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Die zu der vorliegenden Arbeit gehérigen Untersuchungen
wurden ausgefithrt inzwei Teilen: 1) im Bakteriologischen Insti-
tut der Preussischen Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Milch-
wirtschaft zu Kiel unter Leitung von Professor Dr. W. Henne-
berg, in der Zeit vom August 1928 bis zum September 1929
und 2) im Milechwirtschaftlichen Kabinett der Universitit Tartu
in der Zeit vom August 1930 bis zum Februar 1932, Die Aus-
tihrung der Untersuchungen erfolgte hauptsichlich in Kiel,
wihrend in Tartu die in Kiel gewonnenen Resultate erginzt
und kontrolliert wurden.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle meinem
hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. W. Henneberg, fiir
die Uberlassung des Themas sowie fiir die Unterstiitzung und
das Interesse bei der Ausfithrung der Arbeit meinen besten
Dank auszusprechen.

Gleichzeitig danke ich Herrn Fein, Leiter der Hamburger
Butterauktion der Meiereiverbéinde fiir Schleswig-Holstein, und
Herrn A. Roosileht, Leiter der Ausfuhrkontrollstation fiir
Milchprodukte zu Tallinn, fiir die Zusendung der Butterproben.






Einleitung.

Typische Sprosspilze, die Familie Saccharomycetaceae Re e s s '%)
und die Gruppe Pseudosaccharomycetes (van Laer) Janke?®) der
Familie Mucedinaceae, nennt man gewohnlich Hefen. Ausser den
Hefen fanden sich in der von mir untersuchten Butter noch
andere Pilze, bei denen die Sprossung der bezeichnendste Ver-
mehrungsmodus ist, und zwar einzelne zur Gattung Oospora
Wallr.?) gehorige Pilzstimme und ein Pilzstamm aus der Gat-
tung Sporobolomyces Kluyver und van Niel?),

Bei der ersten Betrachtung der auf Agar gewachsenen
Pilzkolonien und der Pilze unter dem Mikroskop ist es gewdhn-
lich nicht moglich, die Hefen z B. von einigen QOospora- oder
Sporobolomyces-Arten zu trennen. Wenn man dies beriicksichtigt,
so muss man vermuten, dass in vielen bisher erschienenen, die
Hefenkeimzahl der Butter behandelnden Arbeiten neben den
wirklichen Hefen auch andere, ihnen &hnelnde Sprosspilze zu
den Hefen gerechnet sind und der so gefundene Keimgehalt als
Hefenkeimzahl bezeichnet ist. Obgleich die Hefen den gréssten
Teil der in der Butter sich findenden Sprosspilze ausmachen,
finde ich es doch richtiger, alle in der Butter vorhandenen und
durch vegetative Sprossung sich vermehrenden Pilze eben Spross-
pilze zu nennen.

Die Aufgabe dieser Arbeit ist den Sprosspilzkeimgehalt der
Butter schleswig-holsteinischer und estnischer Molkereien zu
untersuchen, die in der Butter auftretenden Sprosspilze zu be-
schreiben und die Frage zu kliren, ob Sprosspilze als erwih-
nenswerte Butterschidiger in Betracht kommen.

Aus zwei Lindern nahm ich das zur Durchfithrung der
Arbeit erforderliche Material deshalb, 1) weil die Ausfiihrung
der Arbeit an zwei Orten erfolgte und 2) weil die Ubersicht
iiber die in der Butter vorkommenden Sprosspilze moglichst
vollstindig sein sollte, da in der Butter des einen oder des ande-
ren Landes besondere Sprosspilze auftreten kénnen.
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Der Sprosspilzkeimgehalt der Butter.

Da die Butter fast immer mit Hefenkeimen infiziert ist,
ist die Bestimmung des Hefenkeimgehalts der Butter wiederholt
Gegenstand von Untersuchungen gewesen.

