit
seinen scharfwinkeligen Kanten, die gzusammenlaufend den
schnabelférmigen Stachel der mehr distalen Theken bilden. Der
Stachel liegt ndmlich nicht mehr an der Miindung der Theken,
sondern hat sich niedriger angelegt, verliert seine Rinne und wird
distalwarts immer kiirzer. Bis zum 6.—8. Thekenpaare ist er deutlich
bemerkbar, doch auch weiter verschwindet er nicht ganz und kommt
in der Anschirfung der Kanten immer wieder zum Vorschein.

Die Thekenmiindungen haben rechts und links je
einen lappenartigen Fortsatz, welcher sich bei den distalen
The'zen verkleinert.

Die Nihte und inneren Wandungen kommen
an der Oberfliche als Furchen zum Vorschein (Abb. 12).

Die Sicula wird von der vierten und fiinften Theke ins
Innere des Zweiges aufgenommen.

Der Graptolith ist monoprionid. Besonders deutlich
zeigt dies die Abb. 7, wo die Anwachsstreifen das Hervorgehn
der Theke IIT aus der Th. II beweisen.

Die systematische Stellung innerhalb der Gattung
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Diplograptus ist unsicher, indem unsere Art in keiner besser
bekannten Untergattung mit Sicherheit unterbracht werden kann.

Mit den von C. Wiman beschriebenen Diplograptus gracilis
Roem. und D. wplandicus Wiman besitzt unsere Art nur
wenige gemeinschaftliche Ziige. Die besondere Ausbildung der
Theken, das Fehlen des inneren Septums und der allgemeine
Habitus geben keine Veranlassung zur Vermutung einer niheren
Verwandtschaft. Der Vergleich mit den anderen Diplograptus-
Arten, von denen nur plattgedriickte Exemplare bekannt sind,
ist nicht mit Sicherheit durchfiihrbar.

Entwickelungsgeschichte. Erklarung der
Abbildungen (Taf. VI).

Fig. 1—9 sind alles entfirbte Exemplare, gezeichnet mit
dem Abbe’schen Prisma bei 75-maliger Vergrosserung. Die
Vergrosserung in der Tafel ist X 25.

Fig. 1. Jugendliche Sicula, mit gut unterscheidbarer
Virgula und mit dem lingsgestreiften distalen und.dem quer-
gestreiften proximalen Teile. Es ist dies die embryonale Zelle
des Diplograptus bekkeri.

Fig. 2a». Eine andere Sicula mit einer Anschwellung seit-
lich von der Virgula. Es ist dies offenbar der Keim, die Knospe der
ersten Theke. Offnungen an der Knospe sind nicht zu beobachten.

Pig. 3. Eine dritte Sicula. Die erste Knospe hat sich ndch
unten gedffnet, — es ist dies die jugendliche erste Theke. Die
schwarzen Flecken im Inneren der Zelle sind nicht entfirbbare
und nicht entfernbare Aggregate von Gloeocapsamorpha prisca Zal.

Fig. 4. Eine vierte Sicula. Die Theke I ist herangewachsen
und an ihrer Basis hat sich die Knospe des zweiten Polypen
geoffnet (II). Theke I hat sich dicht an die Sicula angelegt, und
nur die Anwachsstreifen geben die Grenze der beiden Zellen an.
Dieses Exemplar ist von der antisicularen Seite gezeichnet, so
dass die Theke II zum Leser und dann nach links, die Sicula
verdeckend, gewachsen wire.

Fig. 5. Theke II ist weitergewachsen, hat aber mnoch
nicht ihre volle Grosse erreicht. a) siculare Seite, ©b) antisicu-
lare Seite. Die Trennungslinie zwischen der Theke I and der
Sicula ist nicht wahrnehmbar. Das ganze Exemplar ist nur
wenig durchsichtig.

Fig. 6. Kine jugendliche Kolonie, von der sicularen Seite
gesehn. Die Theken 1, II und III haben ihre volle Entwickelung
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erreicht ; die Th. IV (rechts) und die Th. V (links) sindnoch nicht
herangewachsen. Die Th. V hat sich von der Th. IV und die Th. IV
von der Th. III abgezweigt, bevor diese ihre volle Grésse erreichten.

Fig. 7. Eine grossere Kolonie, von der antisicularen Seite
gesehn. Die Anwachsstreifen zwisehen Th. Il und Th. Il zeigen,
wie III aus II hervorgegangen ist. Die distalen Theken sind
ein wenig verletzt. Die ganze Kolonie 7 ist grosser als 6.

Fig. 8—9. Ein ausgewachsenes Polyparium. 9. Die proxi-
malen Theken von der sicularen Seite. i — innere Wandung der
einzelnen Theken; n — die mediane Naht (ein ,Pseudoseptum*)
der zum Leser gerichteten sicularen Seite; n’ — dieselbe Naht
der antisicularen Seite (punktiert): diese Naht fingt um ein
Thekenpaar niedriger an, als die der zum Leser gerichteten
Seite, — es ist dies nidmlich die Stelle, wo Th. IV und Th. V die
Sicula ins Innere des Zweiges aufnehmen; v — die Virgula, die
frei zwischen den Theken liegt (gestrichelt).

Fig. 8. Einige distale Theken desselben (Fig. 9) Polypariums.

Fig. 10—15. Undurchsichtige, aber ebenfalls herausgeitzte
Exemplare. Gezeichnet bei 45-maliger Vergrdsserung. Die Ver-
grosserung in der Tafel ist X 15.

Fig. 10—18. Proximaler Teil eines und desselben Exemplars.
10, Antisiculare Seite. 11. Siculare Seite. 12. Siculare Seite,
wie sie im auffallenden Lichte aussieht. Alle diese Abbildungen
sind ein wenig um die Virgula gedreht, um den von scharfen
Ecken begrenzten Boden (b) der Theken zu zeigen. Aus Fig. 10
und 12 (auch 11) ist deutlich zu ersehen, dass die Mittelnaht
(Fig. 9, n) auf der sicularen Seite bei den Theken V und VI
anfingt und annihernd mit dem verborgenen Ende der Sicula
(wo sie in die Virgula iibergeht) zusammenfillt. Auf der antisi-
cularen Seite ist die Spur der Naht niedriger angelegt. 138. Das
Polyparium ist stirker gedreht, um die ohrenartigen Lappen
und die eckige Beschaffenheit der Theken zn zeigen.

Fig. 14—15. Ein stark distaler Teil mit deutlich geneigten
Theken. 14. Die Theken sind mit der Offnung dem Leser zu-
gewandt, um den scharfbegrenzten Boden der Kelche zu zeigen.
15. Dasselbe, etwas gedreht. /

Bei allen diesen Abbildungen ist zu bemerken, dass wenn
die siculare Seite dem Beschauer zugewandt ist, die Theken der
rechten Zeile gegeniiber der linken etwas nach oben ver-
schoben sind.
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Masse. Auf einem Zentimeter kinnen von 18—14 bis 15—16
Theken liegen ; die Breite betrdgt 1,5 bis 2 mm; die Dicke ist
am prox. Ende gleich 0,2—0,3 mm, am distalen 1 mm oder
etwas mehr.

Die grosste beobachtete Linge eines Polypariums, welches
ca 70 Thekenpaare fiihrt, betrigt 5 cm.

Vorkommen: 1) Tagebau Kohtla; 2) Tagebau Vana-
mbdisa; 3) Idavere (= Itfer); 4) am siidlichen Leuchtturm bei
Tallinn (= Reval).

Tartu, Ostern 1926,



Erkldrung der Tafeln.

Taf. 1.

Fundort: Schieferbruch Kohtla, der untere (produktive) Teil der Co-Stufe.

1. Brachiopoden im Brandschiefer,
Per, — Pseudocrania plamssima Eich w.
0. — Ortias sp.
L. — Leptaena sp.
S. — Strophomena sp.
P. — Plectambonites sericeus Swb.
Cl. — Clitambonites squamatus Pahlen.
Die Wolbung der Schalen ist ausnahmsweise einseitig gerichtet. (Seite 13).
2. Chasmatopora furcate Eich w., im Brandschiefer. (Seite 10).
3.  Porambonites sp., mit eingedriicktem Vorderrand, aus dem Brandschie-
fer. (S. 13).
4—8. Zu S. 14

4.  Orthis sp., mit normal entwickeltem Vorder-(Verschluss-)Rand.

5. Dieselbe Art, mit abgebogenem Vorderrand.

6. Clitambonites marginatus P ahl. Brachialklappe von aussen.

7. Dieselbe, von innen. (Uberentwickelung).

8. Dieselbe Art, ped. Klappe von innen, normal entwickelt. Daneben

Rafinesquing dorsata Bekker, mit der Wolbung nach oben gerichtet.

Taf. 11.

Fundort: 8 und 10 aus dem Schieferbruch Sala, 12 aus dem Echino-
sphaeritenkalk bei Tallinu(= Reval). Alle, ausser 12, gehoren der Kukruse-
Stufe an,

1. Richtungslose Einbettung der Versteinerungen im bitumindsen Kalkstein

(Schicht XII). (Seite 12).
Ch. — Chasmops odwnt Eich w.
I. — Ilaenus schmidit Holm (Pygidium).
Per. — Pseudocranie plamissima Eichw,
2. Plectambonites sericeus. Im bitumindsen Kalkstein (Schlcht X). Daneben
ein Pygidium von Cheirurus spinulosus Niesz k., (Seite 13),
3. Diplotrypa petropolitana Eich w. Mehrere einseitig geneigte Stocke, etwas
verkleinert. (S. 11).
4. Basilicus lutse sp. nov. Kranidium, ca 3 mal vergrossert. (S. 23).
Dieselbe Art. Pygidium, X 3. (S. 23).
6. Chasmops odini Eichw. Ein wohlerhaltenes Kranidium, 1:1. (S. 26).

&



AXIL3 Beitrige zur Kenntnis der Kukruse-(C,-)Stufe in Eesti 11 35

7. Asaphus fennicus W im. Pygidium, ca X 3. (S. 21).

8. lllaenus crassicauda W ahl. Ganzes, halb zusammengerolltes Exemplar
aus Sala(= Sall), 1:1. Die rechten Pleura 3, 4 und 6 zeigen deutlich die
charakteristische Querstreifung. (Seite 26).

9. Illaenus schmidéi Holm. Ein Kopf, von der Seite, mit der charakteristisch
zugespitzten freien Wange, 1:1. (Seite 21, 26).

10. Illaenus schmidtt Holm. Ein verletztes eingerolltes ganzes EHxemplar
aus Sala (= Sall). (Seite 21, 26).

11, Cyphasps planifrons Eichw, mit verletzten freien Wangen und einigen
Leibessegmenten, X 3. (Seite 26).

12, Eundcites ala, sp. nov. Konodont, aus den oberen Schichten des Echino-
sphaeritenkalkes bei Tallinn(= Reval), 1:1. (Seite 28).

13. Serpulites longisstmus (?) Murchison. Im bit. Kalkstein. Etwas ver-
kleinert. (Seite 26).

14, Serpulites kukersianus sp. nov. Im Brandschiefer. 1: 1. (Seite 27).

Taf. I11.

. Fundort: Kohtla, C..

1.  Pseudasaphus tecticaudatus Steinh. wvar. laurssoni, var. nov. Von der
Unterseite, mit dem verschobenen aber wohlerhaltenen Hypos’toma,. (Das-
selbe Stiick — Taf, 1V, Fig. 1). Natiirliche Griosse. (Seite 25).

2—4.  Asaphus robergi Wiman (Seite 22, 14). Alle in normaler Grisse.
2. Von oben, ein ganzes Exemplar, ohne Augen. 8. Ein anderes Exemplar,
mit dem gestielten Auge. 4. Hypostoma eines dritten Exemplares.

Taf. IV.

Fundort: Kohtla, C,.

1. Pseudasaphus tecticaudatus Steinh. var. laurssons, nov. var. Von oben.
(Dasselbe von unten: Taf. III, Fig. 1). Um 1/, verkleinert. (Seite 25).

2. Cyrtometopus plautini Fr. Schmidt. Ein fast ganzes Exemplar, an der
Grenze des bitum. Kalksteins gegen den Brandschiefer; etwas iiber 2
mal vergrissert. (Seite 25).

3. Asaphus fennicus Wiman, Im bitum. Kalkstein. Ca 2 mal vergrissert.
(Seite 21).

4,  Chetrurus spinulosus Nieszk., und Nieszkowskic cephaloceros Nieszk.
Grenze des bitumindsen Kalksteins gegen den Brandschiefer. 1:1. (Seite 24).

Taf. V.

Pseudasaphus tecticaudatus Steinh. Ganzes Exemplar aus Kohtla,
etwas verkleinert. (Seite 25).

Taf. V1.

Diplograptus bekkeri sp. mov. und seine Entwickelungsgeschichte. Fig.
1 bis 9—25 mal vergrossert; 10 bis 15—15 mal vergrissert. Erklirung:
sieh Text, p. 31—32.
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I. Einleitung.

Mehrere Autoren — Wakker?), Ludwig?, Lidi?’),
Tubeuft), Sorauer?), Gertz% — haben voriibergehend wert-
volle Beobachtungen tiber die durch Pilzinfektion verursachte Antho-
cyaninbildung gemacht, ohne sich jedoch mit dieser I'rage speziell
zu befassen. Wihrend meiner Untersuchungen betreffend die
Pigmenttypen der hoheren Pflanzen sammelte ich gleichzeitig
Material tiber Anthocyaninbildung infolge von pathologischen
Verinderungen, wobei ich mir die Frage stellte, ob zwischen dem
Pigmenttypus einer Pflanze und der Anthocyaninbildung infolge
von Infektion irgendwelche Bezichungen bestiinden.

Wenn zum Beispiel eine Pflanze in ihren Assimilationsorga-
nen normalerweise nie Anthocyanin bildet, sich also wie ein Ver-
treter des Botrychium lunaria-Typus — [000] — verhdlt, so konnte
man vermuten, dass eine derartige Pflanze auch infolge von Pilz-
infeklion nie Anthocyanin bildet. Andererseits erschien es hichst
wahrscheinlich, dass eine solche Anthocyaninbildung bei den Ver-
tretern des Populus tremula-Typus A[1(1)1] sehr verbreitet sei?).

1) Wakker, J. H, Untersuch. iiber d. Einfl. parasit. Pilze auf ihre
Néhrpflanze, Jahrb, f. wissensch. Botanik, 1892.

2) Ludwig, F., Verhandl. d. botan. Vereins d. Provinz Brandenburg,
31 (1889) p. 11.

3) Lidi, R, Beitrige zur Kenntnis d. Chytridiaceen, Hedwigia, 40
(1901) pp. 1—44.

’ 4) Tubdbeuf, K., Freiherr von, Pflanzenkrankheiten durch krypto-
game Parasiten verursacht, Berlin 1895,

5) Sorauer, P, Handbuch der Pflanzenkrankheiten, Berlin 1886,
Bd. I, p. 324. A

6) Gertz, 0. Studier ¢fver Anthocyan, Lund 1906.

7) Ich halte es fiir notwendig, die in dieser Arbeit erwihnten Pigment-
kombinationen mit einigen Worten zu charakterisieren : Botrychéum lunaria-Ty-
pus : [000]. Sowohl die jungen und erwachsenen als die alternden Assimilations-
organe sind stets frei von roten Pigmenten. Sawifraga tridactylitis-Subtypus:
i A [111]. Permanentrote Formen gewthnlich griiner Pflanzen. Die gesteigerte
Anthocyaninbildung ist eine direkte Reaktion auf die ungiinstigen Aussen-
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Auch war es notwendig, Beobachtungen bei Formen anzustel-
len, die sich von dem betreffenden Normaltypus durch den Mangel
des Vermégens Anthocyanin zu bilden unterscheiden. Konnen der-
artige Pflanzen (Albinos) bei Pilzinfektion Anthocyanin bilden? Der
Fleckenbildung ist besonders bei den Fungi imperfecti ein
taxonomischer Wert beigelegt worden. Deshalb erschien es wichtig,
die Bildung der Farbringe niher zu verfolgen, um die Bedingun-
gen festzustellen, unter denen sich diese vollzieht. Schon ober-
flachliche Beobachtungen hatten gezeigt, dass die Ringbildung
verschieden verlaufen kann. Es war von Interesse, die hier vor-
liegenden typischen Fille ndher zu untersuchen.

Meinen tiefsten Dank spreche ich an diecser Stelle Herrn
Professor Dr. J. Ivar Liro in Finnland (Helsinki) aus fiir sein
freundliches Entgegenkommen bei der Kontrolle bezw. Bestimmung
vieler Proben von Pilzarten, die in dieser Arbeit erwihnt werden.
Einige Fille von Anthocyaninbildung infolge von Pilzinfektion
wurden mir durch die Aufmerksamkeit von Herrn Mag. Elmar
Lepik (Tartu) bekannt.

II. Angaben iiber Anthocyaninbildung bei den
untersuchten Arten.

Nephrodium dryopteris (L.)) Mchx.

Diese Pflanze verhiilt sich wie [000], also bilden ihre Blitter
nie rote Zellsaft- oder Plastidenpigmente. Hyalospora polypodii

bedingungen. Populus tremula-Typus: A [1 (1) 1. Sowohl die jungen als die altern-
den Blitter enthalten roten Zellsaft, wihrend das griine Zwischenstadium
das Verm o gen zur Anthocyaninbildung besitzt. Anemone nemorose-Typus:
A [1(1)(1)]. Die jungen Blitter enthalten Anthocyanin, erwachsene und alternde
Blitter sind in der Regel anthocyaninfrei, besitzen jedoch das Vermigen -
Anthocyanin zu bilden. Betula verrucosa-Typus: A [1(1)0]. Die jungen Blitter
fiilhren Anthocyanin, die erwachsenen sind griin und_besitzen anfangs noch
das Vermdgen Anthocyanin zu bilden. Nachher verschwindet dieses, weshalb
die Herbstblitter stets gelb gefirbt sind. Primula officinalis-Typus: A [000].
Die Pflanzen besitzen das Vermogen in gewissen Teilen (Stengel etc.) Antho-
eyanin zu bilden, ihre Blattspreiten jedoch nicht. Rhododendron dahuricum-
Typus: A [1 (1)1 .. 1. Mehrjihrige Assimilationsorgane, dié in dem Jugend-
stadium, wihrend der Winterruhe und vor dem Absterben Anthocyanin ent-
halten. (Aus Th., Lipp ma a, Pigmenttypen bei Pteridophyta und Antho-
phyta, Acta Inst. et Horti Bot. Univ. Tartuensis, Tartu 1926, Vol. L p. 71 + 220.)
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dryopteridis (Moug. et Nestl) Magnus ruft bei N. dryopteris
braunlichgelbe Flecke an den infizierten Stellen der Blattspreite
hervor. Die gelbliche Farbe ist durch Chlorophyllschwung verur-
sacht. Rote Pigmente werden nicht gebildet. (16. 6. 1925.)

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

Obwoh! diese Pflanze das Vermogen besitzt, in den Blattstie-
len und im Stengel in subepidermalen Zellen Anthocyanin zu
bilden, ist die Blattspreite stets anthocyaninfrei und bei altern-
den Blittern gelb gefiarbt; sie verhilt sich also wie A [000].

Ramularia rubicunda Bre s ad. verursacht Fleckenbildung. Die
gelbliche Zone, die das abgestorbene zentrale Gewebe umgibt, ent-
hélt Xanthoplasten.!) Anthocyanin wird in dieser Zone nie gebildet.

Urtica dioeca L.

Junge Blitter dieser Pflanze bilden Anthocyanin in den Epi-
dermiszellen, zum Teil auch in den Mesophyllzellen der Spreite.
Nachher ergrinen die Blitter; die alternden Blitter sind gelb.
Das Vermogen Anthocyanin zu bilden wird bis zum Absterben
der Blitter beibehalten. Haufige Pigmentkombination: A [1 (1) (1)].

Puccinia caricis (Schum.) Rebent. ruft Hypertrophie
des Blattgewebes der Nihrpflanze hervor. Die Aecidienlager sind
auf der Blattoberseite flach und enthalten hier gewohnlich nur
wenig Anthocyanin. Auf der Blattunterseite ist das Blattgewebe
zwischen den Aecidien und in der nichsten Nihe des Aecidienla-
gers violettrot gefdarbt. Anthocyanin fiihren hier Epidermiszellen,
zum Teil auch — an stirker hypertrophierten Stellen — die
Palissadenzellen und die Zellen des Schwammparenchyms. (17.4.
1925, Bot. Gart. Tartu.)

Es ist sicher, dass das Anthocyanin sich in der Nahe der
infizierten Stellen viel linger hilt als in den unberiihrten. Also
ist der violettrote Saum grosstenteils dadurch entstanden, dass
die vorher violettrote Blattunterseite ihre Farbung hier beibehalten
hat, wihrend die ubrigen Teile der Spreite griin geworden sind.
Dass jedoch auch Neubildung von Anthocyanin statifindet, ist u. a.
daraus deutlich zu ersehen, dass das Mesophyll hier auch in mitt-

) Lippmaa, Th, Sur les Hématocarotinoides et les Xanthocaroti-
noides, C. R. Acad. Sc. Paris, 182 (1926) p. 1350—1352,
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leren Teilen der Spreite anthocyaninfiihrend auftritt, wihrend
dieses bei den ,Friihlingsblittern® nur am Blattrande stattfindet.

Rumex acetosa 1.

Die jungen und die alternden Blitter bilden reichlich
Anthocyanin in den Epidermis- und Mesophyllzellen. In letzterem
Gewebe sind gewohnlich nur die zentralen Zellschichten pigment-
frei. H#ufige Pigmentkombination: A{1(1)1].

Ramularia pratensis Sacc. ruft Fleckenbildung hervor. Die
kleinen, einige mm messenden Flecke sind in den abgestorbenen
zentralen Teilen trockenhidutig, bridunlich. Das umgebende, noch
lebende Blattgewebe ist braunlichviolett gefdrbt. Die Flecken-
bildung verlduft hier folgendermassen. Auf griiner Blattfliche
bildet sich zundchst ein gleichmissig briaunlichrot gefirbtes, un-
scharf konturiertes Fleckchen, das erst spiter, infolge Absterbens
des zentralen Gewebes, sich vergrossert und ringférmig wird.
Also bilden die umgebenden Zellen nach und nach Anthocyanin,
wihrend die zenfralen, bereits anthocyaninfithrenden, absterben.
Deshalb ist der braunrote bis briéunlichviolette Saum nach innen
zu scharf begrenzt. Anthocyanin fiihren besonders reichlich Epi-
dermiszellen. Am dusseren Rande des Ringes bilden sie sogar
den ausschliesslichen Sitz des violettroten Zellsaftes, wihrend die
inneren 'Teile des Ringes auch in den Palissadenzellen und
den Zellen des Schwammparenchyms reichlich Anthocyanin
fithren. (12. 8. 1923, unw. Tartu.)

Rumes acetosella 1.

Die jungen und alternden Blitter verhalten sich so wie
bei der vorigen Art, auch ist die Pigmentlokalisation wie bei dieser.

Ramularia pratensis Sacc. ruft hier ebensolche Fleckenbil-
dung wie bei R. acetosa hervor. Alles dort Gesagte bezieht sich
auch auf den vorliegenden Fall. (26. 8. 1923, nahe Tartu.)

Polygonum bistorta L.

Diese Pflanze fiihrt in ihren jungen Blittern oft Anthocyanin,
wobei die Spreite braunrot erscheint. Anthocyanin enthalten
vorwiegend die Epidermiszellen, zum Teil jedoch auch das Meso-
phyll. Gewdhnliche Pigmentkombinaton: A [1 (1) (1)].

" Ovularia bistortae (Fuck.) Sacec. bildet bis 1 cm grosse.
Flecke, die in den mittleren Teilen trocken und gebréunt sind und
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hier zuletzt nicht selten durchbrochen werden. Dieser gebriunte
Teil ist von einem lebhaft violettrot bis braunrot gefirbten, 1—¢
mm breiten Saume umgeben. Dieser ist nach innen zu scharf, nach
aussen verschwommen abgegrenzt. Die Entstehung und Gréssenzu-
nahme des Fleckes verlduft hier ganz so wie bei den Flecken,
die durch Ramularia pratensis auf Rymex acetosa hervorgerufen
werden. Oft vergilbt die Blattspreite in der Nihe der Flecke.
Was die Anthocyaninbildung betrifft, so beginnt sie stets in der
Epidermis, weshalb in dieser die Zellen mit violettrotem Inhalt
zentrifugal am weitesten reichen. Die Schliesszellen sind antho-
cyaninfrei, die diese umgebenden Epidermiszellen fithren oft
besonders reichlich Anthocyanin. In den inneren Teilen des vio-
lettroten Ringes fiihren auch die Palissadenzellen reichlich Antho-
cyanin. (27. 7. 1923, 14. 6. 1925, nahe Tartu.)

Anemone nemorosa L.

Im Friihling fithren Exemplare dieser Art von gut belichte-
ten Standorten oft mehr oder minder reichlich Anthocyanin. In
der Spreite der Hiill- und Laubbléitter findet sich Anthocyanin
vorwiegend in den Epidermiszellen. Besonders am Blattrande
fithren auch subepidermale Zellen den violettroten Zellsaft. Das
Vermogen Anthocyanin zu bilden wird bis zum Absterben der
Bldtter beibehalten, wennschon die Bldtter im Sommer griin,
vor dem Vertrocknen aber gelb sind. Beobachtete Pigmentkom-
binationen: A [L(1) ()], A [(D(1)(1)]

Pycnochytrium anemones (De Bary et Woronin) Woro-
nin ruft Bildung von kleinen Blattgallen hervor, die als violett-
rote, fast schwarze, kleine hervortretende Wiirzchen sowohl auf
dem Stengel als auf der Blattunterseite auftreten. Da, wo sie
sich auf den Stengelteilen oder Blattstielen befinden, hat eine
Hypertrophie der primiren Rinde stattgefunden, auch haben sich
die Epidermiszellen — besonders jene, die den Pilz enthalten —
sehr merklich vergrossert. Besonders reich an karmin- bis
violettrotem Zellsaft sind die Epidermiszellen, doch auch das
subepidermale Gewebe fiihrt in der Nihe der infizierten Stellen
Anthocyanin. v

Wo die Gallen auf der Blattspreite sich befinden, haben die
Epidermiszellen betrdchtlich an Grosse zugenommen, so dass die
Epidermis hier oft von dem tieferliegenden Mesophyll durch grosse
Interzellulare getrennt ist. Anthocyanin fithren hier stets die Epi-
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dermiszellen, die den Parasit enthalten, ebenso die benachbarten
Zellen (Ifig. 1). An besonders stark befallenen Stellen fiihren auch
die in der N#he befindlichen Mesophyllzellen Anthocyanin. (27.
4, 1925, nahe Tartu.)

Puccinia fusca (Pers) Winter ruft bei Anemone nemorosa
dhnliche Verinderungen hervor wie Uromyces alchemillae bei Alche-
milla : auch hier verlingern sich die Blattstiele betrichtlich, wobei
es auch in diesem Falle in den infizierten Stellen nie zu einer
Anthocyaninbildung kommt, obwohl die Blattspreite ohne Zweifel
bei den untersuchten Exemplaren das Vermogen dazu besass, was

Fig. 1. Blattquerschnitt von .Anemone nemoross mit Pycnochyirium anemones

in den Epidermiszellen der Blattober- und Unterseite. Die infizierten Epider-

miszellen, ebenso die diese umgebenden Zellen, enthalten karmin- bis violett-
' roten Zellsaft. Vergr. 95 mal.

unter anderem daraus hervorging, dass auf denselben Blittern
zusammen mit Puccinia fusca nicht selten Pycnochytrium-Gallen
auftraten, die reichlich Anthocyanin enthielten.

Die Teleutosporenlager sind auf der Blattoberseite als gelb-
liche Flecke angedeutet. Das Blattgewebe ist hier hypertrophiert,
jedoch ist das Palissadenparenchym nur schwach ausgebildet,
auch sind die Interzellulare in dem infizierten Gewebe grosser
als in dem unberiihrten. (27. 4. 1925, Vasula, nahe Tartu.)

Ranunculus auricomus L.

Diese Pflanze, die sich wie A[1(1)0] verhilt, fithrt in den
jungen Bléttern Anthocyanin in den Epidermiszellen und den
peripheren Mesophyllzellen.

Die die schwarzen Sporenmassen enthaltenden Brandpusteln
von Tuburcinia ranunculi-auricomi ILiro an den Blittern,
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Blattstielen und Stengeln von R. auricomus sind schon rotlichvio-
lett gefirbt. Da die Pflanze zu dieser Zeit bereits griin ist (nur
der Stengel und die Blattstiele enthalten zum Teil noch Antho-
cyanin), und da andererseits die Blidtter auch im Frithjahr nur
selten so viel Anthocyanin enthalten wie die infizierten Stellen
im Sommer, so unterliegt es gar keinem Zweifel, dass hier eine
Anthocyaninbildung, die durch die Infektion ausgelost ist, statt-
findet. Hierbei bildet sich Anthocyanin reichlich in 1—38 sub-
epidermalen Parenchymschichten, die FEpidermiszellen fiihren
farblosen Zellsaft (Fig. 2). (17. 5. 1925, Kirkna, ndhe Tartu.)

i
iy

Fig. 2. Querschnitt durch den Blattrand von Ranunculus auricomus, Tubur-

cinia ranuncult auricom: enthaltend. Die Brandsporen sind nicht eingezeichnet

worden ; sie erfilllen die unregelméssigen Hohlrdume, die auf der Abbildung

zu sehen sind. Die anthocyaninfithrenden Zellen sind besonders reichlich in
dem subepidermalen Gewebe der Blattoberseite. Vergr. 4¢ mal.

Uromyces poae Rab. bildet auf R. awricomus cinige mm
breite rundliche Aecidienlager, die auf der Blattoberseite als gelb-
liche, ebene Flecke bemerkbar sind. Diese Firbung wird durch
den gelben Inhalt verursacht, der allen Teilen des Pilzes eigen
ist. Bemerkenswert ist, dass die noch lebenden infizierten Pflan-
zenteile hier nie Anthocyanin enthalten. (20. 5. 1925, nahe Tartu.)
Es wurden auch Blitter beobachtet, wo einzelne Blattzipfel von
Tuburcinia befallen waren, andere aber von Uromyces. Wihrend
in den Tuburcinia-Pusteln sich reichlich Anthocyanin gebildet
hatte, waren jene Blatteile, die die Aecidien und Spermogonien von
Uromyces poae fiihrten, stets anthocyaninfrei. Bemerkenwert ist,
dass das hypertrophierte Blattgewebe bei Tuburcinia gleichfalls
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sehr stirkereich ist, wihrend dieses in den Uromyces-Lagern
nur wenig Stidrke enthalt. (17. 5. 1925, Kiarkna, nahe Tartu.)

Ranunculus cassubicus L.

Diese Ranunculus-Art verhilt sich der vorigen sehr dhnlich,
nur ist bei R. cassubicus das Anthocyanin stets subepidermal
lokalisiert. Von Uromyces poae R ab. befallene Blatteile verdanken
ihre gelbe Fiarbung dem Pilze, Anthocyanin wird nicht gebildet.
(28.5. 1928, Piihajéirv.)

Hepatica triloba 1.

Uberwinterte Blitter sind auf der Blattunterseite rotlichvio-
lett gefdrbt, auf der Blattoberseite aber mehr braunrot. Antho-
cyanin fihren reichlich die Epidermiszellen der Blattunterseite, die
Palissadenzellen und zum Teil auch das Schwammparenchym.
Die obere Epidermis ist in der Regel anthocyaninfrei, kann
jedoch zuweilen auch Anthocyanin enthalten. Im Sommer werden
die Blatter oft auch auf der Unterseite griin. In der Umgebung
der Stellen, in denen sich Septoria hepaticae D esm. befindet,
wird der Anthocyaningehalt beibehalten und wohl auch vergrissert.
Die braun- bis violettrote Zone um die durchscheinenden braunen
abgestorbenen zentralen Teile der Flecke ist hier verhaltnismissig
breit (1 bis 10 und mehr mm) und sehr unregelmissig. Stets
ist dieser Saum schmiler an den Teilen des Fleckes, dic der
Anheftungsstelle des Stengels zugewandt sind — an der entge-
gengesetzten Seite erreicht die anthocyaninfithrende Zone oft den
Blatfrand. Violettroten Zellsaft fithren reichlich die Mesophyll-
zellen (bes. die Palissadenzellen) und zum Teil auch die Epider- .
miszellen. (28.5. 1923, Pihajirv.) '

Berberis vulgaris 1.

Diese Pflanze tritt gewohnlich als A [1(1)1] auf. In ihren
LFrihlingsblittern« fithrt sie Anthocyanin in den Zellen des
Schwamm- und Palissadenparenchyms. Auch Epidermiszellen
enthalten oft Anthocyanin. In den roten Herbstblittern dagegen
ist das Anthocyanin subepidermal (in den Palissadenzellen)
lokalisiert.