Rogers?) fand pro Gramm hermetisch in Blechdosen eingepackter
Butter, die 7 Tage alt war, im Mittel 23,000 Hefenkeime, nach 14 Tagen sank
die Zahl der Hefenkeime auf 2400 und nach 114 Tagen auf 150. Teichert3)
ermittelie pro Gramm von 15 Proben gesalzener Sauerrahmbutter im Mittel
1.326.000 Kkleinzellige Torula-Hefenkeime, 13.000 rote Hefenkeime und 2100
Kahmhefenkeime. Sayer und Mitarbeiter3) fanden in 1 Gramm Lager-
butter oft mehrere Millionen Hefenkeime. Orla Jensen®) fand in 1 ccm
einer 2 Wochen alten ,kiisesauren“ Butter 2000 -802.000 Hefenkeime, ebenso
alte fehlerlose Butter enthielt in 1 cecm 0—420.000 Hefenkeime. Sandelin2)
ermittelte im Januar bei 13 Proben von Siissrahmbutter im Mittel pro Gramm
235 Hefenkeime und bei 17 Proben von Sauerrahmbutter pro Gramm im Mit-
tel 1787 Hefenkeime. Bei der von seiten der Monatsschrift ,The World’s But-
ter Review“3) jm Sommer 1927 in Kanada organisierten Konkurrenz der
Molkereien in Bezug auf Schimmelpilz und Hefengehalt der Butter enthielten
4—6 von einer Molkerei zur Untersuchung geschickte Butterproben pro 1 ccm
im Mittel :

15/VI —15/VII 0,7— 9910,0 Hefenkeime.
15/VII —15/VIIl 0,0~ 3886,1 »
15/VIII—15/1X 0,0— 8926,6 ”
15/IX —15/X 0,0—23.350,0 »

Es konkurrierten 130 Molkereien. Derartige Konkurrenzen wurden auch
in den folgenden Jahren veranstaltet, aber die Ergehnisse sind spiter nicht
im einzelnen vertffentlicht worden. Wojtkiewicz4) und Mitarbeiter fan-
den pro Gramm Butterproben, entnommen aus 47 Butterfissern, im Mittel,
in den aus der Oberflachenschicht genommenen Proben 26.000 (0—100.000)
und in den aus dem I[nnern der Butter genommenen Proben 7500 (0—35.000)
Hefenkeime. Virtanen®’) ermittelte pro Gramm mit Geschmacksfehlern
behafteter Siissrahmbutter (5 Proben) 50.000—3.900.000 und pro Gramm Sauer-
rahmbutter (4 Proben) 500.000—2.250.000 Hefenkeime. Macy und Richiel)
fanden in 579 frischer Butter entnommenen Proben pro 1 ccm 0 - 90.000 Hefen-
keime. Demeter und Maier?2) ermittelten, dass 10 Tage alte Sauerrahm-
butter, je nach der Jahreszeit, am meisten Hefenkeime im Mai und am
wenigsten im Februar enthielt; im Mai enthielten 39 Butterproben im Mittel
pro 1 cem 1.167.987 (43.000—7.500.000) und im Februar 36 Butterproben pro
I ccm im Mittel 68.444 (400—355.000) Hefenkeime. Gross$) fand in den
Sommermonaten in 31 Proben 2 Wochen alter Sauerrahmbutter pro Gramm
im Mittel 371.455 (200—5.700.000) und in

13 frischer Butter entnommenen Proben < 100 Hefeukeime pro Gramm,
16, ” . . 100— 1000 . ,
6 » » . 1000— 10.000 . ,
4 » » " »  10.000-—100.000 ” Y

L, » » ” 250.000 » »
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Die hier gegebene Ubersicht erweist, dass der Hefenkeim-
gehalt der Butter sehr verschieden ist.

Den Sprosspilzkeimgehalt untersuchte ich insgesamt in
356 Proben Sauerrahmbutter. 91 Keimzahlbestimmungen fiihrte
ich aus von Juli 1928 bis Februar 1929 im Bakteriologi-
schen Institut der Preussischen Versuchs- und
Forschungsanstalt fir Michwirtschaft zu Kiel
und 265 Bestimmungen im August 1930 und im Mérz und
August 1931 im Milchwirtschaftlichen Kabinett der
Universitiat Tartu.

Von den in Kiel untersuchten Butterproben stammten :