Die Aecidienlager von Puccinia graminis Pers. sind auf der
Blattoberseite oft karminrot gefdarbt; in diesen gerdteten Teilen
ist das Chlorophyll grosstenteils abgebaut. Eine schmale gelbliche
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Zone umgibt oft den mittleren roten Teil des Fleckes. Besonders
reichlich enthalten Anthocyanin die Zellen des Palissaden-
parenchyms und zum Teil auch die des Schwammparenchyms,
wihrend die Epidermiszellen nur stellenweise Anthocyanin fiihren.
(24.6. 1923, Bot. Gart. Tartu.)

Ribes alpinum L.

Junge Blitter fiihren nicht selten Anthocyanin in den Epi-
dermiszellen. Das Mesophyll ist stets pigmentfrei. Da den Herbst-
‘blittern, nach den vorliegenden Beobachtungen zu urteilen, das
Vermogen Anthocyanin zu bilden nicht mehr eigen ist, so treten
hier oft die Pigmentkombinationen A [1(1)0] und A [(1)(1)0] auf.

Melampsora ribesii auritae Klebahn verursacht Flecke, die
anf der Blattoberseite gelb, rétlichgelb bis rot gefirbt sind. Am
Anfang der Infektion sind die einige mm breiten runden Flecke
braunlichrot bis gelblich geférbt; sie fiihren in den gerdteten
Teilen epidermal lokalisiertes Anthocyanin. Nachher vergréssern
sich die Flecke betriachtlich. Die rotliche Farbe wird gewohnlich
nur in den zentralen Teilen beibehalten. Eine Neubildung von
Anthocyanin findet nicht statt. (19. 5. 1925, unw. Tartu.)

Ribes nigrum 1..

Diese Ribes-Art verhilt sich der vorigen sehr &dhnlich.
Auch hier fiihren junge Blétter epidermal lokalisiertes Anthocyanin.

Puccinia ribesii caricis Kleb. ruft Hypertrophie des Blattge-
webes an den Stellen hervor, wo sich die Aecidienlager befinden.
Diese Stellen sind auf der Blattoberseite gelblich geféirbt, nur die
zentralen Teile sind violettrot, oder aber der ganze Fleck ist vio-
lettrot. Nur Epidermiszellen enthalten Anthocyanin. (2. 7. 1923,
Haaslava; 15. 5. 1925, Raadi.)

Pirus aucuparia (1.) Gacrtn.

P. aucuparia verhilt sich wie A [1(1)1] oder auch wie
Af()1)1]. Die jungen Blitter enthalten Anthocyanin in den Epi-
dermiszellen, das subepidermale Gewebe fiihrt nur stellenweise
Anthocyanin, besonders am Blattrande und in der Nihe grosse-
rer Gefdssblindel. Die schin gefirbten roten Herbstblitter ent-
halten Anthocyanin in ganz anderer Lokalisation: die Epidermis-
zellen sind farblos, das Palissadenparenchym fithrt violett- bis
rosaroten Zellsaft.
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Das Blattgewebe ist an den Stellen, wo sich die Aecidien
von Gymnosporangium juniperinum (L.) Fr. befinden, hypertrophiert
und erscheint auf der Blattunterseite gelblich. Auf der entge-
gengesetzten Fliche ist dieser Teil orange bis rotlich, oder auch
karminrot. Dieser etwas emporgehobene Teil ist von einem einige
mm breiten karminroten Hof umgeben, der sich dem Blattrande
zu oft bis zu diesem erstreckt. Die Orangefirbung der zentralen
Teile wird durch den Pilz verursacht. Wo die Farbung mehr rot-
lich ist, rithrt dieses vom Anthocyaningehalt der Palissadenzellen
her. Die Epidermiszellen fiihren stets farblosen Zellsaft. Ganz
ebenso ist die Pigmentlokalisation in dem roten Saum der Flecke.
Die infizierten Zellen fiithren anstatt Chloroplasten Xanthoplasten.
(26. 8. 1923, unw. Tartu; 25. 8. 1925, Vigeva.) Es ist bemer-
kenswert, dass die Aecidienlager, ebenso der diese umgebende
Saum, an stark beschatteten Blittern gelb sind. Lichtmangel hat
hier die Anthocyaninbildung verhindert. Die Verdinderungen im
Blattgewebe, die der Pilz verursacht, sind also an sich noch
nicht ausreichend, um die Pigmentbildung auszuldsen.

Fragaria vesca L.

Die jungen Blédtter fithren bei Pflanzen gut belichteter
Standorte oft ansehnliche Anthocyaninmengen. Noch viel be-
trachtlicher sind diese in den alternden Blidttern. In beiden
Fillen befindet sich der rote Zellsaft in den Palissaden- und
Epidermiszellen, zum Teil auch im Schwammparenchym. Die
Pflanze verhilt sich gewdohnlich wie A [1(1)1], doch auch
A {(1)(1)(1)] wurde beobachtet.

Septoria fragariae Desm. ruft auf den Blittern von F'. vesca
Fleckenbildung hervor. Der braune, bercits abgestorbene innere
Teil des Fleckes ist von einem einige mm breiten braunroten
Saum umgeben. Dieser fiihrt Anthocyanin in den Epidermis-
und Mesophyllzellen. (6. 8. 1924, Saadjarv, unw. Tartu.)

Geum rivale L.

Die jungen iiberwinterten, ebenso die alternden, Blitter von
G. rivale fiihren reichlich Anthocyanin. Im Sommer sind die Blétter
griin, besitzen jedoch das Vermigen Anthocyanin zu bilden. Hau-
figste Pigmentkombination: A [1(1)1]. In den jungen, ebenso den
alternden, Blittern findet sich Anthocyanin besonders reichlich in
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den peripheren Mesophyllschichten, ausserdem in den Epider-
miszellen.

Ramularia ges (Eliasson) Lindr. (= Liro) ruft Antho-
cyaninbildung bei den griinen Blittern hervor. Die Flecke sind
gewohnlich rundlich, bis 1 cm gross, in den mittleren Teilen
braunlich, durchscheinend und von einem violettschwarzen Saum
umgeben, dessen Farbung nach aussen zu allmihlich verblasst. Am
weitesten reichen die anthocyaninfithrenden Zellen in der Palissa-
denschicht. Die Epidermiszellen fiithren violettroten Zellsaft nur
in den besonders intensiv gefirbten Teilen des Anthocyaninringes.
(8. 7. 1928, Elva.) ‘

Ulmaria pentapetala (il.

Die jungen Blitter dieser Pflanze, die gewthnlich als A [1(1)1]
auftritt, fithren reichlich Anthocyanin in den Epidermiszellen (im
Blattstiel auch in subepidermalen Zellen). Die Herbstblitter ent-
halten nur wenig Anthocyanin in den Epidermiszellen, dagegen
reichlich in den Palissadenzellen und zum Teil auch in dem
Schwammparenchym.

Septoria ulmariae O ud e m. ruft Entstehung von Flecken hervor,
wobei reichliche Anthocyaninbildung- bei gleichzeitiger Abnahme.
an Chlorophyllgehalt stattfindet. Die Flecke treten als kleine, rot-
liche, ca 1 mm breite Punkte auf, die sich allméhlich vergréssern,
gleichzeitig aber eine tiefere Firbung annehmen. Zuletzt vertrock-
nen die zentralen Teile, und es entsteht so ein Ring anthocyanin-
fiihrender Zellen. In den jiingeren Flecken ist fast nur die Epi-
dermis anthocyaninfithrend. In den i#lteren Flecken dagegen tritt
der violettrote Zellsaft oft in sdmtlichen Mesophyllzellen auf, wobei
dann die Epidermiszellen nur wenig Anthocyanin enthalten. (24.6.
1924, nahe Tartu.)

Alchemilla vulgaris 1.. pastoralis Bus.

Bei dieser Art besitzen die Blitter wihrend der ganzen
Vegetationsperiode das, Vermogen Anthocyanin zu bilden. Wih-
rend in den jungen Blittern der Farbstoff sich vorwiegend in
den Epidermiszellen befindet und nur ein Teil der Mesophyllzellen
roten Zellsaft aufweist, fiilhren die rot gefirbten alternden
Bldtter mehr Anthocyanin in dem Mesophyll, jedoch stets auch
in vielen Epidermiszellen. Beobachtet wurden die Pigmentkombi-
nationen A [1(1)1] und A [(1)(1)(1)].

Ovularia haplospora (Spegazz) P. Magnus ruft bei den
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grimen Blittern von A. pastoralis Anthocyaninbildung hervor.
Die Flecke sind ca 83—8 mm breit, in den mittleren Teilen abge-
storben und von einem 1—2 mm breiten schwarzroten Saum
umgeben, der an das abgestorbene Gewebe scharf grenst, auf
der anderen Seite aber mehr verschwommen ist. In den geriteten
Teilen zeigt die Blattspreite unveridnderten Blattbau. Anthocyanin
enthalten reichlich die Palissadenzellen; das Schwammparenchym,
ebenso die Epidermiszellen auf der Blattober- und Unfterseite
enthalten nur stellenweise roten Zellsaft, die ersteren besonders
in der Nihe der Gefissbiindel. Die Schliesszellen sind stets
anthocyaninfrei, auch wenn die Epidermiszellen durchgehend
Anthocyanin enthalten. (18.6. 1923, Kaagvere; 3.6. 1925, unw.
Tartu; 19,6. 1925, Vigeva.)

Die Blatter, die die orangegelben Sporenlager von Uromyces
alchemillae (P ers.) Lév. tragen, besitzen einen -eigenartigen
Habitus, wodurch sie schon von weitem kenntlich sind: die
Blattstiele sind aufrecht, ihre Léinge betrigt oft 15—20 cm,
withrend die Spreite merklich Kkleiner ist als bei unbefallenen
Blittern. Hs ist sehr bemerkenswert, dass die infizierte Blatt-
spreite hier nie Anthocyanin enthilt. Dies ist noch deshalb auf-
fallig, weil Ovularia haplospora zur gleichen Zeit reichliche Antho-
cyaninbildung verursacht. (18. 6. 1923, Kaagvere.)

Geranium palustre L.

G. palustre tritt gewohnlich in Estland als A[1(1)1] auf.
Die jungen Blitter fiihren Anthocyanin reichlich in den Epider-
miszellen, ausserdem in den peripheren Mesophyllschichten. Beson-
ders anthocyaninreich sind jedoch diese letzteren bei den Herbst-
blattern.

Septoria geranit Rob. et Desm. ruft Fleckenbildung her-
vor, die dadurch verursacht wird, dass der 1—2 mm breite abge-
storbene innere Teil von einem ungefihr ebenso starken Saume
umgeben wird, der braun- bis violettrot gefirbt ist. Anthocyanin
" fiithren hier die peripheren Schichten des Palissaden- und Schwamm-
parenchyms, zum Teil auch die Epidermiszellen. (20. 6. 1924,
unw. Tartu.) Ebensolche Anthocyaninlokalisation fand ich in den
Flecken, die durch Ramularia geranii (Westend.) Fuck. ver-
ursacht waren. (6. 8. 1924, Saadjirv.) Uromyces geranii (DC.)
Winter ruft ebenfalls Anthocyaninbildung hervor. Die Aecidien-
lager, die sich auf hypertrophierten Teilen der Blattspreite befin-
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den, sind auf der unteren Seite der Blitter weisslichrosa bis
weisslich, dagegen ist die entsprechende, gewdhnlich vertiefte
Stelle auf der Blattoberseite oft schon karminrot gefirbt. Die
Epidermiszellen enthalten hier reichlich karminroten Zellsaft,
wihrend sie auf der Blattunterseite nur wenig Farbstoff fiihren.
Die Palissadenzellen enthalten ebenfalls Anthocyanin, doch ist
die Konzentration hier geringer als in den dariberliegenden Epi-
dermiszellen. Die Blitter, auf denen die Uredo- und Teleuto-
sporen beobachtet wurden, besassen am Blattrande bereits die
rote Herbstfirbung. Die Sporenlager waren ebenfalls von rot
gefdrbtem Blattgewebe umgeben. Nur ganz vereinzelte Epider-
miszellen enthalten roten Zellsaft; reichlich Anthocyanin fiihren
die Palissadenzellen und die peripheren Zellschichten des Schwamm-
parenchyms. (10. 9. 1924, Vigeva.)

Frangula alnus Mill.

F. alnus tritt in Estland oft als A[1(1)1}] auf, und auch als
A[1(1)1)]. Die jungen Blitter fithren Anthocyanin subepidermal
lokalisiert, die alternden enthalten Anthocyanin ausser in den
Palissadenzellen und den peripheren Zellen des Schwammparen-
chyms auch in den Epidermiszellen.

Die Blatteile, die die Aecidienlager von Puccinia coronata
Corda fihren, sind bei gut belichteten Blittern wohl stets
anthocyaninfithrend. Besonders die braunrote Randzone, die die
infizierten Stellen umgibt, enthdlt reichlich Anthocyanin in den
Epidermiszellen und in den Zellen des Palissadenparenchyms.
Bemerkenwert ist, dass die Aecidienlager, die auf stiirker beschat-
teten Blittern auftreten, auch auf der Blattoberseite eine gelbe
Farbung aufweisen und nur Spuren von Anthocyanin enthalten,
in der Regel aber anthocyaninfrei sind. (17. 7. 1923, Haaslava.)

Chamaenerium angustifolium (1..) Scop.

Diese Pflanze tritt oft als A{i1(1)1] auf. Die jungen Blitter
enthalten Anthocyanin in den Epidermiszellen, nur vereinzelt
treten auch subepidermale Zellen anthocyaninfiihrend auf. Die
roten Herbstblitter dagegen enthalten Anthocyanin subepidermal
lokalisiert (in den Palissadenzellen).

Ramularia montana Speg. ruft Anthocyaninbildung hervor.
Bei stark infizierten Blittern nimmt bald die ganze Spreite die
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herbstliche Rotfirbung an. Anthocyanin enthalten reichlich die
Palissadenzellen. (12. 8. 1924, Paasvere.)

Epilobium hirsutum 1.

Diese Art verhilt sich der vorigen #hnlich, nur enthalten
die Herbstblitter auch in den Epidermiszellen Anthocyanin.

Septoria epilobii Westend. ruft Fleckenbildung hervor, die
durch Absterben der infizierten Stelle und Bildung eines braun-
roten Saumes verursacht wird. Anthocyanin enthalten reichlich
die Epidermis- und Palissadenzellen. (15. 7. 1924, Haaslava.)

Glechoma hederacea L.

Die iiberwinternden Blitter dieser Pflanze fithren reichlich
Anthocyanin in den Epidermiszellen. Auch andere vegetative
Organe enthalten bei G. hederacea den rotlichvioletten Zellsaft in
ebensolcher Lokalisation. :

Da, wo sich auf der Unterseite der Blitter die Teleutospo-
renlager von Puccinia glechomatis DC. befinden, ist die ent-
sprechende Stelle auf der Blattoberseite anthocyaninfiihrend. Oft
ist hierbei ein 1—2 mm grosser zentraler, reichlich Anthocyanin
enthaltender Fleck zu sehen, der von einer schmalen anthocya-
ninarmen Zone umgeben ist, welcher eine zweite reichere folgt.
Anthocyanin enthalten hier ausschliesslich Epidermiszellen. (8.
7. 1924, Elva.) Es erscheint sehr wahrscheinlich, dass hier in
den infizierten Blatteilen und deren Umgebung das ,Friihlings-
anthocyanin“ beibehalten wird, und dass eine Neubildung von
Anthocyanin iiberhaupt nicht, oder nur in geringem Grade statt-
findet.

Mentha arvensis L.

Diese Mentha-Art tritt oft als A [1(1)(1)] auf. Die jungen
Blatter fithren nicht selten so betrichtliche Anthocyaninmengen,
dass sie fast schwarz erscheinen. In der Blattspreite enthalten
ausschliesslich die Epidermiszellen Anthocyanin. )

Die Blatteile, die die Aecidienlager von Puccinia menthae
Pers. auf der Unterseite tragen, sind auf der oberen Seite inten-
siv violett gefirbt. Ebenso tritt in der Nihe der Uredosporenlager
oft Anthocyaninbildung auf. Nur die Epidermiszellen enthalten
den violetten Zellsaff. (16. 6. 1925, unw. Tartu.)
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Knautia arvensis L.

Die jungen Blitter enthalten Anthocyanin in den Epidermis-
zellen und in den peripheren subepidermalen Zellen.

Septorta  scabiosicola Desm. ruft Fleckenbildung hervor.
Diese Flecke sind oft sehr klein, wobei bereits 0,3—-0,5 mm
breite Flecke einen abgestorbenen zentralen Teil aufweisen sowie
eine braunlichviolette, fast schwarze Randzone, die nach aussen
zu allmihlich blasser wird. Reichlich Anthocyanin enthalten
Epidermis- und Palissadenzellen. Zuweilen fiihren auch die Zellen
des Schwammparenchyms Anthocyanin. (26. 8. 1924, unw. Tartu.)

Succisa pratensis Moench.

Die tiberwinterten Blitter sind anthocyaninreich. Im Sommer
werden sie grin. Ebenso gefirbt sind die Blitter, die sich
erst wihrend des Sommers entwickeln. Vor dem Absterben bil-
den sich in den Blittern betrichtliche Anthocyaninmengen. S.
pratensis fritt also oft als A [1(1)1] auf. Stets sind in den Blit-
tern die Epidermiszellen farblos. Anthocyanin enthalten die Palis-
sadenzellen, zum Teil die Zellen des Schwammparenchyms.

Septoria scabiosicola D e sm. verursacht Fleckenbildung (Fig. 7),
die sehr auffillig ist. Der zentrale, abgestorbene Teil misst ge-

Fig. 3. Querschnitt durch ein von Septoria scabiosicola befallenes Blatt von

Succisa pratensis. Die anthocyaninfithrenden Zellen sind schwarz gezeichnet.

In der Nihe des abgestorbenen Blattgewebes fiihren auch die Epidermiszellen
Anthocyanin. Vergr., 90 mal.

wohnlich nur 0,3—0,8 mm, der denselben umgebende schwarz-

violett gefirbte Saum ist 1—38 mm breit und gecht allméhlich in

eine verschwommene rétlichviolette Zone {iber. Die Flecke heben

sich von der grimen Blattfliche scharf ab. Die Anthocyaninbil-

dung, die bei Succisa durch den Pilz verursacht wird, ist ohne

Zweifel viel betrichtlicher als die Anthecyaninbildung, die nor-
2
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malerweise beobachtet wurde. Anfangs farben sich auch hier
nur die Palissadenzellen, weiter ergreift die Anthocyaninbildung
jedoch auch andere Mesophyllzellen und gleichzeitig beginnt die
Bildung des violetten Zellsaftpigmentes in den Iipidermiszellen,
die den abgestorbenen DBlatteilen am niichsten stehen. Stets
reicht die Anthocyaninbildung in den Palissadenzellen viel weiter
als in den Epidermiszellen, weshalb letztere in der erwihnten
rotlichvioletten Zone farblos sind (Fig. 3). (18. 6. 1923, Kaagvere;
20, 6. 1924, nahe Tartu.)

Trientalis europaea 1..

1. europaea tritt oft als A |1(1)1] auf. Die jungen, ebenso
die Herbstblitter fithren reichlich Anthocyanin in den periphe-
ren Mesophyllschichten; die Epidermiszellen enthalten stets
farblosen Zellsaft.

Ramularia Magnusiana (Sacc.) indau verursacht Flecken-
bildung. Der mittlere abgestorbene, einige mm breite Teil ist
von einem braunroten Ringe umgeben. In letzterem enthalten
die Palissadenzellen und dic dusseren Schichten des Schwamm-
parenchyms roten Zelisaft. Die Epidermiszellen sind farblos. (8. 7.
1924, Elva.)

Pirola rotundifolia L.

Bei Untersuchungen betreffend Seclerotinia pirolae F. Bu-
choltz u. A. Grosse beobachteten Bucholtz und Grosse,
dass bei Pirola rotundifolia viele Fruchtknoten oft friihzeitig eine
Rosafirbung annahmen, wihrend sie sonst tiefgriin gefdrbt sind.
Sie  beschreiben ihre Beobachtungen wie folgtY): ,Es war
eine grossere Anzahl von in verschiedenen Entwickelungsstadien sich
befindenden Fruchtknoten gesammelt worden; darunter befanden
sich sowohl griine wie solche, die rosa gefirbt waren. Ein Teil
der gesammelten Fruchtknoten wurde in der Fliissigkeit von
Flemming fixiert, ein anderer Teil in der” Losung von
Carnoy. Hierbei wurde eine sehr interessante Erscheinung
beobachtet. Die Losung von Carnoy firbte sich von den rosa
gefirbten I'ruchtknoten schwach, aber deutlich sichtbar rosa.«
Weiter schreiben die genannten Autoren: ,Alle Fruchtknoten,
die diese Reaktion gaben, erwiesen sich als infiziert.“ Da dic

1) F. Bucholtz et A. Grosse. Le développement d'un champignon
parasite Sclerotinia Pirolae nov. sp. (russ.). Sep.
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TLosung von (Carnoy aus absol. Alkohol und Eisessig besteht,
so war zu vermuten, dass dic von Bucholtz u. Grosse be-
schriebene ,Reaktion“ darin bestand, dass die Anthocyanine durch
die Carnoy'sche Losung unter Entstehung von entsprechenden
Oxoniumsalzen extrahiert wurden, denn saure, stark alkoholische
l.osungen, wie diejenige von Carnoy, miissten so wirken. Bu-
choltz u. Grosse bheobachteten ausserdem, dass die Farbung in
der Losung von I'lemming (Osmiumsédure!) verschwand, was
durch Zersetzung des Anthocyanins verursacht sein konnte.

Direkte Beobachtungen bestitigten diese Vermutung. Die
rosafarbigen Fruchtknoten, ebenso wie der Griffel, enthalten
Anthocyanin in subepidermalen Zellen. (12. 8. 1924, unw. Tartu.)
‘Also ist die von Bucholtz u. Grosse beobachtete Erscheinung
durch gesteigerte Anthocyaninbildung infolge von Pilzinfektion
bedingt.

Vaccinium vitis idaea L.

Diese Pflanze tritt oft als A [(1)(1)(1) . .. 1] auf, an stark belich-
teten Standorten auch als A [1(1)I .. 1]. Gewdhnlich bildet sich
Anthocyanin ausschliesslich in dem Mesophyll, am reichlichsten
in den Palissadenzellen. Besonders intensiv gerdtete junge Blitter
enthalten den Farbstoff am Blattrande auch in den Epidermis-
zellen. In den gerdteten alternden Blittern ist das Anthocyamn
subepidermal lokalisiert.

Die Blattstellen, an denen sich Exobasidium vaceinic (Fuck.)
Woron. befindet, sind angeschwollen und auf der Blattoberseite
konkav. Bei gut belichteten Blittern sind diese Vertiefungen
wegen ihres geringen Gehaltes an Chlorophyll durch Anthocyanin
intensiv karminrot gefiarbt. Reichlich Anthocyanin enthilt der
Zellsaft der Palissadenzellen. (15. 7. 1923, Haaslava.)

Mycosphaerella, stemmatea (Fr.) Romell. bildet Flecke, die
zum grossten Teil aus abgestorbenem Gewebe bestehen; nur die
einige mm breite Randzone erscheint braun- bis violettrot. In der
‘Néhe der abgestorbenen Zellen fiihrt auch die Epidermis dieser
Randzone Anthocyanin, ausserdem die Palissadenzellen und zum
Teil auch das Schwammparenchym. In den peripheren Teilen des
farbigen Ringes enthalten nur Palissadenzellen roten Zellsaft. (26.8.
1924, Haaslava.)

Andromeda polifolia 1.

Diese Art tritt auf Hochmooren als A [1(1)1.. 1] auf. Be-

sonders anthocyaninreich sind die Blitter im Winter. Sie fith-

2%
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ren roten Zellsaft in den Palissadenzellen und den &usseren Schich-
ten des Schwammparenchyms.

Exobasidium Karstenis Liind. ruft sehr reichliche Anthocya-
ninbildung hervor. Die' befallenen Zweige fdarben sich lebhaft
karminrot, wobei Blitter, Blattstiele und Zweige diese Fir-
bung annehmen. Die Blitter werden hierbei merklich dicker,
ausserdem sind sie oft viel breiter als die unbeschidigten. Die
Blattspreite ist schon rot auf der morphologischen Oberseite, die
untere Blattfliche erscheint rosa. Der Inhalt der Epidermiszellen
ist farblos; die erste Palissadenschicht enthalt violettroten Zell-
saft, die Zellen des Schwammparenchyms sind zum Teil farblos,
zum Teil fiihren sie Anthocyanin. Die Mesophyllzellen enthalten
nur blassgriin gefirbte Chloroplasten. In den Blattstielen und
den Zweigen befindet sich Anthocyanin in den Zellen des Rinden-
parenchyms. (19. 6. 1925, Vigeva.)

Arctostaphylos uva ursi (L) Spreng.

Diese Art enthilt in ihren {iberwinternden Bliattern wahrend
der kalten Jahreszeit oft ansehnliche Anthocyaninmengen. Antho-
cyaninreich sind auch die alternden Blitter. Is sind fol-
gende Pigmentkombinationen beobachtet worden : Af1(1)1 .. 1],
Al(Da)1) . . 1}. Im Winter enthalten die Blitter Anthocyanin
in den Palissadenzellen, den Schwammparenchymzellen, die sich
in der Nihe der unteren Epidermis befinden, ebense in den Zellen
des letztgenannten Gewebes. In den alternden Bldttern tritt
Anthocyanin streng subepidermal lokalisiert auf.

Die jungen, tiberaus anthocyaninreichen Zweige, die von
Exobasidium arctostaphyli Harkn. befallen sind, bilden einen
ganz merkwiirdigen Kontrast mit den derben griinen Blittern ande-
rer Triebe. Sie erscheinen n#mlich sehr intensiv karminrot.
Anthocyanin enthalten oft séimtliche Mesophyll- und Epidermis-
zellen (mit Ausnahme der Schliesszellen), oder aber die zentralen
Mesophyllschichten fithren schwach rosa gefirbten bis farblosen
" Inhalt. Die rotgefirbten Pflanzenteile enthalten nur wenig Chlorophyll.
(21. 6. 1924, Kehila, Saaremaa; 1. 6. 1925, Mustoja, Petserimaa.)

Campanula persicifolia L.

C. persicifolia tritt auf trockenen, gut belichteten Lokalititen
als i A[111], also permanent anthocyaninfiithrend; auf. Auch die
Kombinationen A [1(1)(1)] und A[(1)(1)(1)] wurden beobachtet. In
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der Blattspreite befindet sich Anthocyanin sowohl in den jungen
als in den alternden Blittern in den Palissadenzellen, den Schich-
ten des Schwammparenchyms, die an die untere Epidermis anliegen,
und in der letzteren. Der Inhalt der Epidermiszellen der Blatt-
oberseite ist farblos. — Von C. persicifolia gibt es eine weissblithende
Form, die, wie es auch sonst fiir die Albinos die Regel ist, auch
in den Blittern und Stengeln kein Anthocyanin bildet.
Ramularia macrospora Fres. trat reichlich auf beiden Formen —
der blaublithenden und der weissblithenden — auf. Auf der blau-
blithenden waren hierbei eigenartige Flecke entstanden, die von den
bisher beschriebenen abweichen. Hier ist nimlich der anthocyaninfiih-

Fig. 4. Querschnitt durch die Blattspreite von Campanula persicifolia, die von

Ramularia macrospora infiziert ist. Links abgestorbenes Gewebe, darauf folgt

eine Zone lebender anthocyaninfreier Zellen, weiter filhrt das Blattgewebe in
den dunkel gezeichneten Zellen Anthocyanin. Vergr. 120 mal.

rende Ring schon zu einer Zeit vorhanden, wo der von dem Ringe
umgebene zentrale Teil noch unveréindert griin gefiarbt ist. Nach-
her vertrocknet allmihlich das Zentrum des Fleckes, die Antho-
cyaninbildung ergreift einerseits immer neue, nach aussen zu ge-
legene Zellen, wihrend in zentripetaler Richtung umgekehrt ein
Abbau von Anthocyanin oder eine Umwandlung in farblose oder
schwach gefirbte Substanzen statifindet. So entstehen Flecke,
die folgendermassen gebaut sind: ca 7 mm in der Mitte des Fleckes
sind gebriunt, auf diesen Teil folgt eine schmale, 1—2 mm breite
griine Zone, die weiter folgenden 1—38 mm sind briunlichviolett
gefirbt. Diese letztgenannte Zone ist beiderseits diffus abgegrenat.
Anthocyanin fiihren hier die Palissadenzellen, die untersten Schich-
ten des Schwammparenchyms und die Epidermiszellen der Blatt-
unterseite (Fig. 4). Auf dem Albino von C. persicifolia bestehen
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die Flecke dagegen nur aus dem abgestorbenefl Gewebe, der
anthocyaninfithrende Saum fehlt stets. (3. 8. 1924, Bot. Gart. in Tartu.)

Centaurea jacea ..

Diese Pflanze tritt oft als A[1(1)(1)} auf. Anthocyanin fiithren
die jungen Blitter in den Epidermis- Palissaden- und Schwamm-
parenchymzellen. Nur die inneren Teile des Mesophylls enthalten
farblosen Zellsaft. (17. 5. 1925, nahe Tartu.)

Die Aecidienlager von Puccinia tenuistipes Rostr. erscheinen
auf der DBlattoberseite als gelbliche Flecke, die von einem sehr
dunkel gefarbten briunlichvioletten Saum, der einige mm breit ist,
umgeben sind. Da, wo das anthocyaninfithrende Gewebe an das
abgestorbene angrenzt, enthalten oft simtliche Zellen der Blatt-
(uerschnitte rotlichvioletten Zellsaft. Etwas weiter sind die zen-
tralen Mesophyllschichten bereits farblos, und grisstenteils auch
die Epidermiszellen. In den allerdussersten Teilen der violettroten
Zone der Flecke enthalten gewohnlich nur Palissadenzellen Antho-
cyanin. (17. 5. 1925, Voldi, Tartumaa.)

) Cirsium heterophylluin All.

Die jungen Blitter dieser Cirsium-Art fithren oft Anthocya-
nin in den peripheren Zellschichten des Mesophylls, besonders in
den Palissadenzellen. Die Epidermiszellen sind farblos.

Das Aecidienstadium der Puccinia dioicae P. Magn. ruft
eigenartige Fleckenbildung hervor. Zu der Zeit, wo die Aecidien
noch geschlossen und in dem Blattgewebe verborgen sind, tritt
an der entsprechenden Stelle der Blattoberseite, ein ca 2 mm brei-
ter gelblich gefiarbter Fleck auf, dessen zentrale Teile briunlich
sind (Anthocyanin). Dieser eben beschriebene Teil ist von einem
ca 1 mm breiten hellgriinen ringformigen Saum umgeben, dem
ein ebenso breiter braunlichvioletter folgt. — In anderen Féllen
bilden sich die Aecidienlager auf DBlittern, die noch reichlich
Frithlingsanthocyanin fithren und also braunviolett sind. Auf der
Blattoberseite gibt sich hier die Infektion folgendermassen kund:
Da wo auf der Unterseite des Blattes die Aecidicn sich befinden,
verschwindet zuniichst das Anthocyanin, nur in dem Zentrum der
Flecke wird es oft beibehalten. Da gleichzeitig Chlorophyllabbau
stattfindet, so entstehen kleine griinlichgelb geférbte Flecke. Diese
sind von einem 1—1,5 mm breiten heligrimen bis gelbgriinen
Saum umgeben, der dadurch entstanden ist, dass die Pilzinfektion
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hier Anthocyaninabbau hervorgerufen hat. Weiter folgt eine vio-
lettrot gefirbte Zone (die helle Fiarbung ist durch Chlorophyliab-
nahme bedingt), die allm#hlich in das Braunviolett des Blattes
iibergeht. Wenn das Blatt nachher ergriint, wird in der letater-
wihnten Zone Anthocyanin beibehalten. So sind die Aecidien
dann von e¢inem griinen und einem violettroten oder braunlichen
Ring umgeben. Wenn die Aecidienlager sich ca 1 cm von dem
Blattrande gebildet haben, so bleibt das Anthocyanin in der Spreite
zwischen dem Fleck und dem Blattrande noch lange erhalten.
So entsteht ein mehr oder weniger dreieckiger ,Schatten®, dessen
Basis am Blattrande liegt.

Die Lokalisation des roten Zellsaftes in dem Fleck ist fol-
gende: Beiderseits von dem zentralen Teile des Fleckes, wo sich
die Aecidien befinden, sind die Zellen anthocyaninfrei, ihre Chlo-
roplasten sind oft gelblichgriin ; dic Pilzhyphen sind hier zahlreich.
Weiter folgt beiderseits eine Zone, die sich von der vorigen da-
durch unterscheidet, dass hier die Hyphen scltener sind und dass
die Palissadenzellen, zum Teil auch die Zellen des Schwamm-
parenchyms, ritlichviolettes Anthocyanin fithren. Die weiter fol-
gende gelbgriine Zone enthilt kein Anthocyanin: die Chloroplasten
sind schwicher griin als in dem unberiihrten Blattgewebe. (18. 6.
1925, Vigeva.)

Cirsium palustre Scop. verhilt sich der vorigen Art dhnlich,
nur enthalten hier in den jungen Blittern die Epidermiszellen
besonders reichlich Anthocyanin, die peripheren subepidermalen
Schichten viel weniger. Die Flecke, die das Aecidienstadium von
Puccinia dioicae P. Magn. verursacht, sind dencn, die dieser Pilz
auf Cirsium heterophyllum hervorruft, sehr dhnlich, nur enthalten
hier besonders reichlich Anthocyanin die Epidermiszellen. Doch
sind in den am stirksten gefdrbten Teilen des violettroten Ringes
auch Mesophyllschichten anthocyaninfithrend. (15. 5. 1925, Luunja,
unw. Tartu.)

Lactuca muralis L.

Diese Art tritt oft als A[1(1)1] auf. Sowoh] in den jungen
als in den alternden Blittern befindet sich der karminrote
Zellsaft ausschliesslich in den Epidermiszellen.

Puccinia Opizic Bubdk ruft bei Lactuca Anthocyaninbil-
dung hervor. Die Blattoberseite ist an den Stellen, wo sich auf
der Unterseite die Aecidienlager befinden, mehr oder weniger



24 THEODOR LIPPMAA AXIL4

konkav. Diese Vertiefungen besitzen eine rosarote bis karminrote
Firbung. An den entsprechenden Querschnitten ist das hypertro-
phierte Blattgewebe und die zahlreichen Hyphen zu sehen. Roten
Zellsaft fiithren reichlich die Epidermiszellen auf der Blattoberseite,
in geringerer Ausdehnung auch die Zellen der unteren Epidermis.
Das Mesophyll enthilt nie Anthocyanin. Dieses hypertrophierte
Gewebe enthilt wenig Chlorophyll. Das Aecidienlager ist von
einem 1—2 mm breiten gelblichgriinen Saume umgeben. (15. 5.
1925, Luunja, unw. Tartu.)

Solidago virga aurea L.

Solidago tritt oft als A[1(1)(1)] auf. Die jungen Blitter ent-
halten Anthocyanin reichlich in den Epidermiszellen der Blatt-
unterseite (weniger in den Epidermiszellen der Oberseite) und zum
Teil in den Mesophyllizellen, besonders in den Palissadenzellen.

Septoria virgaureae D e sm. ruft Fleckenbildung hervor. Auf
den abgestorbenen, 1—2 mm messenden zentralen Teil folgt ein ca
2 mm breiter braun- bis rétlichviolett gefirbter dunkler Saum,
der nach aussen zu allmihlich verblasst. Anthocyanin centhalten
sowohl Ipidermis- als Mesophyllzellen. (6. 8. 1925, Saadjirv.)

Ebenso lokalisiert ist das Anthocyanin in den eckigen Flecken,
di¢c Ramularia virgaureae T hue m. verursacht. (1. 7. 1924, Haaslava.)

Scorzonera humilis L.

Bei  Scorzomera humilis tritt oft die Pigmentkombination
A[1(1)(1)] auf, wobei die jungen Blitter Anthocyanin in den peri-
pheren Zellschichten des Mesophylls enthalten. ‘

Cystopus tragopogonis (Pers.) Schroet. verursacht oft An-
thocyaninbildung in der Nihe der Konidienlager. Anthocyanin
enthalten ausser den Palissadenzellen auch die Epidermiszellen.
Zuweilen ist das gesamte Blattgewebe (Epid. 4+ Mesoph. 4 Epid.)
anthocyaninfiithrend. (25. 6. 1924, unw. Tartu.)

Tussilago farfara L.

Beobachtet wurde die Pigmentkombination A [1(1)(1)]. Die
jungen Blitter sind oft intensiv braunrot gefdrbt. Anthocyanin
enthalten die Epidermiszellen der Blattunterseite, die Palissaden-
zellen und die unteren Schichten des Schwammparenchyms. Die
oberec Epidermis fiihrt nur bei sehr stark pigmentierten Bléttern
Anthocyanin.
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Puccinia poarum Niels. ruft Anthocyaninbildung hervor.
Die Flecke, die die Aecidienform des Pilzes verursacht, sind 1
his 10 und mehr mm hreit. IDas zentrale Gewebe (ca 3 mm) ist
orangefarbig, aut diesen Teil folgt ein ca 2 mm breiter Ring, der
griinlichgellb gefirbt ist, weiter ein violettroter Hof, der verschie-
den breit sein kann  (1—5 mm). In der violeliroten Zone ent-
halten Anthocyanin die Epidermiszellen der Blattoher- und Unter-

Fig. 5. Puccinia poarum auf Tussdago farfara. Es sind die durch Anthocyanin-
gehalt der Blatteile hervorgerufenen ,Schatten“ zu sehen, die zwischen den
infizierten Stellen und dem Blattrande liegen. (Vergl. Text.) 1/2 nat. Grisse.

scite. ehenso  die Palissadenzelien (1 -2 Schichten). Da, wo der
Anthocyaninring  schwach ausgebildet ist, fihren oft nur die
Palissadenzellen  farbigen Inhalt. Die Aecidienlager kénnen sich
auf” jungen Bliattern noch zu einer Zeit entwickeln, wo jene reich-
lich Anthocyanin enthalten.  Beim spéteren Ergrimen des Blattes
beeinflussen  die Aecidienlager diesen Prozess insofern, dass sie
den Anthocyaninabbau in einem Sektior, dessen Spitze sich in
dem Fleek befindet, die Basis aber am Blattrande, verzigern. So
entstehen hier ganz ebensolche Schatten* wie bei Puccinia dioveac
auf Cirscum  heterophyllum. (25, 6. 1924, unw. Tartu: 8. 7.
1924, Elva)
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Septoria Fuckeis Sacc. ruft auf den Blattern der Néhrpflanze
eine eigenartige Fleckenbildung hervor. Es sind unregelmissige,
ca 1—2 cm messende Flecke, die violettrotlich angelaufen sind
und in denen die Nervatur oft schon violettrot gefiirbt ist, beson-
ders aber die als kleine violettrote Punkte erscheinenden Frucht-
gehiuse, die lings diesen sich gebildet haben. In anderen Fél-
len enthalten nur die Zellen in der allernichsten Umgebung der
Fruchtgehduse Anthocyanin. Was die Lokalisation des violettro-
ten Zellsaftes betrifft, so fithren diesen die Kpidermis- und Palis-
sadenzellen und zum Teil auch die Zellen des Schwammparen-
chyms, die an die untere Epidermis angrenzen. (12. 8. 1924,
Paasvere.) :

II1I. Besprechung der erhaltenen Ergebnisse.

Es erscheint ganz setbstverstindlich, dass bei Pflanzen, die in
ihren vegetativen Organen normalerweise nie Anthocyanin bilden
und bei denen auch infolge von Verletzungen, bei Ringelungsver-
suchen oder bei Kultivieren der Bluttfragmente auf Zuckerlosun-
gen  Anthocyanin nicht entsteht, auch ecine Pilzinfektion die
Bildung dieser Verbindungen nicht auslost. Deshalb sucht man
in den Beschreibungen von Pilzen, die auf Ophioglossum, Botrychium,
Onoclea, Nephrodium, Asplenium, Pteridium, Polypodium, Lycopo-
dium, Ginkgo, Herminium, Samolus etc. parasiticren, vergebens
“etwas, was auf Anthocyaninbildung bei der Wirtspflanze hindeuten
konnte. 1)

Ahnlich verhalten sich Pflanzen, denen das Vermogen Antho-
cyanin zu bilden nicht ganz abgeht, die aber das rote Zellsaft-
pigment in der Blattspreite nie bilden. Bei derartigen Pflanzen
ruft auch Pilzinfektion keine Anthocyaninbildung hervor. Von
Pilzen, die auf solchen Pflanzenarten (Primula officinalis-Typus :
A [000]) parasitieren, untersuchte ich Ramularia rubicunda. [ic
Flecke, die dieser Pilz auf Majanthemum bifolium hervorruft, ent-
halten nie Anthocyanin.

Anders verhalten sich Pflanzen, die als A [1(1)1], A [1(1)(1)],
A1(1)0], A[1(D1..1] auftreten: geringere oder betrichtliche

1) Von derartigen Pflanzen (Botrychium lunaria-Typus; Bez.: [000])
untersuchte ich nur von Hyalospora polypodii dryopteridis befallenen Exemplare
von DNeprodium dryopteris. Anthocyanin war in der Umgebung der infizierten
Stellen nicht vorhanden.
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Anthoeyaninbildung infolge von Pilzinfektion ist bei diesen tiber-
aus verbreitct. Besonders die Pflanzen, die in bezug auf die
Anderungen in ihrem Pigmentgehalt wihrend der Vegetations-
periode zu dem Populus tremula-Typus: A [1(1)1], Anemone nemo-
rosa-Typus: A [1(1)(1)], und Rhododendron dahuricum-Typus:
A [1(1)1..1] gestellt werden miissen, sind bei Pilzinfektionen durch
oft reichliche Anthocyaninbildung charakterisiert. Bei derartigen
Pflanzen ist es tibrigens auch leicht, durch Kultivierung in Zucker-
losungen kiinstlich Anthocyaninbildung hervorzurufen.

Durch Pilzinfektion ausgelste Anthocyaninbildung wurde
beobachtet bei Vertretern der Pigmenttypen: A [1(1)1] (Rumex
acetosa, R. acetosella, Berberis vulgaris, Pirus aucuparia, Fragaria
vesca, Geum rivale, Ulmaria pentapetala, Alchemilla pastoralis,
Geranium palusire, Frangula alnus, Chamaenerium angustifolium,
Epilobium hirsutum, Succisa pratensis, Trientalis europaea, Lactuca
muralis), A [1(1)L..1] (Vaccinium vitis idaea, Andromeda polifolia,
Arctostaphylos wva wrsi) und A [1(1)(1)] (Urtica dioeca, Polygonum
bistorta, Anemone memorosa, Mentha arvensis, Campanula persicifolia,
Centaurea jacea, Solidago virga aurea, Scorzonera humilis, Tussilago
farfara). ,

Dagegen tritt die durch Infektion bedingte Anthocyanin-
bildung in den Blittern von Pflanzen des Betula verrucosa-Typus:
A [1(1)0] nur wihrend der ersten Hilfte der Lebensdauer der
Blatter auf ; in gewissem Alter besitzen diese nicht mchr das
Vermogen Anthocyanin zu bilden.

Was die Beziehungen betrifft, die zwischen der normalen
Lokalisation der Anthocyanine und solcher bei Pilzinfektionen
bestehen, so sind diese aus der weiter folgenden Tabelle zu ersehen.

In vielen Fillen tritt das durch die Infektion hervorgerufene
Anthocyanin in denselben Zellschichten auf, in welchen es bei
derselben Pflanzenart auch normal gefunden wird. Hierbei sind
zwei Fille zu unterscheiden: 1) die Lokalisation des roten Zell-
saftes ist in den jungen und den alternden Blittern der Wirts-
pflanze die gleiche; 2) die Lokalisation ist eine verschiedene. Im
ersteren Falle, der bei Rumex acetosa, R. acetosella, Fragaria vesca,
Geum rivale, Alchemilla vulgaris, Geranium palustre, Epilobium hir-
sutum, Trientalts europaea, Andromeda polifolia, Campanula persici-
folia, Lactuca muralis auftritt, ruft die Pilzinfektion nur in Epider-
miszellen Anthocyaninbildung hervor (z. B. Puccinia Opizii auf
Lactuca muralis), oder nur in subepidermalen Zellschichten (z. B.
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Normale Anthocyanin- n?rﬁ%l?aﬁyi’:g—
k(ﬁ:ﬁ) Iirile;tt{;) lokalisation tion in den
. - N infolge von
Bezeichnungen der I\z'a,hr- g.enﬁgfr bfel{ in jungen in altern- | pilzi gfektion
pflanzen und der Pilze p Biittern den geriteten
beobachtet 4 Blittern Blatteilen
worden sind —
Ep.| Mesoph. |Ep.| Mesoph. |Ep.| Mesoph.
|
Nephrodium dry- ‘
opteris . . . ... [000] - = - -
Hyalospora  polypodu
dryopteridis — —
Majanthemum bi-
folium ... ... A [000] — — — —
Ramularta rubicunda . — —
Urtica dioeca . . .| A [I(DQ)] }+ -+
Puccinia caricis + +
Rumex acetosa . .} A [1(1)1] {4 + + +
Ramularia pratensis . . , + +
Rumex acetosella| A [1(1)1] |+ -+ + +
Ramularia pratensis . . + -+
Polygonum bis-
torta . . ... .. Aoy l4+|
Ovularia bistortae . . . - +
Anemone nemorosa.| A {1}V |+ +)
Pycnochytrium anemo-
NS . . .. + B
Puccinta fusca . . . . - -
Ranunculus auri-
comus . . . . . . . A |+ + — —
Tuburcinia ranuncult au-
ricomt . ... . . - 4
Uromyces poae . . . . — —
Ranunculus cas-
gsubicus. . . . .. A (1o |— + — —
Uromyces poae . . . . — —
Hepatica triloba. + +
Septoria hepaticae + +
Berberisvulgaris| A [1(1)]] [+ + — +
Puccinta graminis + +
Ribes alpinum A [}()o) |+ — — —
Melampsora ribesi aurs-
e . ... .. + —
Ribes nigrum . + —
Puccinia ribeswi carieis + —
Pirus aucuparia.| AW |4+ ) §— -+
]
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_ Normale A'nth.ocyanin- nli\;llf)};{o:g:a:-
Pigment- lokalisation tion in den
. kombinatio- h
Bezeichnungen der Nihr- | pen, die bei | . . in altern- ér_lfqlge von
R " in jungen ilzinfektion
pflanzen und der Pilze | d- Nahrpfl. jung den stet
beobachtet Blattern Blattern geroteten
worden sind Blatteilen
Ep.| Mesoph. |Ep.| Mesoph. |Ep.| Mesoph.
Gymnosporangium juni-
perinum . . . . . . - +
Fragaria vesca. .| A [(D1] [+ -+ 4+ -+
Septoria fragariae ‘ + —-
Geum rivale. . . .| A [ |-+ + + -+
Ramularia gei . 4+ +
Ulmaria pentape-
tala . . . . . ... A 4+ ) ) -+
Septoria ulmariae . . (5] +
Alchemiila pasto-
ralis ... .... Ay |+ -+ + +
Ovularia hoplospora . . + 4+
Uromyces alchemillae . —_ —
Geranium palustre .} A [}(1)1] |+ -+ + ~+
Septoria geranit + +
Ramularia geranii + +
Uromyces geramit . . + -+
Frangula alnus Ay |- + . +
Puccinia coronata + +
Chamaenerium an-
gustifolium . Aoy |+ ) — + ,’
Ramularia montana . . ] - +
Epilobium hirsu-
tum .. ... ... Apmy {+ P i+ +
Seploria epilobi + +
Glechomahedera-
CA .« . v o . v .. -+ —
Puccinia glechomatis + -
Mentha arvensis.| A [1Q}D] [+ —_
Puccinmia menthae . . . —+ -
Knautia arvensis -+ +
Septoria scabiosicola + +
Succisa pratensis} A [1(1)]] |— + — +
Septoria scabiosicola + +
Trientalis euro-
paea. . ... ... A [1(1)1} — + — +
Ramularia Magnusiana . - +
Vaccinium vitisidaeal A[l(l%l.. 1} 1) -+ - +
etc.
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; Anthocya-
Plgment. Norm?lf{ .ll\'nth.ocyamn- n.inlolfali',sa-
kombinatio- okalisation ____|fion in den
Bezeichnungen der Nahr- | nen, die bei| | in altern- %’rillfgi]g&l:;(i)(?n
pflanzen und der Pilze {d. Nihrpfl.} 10 jungen den rotet
el | Bl | g, | e
worden sin : AR (il
Ep.| Mesoph. Ep.‘ Mesoph. Ep.‘ Mesoph.
Fxobasidium vaceimii . . +)] 4+
Mycosphaerella stemmatea -+ +
Andromeda poli-
folia. . . . . . .. AN, 1} — + — -+
FExobasidium Karstenti — +
Arctostaphylos uva
arsi . . ... L L. A .. 1](+){ + —_ +
ete. l
Erobasidiuwm arctostaphyli ; + +
Campanula persi- [
cifolia ... ... A 1)) (+)“ -+ (+) ~+
Rumularia macrospora ; | +
Centaurea jacea.|A L)) (4] +
Puccinia tenuistipes . . i + +
Cirsium hetero- —[' + 4
phyllum .. ... (
Puccinia dioicae & — +.
Cirsium palustre -|-/ -+)
Puceinia dioicoe 1 : + +
Lactuca muralis.]A [1(1)1] + - + —
Pucernia Opizie . . . . { + —
Solidagovirga au- ’
o A |+ +
Septoria virgaureae . . [‘ 4+ -+
Ramularia virgaureae . | -+ 4
Scorzonera humi- »
lis o . ... ... ALy (— ‘ +
Cystopus tragopogonis ' 1 -+ +
Tussilagofarfaral ADMQA)] |+ +
Puccinia poarum . . . l + +
Septorva Fuckeliv . . . . ’ | + +

Ramularia Magnusiana auf Trientalis europaea), oder aber in den
Epidermis- und den Mesophyllzellen (z. B. Ramularia pratensis auf
Rumex acetosella), je nachdem zu welchem anatomischen
Typus die Wirtspflanze gehort. Bei diesen Pflanzen ist die Antho-
cyaninlokalisation in den durch Infektion gertteten sowie in den
normal anthocyaninfithrenden Blatteilen dieselbe.
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In den Iillen, wo die herbstliche Anthocyaninlokalisation
¢ine andere ist, als in den jungen Blittern, ist die durch Pilzin-
fektion verursachte Anthocyaninbildung verschieden. Gymnospo-
rangium juniperinum auf Pirus awcuparia, Septoria wlmariae auf
Ulmaria pentapetala, Puccinia coronata auf Frangula alnus, Eamu-
laria montana auf Chamaenerium angustifolium rufen Anthocyanin-
bildung in den Zellschichten hervor, in denen sich Anthocyanin
im Herbstblatte befindet. Dagegen wurde die Anthocyaninlokali-
sation iibereinstimmend mit derjenigen in jungen Blittern gefunden
bei Infektion durch Puccinia graminis (Berberis vulgaris), Exoba-
sidium wvaccinii (Vaccinium vitis idaea), FExobasidium arctostaphyli
(Arctostaphylos uve wrsi). Dass in einigen Féllen die ,Friihlings-
farbung®, in anderen die ,Herbstfarbung“ durch die Pilzinfektion
hervorgerufen wird, rithrt ohne Zweifel davon her, dass verschie-
dene Pilze die Pflanze zu verschiedener Zeit befallen und in der
Pflanze ungleiche Verinderungen hervorrufen. Bei Infizierung
junger, im Wachsen begriffener Blitter ist die Anthocyaninlokali-
sation die, die diesem Entwicklungsstadium des Blattes normaler-
weise zukommt (Puccinia graminis, Exobasidium-Arten etc.!). Da-
gegen ruft Pilzinfektion Anthocyaninbildung nur in den Meso-
phyllzellen hervor bei Bliattern, in denen sich die Epidermiszellen
wie A[1(1)0], dic Mesophyllzellen aber wie A[1(1)1] verhalten?),
nachdem die Epidermiszellen das Vermogen eingebiisst haben
Anthocyanin zu bilden.

In gewissen Fillen wurde enorme Steigerung der Anthocya-
ninbildung beobachtet (so bei Exzobasidium arctostaphyli, Puccinia
poarum efc.). Ja es kommt vor, dass hierbei Anthocyaninbildung
in Zellschichten stattfindet, in welchen Anthocyanin normalerweisc
nicht beobachtet worden ist. Bei Succisa pratemsis sah ich so-
wohl in den alternden als in den tberwinternden Blittern
reichliche Anthocyaninbildung stets ausschliesslich in den Meso-
phylizellen. In den Flecken, die Septoria scabiosicola hervorruft,
entsteht Anthocyanin zuletzt auch in den Epidermiszel-
len. Ebenso verhalt sich Cystopus tragopogonis auf Scorzonera
humilis. Was diese letzterwithnten Fille betrifft, so ist es immer-
hin nicht ausgeschlossen, dass bei diesen Pflanzen auch ohne Pilz-

1) Bei einer Pflanze, die sich so verhilt, sind die jungen und die altern-
den Blitter rot gefarbt. In den jungen Blitiern fithren Anthocyanin die
Epidermis und das Mesophyll, in den alternden ausschliesslich das Mesophyil.
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infektion unter Umstinden bei reichlicher Anthocyaninbildung
auch in den Epidermiszellen der rote Farbstoff gefunden wird.

Die Anthocyaninbildung, die durch Pilzinfektion hervorge-
rufen wird, héngt jedoch nicht nur davon ab, welchem Pig-
menttypus die Wirtspflanze angehort und wie sich das Ver-
mogen Anthocyanin zu bilden in den Blattgeweben wihrend der
Vegetationsperiode #ndert, sondern auch von anderen Griinden.
Die Anthocyaninbildung in den Assimilationsorganen ist wohl
stets von der Lichtwirkung abhingig. Iine Anhiufung von Assi-
milaten im Dunkeln geniigt bei diesen Organen gewdshnlich nicht,
um die Anthocyaninbildung auszulosen. Dementsprechend ruft
in diesen Organen die Pilzinfektion nur dann Anthocyaninbildung
hervor, wenn das betreffende Organ geniigend belichtet ist. Des-
halb fehlit ein roter Ring, der im allgemeinen fiir
eine gewisse Pilzart bezeichnend ist, wenn die
befallenen Teile der Wirtspflanze stark beschat-
tet sind. '

Die Anthocyaninbildung kann jedoch auch aus anderen Griin-
den unterbleiben. So fand ich die Anemone-Exemplare, die Puc-
cinia fusca trugen, ebenso die Alchemilla-Blatter mit Uromyces
alechemillae, stets in den befallenen Teilen anthocyaninfrei.
Es sei bemerkt, dass sich so auch Pflanzen verhielten, die gut
belichtet waren. Dass es sich hierbei um eine spezifische Wir-
kung der genannten Pilze handelt, zeigten sehr deutlich die
Exemplare dieser Pflanzen, die gleichzeitig (bei  dnemone sogar
auf demselben Blatte) Pycnochytrium anemones und Puccinia fusca
bezw. Ovularia haplospora und Uromyces alchemillae flhrten :
Pycnochytrium und Ovularia hatten eine reichliche Anthocyanin-

bildung hervorgerufen.
' Gegenwiirtig ist diese eigenartige Wirkung von Puccinia
fusca und Uromyces alchemillae ganz unaufgeklirt.

Bemerkenswert ist das Verhalten der sogenannten Albinos
bei Pilzinfektionen. Die Albinos unterscheiden sich bekanntlich
von den normalen Formen dadurch, dass ihre Bliiten weiss bezw.
gelbfarbig sind, die normale Form aber mehr oder weniger stark
anthocyaninfiihrende Blitten besitzt. Hierbei ist das Laub der
Albinos eigenartig rein grin gefirbt, was dadurch bedingt ist,
dass die vegetativen Organe ebenfalls anthocyaninfrei (oder antho-
cyaninarm) sind. Entsprechende Versuche {iberzeugten mich,
dass es nichi moglich ist, bei den ,reinen“ Albinos durch Zucker-
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kulturen Anthocyaninbildung hervorzurufen !). Es ist deshalb
durchaus nicht tberraschend, dass auch eine Pilzinfektion bei
diesen Formen keine Anthocyaninbildung auslést.

Die Beobachtungen wurden an Campanula persicifolia im
Botanischen Garten in Tartu ausgefiihrt. Ramularia macrospora
ruft eine Fleckenbildung hervor, die bereits oben beschrieben
worden ist (p. 21). Der Anthocyaninring war nur bei den blau-
bliithenden Pflanzen vorhanden.

Diese Beobachtung diirfte von nicht geringer Bedeutung
sein, denn die Systematik der Fungi imperfecti basiert zur
Zeit auch auf der Beschaffenheit des Ringes, der die infizierte
Stelle umgibt. Also unterscheiden sich zwei Pilzarten oft haupt-
sichlich in bezug aut den Ring, den sie hervorrufen (z. B. Ovu-
laria haplospora (Spegazz.) P. Magnus und Ovularia Schriteri
(Kithn) Sacec). Uber die letztgenannte Art schreibt Raben-
horst?: ,Der Unterschied von der vorigen Art®) wiirde in
dem mangelnden purpurnen Saume der Flecke und der betricht-
licheren Grosse der Sporen liegen. — Hs ist moglich, dass
Magnus (Hedwigia XLIV, 17) recht hat, wenn er die vorige
Art fiir identisch mit O. haplospora hilt“. ‘

Die Flecke von O. haplospora konnen in zwei Fillen das
Aussehen derjenigen von O. Schriteri erhalten: (1) wenn die Blitter
der Wirtspflanze stark beschattet sind; (2) wenn die Wirtspflanze
ein Albino ist. Dem Mykologen ist es deshalb von Wichtigkeit
zu wissen, ob dic Wirtspflanze e¢ine normale Form oder cin
Albino ist. Bei blithenden Pflanzen ist dieses natiirlich
leicht, bei jungen, ebenso bei verbliihten Pflanzen aber etwas
schwieriger, doch ist die normale Form gewchnlich in den Blatt-
stielen, dem Stengel etc. mehr oder weniger gerdtet. Wenn es
sich herausgestellt hat, dass die Wirtspflanze kein Albino ist und
dass der betreffende Pilz auch an gut belichteten Pflanzenteilen

1) Zu diesen Versuchen verwandte ich die ,reinen“ Albinos und die
normalen Formen von Polemontum coeruleum, Hepatica trilobe und Campanula
persicifolia. Die Blattfragmente wurden auf 0,2 Mol Zuckerlosungen (Rohr-
zucker) kultiviert. Nach 5—10 Tagen enthielten die Blitter der Formen mit
anthocyaninfithrenden Bliiten reichlich Anthocyanin, die Blatter der Albinos
auch nicht eine Spur davon. Auch bei weiterem Kultivieren der Blattfrag-
mente blieben diejenigen von den Albinos griin geférbt. (August 1924.)

2) Rabenhorst, L., Kryptogamenflora von Deutschland, Oesterreich
und der Schweiz, 2. Aufl, VII, p. 244.

3) Ovularia haplospora.
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Anthocyaninbildung nicht hervorruft, so sind wir berechtigt, eine
solche Form von einer anderen, die Anthocyaninbildung auslost,
zu trennen. Welcher Fall bei 0. Schroteri vorliegt, ist meines Wis-
sens unbekannt. Leider hatte ich nicht die Gelegenheit, den Pilz
lebend zu beobachten.

Der Verlauf der Anthocyaninbildung ist verschieden, je nach-
dem die Rotung grossere Flichen erfasst oder nur lokal, in der
Umgebung der infizierten Stelle, auftritt. Wie bereits beschrieben,
werden junge Triebe von Arctostophylos uva ursi und Andromeda
polifolia, wenn sie von den Exobasidium-Arten befallen sind,

Pig. 6. Schema der Fleckenbildung infolge von Pilzin-
fektion. Oben Septoria-Typus, unten Ramularia-Typus. Schwarz gezeichnet
ist das abgestorbene Gewebe, grau das anthocyaninfithrende.

sehr stark gerdtet, und zwar in ihrer gesamten Ausdehnung —
die Blitter, Blattstiele und Zweige. In anderen Fillen, so bei
Exobasidium vaccinii und den Synchytrium-Arten, ist die gefdrbte
Fliche kleiner; da jedoch auch hier die infizierten Teile der
Wirtspflanze zur Zeit, wenn sie reichlich Anthocyanin enthalfen,
noch aus lebenden Zellen bestehen, so kommt es nie zur Bildung
von ringformigen anthocyaninfithrenden Zonen.

Die Entstehung der ,Anthocyaninringe“ lxann verschieden
sein. Zwei gut zu unterscheidende Fille (Fig. 6) wurden beo-
bachtet: (1) — Septoria-Typus, (2) — Ramularia-Typus.

Die Fleckenbildung verlduft beim Septoria-Typus (Fig. 6
und 7) folgendermassen: Auf der griinen Blattfliche erscheinen
winzige Flecke, die, anfangs kaum wahrnehmbar, sich allm#hlich
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vergrossern und zu dieser Zeit einen oft kreisrunden, nach aussen

diffus abgegrenzien Fleck darstellen. Allmithlich sterben die am
starksten infizierten zentralen Teile des Fleckes ab, — es entsteht

Fig. 7. Septoria scabiosicole auf den Bliditern von Succise pratensis. Das abge.
storbene Gewebe im Zentrum der Flecke erscheint weisslich. Die Firbung des
breiten dunklen Hofes um die Flecke riibrt von Anthocyanin her. Nat. Grisse,

eine scharfe Grenze zwischen dem abgestorbenen Gewebe im Inne-
ren des Ileckes und dem anthocyaninfiihrenden Gewebe.  Im Laufe
der Zeit  vergrossert sich die absterbende Fliiche auf Kosten
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der anthocyaninfiihrenden Zone, diese aber bleibt ungefihr
ebenso breit wie sie anfangs war (oder aber sie wird sogar viel
breiter), weil immer neue Zellen an der Peripherie des Saumes
gerdtet werden.

Anders geht die Fleckenbildung bei dem Ramularia-Typus
vonstatten. Die Infektion wird hier &usserlich bemerkbar durch
kleine ringférmige anthocyaninfiihrende Zonen, die beider-
seits diffus abgegrenzt sind und ecinen ca 1 mm breiten, unver-
indert griinen zentralen Teil umgeben. Allmiéhlich vergrossert
sich dieser Ring, indem am distalen Rande des Ringes immer
neue Zellen mit der Anthocyaninbildung beginnen, nach innen
zu aber ein Abbau des Anthocyanins statifindet. Die zentralen
Teile sterben auch bei dem Ramularia-Typus bald ab, es bleibt
jedoch stets zwischen diesem abgestorbenen Teil und dem antho-
cyaninfiihrenden Hofc ein schmaler griiner Ring.

Die beiden oben beschriebenen Fiélle sind in Fig. 6 sche-
matisch wiedergegeben (vergl. auch Fig. 3 u. 4).

In den Fillen, wo die infizierten Blitter noch das Frithlings-
anthocyanin fiihren, verliuft die Fleckenbildung eigentlich so wie
bereits beschrieben, doch weil die Blattfliche rotbraun gefirbt ist,
so sind die infizierten Stellen anfangs bei dem Septoria-Typus
nur durch ihre hellere rote Firbung bemerkbar (durch Chloro-
phyllabbau hervorgerufen), die Ramularia-Flecke aber treten als
griine rundliche Flecke auf der gervteten Blattfliche hervor. Das
fiir sie charakteristische Aussehen erlangen sie erst nachher,
wenn die Blattspreite griin geworden ist. In derartigen Fillen
ist es oft unmoglich zu entscheiden, ob die Pilzinfektion Antho-
cyaninbildung hervorgerufen, oder aber nur den Anthocyanin-
abbau verzogert oder verhindert hat. In vielen derartigen Fillen
sind dic Hauptmengen von Anthocyanin, die die Umgebung der
infizierten Stellen enthilt, vom Frithling her erhalten. Besonders
bei den Puceinia-Arten ist das eben beschriebene Verhalten hiufig.
Der Fall wurde beobachtet bei: Puecinia poarum, P. dioicae,
P. caricis, P. graminis, P. crepidis, P. glechomatis, auch bei Ra-
mularia gei, Septoria hepaticae 1. a.

Besonders deutlich ist das Beibehalten des Anthocyanins in
der Umgebung von infizierten Blatteilen bei Puccinia poarum, P.
dioicae und einigen anderen Arten. Aul Fig. 5 sind junge
Blatter von Tussilago farfara abgebildet, die von Puccinia poarum
befallen sind. Es sind die anthocyaninfiihrenden Ringe zu schen,
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ausserdem haben dic Flecke noch eigenartige Schatten, die brei-
ter werdend sich von dem Fleek bis zum Blattrande erstrecken.
Diese ,,Schatten® sind dadurch entstanden, dass die Infektion den
Abbau von Anthocyanin in diesen Sektoren verhindert hat. Der
~Schatten® wird im Laufe der Zeit kirzer, er reicht nicht mehr
bis zum Blattrande, zuletzt verschwindet er.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit lassen sich kurz so
zilsammenfassen ;

1. Die Pilzinfektion verursacht oft Stauung von

Assimilaten, die bei gentigender Lichtwirkung

Anthocyaninbildung verursachen kénnen. Diese

ist im hochsten Grade abhdngig von den Pig-

mentkombinationen, die bei der Wirtspflanze
auftreten, denn die Pilzinfektion kann nur bei
solchen Pflanzen Anthocyaninbildung hervor-
rufen, die auch normalerweise an bestimmten

Standorten und in bestimmten Entwickelungs-

stadien ihrer Bldtter Anthocyanin ausbilden.