1) 73 Proben aus 20 schleswig-holsteinischen Molkereien.
Ca. 25—50 g schwere Butterproben wurden aus den der Ham-
burger Butterauktion der Meiereiverbénde fiir Schleswig-Holstein
gesandten Butterfassern, auf Anordnung des Herrn Leiters der
Auktion Fein, entnommen und in zu dem Zweck hingeschickte
sterilisierte Glasbiichsen getan. Die Probenahme geschah mit ge-
wohnlichen Butterbohrern. Da das Sterilisieren der Bohrer am
Orte technisch nicht durchfithrbar war, erfolgte die Probenahme
mit unsterilisierten Bohrern. Vor jeder einzelnen Probenahme
wurden aber die Bohrer griindlich mit Papier gereinigt. Von
dem mit dem Bohrer herausgenommenen Butterzylinder wurde,
bevor er in die Biichse kam, das obere Flichenstiick entfernt. Nach
Kiel wurden die Proben mit der Post gesandt. Von dem Entneh-
men der Probe bis zum Giessen der Platten verging 1 Tag, das
Alter der Butter betrug zur Zeit der Untersuchung 2—7 Tage.
Von den zur Untersuchung geschickten Proben wurden genom-
men: a) 8 von Butter mit verschiedenen Geschmacksfehlern,
b) 65 von Butter von bestimmten 12 Molkereien; von diesen
12 Molkereien lieferten gewdhnlich 6 (I—VI) Butter geringer
Qualitit und die ibrigen 6 (VII—XII) hochwertige Butter zum
Verkauf. Die aus Hamburg gesandten Butterproben waren
alle schwach gesalzen. Ihr NaCl-Gehalt betrug nach meinen
Untersuchungen 0,4 °/,—1,3 %,.

2) 18 Proben aus 10 estnischen Molkereien. Diese Butter-
proben wurden in der Ausfuhrkontrollstation fir Milchpro-
dukte zu Tallinn genommen und in ca. 100 g grossen sterilisierten
(Glasbiichsen mit der Post nach Kiel geschickt. Unterwegs waren
die Proben 8 Tage; das Alter der Butter betrug zur Zeit der Unter-
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suchung 10—15 Tage. Von den Proben waren 12 ungesalzen und
6 schwach gesalzen (0,6%,—1,5%, NaCl).

Alle in Tartu untersuchten Proben erhielt ich aus Tallinn von
der Ausfuhrkontrollstation fiir Milchprodukte. Das Entnehmen
der Proben ordnete der Herr Leiter der Kontrollstation Roosileht
an. Die Proben wurden genommen aus zum Zweck des Haltbar-
keitsversuches stehen gelassenen 1 cwt schweren Butterfissern
sowohl bei der ersten als bei der zweiten Schitzung; die erste
Schitzung der Haltbarkeit der Butter wird beim Eintreffen der
Butterfisser in der Kontrollstation vorgenommen; das Alter der
Butter betrigt bei der ersten Schiitzung ca. 1—7 Tage. Die zweite
Schétzung wird ausgefiihrt mit denselben Fissern nach zwei-
wochentlicher Lagerung bei einer Temperatur von +9°—+4-14°C.
Insgesamt habe ich damit in Tartu den Sprosspilzgehalt in
2 X 265 = 530 Butterproben untersucht.

In Tallinn wurden die Proben mit sterilisierten Kisebohrern
genommen. Zum Sterilisieren wurde der Bohrer in Spiritus gelegt
und der dem Bohrer anhaftende Spiritus alsdann angeziindet.
Die genommenen Proben wurden mit Hilfe eines sterilisierten
Schaufelchens dicht in die sterilisierten Glasbiichsen hineinge-
stossen. Gesandt wurden die Proben dem Milchwirtschaftlichen
Kabinett als Bagage. Bis zu ihrem Empfang verstrichen unge-
fahr 16 Stunden.