Die anatomische lLokalisation des Pigmentes

— sowohl dienormale wie die durch Pilzinfek-

tion ausgeloste—ist aus der oben gegebenen Ta-

belle (p. 28) ersichtlich. Im allgemeinen ist ein

Zusammenhang zwischen der normalen Lokali-

sation und der Lokalisationin den infizierten

Pflanzenteilen unverkennbar (vergl p. 31).

3. ine Pilzinfektion ist nichtimstande, Antho-
cyaninbildung bei Albinos (anthocyaninfreien Formen
Zellsaftpigmente  fihrender Arten) auszulésen. Auch
an stark beschatteten Pflanzenteilen kann die
Anthocyaninbildung ausbleiben.

4. Es wurden zwei Typen von Ringbildung gefun-
den: Septoria-Typus: Ramularia-Typus (vergl. Fig. 6).

™
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1. Zweck der Untersuchung.

Fir die in unserem Laboratorium angestellten Untersuchungen
iiber die Modifikationen des Manganosulfides war die Frage nach
der Verinderung des Ammoniumhydrosulfides an der Luft von
Bedeutung. In der Absicht, auf Vorschlag von Prof. G. Lan-
desen, diese Untersuchung vorzunehmen, musste ich zunichst
nach einer Methode suchen, die es erlaubte, die Sulfidmenge in
einer Losung von Ammoniumhydrosulfid in jedem Augenblick
auch in Gegenwart von Polysulfid, Sulfit, Thiosulfat und Sulfat
rasch und direkt in alkalischer Losung zu bestimmen. In der
bisherigen Literatur findet man aber keine solche Methode (vgl.
am Schluss die Literaturiibersicht).

Durch Prof. G. Landesen wurde 1ch dann auf die Tit-
rationsmethode von S. Iimori (1) aufmerksam gemacht, die am
meisten den gestellten Anforderungen zu entsprechen schien.
Diese Methode besteht in der Tifration des Sulfidschwefels mit
Ferricyankalium in alkalischer Losung nach der Gleichung:

wobei eine Natriumnitroprussidlosung als Indikator benutzt wird.

Die Arbeit von Iimori bezieht sich nur auf Natrium- bzw.
Kaliumsulfid. Bei der Anwendung seiner Methode zur Bestim-
mung des Ammoniumhydrosulfides zeigten sich manche Schwie-
rigkeiten. Daher unterzog ich zunichst diese Methode einer ver-
gleichenden Priifung, suchte sie an diesen speziellen Fall anzu-

passen und berichte nachfolgend {iber die Resultate meiner
Versuche.

2. Die Arbeit von S Ilimori. Nachpriifung seiner
Resultate.

S. Iimori (1) titriert zunichst reine Sulfide und untersucht
den Einfluss des Volumens und der Alkalikonzentration. Dann
titriert er auch in Anwesenheit von Sulfit und Thiosulfat. End-
lich folgen Versuche zur Klarstellung des Einflusses und der
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Empfindlichkeit des Indikators, sowie ein Beispiel der Anwendung
dieser Methode zur Bestimmung eines sdureldslichen Sulfides.

Aus seinen Tabellen ersieht man, dass bei Beachtung gewisser
Bedingungen (Alkali- und H,S-Konzentration, Fliissigkeitsvolumen,
Indikatormenge) Resultate zu erzielen sind, die ganz gut mit
den gewichtsanalytischen Resultaten iibereinstimmen.

Um mich mit dem Titrationsverlauf vertraut zu machen,
habe ich einige Versuche von S. limori wiederholt. Im allge-
meinen konnte ich die Beobachtungen von Iimori bestéitigen. Der
Verlauf der Titration ist leicht zu verfolgen (am besten in einer
weissen Porzellanschale), der Farbenumschlag von rotviolett {iber
graulichblauin gelblichweiss ist unter den angegebenen Bedingungen
scharf. Eine Bemerkung mochte ich aber machen. Die Versuche
von Iimori zeigen ndmlich in Ubereinstimmung mit den meinigen,
dass unter sonst gleichen Bedingungen mit der Vergrosserung des
Flissigkeitsvolumens die zur Oxydation des Sulfides erforderliche
Menge an Kaliumferricyanid abnimmt. Nun erklirt S. Iimori
diese Beobachtung allein durch die Unempfindlichkeit des Indi-
kators und meint, dass eine gleichzeitige Beteiligung des im Was-
ser gelosten Sauerstoffs kaum stattfindet. Wie aus der folgenden
Tabelle ersichtlich, muss man jedoch annehmen, dass der im Ver-
diinnungswasser geloste Sauerstoff an der Oxydation des Sulfides
feilnimmt.

Tabelle 1.
 Indik. IR Ve
Vers. | K;S-Lsg. | 109, Npn.- | Wasser | 19 K3Fe(CN)s- Verbrauch
Nr. cm3 Lsg. in em? mit gew. |mit gekocht.
i Tropfen dest, Wasser| Wasser

1, 50 10 0 33,64 —

2, » » " 33.65 —
3—4. » » 50 33,35 33,40
5—6. ” » 100 33,14 33,29
7—8. . . 200 3281 33.18

9. » » 0 33,67 _—

3. Die Herstellung einer reinen Ammoniumhydro-
sulfidlosung.

Zur Ausarbeitung und Kontrolle der Titrierungsmethode war
es wichtig, dass die Losung nur Sulfid-ITon enthielt, nicht aber
andere Schwefelverbindungen, auch nicht Polysulfide. Wegen
der leichten Oxydierbarkeit der Ammoniumhydrosulfidlésung ist
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die Herstellung, Aufbewahrung und Untersuchung derselben eine
sehr schwierige Aufgabe. Der Umstand aber, dass eine Ammo-
niumhydrosulfidiosung sich unter dem Einfluss geringster Mengen
Sauerstoff gelblich farbt, erlaubt in empfindlicher und bequemer
Weise ein Urteil dartiber, ob sie sich verindert hat oder nicht.
Meine Bestrebungen, eine ganz farblose Lisung herzustellen und
aufzubewahren, missgliickten anfangs wiederholt. Ich tbergehe
hier die Schilderung dieser Versuche und beschreibe nur, - wie
es mir endlich gelungen ist, eine ganz farblose Losung zu bereiten.

Wenn die Konzentration der Ammoniaklgsung tiber 59/,
steigt, bilden sich nachBloxam (2) beim Einleiten von Hy,S Ver-
bindungen von der Zusammensetzung (NH,),S.nNH,SH, welche
also weniger Schwefel enthalten, als dem reinen Ammoniumhydro-
sulfid entspricht. Ich habe deshalb als Ausgangslosung eine
59, = ca. 3n Ammoniaklosung benutzt.

Zur Herstellung und Aufbewahrung der Losung benutzte ich
Flaschen aus weissem Glase (zu 0,6 L u. 2,5 L), die mit einem
doppelt durchbohrten Kork geschlossen waren. Ein Holzkork
wurde mit Paraffin ausgekocht und noch warm in den erwirm-
ten Hals der Flasche eingedriickt, so dass die obere Fliche des
Korkes mit dem Flaschenhalsrand zusammenfiel. Oberhalb be-
deckte ich den Kork dick mit Mendelejeff’schem Kitt. Ein un-
préiparierter gewohnlicher Kork liess stets Luft durch, denn der-
selbe fiarbte sich von unten immer gelb, was an einem paraffi-
nierten Korke nicht zu beobachten war.

Von den beiden durch den Kork gehenden Rohren reichte
die eine bis zum Boden der Flasche, die andere endete an der un-
teren Fliche des Korkes. Dies ermoglichte spiter die Flasche voll-
stindig zu fiillen und zu entleeren. Durch die kurze Rohre konnte
Wasserstoff in die Flasche eintreten und die Losung aus der
Flasche durch die lingere Rohre in eine Pipette pressen. Die
Rohren waren mit guten Glashihnen versehen. Anfinglich ge-
brauchte Gummischliuche und Quetschhihne hielten nie luft-
dicht, was an der baldigen Gelbfirbung der Losung an denselben
zu beobachten war.

Die Herstellung der Ausgangslosung des Ammoniumhydro-
sulfides geschah in folgender Weise. Ich spiilte die Flasche mit
ausgekochtem Wasser aus und sog sie dann mittels der Wasser-
strahlpumpe moglichst leer. Darauf verband ich die Flasche mit
dem Wasserstoffapparat, liess den Wasserstoff hineinstromen und
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sog dann die Flasche wieder leer. Diese Operation wiederholte
ich mehrere Male. Auf diese Art wurde die in der Flasche be-
findliche Luft am schnellsten und vollstindigsten entfernt. End-
lich evakuierte ich die Flasche bis zur Leistungsfdhigkeit der
Wasserstrahlpumpe (ca. 10 mm Hg).

Das Wasser zum Verdiinnen der ca. 259%,-igen, von Kahl-
baum bezogenen Ammoniaklosung kochte ich in einem grossen,
spritzflaschenartig mit Glasréhren versehenen Kolben iiber eine
Stunde, die ganze Zeit Wasserstoff durchleitend. Die Abkiihlung
des Wassers geschah auch in einer H,-Atmosphire. Das Um-
filllen des Wassers unter dem Drucke des Wasserstoffs aus dem
nunmehr umgekehrt aufgestellten Kolben geschah in der Weise, dass
durch die kurze Rohre das Wasser hinausfloss, wihrend durch die
lingere, fast bis zum Boden des Kolbens reichende Roéhre der
Wasserstoff aus einem Kipp’schen Apparate, gereinigt durch eine
dazwischen gestellte saure KMnO,-Losung [Schobig (3)], nach-
stromte.

Um die Ammoniaklosung in die vorbereitete Flasche ein-
zufithren, verband ich die lange Rohre derselben mit einem Trich-
ter und goss in den Trichter soviel Ammoniaklosung, dass die
Luftblasen, die in dem verbindenden Kautschukréhrchen geblie-
ben waren, verdringt wurden. Darauf 6ffnete ich vorsichtig den
Roéhrenhahn, in den Trichter fortwihrend Ammoniakwasser nach-
giessend, bis die Flasche gefiillt war; endlich sog ich noch mittels
der Pumpe etwas Ammoniaklosung nach, so dass die Flasche wie
auch die Rohren ganz mit der Fliissigkeit angefiillt waren, und
verschloss dann die mit Gummischlauch und Quetschhihnen ver-
sehenen Rohrenenden. Nun verband ich dieselbe lange Rohre mit
einem vordem lingere Zeit in Tétigkeit gehaltenen Schwefel-
wasserstoffapparat, von welchem man annehmen durfte, dass er
ganz sauerstoffrei war. Vor dem Verbinden liess ich einige
Zeit HoS ausstréomen, um auch aus dem Rohre die Luft heraus-
zuspiilen. Das Verbinden geschah hier, wie auch ferner, immer
so, dass keine Luft dazwischen blieb.

Das dussere Ende der kurzen Rohre steckte ich mittels
eines abgebogenen Glasrohrstiickes in Wasser, damit auch von
dieser Seite kein Sauerstoff hineingelange.

Nun liess ich einen starken Schwefelwasserstoffstrom durch,
bis die Blasen nicht mehr absorbiert wurden. Hier sei noch er-
wiahnt, dass gleich am Anfange kleine Blischen nach oben stie-
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gen, die augenscheinlich nicht absorbiert wurden. Bei nédherer
Untersuchung erwies sich dies Gas als Wasserstoff.

Die so erhaltene Ammoniumhydrosulfidlésung verdiinnte ich
his ca. 0,1-normal in bezug auf das S”-Ion. Fir die verdiinntere
Losung war eine Flasche (zu ca. 2,5 L), wie oben beschrieben,
vorbereitet. Ich presste?!) die Losung aus der Flasche mit der
konzentrierteren Losung in eine Pipette, die vorher mit derselben
Losung ausgespilt und darauf mit Wasserstoff gefillt worden
war. Die gefiillte Pipette setzte ich dann mittels eines kurzen
tummirshrchens, das vorher mit einer Mohr’schen Klammer ge-
schlossen war, mit der leeren 2,5-Liter-Flasche in Verbindung
und liess, den Hahn vorsichtig offnend, die Losung in die vor-
evakuierte Flasche hineinfliessen. Darauf brachte ich die Flasche
mit dem grossen Wasserkolben in Verbindung und liess sie ganz
mit Wasser vollaufen, wihrend in den Wasserkolben aus einem
Kipp’schen Apparate Wasserstoff nachstrémte.

Als es sich spiter zeigte, dass die Ammoniak- und die Schwe-
felwasserstoffkonzentration einander nicht entsprachen, séftigte
ich die Losung, wie schon beschrieben, mit Schwefelwasserstoff,
oder setzte konzentrierte Ammoniaklosung in berechneter Menge
(1,2 ¢m 3) hinzu.

4. Die Kalinmferricyanidlosung.

a. Angaben in der Literatur iiber das chemische Verhalten des
Kaliumferricyanids und seiner Lisung.

Das feste Salz sowohl wie seine wiisserige Losung zersetzen
sich beim Erwirmen unter Bildung von K,FeCy,; [Boudault (4);
Wallace (5); Luckow {6)].

Die wisserige Losung zersetzt sich im Sonnenlichte unter
Bildung von K/FeCys und Abscheidung von Fe(OH); [Schén-
bein (7); Luckow (6); Matuschek (8)).

1) Zum Pressen benutzte ich einen umgekehrt arbeitenden Aspirator,
bestehend aus 2 grossen Flaschen, von welchen die eine auf dem Tische, die
andere oben auf einem Wandregal stand. Verbunden waren sie durch ein
langes Gummirohr. Die auf dem Tische stehende Flasche fiillte ich mit
Wasserstoff, den ich zur Reinigung durch Drechselsche Kaliapparate mit
KMnO,, K,Cry0; und alkalischer Pyrogallolldsung durchleitete. Auch zum Press-
wasser in den grossen Flaschen setzte ich Pyrogallol mit KOH hinzu; ebenso
befestigte ich an das offene Rohr der oberen Flasche ein U-Rohr mit alkali-
scher Pyrogallollosung. Das geschah alles, um den Sauerstoff im Wasser zu
binden und auch das Diffundieren der Luft durch das Wasser zu verhiiten.
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Die alkalischen Losungen zersetzen sich beim Erhitzen und
bilden K,FeCyg[Boudault (4); Monthiers(9); Playfair (10);
Bloxam (i1); Kassner (12); Prud’homme (13)]. Bei Ge-
genwart von reduzierenden Stoffen erfolgt diese Zersetzung nach
der Gleichung: -

2 KyFe(CN)s 42 KOH = 2 K, Fe(CN); + H,0 + 0.

Nach Kassner (14) beginnt die alkalische Losung sich
aber auch freiwillig zu zersetzen bei Temperaturen von 60° an;
bei andauerndem Sieden scheidet sie Eisenhydroxyd aus und
bildet Kaliumcyanid. Eine Losung erlitt bei achtstiindigem Sie-
den einen Verlust von etwa 14 ¢/, Die Zersetzung geschieht
wahrscheinlich nach.der Gleichung:

2 KyFe(CN)s + 6 KOH = 2 Fe(OH), - 12 KCN,

deren Gleichgewicht fast ganz nach links verschoben ist. Da
aber KCN allméhlich durch Ferricyankalium oxydiert wird, bildet
sich immer mehr Fe(OH);, welches bei gewdhnlicher Temperatur
kolloidal gelost bleibt, die Losung braun fdrbend, bei hoherer
Temperatur sich aber abscheidet, wodurch der weitere Zerfall
des Ferricyankaliums herbeigefiihrt wird. Die Zersetzung nimmft
auch mit der Menge des vorhandenen Kaliumhydroxydes zu. An-
dererseits aber wird sie verschwindend gering, auch bei Siede-
hitze, wenn man, wie Lenssen (16) gezeigt hat, von vornherein
reichlichec Mengen von Eisenhydroxyd durch Zusatz von Ferri-
chlorid erzeugt.

Bei gewohnlicher Temperatur und im Dunkeln hilt sich die
alkalische Losung aber doch jahrelang fast unverindert [Kass-
ner (14)l. Dasselbe wird auch von der reinwissrigen Losung
behauptet [[imori (15)].

Uber die Reaktion des Kaliumferricyanides mit Schwefel-
wasserstoff berichten Williamson (17) und Venditori (18).
Williamson gibt fiir diese Reaktion die Gleichung:

8 K,Fe(CN), - 8 HyS = 6 K,Fe(CN)s -+ 2 HyFe(CN)s+8 S =
6 K,Pe(CN); - 2 Fe(CN); + 6 HCN 43 S.

Venditorizeigt, dass diese Gleichung der Wirklichkeit nicht
entspricht, und stellt seinerseits eine andere Gleichung auf:

6 KyFe(CN)g - 3 H,S = 4 K, Fe(CN); -+ Pel,Fe(CN)s + 6 HON 4- 8 8.
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Also gilt die Titrationsgleichung von Iimori (Abschn. 1)
als der einfachste Ausdruck der Mengenverhiltnisse und zeigt
wahrscheinlich nicht den wirklichen Verlauf der Reaktion.

Sulfit wirkt auf die wissrige Losung des Kaliumferricya-
nids bei Lichtabschluss und Zimmertemperatur nicht ein, wih-
rend bei Siedetemperatur Blaubildung erfolgt [Matuschek (19)].

b. Herstellung und Bestindigkeit der Kaliumferricyanidlésung.

Das Kahlbaum’sche Kaliumferricyanid in grossen Kristallen
wurde in heissem Wasser aufgelost, filtriert, im Eiswasser unter
Umriihren abgekiihlt, abgesogen und in einem Thermostat bei
65—70° ca. 30 Stunden getrocknet. Die erhaltenen Kristalle waren
sehr klein und gelblichrot. Aufbewahrt habe ich das so vorbe-
reitete und getrocknete Kristallmehl sowie auch die daraus herge-
stellten Losungen in vor Licht schiitzenden und gut verschlosse-
nen Geéfissen.

Zur Nachpriifung der Lichtempfindlichkeit der Kaliumferri-
cyanidlosung liess ich sie in einer Biirette aus farblosem Glase
im zerstreuten Tageslichte lingere Zeit (einmal 8 Stunden, dann
34 Stunden) stehen und bestimmte danach auf die unten beschrie-
bene Weise den Titer. Es ergab sich, dass die Verminderung
des Titers das erstemal in den Fehlergrenzen lag, das zweite-
»mal rund 0,02%, pro Stunde betrug, also unbedeutend war.

Die vor Licht geschiitzte Losung erwies sich bei lingerem
Stehen und Gebrauch als sehr bestindig. Eine Losung, deren
Titer zu 0,08286 gefunden worden war, zeigte nach 121/, Monaten
den Titer zu 0,08283, also eine Verminderung um nur 0,19/,

c. Die Titerstellung der K FeCy,;-Losung.

Nach E. de Haén (20) kann man Kaliumferricyanid mass-
analytisch bestimmen, indem man es in alkalischer Losung re-
duziert (z. B. mit FeSO, oder Pb0), filtriert, ansduert und das
gebildete K,FeCy, mit KMnO, titriert. Diese Methode ist jedoch
mit manchen Ubelstéinden behaftet [Beckurts (21)]. Einiger-
massen verbessert haben diese Methode Gintl (22), Kassner
(23) und E. Miller u. 0. Diefenthdler (24).

Besser und einfacher titriert man jodometrisch. Als erster
hat E. T.enssen (25) cine derartige Methode vorgeschlagen.
Er macht aus Jodkalium in salzsaurer Losung mit Ferricyankalium
eine dquivalente Menge Jod frei und titriert das letztere mit Na-
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triumthiosulfat. Nach dieser Methode hat LLenssen in vier Ver-
suchen anstatt 100°/, 99,22 — 101,7 — 102,1 — 100,5 gefunden.
Diese Methode ist augenscheinlich fehlerhaft, und zwar hingt dies
davon ab, dass die Reaktion

2 K\;Fecy(i + 2 KJ =2 I{4Fecy6 "'J[_ J2

nicht vollstindig ist, sondern umkehrbar, weil das freie Jod
wieder oxydierend auf das Ferrocyankalium einwirkt. Das Gleich-
gewicht hingt besonders von den Konzentrationen ab.

C. Mohr (26) verschob das Gleichgewicht vollstindig nach
rechts dadurch, dass er Zinksulfat hinzufiigte. Es bildet sich das
unlosliche Kaliumzinkferrocyanid :

2 K,FeCy, -+ 3 ZnS0, = K,Zn; (FeCyg), -+ 3 K,80,.

C. Mohr versetzt die Kaliumferricyanidlosung mit Salzsidure
und Jodkalium, darauf mit Zinksulfat, endlich nach einiger Zeit
mit Natriumbikarhonat und titriert das ausgeschiedene Jod mit
Thiosulfat. Die Resultate von fiinf Versuchen sind: 100,58 —
99,95 — 100,45 — 99,70 — 100,4 anstatt 100°,. Wie ersichtlich,
sind diese Resultate im Vergleich mit denen von Lenssen schon
viel besser.

Dic Arbeitsweise von Mohr, die Salzsdure mit Natriumbi-
karbonat zu neutralisieren, ist aber prinzipiell falsch. Wegen der
Anwesenheit von Jod ist die Losung getérbt, man kann also nicht
genau neutralisieren und ist genotigt, einen Uberschuss an Natrium-
bikarbonat zuzusetzen. Die Untersuchungen von Topf (27),
F. Foerster u. K. Gyr (28), W. Meclenburg (29), E. Mil-
ler u. 0. Diefenthidler (80) haben gezeigt, das Jod in einer
hydrokarbonathaltigen Losung Hypojodit, unterjodige Sdure und
Jodat bildet. Die unterjodige Saure oxydiert aber Natriumthio-
sulfat zu Sulfat, also entspricht ein Molekiil von Na,S,04 8 Ato-

_ 1 .
men Jod, und es wird deshalb nur - des in der Losung vorhan-

denen Jods angezeigt. Man findet zu wenig Jod, und folglich
auch zu wenig Kaliumferricyanid.
Die Gleichungen sind nach Foerster folgende:

KHOO, - 1,0 = KOH + H,C0, ;
2 J 4+ KOH =HOJ +KJ;
4 HOJ - NayS,04 - H,0 = Na,S0, 4 H,S0, +4 HJ ;
KOJ - 2 HOJ = KJO, -} 2 HJ.
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Wenn man nun die Resultate von Lenssen und Mohr
betrachtet, so erscheint es auffallend, wie sie doch ungefihr richtige
Resultate erzielt haben. Es herrschen sogar die Zuviel-Resultate vor.

Am einfachsten und sichersten erscheint wohl die Methode
von E. Miiller und O. Diefenthdler (24). Hier verlaufen die
Reaktionen in neutraler bzw. sehr schwach saurer Losung. Die Oxy-
dation von Jodkalium durch Ferricyanid geht in saurer Losung frei-
lich viel leichter als in neutraler vor sich, jedoch erfordert die Reaktion

2 FeCyy” +2J" = 2FeCyg” +24d

selbst keine freie Siure und wird durch Anwesenheit von Zink-
sulfat geniigend' beschleunigt. Miiller u. Diefenthiler ge-
ben folgende Vorschrift zur praktischen Ausfiihrung der Titration.
Man bringt 0,7 g des Ferricyanids in eine Flasche mit einge-
riebenem Stopsel, 1ost es in ca. 50 cm® Wasser, fiigt 3 g Jodkalium
und 1,5 g eisenfreies Zinksulfat (ZnSO,.7H;0) hinzu und titriert
sofort nach dem Umschiitteln mit /5, n. Natriumthiosulfatlésung.
Liegt eine saure Ferricyanidlosung vor, so neutralisiert man sie
sorgfiltiz mit Natronlauge, indem man die Lauge in geringem
Uberschuss zusetzt und dann mittels einiger Tropfen Schwefel-
sidure eben sauer macht. Alkalische Losungen miissen mit Schwe-
felsdure neutralisiert oder schwach angesiduert werden.

In zwei Versuchen erhielten E. Miilleru. O. Diefenthidler
nach dieser Methode 100,045°/, und 99,988/, anstatt 100%/,.

Im Verlauf meiner Arbeit habe ich im ganzen dreimal Lo-
sungen von KgFeCy, hergestellt und titriert. Den Natriumthio-
sulfattiter habe ich nach Treadwell (81) mil reinem resubli-
miertem Jod bestimmt. Weiter lasse ich nun meine Versuchs-
daten beziiglich dieser Titrationen in Tabellen geordnet folgen.

Die erste Losung.

Tabelle 2.
Na,S,04-Titerstellung.

) - ‘ - >Abiveichﬁﬂn¥g vom
Vers.| KJ J Was.ser Na,S,05 TN&ZSHOS " Mittel
Nr. |g (ca.) g cm?® cm3 |——- -
J | ing in 9/,
1. | 3 | 0208 ] 200 2240 | 0013196 | +0,00031 | 40,23
2 4 0,5018 » 38,12 0,013134 | —0,00031 | —0,23
’ Das Mittel | 0,013165 |

1) T .,N,“?ﬁ)f = 0,013196 bedeutet: ein cm3 der NayS,05-Lsg. ent-

spricht 0,013196 g J. T Rsrecys zeigt die Menge des K;FeCys in g in einem
cm? Losung.
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Tabelle 3.
KgFeCyg-Titerstellung.
S— — | S —
Vers, KJ Z'nSO4 Wasser | KgFeCyg | NayS,0, Abwelcltxturllg
Nr g | (Wasser- cm?3 cm3 cm? TKaFeC.YB M Mﬁ
*|(ca.)| frei) g ) ing | in %
L] 3 1% 25 2407 | 10,06
2. |, ., ., 24,04 ‘ 0,03286 --0,06
Die zweite Losung.
Tabelle 4.

Titerstellung von Na,S,04-Lisung.

Das Jod wurde 2 mal sublimiert (mit K§ und ohne) und 3 Tage im

Exsiccator iiber CaCl, gehalten.
, KJ 5 & Abweichung |
> . o0 W N -
3 5|8 (ca) J s B (2" g ’I‘Nms205 v. Mittel Bemerkungen
Z e+ & B z I |inmg  in9,

1, 3 10,3480} 200 | 27,78 0,012527 |-+0,007 | 40,06

2. » 1,1140, 89,051 0,012510 —0,01 | —-0,08

3. » | 0,519 41,20 0,012522 | 40,002 | 40,02 | Jod vom vori-
gen Jahre.

4. ” 0,5264, 42,06 0,012516 —0,004 | —0,03 | Das kiaufl. re-
subl. Jod. fein
verrieben und
17 Stn. iiber
Ca(l, getr.

d. » 10,4619 36,881 0,012525 | -+40,008 +0,04 Dasselbe 24 Stn.

Im Mittel 0,012520
| | |
Bemerkungen zu den Tabellen.
1. Die erste Losung habe ich mit der Absicht bereitet,

den Titer jodometrisch zu ermitteln. Deshalb ist auf eine genaue
Herstellung nicht acht genommen.

in die ich die Losung eingoss, nicht getrocknet.

7. B. hatte ich die Flasche,

Davon kann es

abhingen, dass der Titer etwas zu klein im Vergleich mit dem

nach der genommenen Menge berechneten ausfiel.
0,082925, gefunden 0,03286, also um 0,29, weniger).

(Berechnet
‘Wenn man
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Tabelle 5.
Titerstellung der KgFeCyg-Losung.
KJ [ZnSOls | o | Abweichzng |
£ (B:0-1 2 % Q2 % 2 T . Mittel
£z & |1 |25 25 %% Tonoy M| Bemerkungen
(ca)| o B |& |= | inmg | in 9
.| 3 1,5 | 160 |28,82]29,29) 0,033006 | —0,024| —0,07 | Uberall 0,5 cm?
0,5 % Stirke
zugesetzt (ge-
gen Ende).
2. ” » » | 17,94/ 18,25/ 0,033038 | 40,008 | 40,02
3.1 25 o . —_1 = — — — | Ein blinder Ver-
% such. Keine
’ Farbung !
4.1 3 . | 30 20,30 20,67| 0,033070 | 40,040 | 40,12
5.0 , , . 122,72/23,00 0,033035 |—0,025| —0,08
Im Mittel | 0,033030
Die dritte Losung.
Tabelle 6.
Titerstellung der Na,S,04-Losung.
KJ Abweichung )
Vers. g J | Wasser | Na,S,0; T v. Mittel
Nr. 3 3 Na2S208 |
T l(ca)| ¥ (m® o cm 7 |inmg|in %
1. 3 10,1466 200 11,58 0,01266 +0,051 -+-0,38
.. |osniel 20,56 | 0,01258 |—0,03| —0,23
3. » 10,2720 - 21,59 \ 0,01260 | —0,01 —0,08
Im Mittel | 0,01261
Tabelle 7.
Titerstellung der K;FeCyq-Losung.
] KJ [ZnSO/ s [£ | | | Abweichung |
] . (H O_ \‘ w2 Qo ™ & .
E Z g frgi) ] 3 E\é‘; E (% E TKsFeCya - v MI}EL,_, TN&zSzOs
(ca) | g ’3 | A inmg | in % J
.| 3 15 | 175 30,32/ 3053| 008294 | —0,02 | —0,061 0,012634
2, - » » 120,90/21,01] 0,03288 | —0,08  —0,24| 0,012640
3. 2 " 15 [12,71112,83 0,03302 -+0,06 | 40,181 0,012603
4, » » » 112,63]12,74| 0,038300 —+0,04¢ | 40,12} 0,012611
Im Mittel | 0,03296
5 | 3 . | 175 123,26/ 23,48 — — — 0,012602
‘ Im Mittel] 0,012818

Versuch 5 ist mit der zweiten Losung gemacht.
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iibrigens die Differenzen zwischen den einzelnen Titrationen in
den Tabellen 2 u. 3 betrachtet, so sieht man, dass diese Ab-
weichung ganz in den Fehlergrenzen der Bestimmungen liegt.
Bei den anderen Losungen, die behutsamer hergestellt wur-
den, sind auch die Abweichungen kleiner. Bei der zweiten Lo-
sung fiel der Titer um 0,1°, zu hoch, bei der dritten um 0,1,
zu niedrig aus im Vergleich mit dem berechneten Titer 0,03300.

Da diese Abweichungen wieder in den Fehlergrenzen der
Bestimmungen liegen, so halte ich es wohl fiir berechtigt, das
auf die oben beschriebene Weise gereinigte Kaliumferricyanid
als ganz rein zu betrachten und den Titer nach seiner Menge zu
berechnen.

2. Wenn man ferner die einzelnen Resultate der Titrierun-
gen miteinander vergleicht, so findet man, dass die Abweichun-
gen bei Titrationen mit Jod und bei solchen mit Kaliumferricya-
nid so ziemlich von einer und derselben Ordnung sind. Die
maximalen Abweichungen vom Mittel sind

in der Tabelle 2 . . . . 20,239,
3 . . . . 0,06,
4 -+ 0,06 %/, — 0,08/,

+ 0,12°/,— 0,08 0/0
.« . . -+0,38°%%,—0,23%,
7T . . . —{—-0,180/0-—0,240/0.

Die griossten Abweichungen freten in den Tabellen 2 und 6
auf, wo mit Jod titriert worden ist. Es scheint also, als ob die
Titrierung mit Kaliumferricyanid etwas sicherer ist, als mit rei-
nem Jod. Da ferner das Titrieren mit Kaliumferricyanid nach
Miiller und Diefenthédaler nach meinen Erfahrungen auch
bequemer erscheint, als mit Jod, oder mit Kaliumbichromat nach
Zulkowsky, -womit ich auch einige Versuche durchgefiihrt
habe, so taucht der Gedanke auf, ob Kaliumferricyanid nicht
als die beste Ursubstanz in der Jodometric zu empfehlen wérel).

In der 7-ten Tabelle habe ich den Natriumthiosulfattiter auf
Grund der Titrierungen mit Kaliumferricyanid berechnet. Der
Titer der KzFeCyg-Losung wurde nach der gelosten Menge zu
0,03300 berechnet. Die fiinfte Titration ist mit dem Rest der
zweiten KgFeCyg-Losung gemacht. Das Mittel aus den finf Be-

> O

1) Wie ich spiter gefunden habe, hat J. M. Kolthoff (53) schon im
J. 1921 K;FeCy, als Urstoff in der Jodometrie empfohlen. Vgl auch R.L a n g (54).
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stimmungen ist 0,012618, also sehr nahe dem Mittel aus der
Fabelle 6. Die maximalen Abweichungen sind hier aber geringer
als in der Tabelle 6.