Die Bestimmung des Keimgehalts erfolgte bei Anwendung
von Wiirzeagar mit dem pH-Wert 4,2—5,0. Bei dem angegebenen
pH-Wert konnte man auf dem Wiirzeagar haufig auch Bakterien-
kolonien finden, was das Zghlen der Sprosspilzkolonien erschwerte.
Aber bei der richtigen Verdiinnung und einiger Ubung lassen
sich die Bakterienkolonien von den Sprosspilzkolonien verhiltnis-
missig leicht unterscheiden. Selbstverstindlich musste man
zum sicheren HErkennen der Mikroben oft auch das Mikroskop
zur Hilfe nehmen. Zur vollstiindigen Verhinderung des Wachs-
tums der Bakterien empfehlen White und Hood®) Wiirzeagar
mit Milchséure bis zu pH = 85 anzusiuren. Da nach den Ver-
suchen der zitierten Autoren und nach meinen eigenen Ver-
suchen bei dem pH-Werte 3,5 des Agars in der Butter eine
nahezu ebenso grosse Sprosspilzkeimzahl wie beim pH-Werte
4,2 —4,6 erhalten wird, untersuchte ich die letzten 200 Butter-
proben beim pH-Werte 3,5 des Nihragars. Ich erhielt aber
nicht mit White und Hood iibereinstimmende Resultate,
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denn auch beim pH-Wert 8,5 des Agars wuchsen auf 34 Platten
von den 200 in verhiltnisméssig grosser Zahl Kolonien stibchen-
formiger Bakterien, vollstindig fehlten bei der betreffenden Siue-
rung nur Kokken-Kolonien. Zur Bestimmung der Keimzahl nahm
ich aus dem Innern der Butterprobe mit einem sterilisierten
Kisebohrer ein zylinderformiges Stlickchen; von dem ich 1 g
abwog. Zum Abwigen legte ich auf eine Wagschale ein sterili-
siertes Uhrglas und darauf ein sterilisiertes Deckgldschen, auf
dem letzteren wog ich 1g Butter ab. Die Butter mit dem Deck-
glischen brachte ich mit Hilfe eines sterilisierten Spatels in
einen Kolben, in den ich schon frither 10, 50 oder 100 ccm ste-
rilisiertes Wasser eingemessen hatte. Den Kolben stellte ich bis
zum Schmelzen der Butter in Wasser von 40° C. Die im Wasser
geschmolzene Butterprobe schiittelte ich ungefihr 2 Minuten.
Von der gewonnenen Emulsion bereitete ich die zum Giessen der
Platten erforderlichen Verdiinnungen 1:100, 1:1000 und 1:10.000.
Zur Bestimmung der Keimzahl in 1 g Butter legte ich das steril
abgewogene Butterstiickchen in eine Petrischale und stellte letz-
tere bis zum Schmelzen der Butter in einen Thermostat bei 40°C.
Wenn man auf die warme Petrischale Agar giesst, kann man
die Butter ganz gehoérig mit dem Agar mischen.

TABELLE 1.
Mittlerer Sprosspilzkeimgehalt der schleswig-
holsteinischen Butterproben an den einzelnen
Tagen der Probenahme.

= = Lufftempérﬁtur ! o cri T . -
Tag der § 5 in 0 | Sprosspilzzahl pro 1 Gramm
D D R | I - T T
Probenahme = < : Ni l
= 2 RS : ied- « A
c £ || minim. | maxim. |- oot Hochste | Mittlere
| 1
51X 1928 [—VI ; 6 + 13,21 -+ 26,0 20.000 | 3.150.000 | 1.597.000
14/IX 1928 X1} 12 + 11,5 417,0{ 45>0.000 | 5.200.000 | 2.698.000
100X 1928 | 1—XI1| 12 [ 109 4 143] 132,000 6.800.000 | 2.348.000
ixi1928 (g VHD 10 600 4 95] 71000 11300000 2795000
23/1 1920 | I—XII| 12 | — 2,6 4 1,0]| < 1000 5.450.000 919.000
9/11 1929 I—-XI 12 — 148, — 7,0 < 1000, 130.000 17.000

Die 73 schleswig-holsteinischen Butterproben enthielten pro
Gramm im Mittel 1.755.000 Sprosspilzkeime (<< 1000—11.500.000
Keime). Die Sprosspilzkeimzahl der Butter
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war in starkem Masse von der Temperatur der
Aussenluit abhédngig. Die Lufttemperatur an den Tagen,
wo Proben genommen wurden (nach Messungen der Kieler Flug-
station), und der mittlere Keimgehalt der Butterproben der Mol-
kereien [—XII sind in der Tabelle 1 dargestellt.

Wie aus den in der Tabelle gebrachten Angaben zu
ersehen, blieb der mittlere Sprosspilzkeimgehalt in den Butter-
proben vom 5/IX bis zum 28/ ohne grossere Verdnderungen,
verminderte sich aber recht stark bei der grésseren Temperatur-
erniedrigung am 7/II. Dieselben Butterproben sind in der
Tabelle 2 nach ihrem Gehalt an Sprosspilzen gruppiert: in der
ersten Kolumne sind verzeichnet die vom 5/IX bis zum 18/XI
genommenen Proben, als die Temperatur verhiltnismissig hoch
war, in der zweiten Kolumne die am 28/ genommenen und in
der dritten die am 7/II genommenen Proben. Vergleicht man
die vom 5/IX bis zum 18/XI genommenen Proben mit den am
7/I1 genommenen, so sieht man, dass der grossere Teil (75,6 9/,)

TABELLE 2.

Einteilung der schleswig-holsteinischen Butter-
proben nach dem Sprosspilzgehalt.