5. Uber das Nitroprussidnatrium, Na,Fe(CN),NO . 2H.0.

Das Préparat war von Kahlbaum bezogen und ohne weite-
res in Gebrauch genommen worden.

Uber das chemische Verhalten des Natriumnitroprussides
gegen Sonnenlicht, Erwirmen, Natriumhydroxyd, Ammoniak,
Schwefelwasserstoff, Sulfide, Sulfite und Thiosulfate findet man
in der Literatur folgende Angaben.

Es zersetzt sich mit Wasser im Sonnenlicht und beim Auf-
kochen [Overbeck (83); Stddeler (34)]. Also muss man
das Salz selbst, wie auch seine Losungen, in dunklen Flaschen
aufbewahren.

Durch Alkalien wird es beim Kochen in Ferrocyanid, Ferri-
hydroxyd und Nitrit zersetzt [Playfair (32); Weith (35);
Staddeler (84); Pavel (36)].

Uberschiissiges Ammoniak bewirkt auch in der Kilte eine
allmihliche Zersetzung, bei welcher Stickstoff entwickelt wird
und eine eigentiimliche unlosliche schwarze Verbindung entsteht
[Playfair (382) Nach K. A. Hofmann (37) bildet sich
NazFe(CN);NH,.

Beim Einleiten von HyS in die wissrige Losung werden Berli-
nerblau, Berlinergriin und Schwefel geféllt, wihrend die Losung
Ferrocyannatrium und Natriumeisennitrososulfid enthilt [Play -
fair (32); Roussin (38); Pavel (86)].

Uber das Verhalten des Nitroprussidnatriums gegen Sulfide
findet man in der Literatur mehrere Bemerkungen und auch ein-
gehendere Untersuchungen. Die prichtige blauviolette Farbung,
die Alkalisulfide mit Nitroprussidnatriumlésung erzeugen, war
schon L. Gimelin bekannt, obwohl er das reine Nitroprussid-
natrium selbst noch nicht kannte [Playfair (39)). Als erster hat
Playfair (32) die Firbung niher untersucht. Er bemerkt, dass
die Farbung mit der Zeit verschwindet infolge einer Zersetzung,
bei welcher Cyan, Ammoniak, Stickstoff, Eisenoxyd, ein Ferrocyan-
und Schwefelcyanmetall, sowie ein salpetrigsaures Salz entsteht.

- Weiter haben sich mit dieser Reaktion beschiiftigt Oppen-
heim (40), Hadow (41), Béchamp 42), Bong (48), K. A.
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Hofmann (44, J. Fages Virgili (45). Den Gang der Reak-
tion und die Natur der entstehenden roten Substanz vollstindig
aufzukliren haben sie nicht vermocht, weil das Reaktionsprodukt
sich zu leicht zersetzt. Hofmann, der die Nitroprusside sehr ein-
gehend untersucht hat, meint, dass sich hier wahrscheinlich sogar
ein schwefelfreies Produkt bildet, das rot gefirbt ist (44b)1).

Béchamp bemerkt iiber die verschiedenen Farbennuancen,
dass die Purpurfarbe bei vorherrschendem Schwefelmetall, die
violette oder blaue bei vorherrschendem Sulfhydrat eintritt.
Schwefelwasserstoff gibt aber keine Fiarbung. Eine konzentrierte
(NH,),S-Losung gibt schon eine violette, eine verdiinnte — eine
blaue Firbung.

Juan Fages Virgili kommt in seiner ausfiithrlichen Ab-
handlung zum Schlusse, dass es eigentlich nur zwei Farben
gibe: blau und rot, und ihre Mischungen. Damit die blaue
Farbe erscheine, diirfe freies Alkali weder anwesend sein, noch
sich bilden. Die blaue Substanz sei eine Molekularverbindung,
ein Additionsprodukt des Sulfides an das losliche oder unlosliche
Nitroprussiat. Wenn aber hinreichende Mengen freien Alkalis
vorhanden sind, entstehe eine rote Farbung.

Die rote Farbe sei eigentlich das Resultat eines rein physi-
kalischen Phénomens: es sollen sich ndmlich gleichzeitig zwei
Substanzen bilden, eine blaue, die das einzige Reaktionsprodukt
zwischen Sulfid und Nitroprussiat darstelle, und eine gelbe, die
durch Einwirkung eines Alkalis oder Erdalkalis auf das normale
Nitroprussiat entstehe (gewohnlich ein quaternédres Nitroprussiat).

In Hinsicht auf die Anwendbarkeit des Natriumnitroprussiats
in der Analyse behauptet J. F. Virgili, dass es kein Reagens
auf das Sulfidion, sondern auf die nicht ionisierten loslichen Sul-
fide sei. Deshalb sei es empfindlicher unter denjenigen Bedin-
gungen, bei welchen die Dissoziation und auch die hydrolytische
Spaltung der Sulfide verhindert oder zuriickgedringt ist.

Die Empfindlichkeitsgrenzen der Reaktion haben Béchamp
(44), Reichard (46) und Limori (47) untersucht.

Béchamp erhielt keine Firbung mit 0,4%,-iger Nitroprus-
sidnatriumlosung, wenn pro Liter weniger als 0,061 g K,S, oder
0,047 g Na,S, oder 0,081 g (NH,),S gelost waren. Wenn der

1) Spiter (44c) kommt Hofm ann jedoch zur Meinung, dass diese
Farbreaktion auf der Bildung schwefelhaltiger Produkte beruht.
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Indikator konzentrierter ist, ist auch die Grenze niedriger. Viel
niedriger liegt sie auch, wenn in der Losung freies Alkali vor-
handen ist (bis 0,0085 g K,S pro Liter).

Nach Reichard kann man mit gesittigter Losung (ca. 20 9/,)
von Natriumnitroprussid noch 0,000018 g H,S nachweisen (in
einem kleinen Volumen). .

Iimori hat die Empfindlichkeit des Indikators systemati-
scher untersucht. Er nahm verschiedene Wassermengen (50, 100,
150 u. 200 em?), setzte je gleiche Mengen Nitroprussid hinzu
und titrierte mit einer verdiinnten (0,0045 mol.) Schwefelnatrium-
losung bis zu eben deutlich sichtbarer Purpurfirbung. Dieselben
Versuche wiederholte er auch mit verschiedenen Nitroprussid-
mengen. Es ergab sich, dass die zur Hervorrufung der Purpur-
tirbung  erforderliche Sulfidmenge dem Volumen der Flissigkeit
direkt proportional ist, und, falls die Lisung eine geniigende
Menge des  Nitroprussides enthilt (5—15 Tropfen einer 10 /,-igen
Losung), fiir eine bestimmte Wassermenge (50 cm?) fast stets
eine bestimmte Sulfidmenge (1 cm? einer 0,0045 molaren Ldsung)
dazu verbraucht wird.

Die Grenzkonzentration des Schwefelwasserstoffes, die auf
das Nitroprussidnatrium noch deutlich reagiert, berechnet sich also
Z11 0,00009 molar. Das stimmt mit Béchamp ziemlich gut tiberein.

Iimori empfiehlt deshalb, fiir seine Titrationen bei grosseren
Volumen eine Korrektion von 0,1 mg H,S fiir je 50 cm?® Flissig-
keit in Rechnung zu bringen.

Schwefeldioxyd, Sulfite u. Thiosulfate iben nachPlayfair[32]
keine bemerkliche Einwirkung auf die Nitroprussidverbindungen aus.

Meine Beobachtungen beziehen sich auf die Bestindigkeit
und Anwendbarkeit einer Nitroprussidnatriumlssung als Indikator
nach lingerem Stehen. Ich kann sagen, dass es ungeachtet sei-
ner Zersetzlichkeit recht lange als Indikator tauglich bleibt. Ich
bereitete nimlich cine 2°/,-ge Losung und bewahrte sie in einem
Flischchen aus durchsichtigem farblosem Glase auf. Nach 6 Mo-
naten war sie noch gelblichbraun, obwohl sie sehr oft in zer-
streutem Lichte stand. Nach einem Jahre war sic bereits griin-
lich. Nach anderthalb Jahren war sie dunkelgriin geworden,
doch gab sie mit einer Natriumhydroxyd enthaltenden Ammo-
niumhydrosulfidlosung noch eine recht schone violettrote Fir-
bung. Titrieren konnte man mit ihr ecbensogut, wie mit einer
frisch hergestellten Ldsung.

2]
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6. Die vorliufigen Titrationen.

Im Anfang wurde versucht, die Ammoniumhydrosulfid-
losung direkt mit der Kaliumferricyanidlosung zu titrieren nach
Zusatz von 8 Tropfen (& 0,04 cm?®) einer 10 %-igen Natriumnmitro-
prussidlosung als Indikator. Der Versuch missgliickte, weil die
anfangs entstandene blaue Farbung beim Zusatze von Kalium-
ferricyanidlosung allméhlich in eine griine {iiberging, ohne dass
sich ein Ubergangspunkt feststellen liess. Darauf versuchte ich
in Gegenwart von Natriumhydroxyd zu titrieren. Hier war das
Resultat befriedigend, weil der Umschlag deutlich zu unterschei-
den war. Wenn die Titrationen genau unter denselben Bedingun-
gen ausgefithrt wurden, betrugen die Unterschiede zwischen den

einzelnen Titrationen unter 0,05 cm3 % K3FeCyg - Losung.  Unter

verschiedenen Bedingungen aber waren die Unterschiede grosser.
Es wurde daher der Einfluss der verschiedenen Bedingungen
systematisch unfersucht, um festzustellen, ob tiberhaupt und unter
welchen Bedingungen ein richtiges Resultat zu erzielen ist.

Als Beispiel fiir die Vorversuche mag hier eine Reihe von Ti-
trationen Platz finden, die mit der letzten Ammoniumhydrosulfid-
losung, deren Bereitung unter 8 beschrieben worden ist, durch-

gefithrt sind.
Tabelle 8.

Titer der KgFeCyq-Losung = 0,08300 g/cm?® KzEeCy, = 0,001708
g/em?® H,S.

H,S-Menge in 10 cm® der NH,SH-Lisung, gewichisanalytisch und
jodometrisch bestimmt (s. unten) = 0,0167 g.

Z|8| o 1 Wndi- INH,SH-| KyFeCy,- [H,S gefanden|  Fehler |
@ | [NaOH 103‘% Lsg. Lsg. | | Bemerkungen
o2 o| emd Tropf.| cm?® cm3 ing|in %}in mg, in Y [
1| - E 1 10 ? 0,0165) — — — | Kein deutlicher
) Umschlag!
2,185 2,2 1 2 " 9,68 10,0165 98,8 —0,2 | —1,2 | Deutl. Umschl.
3. 0sl » » » 9,67 0,0164| 98,8 —0,2 | —1,2 " »
4.1, 1,0 ” " 9,59 10,0167y 984;—03 | —1.6 " »
5. 1— 2,0 1 " 9,77 0,0167] 100,0] 0,0 0,0 | Sehr guter Um-
’ schl.
60wl » | » ” 9,79 |o00167| 1000 001! 00| . ., .
4.0 . . » 9,78 |0,0167| 100,01 0,0 0,0 " » ”
8.19( 1,0 ] » . 9,70 10,0166 99,4 (—0,1 | —0,6 " » ”
9wl » | " 9,72 (0,0166( 994!—0,1 | —0,6 » » »
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7. Die qualitative Analyse der Ammoniumhydro-
sulfidlosung.

Fiir die Ausarbeitung einer Methode zum Titrieren des Sulfid-
schwefels ist es selbstverstindlich wichtig, dass die Versuchs-
losung keine anderen Schwefelverbindungen enthalte.

Meine Losung, die wie unter 8 beschrieben hergestellt wor-
den war, war ganz farblos und klar. Beim Ansduern und Stehen-
lassen war. keine Ausscheidung von Schwefel zu bemerken.
Daraus konnte man mit Sicherheit schliessen, dass kein Polysulfid
sich gebildet hatte.

Zur Entdeckung der anderen Schwefelverbindungen bin ich
nach der Methode von Browning und Howe (48] verfahren. Ich
nahm ca. 5 cm® der Losung und versetzte sie mit ca. 3 cm?
einer 109%,-igen essigsauren Zinkacetatlosung. Der entstandene
schneeweisse Niederschlag ballte sich bald zu Flocken zusammen.
Zum Filtrieren benutzte ich ein Barytfilter und einen Trichter
mit Rillen, damit das Filtrieren schneller vor sich gehe. Das
klare Filtrat gab mit Baryumchlorid keinen Niederschlag, also
war kein Sulfat vorhanden.

Darauf tropfelte ich %-Jodlb’sung hinzu. Schon der erste

Tropfen fiarbte die Losung gelb.

Eine Triibung durch Baryumsulfat trat, auch nachdem die
Losung mittels salzsaurer Stannochloridlosung entfirbt worden
war, nicht auf. Folglich war kein Sulfit anwesend.

Nun figte ich Bromwasser in geringem Uberschusse hinzu
und entfirbte nochmals mit Stannochloridlosung. Hitte ich ur-
spriinglich Thiosulfat in der Losung gehabt, so wire es durch Jod
in Tetrathionat {ibergefiihrt, das Tetrathionat durch Brom zu Sul-
fat oxydiert und als BaSO, abgeschieden worden. KEs war aber
auch hier keine Tritbung im Vergleich mit einem blinden Ver-
such wahrnehmbar. Um ganz sicher zu sein, iiberliess ich die
Losung lingerem Stehen, aber auch am anderen Tage hatte sich noch
keine Spur von einem Niederschlage gebildet. Auf Grund dieser
Versuche konnte ich schliessen, dass meine Bestrebung, eine von
den genannten Schwefelverbindungen freie Ammoniumhydrosul-
fidlosung herzustellen, erfolgreich war.

9

&
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8. Die quantitative Analyée der Ammoniumhydro-
sulfidlosung.

A. Die Ammoninmbestimmung.

Um die Ammoniummenge in meiner Losung zu bestimmen,
titrierte ich 10 cm® der Losung, die mit einem Tropfen Methyloran-

gelosung schwach gelb gefirbt war, mit -—f-H(“l Zum besseren und

sichereren Erkennen des Endpunktes stellte ich zum Vergleich
ebensolche Bechergliser mit ebensoviel dest. Wasser (ca. 15 cm?)
und Indikator nebenbei. In einem Glase liess ich die Fliissigkeit
neutral, also rein gelb, im anderen Glase machte ich das Wasser

mit einem Tropfen 1%-Séﬁure sauer, also schwach orange.

Resultate, wie folgt:

Tabelle 9.
T =
HO = 0,003630
Indik. | HOI Das |
NH,SH- | ;
Veirs' Lsg. (M.-or.- | 0 Mittel. | NH Normalitit
Nr. cm? Lsg.) 10 HC1 4
Tropfen cm? cm?
o
1 10 1 4,98 i ;
| .
2 4 » » 5,02 5,00 } 0,000898 0,0498
3 . - B f
| i

B. Die gewichtsanalytische Schwefelbestimmung in der Am-
moninmhydrosunlfidlésang.

Die gewichtsanalytische Sulfidschwefelbestimmung geschieht
bekanntlich in der Weise, dass der Schwefel zuerst zu Schwefel-
sdaure oxydiert, dann mit Baryumchlorid abgeschieden und als
Baryumsulfat gewogen wird.

Nun ist aber das Resultat solcher Bestimmungen bekannt-
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lich von verschiedenen Bedingungen abhingig, und zwar von der
Art der Oxydation und der oxydierenden Substanz, von der Weise,
wie man das Baryumsulfat abscheidet, ob bei gewéhnlicher Tem-
peratur oder kochend, ob schnell, in einem Gusse oder tropfen-
weise, ob konzentriert oder verdiinnt, ob man linger stehen ladsst
oder gleich filtriert, und zuletzt auch von der Anwesenheit ver-
schiedener anderer Ionen.

Es kann somit, wie das Kolthoff u. Vogelenzang [49]
betonen, keine allgemeine Vorschrift fiir die Sulfatbestimmung
als BaSO, in beliebigen Losungen gegeben werden.

Nach beinahe 40 Versuchen wihrend der ganzen Arbeit
konnte ich die folgende Arbeitsweise fiir richtige gewichtsana-
lytische Ermittelung des Schwefelgehaltes im vorliegenden Falle
ausbilden.  Oxydiert wurde dabei sowohl mit ammoniakalischer
Wasserstoffsuperoxydlosung als auch mit Bromwasser.

a. Die Oxydation mit ammoniikalischer Wasserstoffsuper-
oxydlosung.

Es wurden in ein Becherglas von 200 cm? 27 cm? in-o -Am-

moniaklgsung genommen, 3 cm? 80°, ,Perhydrol* Merck (,fiir
Tropen“) zugesetzt und unter Umriihren 10 cm?® NH,SH, das Pi-
pettenende in der Fliissigkeit haltend, einfliessen gelassen. Dic
Fliissigkeit wurde darauf aufgekocht und mit 4 c¢cm?® n-Salzsiure
versetzt. Die Reaktion mit Lackmus war sauer. Nach einer hal-
ben Stunde wurde in die siedende Losung das 1'/;-fache der er-
forderlichen Menge einer 0,3-normalen heissen Baryumchlorid-
losung unter Umriithren hineingetropfelt. Der Niederschlag war
grob kristallin und fiel sehr schnell zu Boden. Die Glaswinde
und der Glasstab wurden mit wenig Wasser nachgespiilt und
dann das Glas {iber Nacht stehen gelassen. Am andern Tage
wurde durch ein Barytfilter filtriert, zum Filtrate etwas BaCl,-
Lésung hinzugesetzt und beiseite gestellt. Nach ldngerem Stehen
war kein Niederschlag bemerkbar, also war die Fillung voll-
stindig. ,

Der Niederschlag wurde zweimal mit kaltem Wasser de-
kantiert und darauf auf das Filter gespiilt; der Glasstab und die
Winde mit einem mit Gummiende versehenen Glasstabe rein ge-
wischt und mehrmals mit etwas Wasser gespiilt. Der Nieder-
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schlag wurde zuletzt auf dem Filter gewaschen, his das Filtrat
mit Silbernitrat keine Opaleszenz mehr zeigte. Das getrocknete
Filter und der Niederschlag wurden endlich unter Beobachtung
aller bekannten Massregeln restlos in den Tiegel gebracht,
offen 20 bis 80 Minuten geglitht, im Exsikkator erkalten
gelassen und gewogen. Gewohnlich war das (Gewicht nach so lan-
gem Glithen konstant und #&nderte sich nicht mehr, auch nach
Behandlung mit Bromwasser oder Schwefelsaure.

b. Die Oxydation mit Bromwasser.

50 cm® gesittigten Bromwassers wurden in cin Becherglas
von ca. 200 cm?® gegossen und 10 cm® Ammoniumhydrosulfid-
losung unter Umrithren, das Pipettenende in der Fliissigkeit
haltend, hinzufliessen gelassen. Ebenso wie bei & war auch hier
keine Schwefelabscheidung zu bemerken, die Losung blieb ganz
klar. Das Glas wurde mit einem Uhrglas bedeckt und einige
Zeit stehen gelassen; darauf 5 cm?® Ather zugesetzt [Jarvinen
(50)], wieder 10 Minuten stehen gelassen, dann auf ein Kkleines
Feuer gestellt. Bei Anwesenheit von Ather verfliichtigt sich,
wie ich beobachten konnte, das Brom viel schneller, als ohne
Ather. Als die Losung ganz farblos geworden war, wurden das
Deckglas und die Winde abgespiilt und noch Wasser bis zum
urspriinglichen Volumen zugesetzt, aufgekocht und 5 cm?® einer
39/,-gen BaCl,-Losung heiss unter tlichtigem Umriihren tropfen-
weise hinzugefiigt; darauf mit 2 Tropfen Methylrot versetzt und
3n-Ammoniak hinzugetrdpfelt, bis nur noch eine schwach rote Far-
bung nachgeblieben war (verbraucht 2,8 cm® 8n-NH,OHJ; {iiber
Nacht stehen gelassen, filtriert usw. wie unter a.

In derselben Weise wurden sowohl Bromwasser als auch
Wasserstoffsuperoxydigsung mit BaCl, gepriift. Die Niederschlige
betrugen unter 0,5 mg, weshalb sie, als in den Fehlergrenzen
liegend, nicht in Betracht gezogen worden sind.

Resultate:

nach a. . . . . 0,1141 g BaSO,=10,01666 g Hy,S in 10 cm?®
‘nach h. . . . . 0,1145 g BaS0,=10,01672 g H,S in 10 cm?
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C. Die jodometrische Schwefelbestimmung.

Die jodometrische Schwefelbestimmung wird gewéhnlich fir

die leichteste und einfachste Bestimmungsweise gehalten. Sie
hat aber doch einige Nachteile, die die Sicherheit und Einfach-
heit dieser Methode beeintrichtigen. Erstens darf man nicht
direkt mit Jodlésung titrieren wegen der Oxydierbarkeit und
Fliichtigkeit des Schwefelwasserstoffes. Zweitens besteht bekannt-
lich die Notwendigkeit in saurer Losung zu titrieren, was aber
den Nachteil hat, dass etwas Schwefel sich als Schwefelwasserstoff
verfliichtigt. S. limori [1] meint sogar, dass man bei die-
ser Arbeitsweise nicht selten um 2-—69, zu niedrige Resul-
tate erhélt.
_ Weiter muss man bei der jodometrischen Sulfidbestimmung
dariiber sicher sein, dass keine anderen oxydierbaren Schwefel-
verbindungen anwesend sind. Polysulfid wird nicht mitbestimmt,
wohl aber Sulfit und Thiosulfat.

Um mit der jodometrischen Arbeitsweise bekannt zu wer-
den und sie mit der Kaliumferricyanidtitration vergleichen zu
konnen, habe ich mehrere Gehaltsbestimmungen meiner Ammo-
niumhydrosulfidlssungen auch auf jodometrischem Wege durch-
geflihrt. Dabei habe ich unter verschiedenen Bedingungen titriert,
um zu sehen, wie das Resultat dadurch becinflusst wird. Die
Angaben iiber die Bedingungen der Versuche und die erhaltenen
Resultate finden sich in der Tabelle 10.

Die Versuche 1—3 sind mit einer Natriumsulfidlosung an-
gestellt, 4—16 — mit einer Ammoniumhydrosulfidlgsung, welche
Spuren von Thiosulfat und Sulfit enthielt, 17—19 — mit einer
reinen Ammoniumhydrosulfidlosung.

Es ist tiberall mit Thiosulfat bis hellgelb titriert worden,
dann wurden 2 cm? 0,59/, Stirkelosung hinzugefiigt und endlich
Thiosulfat bis zur Entfirbung hinzugetropfelt.

Wenn man die Tabelle betrachtet, so sieht man, dass die
jodometrischen Resultate recht gut mit den gewichtsanalytischen
Resultaten tibereinstimmen.

Ferner kann man bemerken, dass es bei der jodometrischen
Titration des Ammoniumhydrosulfides ganz gleich ist, ob man
in" verdiinnter oder konzentrierterer Losung, direkt oder nach
schwachem bzw. starkem Ansduern titriert. Bei starkem An-
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sduern stort ein wenig, wie immer bei jodometrischen Titrationen
in stark saurer Losung, das Nachblauen.

Demgegentiber zeigt sich bei der jodometrischen Titration
des Natriumsulfides ein recht grosser Unterschied zwischen den
Resultaten bei der Titration ohne oder mit Ansiduern. Wihrend die
Resultate mit Ansduern mit dem gravimetrischen Resultat un-
gefdhr tbereinstimmen, ist das Resultat ohne Ansduern viel
ZUu gross.

Tabelle 10.

=0 .8 . | 1
| E ‘ g %g b“f) | .
z | 8 g8 |eploen o ¢ . H;S in g gefun-
P B A T:,ﬁ SE ! den | Bemer-
212 B2 i 2° T, |Truso i kungen
i_ Z% “ ; J | jodom. i gravim.
1./30) — |20 10| 10,54| 0,01261| 0,01264] 0,01415| 0,01163| Das Ende
schlecht
2. | — o) ” . | 13,01 . . 0,01179 . Dasulg,:ldu
(20%) | "
3=, w | o» | 13,05 . » 0,01183 »
4= — |, 0, | 904] 001256 001252 0,01854| 0,01857 "
50— 7 1,1, 1 899 L. 0,01863 I
(0,1n) ! ; :
61— 5 om 9,02 R ! " r0,01858 ” .
7— — .. 903 . .1 0,01856 , ,
84— — .| .| 897 . L. ooes| L, L,
9l— 1 — Pl o | 900 . W Looosel, o, i,
10,1250 — |, 1, | 895 " . 0018701, N
m -l |, L 898 L L. 001864 )
12,2500 -— |, . . | 893 . ] 001873 . .
13— 10 L0 L] ses| . . oomses| . .
! (0,11’1) ! |
14.14000 , |, | ., | 896 { 0,01868 ” .
15.} .1 10 |, \ .| 89 . 0,01870 ) Blaut nach
| ! (20 0/0) | . | ‘
16— — | .| o | 897 S | 0,01866 ) Y
1 — = |, , | 1014 .l 001248 0,01672| 0,01672]
18— -, ‘ . 110,15 . ., ooter1 ) .
19.0 < - L, . 10,15 . j N . 0,01671 "
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9. Die Untersuchung des Einflusses der verschiede-
nen Bedingungen auf das Resultat der Titration einer
reinen Ammoninmhydrosulfidlosung mit einer ca.

w-Kaliumferricyanidlosung.
a. Der Einfluss der Titrationsgeschwindigkeit.

Tabelle 11.

szperys = 0,03300 8/cm3 KsFeCy, = 0,001708 8/cm? H,S.
H,S-Gehalt in 10 cm® der NH,SH-Liosung (gravim.)=0,0187 g.
NaOH-Losung 1,000 normal.

I 2 _ | Bs |
NaOH -..-'-%‘ “% = o mE getunden Fehles
B (=) o
Vers.| H,0 —;E: o | HyS- 543 o
Nr. | emd Ae- <~ Konz.|Q 2| © . . . .
3| ae = .o ' 5] 0, 0
cm . |Konz. | Ba®°m == m in g |in % in mg|in Y
quiv. =4 = B e
= & !
]
1. | 38 22| 2 2 ‘10 0,011 2 | 10,85[0.0185 98,9 —0,2|—1,1
2, , . . ol . 1 4 110830,0185]98,9]|—0,2 1,1
R .l 7 | 10,60 (0,018t | 96,8 | —0,6 |—3,2

Bemerkungen. Die Aequivalente des Natriumhydroxydes
beziehen sich auf 1/,S.

Unter der Konzentration ist die Anzahl Mole pro Liter
zu verstehen.

Die Titrationsdauer ist die Zeit vom Momente der
Entnahme der NH,SH-Losung mit der Pipette bis zum Mo-
mente, in dem der letzte Tropfen der K FeCyq-Losung zuge-
setzt wurde.

Wie auf Grund der Eigenschaften der reagierenden Sub-
stanzen zu erwarten ist, hat die Geschwindigkeit des Titrierens
einen gewissen, wenn auch geringen Einfluss auf das Resultat.
Dieser Einfluss erklart sich wohl aus der leichten Oxydlerbarkmt
des Sulfides an der Luft.

‘Wie ersichtlich, ist dieser Hinfluss beim schnellen Titrie-
ren fast ohne Bedeutung. Bei den spiteren Versuchen habe
ich zu jeder Titration immer ungefihr dieselbe Zeit (8 Min.)
gebraucht.



26 ANTS LAUR AXILs

b. Der Einfluss des Fliissigkeitsvolumens.
Tabelle 12.
Txarecss = 0,03800 8/cm? K,FeCy, = 0,001708 8/em?® H,S.
HyS-Gehalt in 10 ¢m® NH,SH-Losung (gravim.) == 0,0167 g.
NaOH-Losung 1,000 normal.

I

Srn| Naow |5|B| 8|8 E 2 Fehler
8 S| & |Z| =| gefunden
g I | 2 e, M g &l Bemerkungen
L R e . | 4 wn -1 o] 3
g : : in |,
> T gAq.KonZ.EZ mﬂg E 1ng1n%mg in 9%

10— 1 | 10,0911 ]10/0,045/11(9,62!0,0164| 98,2 |—0,3|—1,8! Der Umschlag gut

9 .|, 0050 ,|,[0,024/20[9,620,0164) 98,21—0,3—1,8] , » »

. 0,033, 1, (0,01630/9,600,0164 98,2 —0,3|—1,8| Der Umschlag nicht
: ganz gut

40290 , |, i0,025 » | » 10,012/40(9,59/0,0164| 98,2 |—0,3|—1,8| Der Umschl. schlecht

w
<

5.1391 , |, 10,020, | » [0,00950/9,49/0,0162 97,0 {—0,5—3,0{ Der Umschl. noch
schlechter
6.150| , | » 10,014], |, [0,007/70/9,56/0,0163| 97,6 |—0,4/—2,4| Der Umschlag ganz
i : schlecht

‘Wahrscheinlich  ist
‘ ' iibertitriert worden

S .
Hier sind die absoluten Mengen des Natriumhydroxydes und
des Indikators iiberall dieselben. Verindert worden ist nur das
Titrationsvolumen durch Verdiinnen mit Wasser. Das Wasser
war gewdhnliches destilliertes, nicht ausgekochtes. Die Reihen-
folge des Zusatzes der Losungen ist hier, wie auch bei anderen
Versuchen, wo sie nicht besonders angegeben ist, Wasser, Natron-
lauge, Ammoniumhydrosulfid, Natriumnitroprussid und Kalium-
ferricyanid.

‘Wie aus der Tabelle ersichtlich, vermindert sich mit dem
Vergrossern des Volums, allmihlich und ziemlich unbedeutend,
dic verbrauchte Kaliumferricyanidmenge. Der Farbenumschlag
aber wird immer undeutlicher, verschwommener, der Endpunkt
also immer unsicherer, je grosser das Titrationsvolumen ist. Bei
dem Versuch 6 ist deshalb wahrscheinlich ibertitriert worden.
Es ist auch moglich, aber unwahrscheinlich, dass beim Versuch
5 der Endpunkt zu friih genommen wurde.

Nach 10 Minuten ist {iiberall noch 1 Tropfen 10%,-iger
Nitroprussidnatriumlosung hinzugetfiigt worden, worauf aber keine
Farbenénderung mehr zu beobachten war.

Es ist hier, wie auch in der Tabelle 11, iiberall zu wenig
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gefunden worden. Das erklirt sich, wie die folgenden Versuche
zeigen werden, daraus, dass zu wenig Natriumhydroxyd genommen
worden war.

Auf Grund dieser Tabelle kann man sagen, dass zur Erlangung
richtigerer und sicherer Resultate in moglichst kleinem Volum
titriert werden muss.

¢. Der Einfluss der Natrinmhydroxydmenge.
Tabelle 13.
Tierecys = 0,08300 8/ems K FeCyg = 0,001708 8lem? H,S.

HyS-Gehalt in 10 em® der NH,SH-Losung (gravim.) = 0,0167 g.
NaOH-Losung 1,000 normal.

| L] gl | WS .
Z ms o NaOhﬂ_i i\;' g‘ g —: % gefunden | Fehleli
% | i Sz 2 2| = Bemerkungen
£ . R B BN, . in |,
> = lem? | Aq. | Kouz. | 2| & |=1 = |ing|in% in %
! = £ mg
| I -1 el N
ls| 05 | |
1195 O’Si 0,510,025 11 {1010,025 20| 9,26 (0,0158 94,6 |—0,9—5,41 Der Umschlag befrie-
' | | digend
2190 1,0] 1,0{0050 |, |, | , |, 96600165 988l—02 —1,2| . schon :
fj : scharf und bleibend
385 15| 1,5/0075 |, |, | . |, |973/0,0166| 99,4 —0,1'—0,6| Auch gut. Beim Stehen
: geringes Nachdunkein
48,01 20| 200,100 ', |, » s | 9,70]0,0166] 99,4 |-0,1 —0,6 ,,
5,750 25| 2510125 |, |, | , |, |97200166] 99,4|—01|—06
6.1701 3,01 30|0,150 |, |, s |» | 97900167 |100,0{ 00 0,0|Nach1 St.4+ 1 Tr. Npn. &
! 0,02 cm3 K, FeCy,
71600 40]40(0200 ', |, , |, !99200169{101,2 402 |+1,2| , , .
: 0,03 -
8.1—110,0 10,0 {0.500 |, !, » | » (10,1810,01741104,2 40,7 |4+4,2| , ,
; 0,05 ,, .
9. ‘2,0 8,01 8,010,400 |, |, » |» (10,14(0,0173]103,6 |-}-0,6 |+36 , , -
i 0,04 ”
10.140| 6,0'6,0(0.300(, |, | , |.|10,06/0,0172]103,0 405 43,0, , ., . .
’ 0,04 , ”
11.153,0| 5,0| 5,010,250 |, |, w |» | 994/0,0170(101,8}40,3 41,8, , ., "
! 0,06 , "
12.'7,01 3,01 3,010,150 |, |, » 1w | 983]0,01681100,6 (40,1 14-0,6: , , "
‘ | 0,03 , .
13, 8,01 2,0 2,010,100 |, |, - » | 97610,01671100,0| 00| 00, , , "
‘ 0,01 -
1390 1,01 1,010,050 |, |, | | 9,65/0,0165! 988 -02l—1,21 , . .
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Hier sind die Titrationen bei konstantem Volum durchgefiihrt,
es sind also auch die Indikator- und Schwefelwasserstoffkonzentra-
tionen konstant. Um tiber die relative Menge des Natriumhydroxy-
des eine bessere Vorstellung zu haben, ist auch die Aquivalentzahl
des Natriumhydroxydes (in bezug auf !/,5) gesondert angegeben.

Um irgendwelche Tendenz auszuschliessen, habe ich zuerst
die Natronlaugemenge vermehrt, dann allméhlich vermindert. Wie
nun ersichtlich, steigt die verbrauchte Kaliumferricyanidmenge
mit der Zunahme, sinkt mit der Abnahme der Natriumhydroxyd-
menge. Bei dem gegebenen Volum und Schwefelwasserstoftkon-
zentration erhilt man nun ein Resultat, bei dem der Fehler unter
19/, ist, wenn die Aquivalentzahlen des Natriumhydroxydes 1,5 bis
3, bzw. die Konzentrationen 0,075 bis 0,150 Mol/Lit betragen.

Der Einfluss des Natriumhydroxydes ist sehr bedeutend.
Wie die vorldufigen Versuche zeigten, gelingt die Titration in Ab-
wesenheit des Natriumhydroxydes iiberhaupt nicht. Bei ungeni-
gender Menge der Natronlauge (Vers. 1) kann man titrieren, aber
der Minus-Fehler ist noch gross.

Der Farbenumschlag ist am besten bei der NaOH-Konzentration
= 0,056 (Vers. 2 u. 14). Hier wird die anfinglich rotviolette
Farbe zuerst blau, dann grdulichblau, und am Ende verschwin-
det die blaue Nuance dank einem Tropfen Kaliumferricyanid voll-
stindig und es bleibt ein reines Griinlich-gelblich-weiss zuriick.
Diese Farbung verdndert sich hier nicht mehr, auch nicht nach
Zusatz von 1 Tropfen Indikator. Bei den Konzentrationen des
Natriumhydroxydes 0,075 — 0,150 ist der Umschlag auch noch
gut, beim Stehen ist aber ein geringes Nachblauen zu beobachten,
das nach dem Zusatz von etwas Kaliumferricyanid verschwindet
und dann nicht mehr wiedererscheint.

Um zu sehen, wie die Titration in Gegenwart von noch mehr
Natriumhydroxyd verlduft, habe ich noch eine Reihe von Versu-
chen angestellt (Tabelle 14).

Hicr ist zuerst mit normaler Natronlauge titriert worden, zu-
letzt aber mit 5-normaler, um das Volumen nicht zu viel zu
vergrossern. Uberall ist bis zum Verschwinden der bldulichen
Nuance titriert worden. Die Endfarbe ist bei Anwesenheit von
weniger Natriumhydroxyd gelb, je mehr aber NaOH anwesend
ist, um so gelbbrauner wird dic Endfarbe. Auch hier ist der
Endpunkt um so unsicherer, je grosser das Volumen und je mehr
Natriumhydroxyd vorhanden ist. Beim Versuch 6 und weiter
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Tabelle 14.
Tirecss = 0,08300 8/em? K FeCy, = 0,001708 8/cm? H,S.

HyS-Gehalt in 10 cm3® der NH,SH-Losung (gravim.) = 0,0167 g.
NaOH-Losung 1,000 normal und 5,0 normal.

| ’ L ‘ 0
[ . =l E’ ™
. (n bzw. dn)| & = .
E ¢ NaOH ) selB g :j! Eﬁ H,S gefunden Fehler
;01 2 m] 2 |2 = | Bemerkungen
Q- L) U!‘ -~ % [N —
=R N DU S T - E’ = j
S jem?Aq) £ 1B 7 =g 2 |ing |in % inmg. | in %
|| | = | B E| i
! | ' |
I 9 11 10,0501 ]100,025/20) 9,65[0,0165 988 —02| —1,2]
Py | |
S w e e Wl s 1s 960 00164 982 —03] —18
d— 2 200,167, |,0,042{12 9,75 0,0167 | 100,0 0,0 0,0 \Nach 5 Min. - 0,04 cm®
SR (9,79)/(0,0167)|(100,0) |
8, L. | |, 0025020 970\00166 994 —01| —06] , 1 , +002 ,
o (9.72)/(0,0166)| (99,4)] (—0,1)| (—0,6),
J—110 ] 100,5001, |,! » |»]10,16|0,0174 [ 104,2| 40,7 442 2| s 2 . 4004
[ i) (10,23)‘(0,0175)(104,8) (+40,8) (+4.8) . 2St.4-1Tr.Npn.+0,03cm?
J—i 30 | 30.0,750|, 1, 0,012}40 1047 | 0,0179 | 107,28\ +1,2| +7,2{ , OSMin-t+l, ., 4023,
| () (10,86)[(0,0186)(111,4)| (+1.9)(+114) , 28t.42, , +0,16 .
. =| 50 | 50/0,835{14-/ , 0,008/60| 11,09 | 0,0189 | 113,2 | +22|4+18,2| , 5Min+1 , , 013,
[ () +1 (11,57)|(0,0198) (118,6)) (3,1)(-+18,6) , 1 , +1, , 007,
‘ +1 , , 1st.42 ., , 4028
4= 101, (12,5001 |, 10,02520] 10,51 | 0,0180 | 107,8 | +1,3| +7,8| , 2Min-+1, , +L19
| l(n) (12:00)/(0,0205)(122.7)] (+38)\(422D) . 2, 41 . . +015 .
| | | - 1st42, , 4019,
i~ | 20 100'3,333|, |, [0,016{30! 10,49 | 0,0179 | 107,2 | 41,2 [ » IMin.41, ., 4235 ,
T (14,10)/(0,0241) (144,2)] (<4-7,4) +442 » 3, 41, , 4043
i( : l”3,,+1,,,,+0,36,,
| } . wst42 047
— 50 250,4,166], |, |0,008/60{ 9,37 10,0160 | 958 —0,7 | —42] , IMin$+3, , 465 .
I 'Gn) (17,31)[(0,0298)|(177.2)[(+ 12,9 (+77.2)) , 2, +1, , 4205,
1 | | .2, 41, 4040,
‘ b ! oo, 1st4e, L, 408,

storte besonders die Erscheinung, dass nach Zusatz von Kalium-
ferricyanid die blaue Firbung verschwand, beim Umriithren aber
nach einigen Sekunden wieder hervortrat.

Bei dem Versuche Nr. 7 wurde die Farbe nach Zusatz von
ca. 8 cm® Kaliumferricyanidlosung so undeutlich, dass es notwen-
dig war, noch einen Tropfen Nitroprussidnatrium zuzusetzen,
worauf sich dic Losung stark rotlich fiarbte. Dasselbe geschah
auch nachdem der Zusatz bis 10 cm® gestiegen war. Da hier
mehr Indikator angewendet wurde, war auch der Verbrauch an
Kaliumferricyanid grosser.
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Bei den Versuchen 5-—10 sind nach verschiedenen Zeitriu-
men 1—2 Tropfen Nitroprussidnatrium zugesetzt worden, worauf
eine rotliche Farbung wieder auftrat. Nach einem gewissen Zusatz
von Kaliumferricyanid verschwand diese Nuance wieder. Diese
Zusitze sind zusammen genommen und der Gesamtverbrauch
in Klammern angegeben.

Beim Versuch 10 trat eine eigenartige Erscheinung auf.
Nach Zusatz von zwei letzten Tropfen des Indikators, nachdem
bereits ca. 17,1 cm® KgFeCyg-Losung hinzugetropfelt worden
war, fingen die Tropfen von Kaliumferricyanid an, eine fast
schwarze Farbe bzw. einen schwarzen Niederschlag zu bilden,
wobei auch die Losung ganz dunkel wurde. Hs wurde bis zu
24,5 cm?® KgFeCyg-Losung hinzugetropfelt, wobei nach ca. 21,8 cm?
die Firbung am tiefsten war (dunkelbraunrot), weiter aber etwas
heller wurde. Am andern Tage (nach ca. 12 Stunden) war die
Losung wieder rein gelb geworden. Der Zusatz von 2 Tropfen
Nitroprussidnatrium zeigte nun keine Verdnderung in der Farbe.
Es wurden jetzt noch ca. 12 cm3 K FeCyg-Losung hinzugeftigt, wor-
auf die Losung dunkelgriingelb wurde, die braune Farbung aber
nicht mehr auftrat.

Es ist mir nicht ganz klar, wie die Bildung dieser dunklen
Farbe zu erkldren ist. Wahrscheinlich spielt hier das Ammonium-
hydrosulfid keine Rolle, da es bereits lingst oxydiert sein miisste ;
es handelt sich hier vielmehr um eine Reaktion zwischen kon-
zentriertem Natriumhydroxyd, Kalinmferricyanid und Nitroprussid-
natrium. Als Bestiitigung davon mag folgende Beobachtung
dienen.  5-normales Natriumhydroxyd mit Kaliumferricyanid
versetzt ergibt eine hellgelbe Fiarbung, 5-normales NaOH mit
10°/, Natriumnitroprussid zeigt eine orangegelbe Farbung; beim
Zusammengiessen der beiden l.osungen entsteht aber eine braun-
rote Féarbung, die ziemlich dhnlich der beim Titrieren beobach-
teten (nur freilich etwas heller) aussieht.

Es ist moglich, dass man es hier mit den von K. A. Hofmann
(51) angefiihrten unbestindigen Verbindungen Ferropentacyanni-
tritnatrium, Na,FeCy,NO, welches aus Nitroprussidnatrium durch
Natronlauge entsteht und rotgelb ist, und seinem Oxydationspro-
dukte Ferripentacyannitritnatrium I\Ta\@,FeCyE,NO2 (tief carmoisin-
rot) zu tun hat.

Der letzte Versuch weist auch auf ein mégliches Ubertitrie-
ren hin, da augenscheinlich infolge einer gegenseitigen Einwir-
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kung von NaOH, KgFeCy,; und Nitroprussidnatrium eine rote Fir-
bung entstehen kann, welche ein Vorhandensein von Sulfid

vortduscht.

d. Der Einfluss der Indikatormenge.
Tabelle 15.
T karecys = 0,03300 &/cm® K FeCy, = 0,001708 &/cm® H,S.

HoS-Gehalt in 10 cm® der NH,SH-Losung (gravim.) = 0,0167 g.
NaOH-Losung 1,000 normal.

(1 ’ 'ma o st r
. NaOH . 1% . Fehler
£ % & g g ; §w ; gefunden
% M O[T B = ) Bemerkungen
51 48| 8 % an|g 8. ) in |
> |=| 8.3 8 E IE| & & & |Ing|in) mg in 9
bt Z S| A
: S|
L0991 1]10050! 1 10'0,025 20| 9,58 10,0164 98,2 |—0,3 |—1,8 |1 Indik.-Tropfen = 0,04 cm?
10 %) %
3‘ N R O R 9,62‘\0,0164 98,2 —-0,3 |—-1,8 {Graulichblau — geib
(») \ '
3lalolsi w8 [, » | .| 95500163 97,6 04 —24 . — dunkel-
! () ; | gelb
: W RV A s | w| » | | 95400163 97,6 |04 |24, , ,
‘ (») ‘ | |
SRR R O | 5 L.l » 0.0 943]00161] 96,4 |—0,6 —3,6i . - noch dunk-
o ‘ (») . ler gelb
6wl v il » 110 L1, .| 918[0,0157 94,0 |—1,0|—4,0 y - ,Terra-
| i () ! i kotta*
Toml oy iw | w120 0, L, ,]2500] — | — | — | — } > i
o | () \ Ubertitriert worden
8.‘y > ; A » JEENEY 9.0010,0154| 92,2 |—~1,3 —7,8l " > Y
. () L :
ol ot ol o L= 1. . 1. a0/ 00166 99.4 |—0,1 |—0,6 [Weiss » getblich
10,0, [, . |141],] , | .| 965]00165 988 |02 |—1,2 Graulichblau - milch-
1 I (1%) | ; weiss
b s L .| . 96300185 98,8 —02(—12 . - gelblich-
\ | ! () ‘ i weiss

Bei den obigen Versuchen
und die Konzentrationen konstant gehalten, die Indikatormenge
aber ist gedndert worden. Eine Titration (Ne 9) ist ohne Indika-
tor durchgefiihrt, die anderen mit 10%/,- und 1°/,-igen Nitroprussid-

lésungen.

sind das Titrationsvolumen



32 ANTS LAUR AXILs

Beim Versuch Nr. 9, ohne Indikator, wurde die Lisung im
Anfang gelblich, darauf aber reinweiss, welche Farbe am Ende
dank 2—3 Tropfen in gelb tiberging. Es wurde bei elektrischer
Beleuchtung (wie auch bei allen anderen Versuchen) titriert, des-
‘halb war das Erscheinen der Gelbfirbung nicht gut bemerkbar,
und es schien, als wire iibertitriert worden. Wurde aber 1 Trop-
fen 10°/,-Nitroprussidlosung zugesetzt, so fdrbte sich die Lo-
sung rosa, und wurde erst nach Zusatz von 2 Tropfen = 0,04 cm3
KsFeCyq-Losung wieder weiss.

Beim Versuch Nr. 10 wurde die Losung anfangs mit 1 Trop-
fen 19/, - Nitroprussidlosung versetzt; nach Zusatz von ca.
7 cm® K FeCyg-Losung entfirbte sich die Losung aber génzlich,
so dass es notwendig erschien, noch einen Tropfen Indikator zu-
zusetzen. Die Blaufarbung trat wieder auf und der Endumschlag
war befriedigend (gréulichblau - milchweiss).

Je mehr Nitroprussidnatrium genommen wird, desto brauner
ist. die gelbe Endfarbe. \

Beim Versuch 7 mit 20 Tropfen Indikator verschwand bei
ca. 9 cm3 K;FeCyq-Losung die blaue Nuance, die Losung war aber
noch so dunkel gefarbt (Terrakotta = dunkelbriaunlichgelb), dass
ich die Titration fiir noch unbeendet hielt und Kaliumferricyanid-
losung weiter hinzutrépfelte. Obwohl ich dabei sogar {iiber
25 cm?® K,FeCyq-Losung zugab, blieb die Farbe doch ebenso dunkel.
Bei dem Versuche 8 ist deshalb der Punkt genommen worden,
wo die blduliche Nuance verschwand, was verhiltnisméssig gut
bemerkbar war.

Wie aus der Tabelle ersichtlich, beeinflusst die Natriumnitro-
prussidmenge das Resultat ziemlich stark in verminderndem Sinne.
Es empfiehlt sich deshalb moglichst wenig Indikator bei der Ti-
tration zu verwenden. Auch ist der Farbenumschlag bei wenig
Indikator deutlicher.

e. Der Einfluss der Reihenfolge des Zusatzes der Lisungen.

(Tabelle 186.)

Um einen tieferen Einblick in den Titrationsvorgang zu
erhalten, habe ich die Reihenfolge des Zusatzes der Losungen
geindert. Die gewdhnliche Reihenfolge  war: NaOH + H,0 -
NH,SH 4 Nitroprussidnatrium + KgFeCys. Nun folgen Versuche,
wo Kaliumferricyanid in der Hauptmenge vor dem Ammonium-
hydrosulfid in das Reaktionsgemisch hineingebracht wurde. Ein-
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Tabelle 16.

Der Einfluss der Reihenfolge.

| e o
. ! NaOH & % g & H,Sgefunden| Fehler
E'”g S| M ] 9 -
10 i S%Konzzﬁ? Reihenfolge Bemerkungen
E@““ﬁ SiKona g\ B & in g [in% 'inmg| in %
oo == g i
| } ~ S )
L] 91 1!0,050 1{10/ 0,025|20, 9,58 NaOIé—}F:HéO+NH4SH+an.-|— 0,0164| 98,2 —0,3] —1,8
+K3FeCy
20—, ,10,091] ,],|0,045/11] 961 Nzi:EHii—Hzo(;—l-NH4SH+an—|— 10,0164 98,2|--0,3 —1,8
KaFeC
3.~ » »10,050{ ,|.|0,02520{ 9,88 NaOH—|-94cm3 K FeCy+-NHSH4- 10,0165 101,21 4-0,2] +1,2| Der Umschlag scharf.
~+Npn.+K;FeCy, Rot->blau-> gelblichweiss
40— L, wln » |n| 987(NaOH-}9,4 cm8 K3FeCy6+NH4SH-|— 0,0169| 101,2 | 4-0,2| 41,2| Der Umschlag scharf.
—+Npn.+KsFeCy, Rot— blau—>gelblichweiss
509 ., .0033 ., 1001730/ 9,88 H,0+9,5¢m3 KSF‘eCyG-{—NaOH—{— 0,0169) 101,2 { 4-0,2| 4-1,2| Der Umschlag scharf,
—+NH,SH+Npn.+K;FeCy, Rot—>blan-> gelblichweiss
6. wl ol wl wlwl » |»i 9,76 H,0--NaOH-49,5cm3 K;FeCy,+ Ste- | 0,0167/100,0| 0,0 0,0/ 19 Min. Stehen im Dunkeln.
hen + NH,;SH4-Npn. -K;FeCy, Scharf
“owl sl s » | wlw »| 9,82/ H,04+NaOQH-+-9,5cm3 K FeCyg + Ste- | 0,0168] 106,6 | 40,1} 4-0,6] 10 Min. Stehen im elektr.
hen 4 NH,SH4-Npn. 4-K;FeCy, Lichte, Scharf
8.|—| »| 50,050 ,|,]002520 9,80|NaOH+9,5cm3 K ;FeCyg4-Npn.-- 0,0167, 100,0{ 0,0 0,0 +Npn.: gelb—»rbtlich. Der Umschlag
-+ NH,SH+4-K;FeCy, auch schon (- gelblichweiss)
9.9 . 0033 ,|,|0017]30] 9,68 H20+NaOH+NH4SH+9 5cm8 0,0165| 98,8 | —0,2|— 1,2| Scharf, ohne Nachblauen
| K3FeCye+Npn.4-KzFeCy,
100 50w wl » wl s | w| 974 H20+NaOH+NH4SH+9 5cm3 0,0166/ 99,4 | —0,1] —0,6 -
{ K3¥FeCy,+Npn.4-K,FeCy,
Y N T I e X H20+NaOH—|—NH4SH+‘J Scm3 0,0165| 98,8 —0,2/ —1,20 . N »
K3FeCyg+Npn.+-K3FeCy,
12] 8 2| 200067 ,|,1 . |.]| 9,88 H20+NaOH+NH4SH+9 som? 0,0169]101,2 | 40,2/ 41,2 . . .
K3FeCyg+ Npn. + KzFeCy,
130 Wl wl ol » {w|wl » 1] 989 H90—|—NaOH+NH4SH+9 5cm3 0,0169 101,21 4-0,2| 4+-1,2| . " »
K,FeCy,+Npn.+KzFeCy, . . i
14.—(10 10/ 0,500| |, | 0,025/20| 10,16 NaOH+NH4SH+an.+K3FeCy6 0,0174/ 104,2 | +0,7| 4,2 Nach 1 Min. :L’fl'?r“.hﬁhpioﬁ%,%i”:ms
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- mal wurde auch Nitroprussidnatrium vor dem Ammoniumhydro-
sulfid zugesetzt. Es sind auch Titrierungen ausgefiihrt worden,
bei welchen das Nitroprussidnatrium erst kurz vor Beendigung
der Titration eingefithrt wurde.

Wie ersichtlich, ist es nicht einerlei, in welcher Reihenfolge
die Losungen beim Titrieren zugesetzt werden. Besonders nimmt
das Resultat zu, wenn Kaliumferricyanid vor dem Ammonium-
hydrosulfid zum Gemische hinzugefiigt wird.

Das Resultat wird, wie man aus der Tabelle sieht, etwas
auch dadurch beeinflusst, ob das Nitroprussidnatrium vor oder
nach dem Ammoniumhydrosulfid hinzugesetzt wird. Wenn es
eben vor dem Schluss der Titration hinzugesetzt wird, ist der End-
umschlag sehr deutlich, besser als gewdhnlich, es wird aber
etwas mehr Kaliumferricyanid verbraucht. Das Nitroprussidnatrium
hat wahrscheinlich keine Zeit sich zu zersetzen, die Farbe ist
rein (rot oder rosa, nicht griulich, wie sonst) und schldgt scharf um.

Zwei Versuche sind angestellt worden (Nr. 6 u. 7), um
zu priifen, ob das Stehen des Kaliumferricyanides mit Natronlauge
im Dunkeln und im elektrischen Lichte irgendeinen Einfluss auf
das Resultat ausiibt. Im Lichte ist freilich etwas mehr verbraucht -
worden, es scheint also, als ob etwas Kaliumferricyanid sich im
Lichte zersetzt habe; doch fillt die Differenz fast in die Iehler-
grenzen der Titration.

Augenfillig ist der Unterschied zwischen den Resultaten der
Versuche 6, 7 und 5. Diese Differenz libersteigt die gewohnliche
Fehlergrenze und muss irgendeinen besonderen Giund haben.
Dass bei den Versuchen 6 u. 7 die Fliissigkeit vor dem Zusatze
des Ammoniumhydrosulfides stehen gelassen worden ist, sollte
eigentlich einen Unterschied in entgegengesetzter Richtung erge-
ben. Sonst liegt ein Unterschied in der Ausfiihrung noch darin,
dass bei dem Versuche 5 die Kaliumferricyanidlosung vor, bei
den Versuchen 6 u. 7 aber nach der Natronlauge in das Verdiinnungs-
wasser gegossen wurde.

Eine mogliche Erklirung dieser Differenz werde ich spiter
im Zusammenhange mit anderen Beobachtungen zu geben versuchen.

Bemerkenswert ist der grosse Hinfluss der Verinderung der
Reihenfolge bei der Titrierung mit grossercm Natriumhydroxyd-
gehalt (Versuche 14 u. 15).

Es sind weiter noch Versuche angestellt worden (Tabelle 17),
um zu entscheiden, ob die Aquivalentzahl oder die Konzentration
des Natriumhydroxydes bei der Titration Bedeutung haben.
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Wie aus der Tabelle ersichtlich, halten Verdiinnung und
Vermehrung der Natriumhydroxydmenge einander das Gleichge-
wicht, so dass das Resultat sich nur ganz unbedeutend verindert.
Die wichtigste Folgerung aus diesen Versuchen ist, dass bei be-
stimmter Natriumhydroxydkonzentration das Resultat, unabhingig
vom Volumen, ungefihr konstant bleibt. Das richtige Resultat
erhilt man also bei einer Konzentration von 0,075 bis 0,150 (vgl.
S. 82), wihrend die Aquivalentzahl des Natriumhydroxydes keine
Bedeutung hat.

Doch wird das Titrieren immer schwieriger und unsicherer, je
grosser das Volumen ist. Der Farbenumschlag wird immer schlech-
ter und verschwommener, die Endfarbe immer dunkler. Man kann
freilich in grosserem Volumen titrieren, und die Resultate konnen
sogar gut miteinander tibereinstimmen (vgl. Vers. 5 u. 6), aber
man muss darin besonders getibt sein; dabei ist das Resultat doch
nicht so sicher, wie bei kleinerem Volum.

Wenn die Reihenfolge des Zusatzes derart verindert worden
ist, dass Nitroprussidnatrium erst kurz vor der Beendigung der
Titration hinzugesetzt wird, so ist der Umschlag wieder sehr schon,
aber der Mehrverbrauch an Kaliumferricyanid doch sehr bedeutend.

Zuletzt ist noch untersucht worden, ob der im Verdiinnungs-
wasser geloste Sauerstoff irgendeinen KEinfluss auf das Resultat
ausiibt. Wie die Versuche 7—10 zeigen, geht bei Benutzung von
gekochtem Wasser etwas mehr Kaliumferricyanid auf: also muss
auch hier, wie am Anfange bei der Nachpriifung der Versuche
von Iimori, angenommen werden, dass der im Wasser geloste
Sauerstoff an der Oxydation teilnimmdt.

S.Iimori (52) nimmt zur Erklirung des Mehrverbrauches an
Kaliumferricyanid bei griosseren Mengen des Natriumhydroxydes
in der Losung an, dass etwas Schwefel durch Natriumhydroxyd
wieder in die Sulfidform tibergefithrt wird. In geringem Masse
kann das moglich sein, wahrscheinlich aber wirkt auch ein anderer
Umstand mit. Auf Grund meiner Versuche (s. besonders Tab. 14,
Vers. 10; Tab. 16, Vers. 3—8 u. 14—15) muss wohl angenommen
werden, dass etwas Kaliumferricyanid durch Natronlauge zersetzt
wird. Diese Zersetzung verlduft parallel mit der Hauptreaktion
und ist um so bedeutender, je konzentrierter die Natronlauge ist
und je schneller die KgFeCyq-Losung hineingegossen wird (zeit-
weilige lokale Konzentrationssteigerung).
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+9,5cm3K3FeCys+Npn.4 (rosa—>griin)
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10. Die Titration des Ammoniumhydrosulfides in
Gegenwart von Sulfit, Thiosulfat und Polysulfid.
(Tabelle 18).

Es ist bei gewohnlicher Temperatur (ca. 16°C) titriert wor-
den. Da der Umschlag bei verinderter Reihenfolge, bei welcher
der Indikator erst kurz vor der Beendigung der Titration hinzu-
gefiigt wird, recht deutlich ist und man dabei auch gut iiberein-
stimmende Resultate erhilt, so ist hier diese Reihenfolge benutzt
worden. Bei etwas niedrigerer Konzentration des Natriumhydroxy-
des erhilt man augenscheinlich auch bei dieser Reihenfolge ganz
richtige Resultate.

Wie ersichtlich, ist der Einfluss des Sulfites nicht gross. Es
ist doch Sulfit in ziemlich grossem Uberschusse (1 bis 4,5 Aquiv.)
angewendet worden. In Gegenwart von Sulfit entsteht nur die
Unannehmlichkeit, dass die Endfarbe nicht weiss bzw. gelb ist,
sondern griin. Bei einer grosseren Menge von Sulfit verschwindet die
Rosafirbung vorzeitig, beim Stehen beobachtet man dann eine
Nachrotung. Wenn man die zur Bescitigung dieser Nachrotung
notwendige Menge von Kaliumferricyanid in Rechnung zieht, ist
das Resultat befriedigend.

Die Gegenwart von Thlosulfat beeinflusst das Resultat nicht
merklich. Ebenso tibt die gleichzeitige Anwesenheit von Sulfit
und Thiosulfat keinerlei merkbaren Einfluss aus.

Zur Herstellung von Polysulfid wurde in eine Flasche von
50 cm® 0,0829 g Schwefelblumen geschiittet, die Flasche evaku-
iert, darauf Wasserstoffgas hineingelassen, wieder ein Vakuum
erzeugt, die Flasche hierauf mit der Ammoniumhydrosulfid-
flasche verbunden und ca. 55 cm3 NH,SH-Losung eintreten gelassen.
Es wurde ofters umgeschiittclt und nach 8 Tagen titriert. Der
gesamte Schwefel wurde dabei nicht aufgelost doch war die

Fliissigkeit tiefgelb geworden.

Wenn Polysulfid mittitriert worden wire, hiitte ich einen
hoheren Wert erhalten. Dass weniger gefunden worden ist, zeigt,
dass der Mehrbetrag an S im Polysulfid gegen Sulfid keinen
Einfluss hat. Der geringere Wert ist durch die Herstellung und die
Weise, wie die Probe genommen wurde (Einsaugen in die Pipette,
um den Versuch nicht kompliziert zu machen), erklirbar.

Aups den angestellten Versuchen folgt, dass mittels der Ka-
linmferricyanidtitration die Sulfidmenge bei gleichzeitiger An-
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wesenheit von Thiosulfat, Polysulfid und nicht zu grossen Sulfit-
mengen ganz sicher bestimmbar ist, natiirlich bei Beachtung der
oben festgestellten Bedingungen. Man braucht dabei nicht durch-
aus bei niedriger Temperatur zu titrieren, wie es S. [imori ge-
macht hat, da man augenscheinlich auch bei gewohnlicher Tem-
peratur befriedigende Resultate erzielt.

11. Zusammenstellung der Bedingungen zur Ermit-
telung eines richtigen Resultates. Beurteilung der
Methode.

Es seien hier die notwendigen Bedingungen zur Erzielung
eines richtigen Resultates zusammengefasst.

Die Reihenfolge des Zusatzes der Losungen soll NaOH-+-
+NH,SH-+ Nitroprussidnatrium +K;FeCy, sein. Diese Reihen-
folge darf ohne weiteres nicht geiéndert werden. Die Titrations-
daver muss moglichst kurz sein, 2—4 Minuten. Die Alkalinitéit
der Losung muss vorher ermittelt und so geregelt werden, dass
die Konzentration des freien Natrium- bzw. Kaliumhydroxydes in
den Grenzen von 0,075 bis 0,150 Mole pro Liter bleibt (die Kon-
zentration des H,S sei dabei unter 0,05). Das Volumen darf
variieren, doch ist die Titration in kleinerem Volumen (10 bis
20 cm?®) glatter und schirfer. Die Indikatormenge sei moglichst
gering, 1 Tropfen einer 10°/,-gen Natrinmnitroprussidlssung geniigt
vollkommen. Die Beleuchtung spielt keine Rolle: man erhilt
dasselbe Resultat, ob man bei Tageslicht oder -elektrischem
Lichte titriert. : '

Bei Beachtung der angegebenen Bedingungen ist eine solche
Titration nicht unsicherer, als die jodometrische oder alle anderen
Titrationen, bei denen ja auch gewisse Bedingungen zu beach-
ten sind. In der Anwendbarkeit zur Bestimmung des Sulfidions
tibertrifft diese Methode die jodometrische, da hier die Anwesen-
heit von Thiosulfat, Polysulfat und kleineren Mengen Snifit
nicht stort.

Besonders geeignet ist diese Methode zur Verfolgung der
Verdnderung einer Sulfidmenge bei bestimmten Reaktionen, wie
z. B. bei der Oxydation an der Luft, wo Produkte entstehen,
die auf Kaliumferricyanid und Nitroprussidnatrium nicht ein-
wirken.
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12. Zusammenfassnng der Resultate der vorliegen-
den Arbeit.

1. Es ist gezeigt worden, dass, im Gegensatz zu der Mei-
nung von S. Iimori, der im Verdiinnungswasser geloste Sauer-
stoff an der Oxydation der Sulfide teilnimmt und merklich die
verbrauchte Kaliumferricyanidmenge vermindert.

2. Hs ist ein Verfahren ausgearbeitet worden zur Herstel-
lung und Aufbewahrung einer reinen Ammoniumhydrosulfidlosung.

8. Es ist die jodometrische Bestimmung des Ammonium-
hydrosulfides naher untersucht worden.

4. Es sind genauere Vorschriften zur gewichtsanalytischen
Bestimmung des Ammoniumhydrosulfidschwefels als BaSO, aus-
gearbeitet worden. :

5. Hs ist die Anwendbarkeit der Kaliumferricyanidlosung
zur Titration des Ammoniumhydrosulfides niher untersucht und
eine Titrationsanweisung gegeben worden.

6. Hs ist eine durch Versuche gestiitzte neue Annahme
gemacht worden zur Erklirung des Mehrverbrauches an Kalium-
ferricyanid bei der Vergrosserung der Alkalikonzentration in der Lo-
sung (vgl. S. 86).

7. Es ist gezeigt worden, dass Sulfit, Thiosulfat und Poly-
sulfid das Resultat auch bei! gewcéhnlicher Temperatur nicht be-
einflussen.

Zum Schluss mochte ich Herrn Prof. G. Landesen fir
die Anregung zur vorliegenden Arbeit sowie fiir seine Hinweise
und Ratschlige meinen herzlichsten Dank aussprechen.
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- rote Farbung. Verstirkung durch
h4FeCy6
Eine Berichtigung zu (1).

S0y in Ggw. von 8,0;” u. SO,” (auch
Tions#uren). K,SO, (alk. R.) + Ba(;lg
= BaS0; + 2 KCI (neutr. R.).

2 KHSO; (neutr. R.) 4+ BaCl, = 2 KCl 4
+ BaS0; + Hy0 + SO, (saure R.).
Neutr. mit HCl + BaCl, 4+ Dest. > S0,!

oder 4 Filtr. + J > BaS0,.

Die Lsg. wird behandelt mit BaCl,, HCI,
J u. Br — (87, 804”7, 805", 8,05")!

Sulfid wird durch CO, entfernt.

Einige Bemerkungen zu (4). Amnstatt CO,
wird ein Gemisch von ZnCl, 4 CdCl, 4
-+ NH,CI <4 NH; empfohlen,

Verbesserungen zu (4).