Butterproben
Sprosspilze pro Gramm - _—

5/IX—18/X[ 23/1 7/11
Zahl = % | Zahl 9% || zahl Y%
> 10.000.000 1 24 — — — —
5.000.000--10.000.000 3 7,3 1 8,3 — —
1.000.000---5.000.000 27 65,9 1 8,3 — —
100.000--1.000.000 7 0 171 4 33,3 1 8,3
10.000--100.000 3 | 7,3 3 25,0 1 8,3
1000-—10.000 — — 3 25,0 2 16,7
<1000 — — — — 8 66,7
Zusammen 41 ‘ 100,0 12 i 99,9 12 100,0

der vom 5/IX bis zum 18/XI genommenen Butterproben pro
(Gramm > 1.000.000 Sprosspilzkeime enthélt und dass alle Proben
vom 7/II < 1.000.000, und zwar meistens < 1000 Sprosspilzkeime
pro Gramm enthalten.

Die der Butter von 18 estnischen Molkereien am 2/X und
2/X1 1928 entnommenen Proben enthielten pro Gramm im Mittel
880.000 (<1000 — 4.800.000) Sprosspilzkeime.
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Die im Milchwirtschaftlichen Kabinett der Universitdt
Tartu untersuchten, aus Tallinn von der Ausfuhrkontrollstation
fir Milchprodukte gesandten 265 Butterproben enthielten bei
der ersten Schitzung pro Gramm im Mittel 283.982 (0 — 4.650.000)
Sprosspilzkeime. Auch in der estnischen Butter
hing die Hohe der Zahl der Sprosspilze in hohem
Grade von der Temperatur der Aussenluft ab,
wie aus den Angaben der Tabelle 3 zu ersehen ist. In der
Tabelle 3 sind die Butterproben verteilt nach der Zeit der
Entnahme und nach dem Gehalt an Sprosspilzen. Es erweist

TABELLE 3.
Einteilung der estnischen Butterproben nach
dem Sprosspilzgehalt und nach der Entnahmezeit.

Butterproben
Sprosspilzzahl pro Gramm T T e
August 1930 und Marz 1931
August 1931 arz
Zahl = 9 Zahl %
1.000.000 — 5.000.000 23 | 102 — —
100.000 — 1.000.000 71 31,5 — —
10.000 — 100.000 48 21,3 — —
1000 — 10.000 48 21,3 4 10,0
100 — 1000 26 11,6 16 40,0
<100 9 4,0 20 50,0
Zusammen 225 1 999 40 100,0

sich, dass der grossere Teil der im August erhaltenen Proben
bedeutend mehr Sprosspilze enthélt als die im Mirz erhaltenen
Proben. Zur Zeit der Entnahme der Proben betrug die Tempe-
ratur der Luft nach den Beobachtungen der meteorologischen
Station der Universitdt Tartu: im August 1930 im Mittel
—+16,4° C, min. 4+ 8,2° C, max. +27,4° C, im August 1931 im
Mittel -+ 16,2° C, min. }-4,2° C, max. -+29,1° C und im Mirz
1931 im Mittel —5,9° C, min. —18,3° C, max. - 9,0° C.

Anderungen des Sprosspilzkeimgehalts der Butter
bei der Butteraufbewahrung.

Demeter und Maier? fanden in 54 10 Tage alten Butterproben
pro cem im Mittel 552.638 Hefenkeime; als dieselben bei einer Temperatur von
0 bis + 4% C aufbewahrt wurden, enthielten sie nach 8 Wochen pro cem im
Mittel 9.113.156 Hefenkeime.
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Wenn man den Sprosspilzgehalt der aus Tallinn von der
Ausfuhrkontrollstation der Milchprodukte bei der ersten Schitzung
gesandten Butterproben vergleicht mit demjenigen der bei der
zweiten Schiitzung gesandten Proben, so sieht man, wie sich
der Sprosspilzkeimgehalt der Butter bei zweiwdchiger Aufbe-
wahrung der Butter bei einer Temperatur von -}9°—-14°C
dndert. Im Mittel enthielten die 263 Butterproben bei der ersten
Schitzung pro Gramm 282.936 und bei der zweiten 356.479
Sprosspilzkeime. Durchschnittlich zeigte damit der
Sprosspilzkeimgehalt bei der Aufbewahrung
eine kleine Erhéhung.

Vergleicht man die Zunahme der Sprosspilze in den Butter-
proben mit ihrem urspriinglichen Sprosspilzkeimgehalt (siehe
Tabelle 4), so zeigt sich, dass die Zunahme prozentual um
so grosser war, je weniger die Butter anfinglich Sprosspilz-
keime enthielt. Der Sprosspilzkeimgehalt bei den im Anfang
= 1.000.000 solcher enthaltenden Butterproben zeigte bei zwei-
wochigem Stehen sogar eine kleine Abnahme.