S,0,” neben SO3” in Lebensmitteln.

S203” wird mit Na-Amalg. zu H,S reduz.
u. mit Nitroprussid-Na nachgewiesen.

SII+SO/I+SO//+SOII

Alkal. Lsg. - CdCOTBrel — 8”1

Filtrat 4- KCN-Lsg. + Neutralisieren
(fast) 4- BaCl, { S0;” u. S0,”.

Filtr. 4+ HCI 4 FeCl; > rote F. — S;04"!

S50;” getrennt mit Nitropr.-Na.

SO;” neben S,0,” u. Thionaten. (Auch
norm. Sulfite neben SO, u. Bisulfiten;
norm. Sulfide neben Sulfhydraten).

Norm. Sulfite, Monosulfide u. Polysulfide
entfiirben verd. Lsgg. von Farbstoffen

der Triphenylmethanreihe (Fuchsinu. a.).
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‘Wenn ungeniigend J: Na,S0; + 2 HJ =
= 2 Nad + H,0 + S0, 4 Geruch od.
Griinfirbung des K,Cr,0; — S05”!
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Lsg. + ZnSO04 > ZnS — 8”!

Filtrat 4 Sr (NOg), - Nd. (SrS04+-SrS0,),
in Lsg. SrS,0; 4 Filtrieren.

Filfrat + HCl - 8 — S,0," !

Nd.+ HOl » S0,—S04” | (Kontr, mit Jod).

Es bleibt ein Riickstand — SrSO, -— S0,”!

(Kontr. nach Zersetzung der urspriingl.
Substanz mit HCI).

Quantitative Methoden.

Z. anal. Ch. 18
(1879) 79.

Dingl. p. J. 237
(1880) 309, 312;
Z. anal. Ch. 20
(1881) 583.
J. Soc. Chem. Ind.
1883, 301.

S0y + 8,05 (+ 5" + 80,").

1) Titration mit Jod, 2) Oxydation mit
012 od. BI‘2.

S” wird mit CdCO, entfernt.

Zur SO,”-Best. werden alle and. mit HCI
in CO,-Atm. zersetst.

Methoden zur Analyse des Mond’schen
sowie des Weldon-Schlammes.

S05” 4 S,04”.
1) Titr. mit Jod : 805" >80, 804" >8,04".
2) Titr. mit KMnO, : beide zu SO,".
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S0, 4 S,03” - S04,

1) Dest. mit HCl » 802 (805" + 8203”)
H,0, + SO, —» S04 ; 4 BaCl, »1BaSO0,.

2) Filtr. — S — $,05” ! 3) Filtr.-+ BaCl, —
-_ %04 .

Analyse von Soda-Rohlaugen und Mutter-
laugen (Na,COj, NaoS, NaOH, NaySO,,
N2y5,0;). Kombinierte alkali- u. jodo-
metrische M. 5 Titrierungen.

S + SO:;" + 8203” + SO a

S0,7: in utronensaurer Lsg +Ba012 in
d. Kilte.

S”: Titr. mit ammon. Zn-Lsg. nach
Schwarz.

S50;” u. S,04”: Titr. mit Jod im Filtr.
von S” u. acidim. Best. der entst. Sture.

SII SO. 1 + S203,’ + SO4I,‘

S T 50,” - BaSO,.

S0;” u. 8,04”: 1) Gesamtjodverbrauch ;
2) Jodverbrauch nach dem Fillen des
S04” als SrS0;. Korrektur.

S0O,”: > BaS0, nach dem Verjagen von
S0z u. HyS in COp-Atm. durch Kochen
mit HCL

a) S” in wasserlosl. Sulfiden: Zers.mit CO,;

» » unlosl. » m
in Ggw. von MgCl,.

b) 80,7 : Zers. mit HCl, Dest., SO, jodo-
metrisch.

¢) 8,0;”: Oxyd. mit J, Redukt. mit
(Al+4 HCl) zu H,S; H,S jodometrisch.

d) 8,05” +805”: 1) Titr. mit J; 2) Re-
dukt. ‘des entst. S,0,” mit Al-}HCl

A H?S HoS j odom

e) SOy neben S 05”1 1) S,05” zu (HgS +
+504”) mit HgClZ, 2) + HCl + Sleden—>

— jodom. — S04”

1) S”+SO "+ 8,05" ¢ 1) S” nach a.

2) Riickstand im Kolben + HgCl, + Dest.
mit HCl — 80,”! 3) Eine frische Por-
tion + J 4 Dest. mit (Al 4 HCl) im
CO,-Strome - H,S jodom. — S,05”!

g) Alkali- u. Erdalk. -S” + -Polys. +
+ -S03” + -8,04” + freier S - Metall-
sulfid : 1) Freier S: Extr. mit S, +
+ Verdampf. 2) S”: Riickstand von
(1) + MgCl, + Dest. mit CO, nach a.
3) Polys. S: scheidet sich bei (2) aus +
~+ Extr. mit CS, nach (1). 4) FeS: Riickst.
von (3) + Oxyd. mit J 4 Extr. mit CS,.
5) S,05”: nach c¢. 6) SO;” (kann nur
anwesend sein, wenn kein fr. S u. Polys.
vorhanden sind): nach e.
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Ne Autor. Literaturstelle. Inhalt der Arbeit (kurz angedeutet).
9 G. Lunge u. |J. Soc. Chem. Ind. | SO;"+48,04". ,
D. Segaller. | 19 (1900) 221—3; | Verteidigung von(3)gegen Angriffe von (6).
: C. 1900, I, 1037.
10; A. Gautier. Compt. rend. S”4-SH'+-8n--8,05".
132 (1901) 518—23 ;| Dest. im COqy- -Strome 1) bei 60°, 2) im Va-
C. 1901, 1, 858. kuum bei 25—30° HyS gewogen als Ag,S.
11| Dupré jun. u. |Z. ang. Ch. 15, 225;) 8"4-805"4-S,05".
W. Korn. Z. anal. Ch. 44 |1) Gesamtjodverbrauch.
(1905) 557. 2) S” als CdS gefillt; Filtrat in 2 Half-
ten geteilt:
I) S,0,”4-80," jodometrisch ;
1I) 805" durch Kochen mit (CH;COOH4
+3CH;CO00Na)4-KClO; zersetzt und
- 804" jodometrisch.
12| G. Hiibener. | Chem. Zeit. 1906, | S"4-S05"4S,05"4-S0,".
58—60. Lsg +Cd003 —>CdS +Br » S0,"—»BaS0, —
Fllcrat in 3 Teile geteilt :
I) Gesamtjodverbrauch.
1I) Dest. mit verd. HySO, im COy-Strome;
| Titr. mit J.
1 Aus I u. II ber. SO,” u. 8,05”!
. II) Oxyd. mit iibersch.J+ BaClg—>BaSO4,
| —(S05")—S04"!
13|  E. Rupp. Chem. Zeit. 1906, | 8"+4-S05"4S,05"+S,04".
924—4. Titrationen mit Jod in neutr. und alkal.
Lsgg.
14] A. Gutmann. | Z. anal. Ch. 46 |S”-+50;5"45,0;"+50,".
(1907) 491; Lsg.+CdC0;>CdS—»BaS0,—5"!
C. 1907, 1L, 1267. | Filtrat in 3 Teile geteilt:
1) +Br »BaS0,— Gesamtschwefel!
I1) Dest. mit HzPO; im CO,-Strom —»
—>80,; Titr. mit J:S04"4+1/,5,0,"!
nn + Kochen mit I&CN(SZO;’—»(/NS'),
Titr. mit AgNO;—S5,05"!
15 F. Dhuique- | Rev. gén. de Ch. | S”+SH'+-Sn+5,05".
Mayer. pure et appl. Kombinierte jodometrische, alkali- u. aci-
11 (1908) 273; dimetrische Methode.
C. 1908, II, 1124.
16] W, Feld. Z. angew. Ch. 24 03”+802+P01yth|0nate
(1911) 290—4. Titr. mit J und NaOH in Ggw. vou
NH,CL
2) Titr. mit NaOH nach Zers, der Lsg.
mit HgCl,.
17 ” Z. angew. Ch. 26 SOZ-}—SZOa”-{—S 0y,

(1913) 286—8;
C. 1913, 11, 382,

1) ~%02-{—8203 Jodom +NHCl+Titr. mit

2) Lsg +MnS in Nd. 804”. Filtr.4+HgCl,+
~-acidimetr. Titr.



AXIlLs Die Titration des Ammoniumhydrosulfides usw. 47
Ne Autor, Literaturstelle. Inhalt der Arbeit (kurz angedeutet).
18] E. Bosshard Chem. Zeit. 37 | S0;”+HSO0; +8,05".
u. W. Grobh. (1913) 465; 1) Alkalim.- u. acidim. Titrr. mit Methylor.
Z. anal, Ch. 53 und Phenolpht. —S05” ! HSO4 ! .
(1914) 124. 2) + HgCly+NaCl4+-NH,Cl 4 acidim. Titr.
mit M.-or. — Sy05"!
19] A. Besson. Chem. Zeit. 37 | S05”"+HS05+S,04".
(1913) 926—6. | 1) Wie bei (18).
2) Lsg.+Kochen mit gj NaOH und H,0,;
alkalim. Titr. des NaOH-Uberschusses.
20| J. Bodnar. Z. anal, Ch. 53 | S,05” neben S0g”.
(1914) 37—41. | Lsg.4-AgNOz; Ag,S,0;3 + H,0 = H,80,+
‘ + AgoS. Acidim.
\ Ag,S0; zersetzt sich nicht bei gew. Temp,
211 'W. Iwanow. !J. russ. phys.-chem.| S,03"+S0;".

22

23

24
25

26

t

A. Sander.

»

J. A. Muller.

J. Bodndr.

Ges. 46 (1914) 419.

7. angew, Ch. 28
(1915) 9—13;
C. 1915, I, 345.

Chem. Zeit. 39
(1915) 945—7;
C. 1916, I, 267;
Z. anal. Ch. 55
(1916) 340.

Z. angew. Ch. 29
(1916) 11—12,
Bull. Soc. Chim..
de France [4] 19
(1916) 8—9;
C. 1916, 1, 598.

Chem. Zeit. 39
(1915) 715;
Z. anal. Ch. 55
(1916) 208—10.

Kritik zu (20).

Eigenes Verf.: 1) 8,054”+80,” jodom.

2) Lesg.+KJO3+KJ4Stehen(S04"»>S0,”) 4+
4 Titr. mit J—S,05"!

Auf das Verhalten von HgCl, zu S-Verbb.
sind gegriindet die Bestimmungen von

1) freier H,S0; neben Hy80, u. and. Sduren ;

2) Polythionat neben Thiosulfat u. fr. SO,

Verwertung der HgCl,-Reaktionen :

1) 8” 4+ 8,05”: a) Gesamtjodverbrauch ;
b) Lsg.+HgCly+- acidim. Titr. —S,04"!

2) 8,04”4804": ebenso.

3) H80,--S0y" : ebenso.

4) 8,05 + S0, +S”: a) Gesamtjodver-
brauch; b) in derselben Lsg. acidim.
Titr. —S0;”! ¢) Lsg.+HgCly,+ aeidim.
Titr. —S,04"!

Aus der Differenz S”!

Nuheres iiber die Rkk. von HgCl, mit
S-Verbb.

874-8,03"4-5,04"+80,".

1) Gesamtjodverbrauch.

2) Jodverbrauch mnach dem Schiitteln
unter Einw. eines Vakuums in essigs.
Lsg. (HyS 4 )—S,05" Aus d. Differenz S

3) SO,”-Best. in verd. essigs. Lsg. in
COyx-Atm. als BaSQ,

4) Lsg. + Vertreiben des H,S wie bei
(2) + Schmelzen des Riickst. mit
KOH u. KNO; im Ag-Tiegel (S,04” u.
S,05” »80,”); aus der Differenz S0, !

Analyse der Schwefelkalkbriihe.

(874 Sn+8,045"4805" +80,”).

Die M. beruht auf den Rkk. des AgNO,
mit den Polysulfiden und dem Thiosul-
fat. 2 Filtrationen, eine Wigung im
Gooch-Tiegel, 1 acidim., 1alkalim., 1 Titr.
mit AgNO,; nach Mohr.
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Ne

Autor,

Literaturstelle.

Inhalt der Arbeit (kurz angedeutet).

40

K. Pauli.

Z. anal. Ch. 68v
(1926) 28698,

1) Titr. mit Jod — S03” - S,0,"!

2) Lsg. + BaCl, — S0,”!

3) Lsg. + StNG, > SO,” + S04 4 +
+ Stehen + ﬁiltr.

Filtrat -~ Titr. mit Jod — S,05”!

Aus der Differenz — SO0;”!

HSI + SU + Szogll + SO3// + 003” +
4 HCOy + OH'.

Kritik zu (29). Eigenes Verf.: Ein Teil
der Lsg. wird mit Ba(OH), carbonatfrei
gemacht und darauf ,vor“ und ,nach®
der Ba-Fillung streng parallel

1) der Jod-Verbrauch,

|

2) die J-Aciditit (jodom.),
3) die Hg-Aciditat (M.-or.),
4) die Alkalitit (M.-or.) ermittelt.

Anorganisch-analytisches Laboratorium

der Universitidt Tartu (Dorpat).

November, 1926.
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Von Notboom!) und Brodersen? stammen die ersten
Versuche und Beobachtungen iiber rhythmische Niederschlags-
bildung im kapillaren Raume zwischen zwei Glasplittchen (mi-
kroskopisches Objekt- und Deckglidschen). Notboom untersuchte
den Niederschlag von PbdJ,, Brodersen denjenigen von AgCL

Die folgende Arbeit enthélt einige Untersuchungen iiber
die rhythmische Fillung von Pbd,, Ag,CrO, und AgClL

Die zu fillende Losung befand sich im kapillaren Raume
zwischen Objekt- und Deckglischen (wobei das Deckglischen
mit Vaselin umrandet wurde), das fiallende Reagens diffundierte
durch eine kleine Offnung im Deckglischen.

Die Dicke der kapillaren Schicht wurde ermittelt 1) mit
Hilfe der Mikrometerschraube des Mikroskops und 2) aus dem
Volum der im kapillaren Raume befindlichen Losung. Das Vo-
lum des Tropfens, der gerade in den kapillaren Raum passte,
wurde mit Hilfe einer Mikrobiirette ermittelt. Das erhaltene Vo-
lum wurde durch die Grundfliche des Raumes (Deckglischen-
fliche) dividiert. Aus beiden Messungen ergab sich die mittlere
Dicke des kapillaren Raumes zu etwa 6 u.

Beobachtet wurde mit Vergrosserungen von 30 bis 300,
hauptséchlich im Dunkelfeld. Als Dunkelfeldkondensoren wur-
den angewandt: Planktonkondensor von Zeiss bei kleinen Ver-
grisserungen und grossem Sehfelde und Spiegelkondensor von
Leitz bei grosseren Vergrisserungen.

Es wurden regelmissig verindert 1) die Konzentratior. der
im kapillaren Raume befindlichen Losung und 2) die Anordnung
des Hineindiffundierens.

1. PbJ,

Bei der ersten Versuchsreihe wurde die Diffusionsanordnung
Pb(NO3),~KJ untersucht, wobei die Konzentration von Pb(NO,),

1) Kolloid-Zeitschr. 32, 247—252 (1923).
2) Kolloid-Zeitschr. 35, 21—23 (1924).
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1 m war, hingegen die Konzentration der sich im kapillaren
Raume befindenden KJ-Losung zwischen 1 m und 0,002 m
variierte.

Bei stirkeren Konzentrationen von KJ — 1 m, 0,5 m und
0,25 m — beobachtet man in der Nidhe des Diffusionszentrums ein
Fallungsfeld mit stetigem Niederschlage, das mit sinkender Kon-
zentration von KJ immer schmiler wird (KJ 0,125 m), um bei
der Konzentration 0,063 m ganz zu verschwinden. Diese Nieder-
schlagszone geht allmahlich in eine solche der rhythmischen
Fillung iiber, die besonders gut bei den Konzentrationen 0,25 m,
0,125 m und 0,063 m hervortritt (Fig. 1). Bei den Konzen-
trationen 0,082 m, 0,016 m, 0,008 m, 0,004 m und 0,002 m beob-
achtet man nur teilweise gut ausgebildete rhythmische Fillung.
Zuletzt wird der Niederschlag ganz schwach.

Je ndher zur Peripherie des Féllungsfeldes, desto breiter
werden die Zwischenrdume zwischen den einzelnen Streifen, und
desto grosser die Kristalle, aus denen die Niederschlagsstreifen
bestehen, bis endlich das rhythmische Fillungsfeld verschwindet
und sich nur noch vereinzelte grosse Kristalle bilden.

Bei der Unterbrechung des Eindiffundierens bildet sich auf
der Fillungsiront eine braune Membran.

Nach einiger Zeit (etwa 10 Minuten) fingt das Fillungs-
feld an, sich beim Diffusionszentrum aufzuldosen. Das Aufis-
sungsfeld reicht aber nicht bis zur Peripherie.

Das Fillungsfeld besteht aus den sechsseitigen Kristallen
von PbJ,, die mehr oder weniger. deformiert sind. Der Durch-
messer der Kristalle erreicht in der Nihe des Diffusionszentrums
etwa 7 u, in der Ndhe der Peripherie etwa 500 u. Bisweilen
treten auch dendritische Zusammenwachsungen auf.

Oft beobachtet man ,Spuren® — leere Réume hinter den
grosseren Kristallen. Manchmal weisen aber solche ,Spuren<
guten Rhythmus auf. Allerdings ist dieser rhythmische Nieder-
schlag weniger dicht als im {ibrigen Felde (Fig. 2).

Was die Lokalisierung des Niederschlages anbetrifft, so
scheint er an beiden Flichen des kapillaren Raumes zu haften.
Dazwischen scheint sich aber ein niederschlagsleerer Raum zu
befinden. Man beobachtet nimlich oft eine Wanderung der Kristalle
mit dem Diffusionsstrome zwischen den Streifen des rhythmischen
Niederschlages. Man kann auch vorsichtig das Deckglidschen
vom Objektglase entfernen und dann die gut erhaltene Struktur
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des Niederschlages beobachten, die sogar dem Wasserstrahl der
Spritzflasche widersteht.

Interessant ist die Struktur einiger ,Spuren“. Auf einem
Glase (Objektglase) sind grosse Kristalle mit leeren Rdumen hin-
ter ihnen erhalten geblieben, die entsprechende Stelle auf dem
anderen Glase (Deckglase) aber ist mit einem rhythmischen
Niederschlage bedeckt.

Was die Bildung eines einzelnen Niederschlagsstreifens
anbelangt, so entsteht er aus einzelnen Teilen, die in tangentialer
Richtung wachsend zu einem zusammenhiéngenden Streifen ver-
schmelzen. Manchmal bilden sich ,Verschiebungen“ — der Strei-
fen ist unterbrochen, ganze Teile des Fillungsfeldes scheinen
gegeneinander verschoben zu sein (Fig. 1).

Bei der Beobachtung im Dunkelfeld bemerkt man vor der
Bildung des neuen Streifens ein Aufhellen des Feldes.

Die radiale Verbreitung des Streifens ist folgende: es ent-
steht plstzlich ein scharfer, intensiver Rand des Streifens, der in
peripherer Richtung sich verbreitend mehr und mehr an Inten-
sitit — Dichte des Niederschlages — verliert. Die Kristalle,
aus denen der Streifen besteht, wachsen bis zu einem gewissen
Grade. Dann hort ihr Wachstum auf.

Bei den griosseren Konzentrationen von KJ (1 m, 0,5 m)
sind die Zwischenrdume der Streifen ziemlich schmal, etwa von
der Hilfte der Streifenbreite.

Je kleiner die Konzentration von KJ wird, desto breiter
werden die Zwischenriume, desto schiarfer die Rénder der
Streifen. »
Nun wurde die Diffusionsanordnung umgekehrt: im kapil-
laren Raume befand sich Pb(NOg),, dessen Konzentration zwischen
1 m und 0,001 m variierte, die hineindiffundierende Losung war
1 m Kd.

In diesem Falle ist das thythmische Fallungsfeld schwach —
nur teilweise wahrnehmbar. Wie im vorigen Falle, so entsteht
auch hier ein Losungsfeld. Am Rande des Losungsfeldes ent-
stehen aber nach einiger Zeit Biindel von langen durchsichtigen
Nadeln, wahrscheinlich das komplexe Salz KPbJ,;.2H,0 (Fig. 3).
Die Bildung der Biindel verbreitet sich nach einiger Zeit iiber
das ganze Fillungsfeld. Dann beobachtet man aber einen Riick-
gang der Reaktion, die Nadeln verwandeln sich zuriick in kleine
PbJd,-Sechsecke. Die Reaktion schreitet in der Richtung zum
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Zentrum fort, und nach einigen Stunden sind die Nadeln in
PbJ,-Sechsecke verwandelt (Fig. 4). Die Bildung der Nadel-
biindel war bemerkbar bei Pb(NO,),-Konzentrationen von 1 m
bis 0,032 m, der Riickgang der Reaktion nur bei Konzentrationen
von 1 m und 0,5 m.

2. Ag,Cri,.

Besonders interessant versprachen Beobachtungen iiber den
Silberchromat-Niederschlag zu werden, welcher schon bei zahl-
reichen qualitativen und quantitativen Untersuchungen iiber die
rhythmischen Fillungen benutzt worden ist.

Es wurden folgende Diflusionsanordnungen untersucht:

1. AgNO; - K,Cr0,
2. Ky,CrO,~> AgNO,
8. AgNOz; - K,Cr,0;
4. KyCry,0; > AgNO,

Bei der Diffusionsanordnung AgNOy;~>K,CrO, wurde 2 m
AgNOQg; angewandt. Die im kapillaren Raume befindliche K,Cr0O,-
Losungskonzentration variierte zwischen 1 m und 0,008 m.

Bei den K,CrO,Konzentrationen 1 m, 0,5 m und 0,25 m
wurde die Bildung eines rhythmischen Niederschlagsfeldes beob-
achtet, das ganz verschieden vom rhythmischen Felde beim PbJ,-
Niederschlage aussah. Wihrend das rhythmische Feld des Pbd,-
Niederschlages aus Niederschlagsstreifen bestand, deren Zwischen-
riume leer waren oder nur vereinzelte Kristillchen enthielten,
und deren Abstand regelméssig (iibrigens sehr langsam) zunahm,
sieht man hier sehr feine Streifen, deren Abstinde ganz unre-
gelmissig sind. Die Zwischenrdume sind nicht leer, sondern
enthalten einen zusammenhingenden Niederschlag, so dass die
Streifen nur dichtere Stellen (Anhiufungsstellen) des Nieder-
schlagsfeldes darstellen. Dieser Rhythmus ist am besten wahr-
nehmbar bei der Konzentration des K,CrO, 1 m.

Bei den Konzentrationen 0,125 m, 0,068 m, 0,032 m und
0,016 m beobachtet man gewthnlich ein stetiges Niederschlags-
feld, das allmihlich in ein rhythmisches iibergeht, welches nach
seiner Struktur dem PbdJ,-Felde #hnlich ist. Besonders in der
Nahe der Peripherie lisst sich solch ein Rhythmus beobachten.

Der Niederschlag besteht aus kleinen roten Rhomben und
Nidelchen. Er haftet nur unbedeutend am Glase, schon mit
dem Strahl der Spritzflasche kann man ihn fortspiilen.
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Bei umgekehrter Anordnung K,CrO, >~ AgNO; war die ein-
diffundierende K,CrO,-Lésung 1 m. Bei der Konzentration von
AgNO; 1 m beginnt das rthythmische Fallungsfeld zuweilen schon
am Diffusionszentrum. Der Rhythmus erinnert an den PbJ,-Rhyth-
mus; nur die Zwischenrdume sind mit feinkérnigem Niederschlage
gefiillt, wihrend die Streifen aus mehr grobkirnigem bestehen.

Das rhythmische Feld bildet sich auf folgende Weise. In
einiger Entfernung von der Bildungsfront des feinkérnigen Nie-
derschlags entsteht plotzlich ein Streifen aus gréberen Kristallen
(Rhomben, deren grossere Diagonale etwa 6 u erreicht). Dann
~ breitet sich der feinkornige Niederschlag bis zu diesem Streifen
aus. Jetet bildet sich von neuem ein Streifen aus grosseren
Kristallen in einiger Entfernung u. s. f. Die Bildung des einzel-
nen Streifens erfolgt ebenso wie beim PbdJ, — zuerst entsteht der
scharfe Rand, der Streifen wird aber in radialer Richtung sich
verbreitend immer schwicher.

In der Néhe der Peripherie beobachtet man eine besondere
Deformation der Rhomben. Sie entsenden n#émlich aus ihren
Ecken lange Niédelchen, die gewdhnlich nach der Peripherie
gerichtet sind (Fig. 5).

Bei der Konzentration des AgNO, 0,25 m bildet sich -
besonders in der Niahe der Peripherie — zwischen den grobkor-
nigen Hauptstreifen ein sekundirer Rhythmus (Fig., 6). Bei
der Konzentration 0,125 m und 0,068 m ist ein solches Feld mit
sekunddrem Rhythmus {iber das ganze Pridparat verbreitet. Be-
sonders gut ausgebildet ist dieser Doppelrhythmus bei der Kon-
zentration 0,063 m. Die Hauptstreifen bilden Verwerfungen und
Anastomosen (Fig. 6). Die Breite der Zwischenrdume wichst
regelmissig in der Richtung zur Peripherie.

Bei Verminderung der Konzentration von AgNO, bis 0,032 m
wird die Anzahl der Streifen des sekunddren Rhythmus in einem
Zwischenraume immer Kkleiner, bis sie zuletzt auf 2 (Fig. 7),
sogar auf 1 schwachen Streifen herabsinkt. Dann wechseln
regelmissig intensive grobkornige mit schwachen feinkdrnigen
Streifen. Zwischen den Streifen sind leere Ridume,

Noch bei den Konzentrationen 0,016 m und 0,008 m bildete
sich der Doppelrhythmus.

Nuon wurde anstatt K,CrO, K,Cr,0, genommen. Bei der
Diffusionsanordnung AgNOQ; > K,Cr,0, war die hineindiffundie-
rende AgNO;-Lésung 2 m.
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Bei den Konzentrationen von K,Cr,0; 0,25 m, 0,125 m und
0,063 m entstand ein Fillungsfeld mit Doppelrhythmus. Das
Feld bildeten abwechselnd feinkornige Streifen, aus Kkleinen
Rhomben (2 w) bestehend, und grobkornige Streifen, sich aus
Spiessen (Ldnge 5—6 u, in der Nihe der Peripherie bis 1 mm)
zusammensetzend. Gewohnlich beginnt das rhythmische Feld
schon beim Diffusionszentrum. Nach einigen Minuten verwan-
deln sich die schwachroten, gelblichen Spiesse in ein Gemenge
von dunkelroten kleinen Rhomben (Fig. 8). Der Rhythmus
bildet sich -auf folgende Weise: es entsteht plotzlich ein schmaler
Streifen aus grobkornigen Kristallspiessen. Dabei ist zundchst
zwischen den ilteren und den neugebildeten Streifen ein leerer
Ziwischenraum. Plotzlich erscheint da ein breiter Streifen aus
feinkérnigem Niederschlage. Dann bildet sich von neuem ein
grobkorniger Streifen u. s. {.

An der Peripherie beobachtet man bisweilen kreuzfdrmige
Kristalle mit dunklerem Mittelteil (Fig. 9).

Bei der Konzentration 0,016 m beobachtet man zwischen
den feinkornigen Streifen nur vereinzelte Spiesskristalle.

Hierauf wurde die entgegengesetzte Diffusionsanordnung
K,Cr,0; -~ AgNO, untersucht. Die eindiffundierende K,Cr,0,-L&-
sung war 0,25 m. Bei der Konzentration von AgNO; 0,25 m
bildete sich nur ein schwer bemerkbarer, bei der Konzentration
0,125 m aber ein teilweise ziemlich guter Rhythmus — schmale,
scharfe Streifen mit breiten Zwischenrdumen, in denen sich nach
einiger Zeit (15—30 Minuten) ein schwacher, feinkdrniger Nieder-
schlag bildete (Fig. 10). Die Streifen bestehen aus kleinen °
roten Rhomben (2 u) und sind oft gefaltet, besonders in der
Nihe des Diffusionszentrums. Zuweilen beobachtet man Anasto-
mosen und Verwerfungen (Fig. 11).

Der Mechanismus der Streifenbildung ist #hnlich dem beim
PbJ,-Niederschlage. Mit der Verbreitung des Streifens in radialer
Richtung werden die Kristalle immer Kkleiner, so dass mit der
Verkleinerung der Intensitit des Streifens auch die Grisse der
Kristalle abnimmt.

Besonders gut ausgebildet ist der Rhythmus bei der Kon-
zentration von AgNO; 0,068 m und 0,032 m.

Bei der Konzentration 0,004 m ist nur ein schwaches
rhythmisches Feld zu beobachten.
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3. AgCL

Zuerst wurde die Diffusionsanordnung AgNO, > KCI unter-
sucht, wobei die hineindiffuntdierende AgNO,-Lisung 2 m war.

Bei der Konzentration von KCI 1 m bildet sich in der Nihe
des Diffusionszentrums ein Fallungsfeld aus AgCl-Ilocken. Die-
ses I'eld geht schliesslich in ein graues dichtes Niederschlagsteld
iiber, das sich in der Nahe der Peripherie in ein weniger dich-
tes blauliches Feld verwandelt. Auf diesen leldern bilden sich
sehr scharfe und schmale Streifen —- Haufungslinien des Nieder-
schlages (die dhnlich sind den Héufungsstreifen bei der Diffu-
sionsanordnung AgNO; 2 m - K,CrO, 1 m) — #ilig. 12. Bei
diesem rthythmischen Felde wurden keine Verwerfungen und
Anastomosen beobachtet.

Nach einiger Zeit (3—4 Stunden) bemerkt man kleine
Kristéllchen von AgCl— Dreiecke mit der Kantenlinge 7—10
und Vierecke mit der Kantenlinge 3—4 p. Manchmal beobach-
tete man nach lingerem Stehenlassen lange Nadeln (bis 170 u).

Ausser dem beschriebenen Rhythmus beobachtete man
zuweilen e¢inen anderen, der an den von Brodersen beschrie-
benen erinnert. Auch ein dem von Pbd, dhnlicher Rhythmus
wurde beobachtet.

Gute Haufungslinien wurden beobachtet bei den Konzentra-
tionen von KCl 0,5 m und 0,25 m. Bei kleineren Konzentratio-
nen begegnete man dem Hiufungsrhythmus oft in den Deck-
glasecken.

Bei der entgegengesetzten Diffusionsanordnung KCl 1 m -
AgNO, wurden dieselben Erscheinungen beobachtet (AgNO,-Kon-
zentration 1 m und 0,5 m).

Auch mit dem PbCrO,-Niederschlage wurde eine Reihe von
Versuchen gemacht. Es bildeten sich Hiufungslinien des Nie-
derschlages, die denen des AgCl-Niederschlages #dhnelten, nur
war die Ausbildung nicht so gut.

Die Rhythmenbildung in kapillaren Riumen scheint anf die
Entstehung der rhythmischen Binderung des estlindischen Dic-
tyonemaschiefers Licht zu werfen. Man findet ndmlich Schiefer-
exemplare, die eine ausgezeichnete Binderung (braune Binder)
tragen. Hierbei bilden die einzelnen Schieferschichten eine
Menge aufeinanderliegender Kapillarriume.
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Zusammenfassung.

1. Die Rhythmenbildung wurde im kapillaren Raume (bei
bestimmter Héhe des Raumes) an den Pbd,-, Ag,CrO,- und AgCl-
Niederschligen in Abhéngigkeit von der Konzentration der im
kapillaren Raume befindlichen Lésung und der Diffusionsanord-
nung beobachtet.

2. Bei den erwdhnten Niederschligen wurden folgende
Rhythmen festgestellt:

a) Niederschlagsstreifen, mit beinahe leeren, mehr oder
minder breiten Zwischenrdumen (charakteristisch fir
den PbhdJ,-Niederschlag);

b) Doppelrhythmus, der abwechselnd aus klein- und
grobkornigen Streifen besteht (Ag,CrO, - Nieder-
schlag);

¢) schmale, scharfe Hiufungslinien des Niederschlages
auf stetigem I'elde (AgCl-Niederschlag).

3. Der rhythmische Niederschlag haftet bei Pbd,- und
Ag,CrO,-Niederschligen an den beiden Glasflichen (Objekt- und
Deckglas), wihrend sich dazwischen ein niederschlagsleerer
Raum befindet.

Abschliessend gestatte ich mir, Herrn Assist. K. Duhmberg
fiir seine Hilfe beim Zustandekommen dieser Arbeit meinen be-
sten Dank auszusprechen.

Tartu (Dorpat), Mineralogisches Institut
der Universitit, Mai 1926.



Acta et Commentationes Universitatis

Tartuensis (Dorpatensis) A X1l . Vafel 1.

Fig. 1. Fig. 2.
PHiNOg) Tm -» KJ 0,25 m. PhiNO.L ), Tm o> KT 025 m,
Vergrisserung 30, Vergrisserung 50,

Fig. 3. Fig. 4.
KJobm > PhNOy, 1 om. Kd Tm -» PbiNog, 1o,

Vergrisserung 30, Vergrissserung 30,



Acti et Commentationes Universitatis

Tartuensis (Dorpatensis) A XIl.a. Tafel 18,

LTI Fig 6.
K.Croy Fan -> AgNO, 1 om. ILOrOy Tm -» AgNO, 0,20 m,
Vergrisserang 3, Vergriosserung 3o,

Fig. 7. Ilig, <.
ILCrOy Tm - AgNO, 0,032 m, AgNOy 2 m - K,Cr,00 0,20 m.

Vergrissernng 30. Vergrosserung 30.



ey,



PHYSICAL CONSTANTS OF SOME
ALKYL CARBONATES

BY

P. N. KOGERMAN and J. KRANIG

TARTU 1927



K. Mattiésen, Tartu .(Dorpat),



Introduction.

Some of the lower members of the alkyl carbonate series have
been prepared as long ago as 80 years, and their boiling points,
specific gravities and refractive indices have not been corrected
since. These constants. were determined sometimes by very poor
methods and at different temperatures, and there still exist in the
literature “fairly wide differences in the above mentioned data.
The present research attempts to check the values of some physical
constants of seven alkyl carbonates, thus giving the corrected
data for them.

The constants determined are: (i) boiling points, (i) specific
gravities, (iii) refractive indices and (iv) molecular refractivities
at 15°, 20° and 50° C. '

Apparatus and methods used.

Specific gravities were determined by Sprengel-Ost-
wald’s U-shaped pyknometer!) of about 9 cc. capacity, but
for di-iso-propyl and di-n-propyl carbonates a small 2 cc. pykno-
meter of the same type was used.

The observed specific gravities were reduced to vacuum hy
applying the formula: df: =F. Q—0,0012 3‘0012 +-0,0012 (where F
= weight of substance, w = weight of water, Q = density of water
at t02),

Both pyknometers were also checked, a difference being found
in the fourth decimal place only.

Refractive indices were determined by an Abbé’s re-
fractometer, supplied by Goertz & Co., Germany. For the calcu-
lation of molecular refractivilies the Lorenz-Lorenz formula was
apphed 3).

1) Fx i(ohlra,uscl], Lehrbuch der praktischen Physik, 1921, p. 63.

-2) W. A. Roth und F. Eisenlobr, Refraktometrisches Hilfsbuch, 1911, p. 68,
3) W. Nernst, Theoretische Chemie, 1921, p. 359.
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_n’—1 M
r=wFzd

The temperatures were recorded to an accuracy of 0,1°C.
A corrected (normal) thermometer was always used. The deter-
minations of boiling points were made with a set of thermometers,
50°C interval each (i.e., 0°—50° 50°—100° 100°— 150° etc.),
tested at the Physikalisch-Technische Reichsanstalt at Charlotten-
burg, Germany (certificate dated 10. June 1925).

As it was difficult to keep the temperature constant at 50° C
for a long time, the refractive indices were recorded at the mo-
ment, when the liquid very slowly reached the desired tempera-
ture, and on cooling passed this point again; the difference be-
tween the two observations did not exceed 0,0002 units.

M

Experimental.

1. Dimetyl carbonate, OC(OCHg)s, mol. wt. 90.046.
A pure preparation, supplied by C. A.F. Kahlbaum Ltd.,

Berlin, three times refractionated, was used. The figures below

are an average of two determinations.

a) B.P.: 90'5°C (corr.). Recorded: 90.6° (corr.) [C. Councler?!) and
B. Rose %)), 91°/782 mm.Hg. [L. Schreiner %)] and 89.7° adopted for
International Critical Tables 4.

b) Specific gravities:

41

0 0
L =1,0759; di°=1,0694; di°=1,0295.

Recorded: %' —1,069 [Counclerby}; 4'"™

adopted for 1. C. T.: d220= 1,069.
¢) Refractive indices. Table I, given below, shows the results of
determinations of refractive indices and molecular refractivities.

. . 22230
Given by B. Rose?): n 2
22.50

base of Table I: n =1,8769, diff.: = 0,0021 units.

= 1,065 [B. Rose?)];

=1,3748; calculated on the

1) C. Councler, Ber. 13, 1698 (1880).

2) B. Rose, Annalen 205, 232 (1880).

3) L. Schreiner, J. pr. Chem. (2) 22, 357 (1880).

4) International Critical Tables, by the National Research Council of
U. 8. A, Vol. 1, 1926.

~N
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Table L

Refractive indices of dimethy! carbonate.

- 5
Temp. n I ni—1 Mol. refr. : Rz Difference
b ni—1 D
¢ € n2+42 | Opserved | Calcu- per cent’
lated
150 | 1,3725 | 1,35708 | 19,04 - 0,35
200 1,3687 | 1,35310 | 18,94 19,35 —0,45
500 | 1,3463| 1,32869 18,64 —0,79

2. Diethyl carbonate, OC(OCH;),; mol. wt. 118.08.
Diethyl carbonate is the most widely investigated alkyl carbonate.
It has been synthesised from diethyl oxalate by the action of
sodium (or potassium) by Lowig & Weidemann 2), and Schreiner ?);
from ethyl iodide and silver carbonate by Clermont¢) and Kopp ®);
from ethyl alcohol and ethyl chlorocarbonate by Brithl ¢) ; by adding
ethyl chloroformate and absolute alcohol to powdered potassium
cyanide in absolute alcohol, by Druschel and Knapp?); from
phosgene and ethyl alcohol in presence of dialkyl-aniline by Boeh-
ringer and Soehne®). Further it was obtained as a byproduct by
Wurz 9), Chancel 1°), Ladenburg and Wichelhaus ).

The present authors used: (i) a purified C. A. F. Kahlbaum'’s
preparation, and (ii) a preparation, synthesised by the Lowig &
Weidemann’s method. The preparations were identical.

a) B. P.: 125.8° (corr.). Recorded: 127—129° [Curtis1?)]; 125.8°
(corr.) [Kopp®)]; 126.7—127.2° (corr.) [Perkin 13)] ; 126. 80/760 mm.

1) Adopted from the International Physico-chemical Symbols, publ. by
the Chemical Society, see J. Chem. Soc. April 1921, p. 505.

2) Lowig & Weidemann, Annalen 36, 301 (1840).

3) loc. cit.

4) Ph. v. Clermont, Annalen 91, 376 (1854).

3) H. Kopp, tbid. 95, 325 (1855).

6) J. W. Briihl, ¢bid. 203, 23 (1880).

7) W. Druschel und D. Knapp, Chem. Zentr. 1916, I, 144.

8) C. Boehringer u. Soehne, sbid. 1922, IV, 44.

9) A. Wurz, Annalen 79, 286 (1851).

10) G. Chancel, Jahresber. 1851, 512.

11) A. Ladenburg u. Wichelhaus, Annalen 152, 163.

12) Curtis, Am. Chem. Journ, 19, 698 (1836).

13) Perkin, Journ. Chem. Soc. 65, 421.
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Hg. [Luginin)]; 126—126.4°/748 mm.Hg. [Briihl 2)] : in LC.T.
125.80,

) 50 0 . 0
b) Sp. gravity: 4, =0.9808; i’ = 0.9752; 0 =0.9415.

Recorded : di00=0.9762 [Briihl 2)] and dzo =0.979 [K. v. Au-

vers); the latter is adopted for 1. C. T.
¢) Refractive index and mol. refractivity of diethyl carbonate are
given in Table II below:

Table 1L
Refractive indices of diethyl carbonate.
i R’L .
Temp. np, le n2-1 | Difference
o )
C n34-2 - Calcu- per cent
Observed lated
150 | 1,3887 | 1,37355 28,47 —0,10
20° | 1,3852 1,37006 28,39 98,58 —0,15
500 | 1,3635| 1,34756 27,92 —0,56
200 . 14,759
Recorded : n, = 1,38523 [Briihl 2)] ; nH; - 1,38780 [K.v.

Auvers®)]; in L C. T. 1.8852, which corresponds to our figure.

III. Di-n-propy!l carbonate, OC(OC;H,),, mol. wt. 146.11.
Di-n-propyl carbonate has been prepared by two methods: Rose?)
synthesised it from sodium propylate and z-propyl chlorocarbonate,
while Cahours ) obtained it by the action of sodium on dipropyl
oxalate.

In the present research the ester was prepared by Rose’s
method, slightly modified, taking pure propyl alcohol (in excess)
instead of sodium propylate.

(50 gm. of propyl chlorocarbonate and 26 gm. of propyl
alcohol yielded 40 gm. of pure di-n-propy! carbonate.)

a) B. P. of di-n-propyl carbonate was 168.5° (corr.). Recorded:
168.2° (corr.) [Rose?), also inI. C. T.].

1) Luginin, Bull. Sec. chim, (3) 135, 47.

2) loe. cit.
3) K. v. Auvers, Chem. Zentr. 1923, IIl, 544.
4) loc. cit.

5) A. Cahours, Jahresber. 1874, 333 (1876).
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150
d

[H]
Y =0,060; @ =0,9211; & =0.9107.

b) Sp. gravity:

The figures recorded show fairly wide differences, namely:

g =0,949 [B. Rose|; d?20=0‘.968 [Cahours], adopted for
[. C.T. The difference=0.021 units.

¢) Refractive indices and molecular refractivities are given in
Table III below: —

Table IIL
Refractive indices of di-n-propyl carbonate. .
R |
Temp. e n2—1 L Difference
o D 1 ®wEis [ 7 calew- |
c n24-2 , Caleu per cent
| : Observed | lated |
150 | 14048 | 1,35916 37,84 | +0,01
200 : 14014 1,38592 . 37,75 | 387,82 —0.04
500 11,3799 1,36471 | 37,16 | — 0,45
922 230 - )
Recorded: n = 1.3980 [B. Rose]. Interpolated from

' 225 .
Table TII, nyy = 1,3997 ; diff. =4 0,0017.

IV. Di-iso-propyl carbonate, OC|OCH(CHg)gl,, mol.
wt. 146,11. The authors did not find any description of this
ester in the literature and it is left out in the C-table of I. C. T.

Procedure. — The ester was prepared by boiling (on an
oil-bath) ¢so-propyl iodide with silver carbonate. After the pro-
ducts of reaction were separated by distillation, the distillate was
boiled once more with silver carbonate. The fraction b. p.
146—147°C was taken for analysis. A test for presence of iodide
gave negative results. This fraction was redistilled until constant
boiling point and refractive index were obtained.

a) B. P. of di-iso-propyl carbonate: 147.2° (corr.).

150 200 500
b) Sp. gravity: d, =0.9212; dy = 0.9162; dy = 0.8846.

c¢) The following Table IV shows the determinations of refractive
index and molecular refractivity: —

Comparing these data with those of the normal ester, we

can conclude that the general rule!) is applicable to this case

1) J. B. Cohen, Organic chemistry for advanced students, 1I, 22 (1919).
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Table IV.
Refractive indices of di-iso-propyl carbonate.
Temp. 1 n Ig nz—1 R Difference
b e

0 1 n2--2 . Calcu- per cent

C L 12 | Observed lated |

150 I 13967 138139 | 3817 j | 4o

200 | 1,3982] 1,37799 38,08 | 37,82 40,17

500 1,3715| 1,35604 37,50 —0,22
too, 4. e’: the molecular refractivity of di-iso-propyl carbonate is

identical with that of the normal ester, but the boiling point
and specific gravity are lower.

V. Di-n-butyl carbonate, OC(OCH,),, mol. wt. 174.
.14. This ester has been prepared previously by Lieben and Rossi?)
from silver carbonate and =-butyl iodide.

' The present authors synthesised it from =n-butyl chlorocar-
bonate and #-butyl alcohol by boiling on an oil-bath. The reaction
proceeded very smoothly. [44 gm. of n-butyl chlorocarbonate and
80 gm. of n-butyl alcohol yielded 40 gm. of pure ester].

a) B. P.: 207.5° (corr.). Recorded: 207° (corr. )/740 mm. [Lieben and

Rossi}; in L C. T. (p 230): 207, 7°C

b) Specific gravity: d)° = 0.9288; d.0 = 0.9238; 12" = 0.8961.

0° 200 400
Recorded: d =0.9407; d =0.9244; d

and Rossi]. Adoptedin I. C. T.: 0. 924 (200) All these figures
are very close to ours.
c. Molecular refractivities aregiven in Table V below: —

==0.9111 [Lieben

Table V.
Refractivities of di-n-butyl carbonate.
R, .
Temp. np, g n2—1 I | Difference
[ N ) N
C nz4-2 . Calcu- per cent
Observed lated
150 | 1,4152| 1,39885 46,97 —0,05
200 | 14117 | 1,39562 46,85 47,06 —0,12
500 | 1,3917| 1,37646 46,21 —0,50

1) A. D. Lieben und A. Rossi, Aunalen 165, 112 (1874).
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VI Di-diso-butyl carbonate OC[OCH,CH(CHg)slp, mol.
wt. 174, 14.

For the preparation of di-iso-butyl carbonate, A. Wurz?) hea-
ted silver carbonate and so-butyl iodide in sealed {ubes, while
B. Rose?) used for the same purpose #so-butyl chlorocarbonate and
iso-butyl alcohol.

The latter procedure was apphul also by the present authors:
a mixture of ise-butyl carbonate (44 gm.) and dso-butyl alcohol
(30 gm.) was boiled on an oil-bath for 4—> hrs.,, in the beginning
a considerable amount of HC1 was eliminated, the reaction pro-
ceeded quietly; yield: 40 gm. of pure ester, or 70 per cent of
theory.

a) B. P.: 189.8° (corr.). Recorded: 190° [A. Wurz]; 190.3° [B.
Rose, also in 1. C. T.]. :

YOO

by Sp. gravity: d{ ~09186,d4 —09138 dy = 0.8849.

Recorded : ' —0.919 [B. Rose, in . C. T.].
¢) Refractive indices are given in Table VI below: —

Table VI

Refractivities of di-ise-butyl carbonate.

T R :
T emp I n Iz n2—1 % L ¢ Difference
D y C ‘
J ni+4-2 | Caleu- per cent
{ ! Observed ! lated |
_ |
120 | 1407| 130460 | 4701 | 0,03
200 ) 1,4072 ) 1,39141 16,90 47,06 —0,10
500 | 1,38591 1,37073 | 46,19 ! —0,50

22 230
Recorded: n
Y

Table VI: n = 1,4055. .

VIL. Di-dso-amyl carbonate, OC[O(CHy),CH(CH,),),
mol. wt. 202. 17. Di-iso-amyl carbonate may be synthesised ac-
cording to . Bruce?) by the action of potassium or sodium on

= 1.4048 [B. Rose]. Interpolated from

2.50

1) A. Wurz, Annalen 93, 119 (1855).
2) loc. cit.
3) J. Bruce, Annalen 83, 16 (1853).
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di-iso-amyl oxalate; B. Rose!) prepared it from ¢so-amy! chloro-
formate and so-amyl alcohol. The method of Bruce was chosen
for the present research, but it was found, that excess of sodium
should be aveided, otherwise the ester chars (for 20 gm. of iso-amyl
oxalate only 1 gm. of sodium can be used). The ester formed
was found to be identical with the preparation supplied by
C. A. . Kahlbaum & Co.

a) B. P.: 233° (corr.)?). Recorded: 226° [J. Bruce %)]; 228.7° [Rose,

also in L. C. T.].
2

50 200
b) Sp. gravity: dio = 0.9110; d;o = 0.9067; d

= 0.8807.

15.50 150
Recorded : d =0.9065 [Bruce]; d =0.912 |Risc and L

C. T..
c) Table VII shows the results of determinations of refractive
index: —

Table VIL
Refractive indices of di-iso-amyl carbonate.
_— = —
Temp. 0 g n2—1 | L Difference
0 D PO T Caleu-
C n4-2 i Calcu- per cent
Observed | lated
159 | 1,4208 | 1,40395 | 56,26 —0,01
200 | 1,4174 | 1,40086 56,12 56,29 —0,08
500 | 1,3965] 1,38120 55,20 —0,50
22 __230
Recorded : n =1,4153 [Rose]. Interpolated from Table VII:
22 50 '
n =1,4157.

Summary. The boiling points, specific gravities and re-
fractivities of six known and one new (di-iso-propyl carbonate) alkyl
carbonates were determined. As regards the boiling points, very
little difference was found between the authors corrected values
and those recorded in the literature, except in the case of di-iso-

1) loc. cit.

2) When an ordinary thermometer, calibrated from 09 fo 3609, is used,
the temperature observed is 226°,

3) loc. cit.
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amyl carbonate, when the difference amounts to about 6°C. Wider
differences are found in specific gravities and refractivities. If
the specific gravities and refractivities of each ester are plotted
against temperature, they would lic on a straight line.

The difference between the observed molecular refractivity
and that calculated from atomic refractivities increases with the
temperature, amounting to 0.79%, at 50° in the case of dimethyl
carbonate.

The coefficient or correction of refractive index per degree
is constant for all esters below 20°C, and amounts to 0.00070.
But for temperatures between 200500 (' it is slightly higher, on
an average: 0.00072. This value is twice the value given by A. F.
Joseph 1) for fixed oils.

The authors desire to record their thanks to Mr. W. E.
Stockings, M. Sc., the Imperial College of Science and Techno-
logy, London, for reading the manuscript.

Tartu, December 1926,

1) A. F. Joseph, The change of refractive indices of fixed oils with tem-
pérature, Journ. Soc. Chem. Indust., Vol. XXXIX, No 3, p. 66 (1920).
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Morphologische und zytologische Studien iiber die Geschlechts-
differenzierung bei verschiedenen Bliitenpflanzen und Beobach-
tungen der Parthenokarpie bei Stratiotes aloides losten u. a. den
Wunsch aus, der Frage nachzugehen, ob biochemisch fassbare
qualitative Unterschiede der Geschlechter im Pflanzenreich nach-
weisbar wéren.

Die leitenden Gedanken bei dieser Fragestellung gingen von
der prinzipiellen Annahme aus, dass in den pflanzlichen Geweben
neben rein mengenméssigen biochemischen geschlechtseignen Dif-
ferenzen?) vielleicht auch durch besondere geschlechtseigene Stoffe
bedingte qualitative Unterschiede auffindbar sein kénnten.
Ist es doch bekannt, dass im Pflanzenkorper spezifische Erreger
oder Reizstoffe als wichtige Regulatoren des Stoffwechsels, als
sogen. Wund- und Wuchshormone, Aktivierungshormone, An-
tihormone u. a. m. verschiedentlich beobachtet, gedeutet und be-
nannt worden sind ; diesbeziiglich sei hier nur auf die {ibersicht-
lichen Zusammenstellungen von Weber?), Tschirch® und Raab?)
hingewiesen.

Bei der Fahndung nach derartigen Geschlechtsmerkmalen
wurde daher von der Benutzung der iiblichen physiologischen und
chemischen Methoden, wie sie fiir quantitative Untersuchungen

1) Beispielsweise sollen hier inbezug auf quantitative Geschlechtsunter-
$chiede nur die Versuche von Minenkov, A. R. (Versuch der Geschlechtsbe-
stimmung. Journal f. Landw. Wissensch. Moskau. 1. 1924. 29—47. Nach dem
Ref. im Botan. Centralbl. 5. 1925. S. 349—350) und die Untersuchungen von
Satina, S. u. Blakeslee, A. F. (1. Studies on biochemical differences between
(+) and (—) sexes in mucors. 2. A preliminary report on the Manoilov
Reaction and other tests. Biochemical differences between sexes in green
plants. Proc. Nat. Acad. of Sc. 12, 1926, Nach dem Refer. in d. Zeitschr. fiir
Botanik. 19. 1926, S. 196—199) angefiihrt sein.

2) Weber, F. Hormone im Pflanzenreich. Naturwissensch. Wochenschr.
NF. 19. 1920. S. 241—253.

3) Tschirch, A. Besitzen die Pflanzen Hormone? Pharmazeutische Mo-
natshefte. 1924, S-A.

4) Raab, W. Hormone und Stoffwechsel. Naturw. u. Landwirtsch. H. 10
Freising-Miinchen. 1926.
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des stofflichen Autbaus und Stoffwechsels in Frage kimen, ab-
gesehen und das Augenmerk auf die Wahl von mdoglichst spe-
ziellen, spezifische qualitative Geschlechtsunterschiede erschliessen-
den Methoden gerichtet.

Von solchen Methoden, die event. durch ihre direkten oder
indirekten Anwendungsmoglichkeiten den gestellten Anforderun-
gen mehr oder weniger entsprechen konnten, kamen 1925, als die
vorliegende Frage in Angriff genommen wurde, folgende 2 in
Betracht®: 1. die Manoilovsche Reaktion und 2. die sogen.
»Brunstreaktion* ).

Der Umstand, dass der Wert und der Charakter der Ma-
noilovschen Reaktion im Sommer 1925 noch nicht geniigend
geklidrt war, aber Vermutungen {iber den quantitativen und nicht
spezifischen Charakter dieser Reaktion, die sich inzwischen be-
stitigt haben?), bereits vorlagen, sowie naheliegende ortliche
und technische Griinde bedingten die Wahl der sogen. ,Brunst-
reaktion.“

5) Die von Bernateky, M. 4. (Die spezifische Reaktion pflanzlicher u.
tierischer Gewebe hinsichtlich des Geschlechts. Ber. d. Kalijanetzschen staatl.
Jandw. Instit. Moskau. 1. 1924, Nach dem Refer. im Botan. Centralbl. 7. 1926,
S. 358) erfundene Farbreaktion ist erst im verflossenen Jahr dem Verfasser
bekannt geworden.

68) Vgl. Dotsy, E. 4., Ralls, J. 0., Allen, E. und Johnston, C. G.
Journ. of Biolog. Chemistry. 61. 1924.

7) Die Manoilovsche Farbreaktion hat seit ihrer Verdffentlichung im
Jahre 1923 einen lebhaften Widerhall gefunden und eine Anzahl von Nach-
priifungen und Erweiterungen hervorgerufen. Einerseits ist die Manoilovsche
Reaktion verschiedentlich mit positivem Erfolge angewandt worden; inbezug
auf pflanzliche Objexte sei hier nur aut die Versuche von Manotlov, E. O.
selbst (Uber eine chemische Reaktion bei der Geschlechtsbestimmung der zwei-
hiusigen Pflanzen. Bull. Appl. Bot. and Plantbreed. 13. 1923), Satina, S. u.
Blakeslee, A. F. a. a. 0. (in 92 % der untersuchten Fille) hingewiesen. Dakllgren,
K. V. 0. (Nigra forsok med Manoilovs kOnsreaktion. Bot. Notiser. Lund. 1926.
S. 341-348) gelang es vorschriftsmissige eindeutige Reaktionen nur bei einem
Teil der von ihm untersuchten Pflanzen und Tiere zu beobachten. Anderer-
seits jedoch haben in letzter Zeit eine ganze Reihe von Untersuchungen den
Chemismus und Mechanismus der Reaktion sowohl fiir tierische, als auch fiir
pflanziiche Objekte geklirt und den Nachweis erbracht, dass es sich dabei
nicht um spezifische qualitative Geschlechtsunterschiede, sondern nur um
quantitative, vornehmlich durch den verschiedenen Gehalt an Eiweissstoffen
bedingte Erscheinungen handelt und der regelmissige Reaktionsverlauf nicht
allgemeingiiltis gewdhrleistet ist; vergl. hierzu folgende Abhandlungen :
Galwialo, M. J., Wladimirow, &. E., Winogradow, A. P. und Oppel, W. T
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Die letzgenannte Reaktion wird im Pharmakologischen Insti-
tut der Univ. Tartu (Dorpat) von Prof. Dr. 8. Loewe auf tierische
Gewebe mit Erfolg angewandt und ist von ihm durch wertvolle
Vervollstandigungen, insbesondere inbezug auf die zahlenméssig
erfassende Gehaltsbestimmung, ausgebaut worden.

Im wesentlichen handelt es sich bei der Brunstreaktion um
die kiinstliche Erzeugung von Scheidenbrunst bei kastrierten Na-
gerweibchen durch subkutane Injektion eines weiblichen Sexual-
hormons — Thelykinin (Loewe)®) — das bei den Weibchen ver-
schiedener Siugerarten in den letzten Jahren nachgewi?en Wor-
den ist. Der Vorgang der Scheidenbrunst wird mit Hilfe der
zytologischen Untersuchung von Scheidenabstrichen des injizier-
ten Testtiers verfolgt, wohei auch zugleich eine Werthestimmung
der eingesprifzten Hormonzubereitung nach dem Loewe’schen ?)
Zihlverfahren ausgeflihrt und in Miuseeinheiten zum Ausdruck
gebracht werden kann.

Vor allem galt es nun, die bisher nur am tierischen Gewebe
erprobte Brunstreaktion auch auf ihre Anwendbarkeit auf Pflanzen-
gewebe zu priifen, indem folgende zwei Hauptfragen zu beant-
worten waren: 1) gibt es im Pflanzenreich thelyki-
nindhnliche oder deren Wirkung gleichkom-
mende brunsterzeugende Stoffeund 2) wenn
solche vorhanden sind, wie weit erweisen sie
sich dann als geschlechtsspezifisch?

. Es traf sich giinstig, dass Herr Prof. Dr. 8. Loewe die
Klarung dieser von mir aufgeworfenen Fragen seit dem Sommer
1925 in den Komplex seiner eingehenden Forschungen iiber
Thelykinine aufnehmen konnte.

Die vorliegenden Untersuchungen sind im hiesigen Phar-
makologischen Institut gemeinschaftlich mit Herrn Prof.

(Zur Frage pach dem Chemismus der Manoilovschen Reaktion und ihrer
Spezifitit. Biochem. Zeitschr. 176. 1926. S. 189—197), Schmidt, 4. A. und
Perewosskaja, N. 0. (Physiologisch-chemische Begriindung der Manoilovschen
Reaktion. Ebenda S. 168—209), Alsterberg, G. und Hgkansson, A. (Uber Manoi-
lovs Reaktionen und die Moglichkeit mit Hilfe dieser das Geschlecht zu
bestimmen. Ebenda 8. 251—265).

8) Deuntsche med. Wochenschr. 1926, Nr, 40,

9) Verh. d. Deutschen Pharmakol. Ges. Rostock. 1925; Deutsche med.
Wochenschre. 1926. Nr. 8, Nr. 14 und Nr. 31; Zeitschr. f. d. ges. experim.
Medizin. 51. 1926, S. 284,
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Dr. 8. Loewe und teilweise unter Mitwirkung seiner Mitar-
beiter Dr. F. Lange und Dr. W. Faure ausgefiihrt.

Es soll nun im folgenden kurz das Ergebnis der bisherigen
Untersuchungen 1), die sich auf die sub 1) gestellte Hauptfrage
beziehen, mitgeteilt werden; wegen Einzelheiten sei auf die ein-
gehende andererorts!!) vertffentlichte Darlegung hingewiesen.

Die Wahl geeigneter pflanzlicher Ausgangsobjekte wurde
von folgenden Gedankengingen geleitet:

1) Wenn im Pflanzenkérper brunsterzeugende thelykinin-
artige Stoffe vorhanden sein sollten, so diirfte ihre grosste Menge
wohl am ehesten im weiblichen Geschlechtsorgan, im Stempel,
bzw. in den Samenknospen zu vermuten sein; enthilt doch
nach den vorliegenden Erfahrungen der reife Follikularapparat
des tierischen Ovars die grosste Thelykininmenge!?). Es muss-
ten also leicht isolierbare empfingnisreife, wiinschenswerterweise
unbestidubte (vergl. Follikelreife des tierischen Weibchens) Stem-
pel, bzw. Fruchtknoten in grosserer Menge ausfindig gemacht
werden.

2) Um die Verarbeitung schnell und unter moglichst ein-
heitlichen Bedingungen durchfiihren zu kénnen, war es geboten,
das Ausgangsmaterial gleichzeitig und im gleichen Entwicklungs-
stadium zu beschaffen.

Nachdem im Sommer 1925 durch Vorversuche mit einigen
isolierten Fruchtknoten von Nuphar lutewm qualitativ eindeutige
positive ‘Ergebnisse erzielt worden waren, wurde beschlossen,
in der Vegetationsperiode 1926 an einer grosseren Menge einheit-
lichen Ausgangsmaterials Messungen des Gehalts an brunst-
erzeugenden Stoffen durchzufiihren. '

Da den oben aufgestellten Anforderungen am meisten die
weiblichen Weidenké#tzchen entsprechen, dienten als Hauptunter-
suchungsobjekt die weiblichen Katzchen einer in voller Bliite
frei stehenden, nicht bestiubten (mikroskopisch kontrollierten)
Saalweide (Saliz caprea), die am 15. V 26 gefillt und deren

10) Eine Erstmitteilung vem 5. Juni 1926 wurde bei der Akade-
mie der Wissenschaften in Wien niedergelegt (vergl. die Veriffentlichung
im Akademischen Anzeiger Nr. 19. Wien. 1926).

11) In der Biochem. Zeitschr., im Erscheinen.

12) Z. B. nach Doisy, E. A., Ralls, I. 0., Allen, E. u. Johnston, C. G.
a. a. 0. S, 725.
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Bliitenstinde in grisserer Menge (7 kg) abgeerntet und verar-
beitet wurden.

Fernerhin wurden vergleichsweise auch die vegetativen
Teile von Impatiens parviflora (Sommer 26) und Althaea rosea
(Spitsommer 26) untersucht.

Die Ausgangsstoffe gelangten sowohl ,feucht“, als auch
»trocken“ in Verarbeitung. Im ersteren Fall wurden aus den
frlschen Pﬂanzenteﬂen Athyl- oder Methylalkoholextrakte herge-
stellt, im letzteren Fall die Pflanzenmassen im Wirmeschrank
bei 50° C getrocknet und dann mit Ather im Soxhletapparat
ausgezogen.

Die so gewonnenen Rohextrakte wurden nun mit Hilfe verschie-
dener Fraktionierungsmethoden weiter gereinigt, gut entwéssert,
zum Schluss das Losungsmittel verjagt, der Riickstand in ent-
sprechendem Volumen Oliven- oder Sesamél geldst und kastrier-
ten Weibchen der weissen Maus als Testtieren subkutan injiziert.

Auf diese Weise gelang es, in den oben erwédhn-
ten Pflanzenteilen die Anwesenheit von brunst-
erzeugenden, ihrer Wirkung nach thelykinin-
dahnlichen Stoffen nachzuweisen.

In ihrer Wirkungsweise unterschieden sich in den vorlie-
genden Versuchen die pflanzlichen brunsterzeugenden Stoffe
von den frither beobachteten tierischen Thelykininen in zeitlicher
Hinsicht insofern, als die pflanzlichen Stoffe eine sich spiter
entfaltende, manchmal schubweise verlaufende Brunsterschei-
nung hervorriefen.

Die nach dem Zihlverfahren ausgefiihrten Geha,ltsbestlm-
mungen fithrten zu folgenden Ergebnissen:

Die grisste Menge von brunsterzeugenden Stoffen fand sich
in den Stempeln der Saalweide, dagegen war in ihren isolierten
Narben der Gehalt bedeutend geringer; die vegetativen Teile
bliihender Impatiens parviflora und Althaea rosea-Stocke wiesen
brunsterzeugende Stoffe nur in verschwindender Menge auf.
Die Voruntersuchungen mit Nuphar lutewm konnten quantitativ
mit Sicherheit nicht verwertet werden.

Kiinftig in Aussicht genommene Untersuchungen hitten
zu entscheiden, wie weit diese brunsterzeugenden Stoffe im Pflan-
zenreich verbreitet sind, inwieweit sie mit dem tierischen Thely-
kinin in Beziehung stehen und ob und in welch einem Masse
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sie sich als Trdger geschlechtsspezifischer Eigenschaften des
Pflanzenkérpers erweisen.

Von theoretischen Erorterungen soll hier bis zur weiteren
Klarung dieser Frage abgesehen werden.

Erwihnt sei nur, dass beim Forschen nach biochemisch
fassbaren Trigern geschlechtsspezifischer Prigungsmerkmale bei
den Pflanzen neben der Geschlechtsverteilung (Mondzie, Diozie,
Monoklinie) auch die Vererbungserscheinung der Geschlechts-
bestimmung (ob sie phéno- oder genotypisch bedingt ist) sowie
der Phasenwechsel (ob Haplo- oder Diplophase bzw. ob Haplo-
oder Diplobionten vorliegen) im Auge zu behalten sind.

27. Januar 1927,
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