TABELLE 4.

Anderungen des Sprosspilzkeimgehalts der
Butter wihrend zweiwdchiger Aufbewahrung
bei einer Temperatur von ++9°—+4 14° C.

Sprosspilzzahl pro } Gramm | Sprosspilzzahl pro 1 Gramm

TELIS,
= bei der ersten Schitzung | bel der zweiten Schitzung | —SE 2= ¢
28 : R I
=2 | niedri I ESgshe
£ | nledrig- |y yo) ster | mittlerer | mittierer | niedrig- | hichster| = | <G EE
= & |sterKeim- ster Ea~c=F
= gehalt " " > ., oS E L
N
! | i |
33 0 100 50}  33.351 10 | 276.000] + 66.602
38 110 900 386(  35.290 <50 333.500 -+ 9042
32 1100 10.000 4134 “ 56.574 200 700.000 + 1268
50 10.9501 100.000 39.3421 153.932 300 | 1.000.000 -+ 291
68 110.000 | 1.000.000; 390.647° 579.029 8100 | 2.700.000 - 48
22 1 1.050.000 | 4.650.000] 2.075.000 1.877.273 | 160.000 = 4.400.000 — 0

Da die Sprosspilze sauerstoffbediirftige Mikroben sind, ist
wahrscheinlich der Luftmangel der Faktor, der eine grossere
Zunahme der Sprosspilze in der Butter nicht zulésst.
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Beziehungen zwischen Sprosspilzzahl und
Butterqualitiit.

Shutt3?) fand, dass 9 mehr als 100.000 Hefenkeime pro ccm enthal-
tende Butterproben bei 10° F geringere Haltbarkeit besassen als 5 weniger
als 200 Hefenkeime enthaltende Proben. Macy und Richiel?) fanden, dass
1) keine feste Beziehung zwischen dem Gehalt an Hefen- und Schimmelpilz-
keimen und der Qualitit der frischen Butter besteht, 2) der Gehalt einer ein-
zigen Butterprobe an Hefen- und Schimmelpilzkeimen kein verldssliches Kenn-
zeichen fiir die Haltbarkeit der Butter ist, 3) wenn man untereinander ecine
grossere Zahl von Butterproben vergleicht, die Haltbarkeit der Proben mit
niedrigem Gehalt an Hefen- und Schimmelpilzkeimen durchschnittlich etwas
besser ist, als die durchschnittliche Haltbarkeit der Proben mit hiherem Keim-
gehalt. Demeter und Maier?2) gruppierten 422 10 Tage alte Butterpro-
ben, geschiitzt mit den Punkten < 13 bis 20, nach der Punktzahl in 8 Gruppen
und bestimmten fiir die in jede Gruppe gehorigen Butterproben den mittleren
Hefengehalt. Der niedrigste mittlere Hefenkeimgehalt einer Gruppe betrug
421.326 und der hochste 809.386 (in den Einzelproben 175—840.000). Durch
Vergleichen des mittleren Hefengehalts der Gruppen fanden die Verfasser
keine feste Beziehung zwischen dem Hefengehalt der Butter und ihrer Qualitit.
Als die Butterproben bei 0°—+50 C aufbewahrt wurden, zeigte es sich, dass
die nach 8- und 16wo6chigem Stehen besser erhaltenen Proben im Mittel we-
niger Hefen enthielten als die schlechter erhaltenen. Die Verfasser folgern,
dass die Hefen auf die Haltbarkeit der Butter ungilinstig wirken. Den Hefen-
gehalt der Butter der einzelnen Meiereien vergleichend fanden die Verfasser,
dass der mittlere Hefengehalt bei den Meiereien, die Butter schlechterer
Qualitdt herstellen, und bei denjenigen, die solche guter Qualitdt herstellen,
sich nicht als besonders verschieden erweist.

Wie frither erwiihnt, stammte ein Teil der aus Hamburg
gesandten Butterproben, nach der Mitteilung des Herrn Leiters
der Butterauktion der Meiereiverbinde fiir Schleswig-Holstein,
oft aus geringwertige Butter herstellenden Molkereien — diese
sind mit den Ziffern I—VI bezeichnet —, und ein anderer Teil der
Proben aus gewdhnlich hochwertige Butter herstellenden Molke-
reien, die mit den Ziffern VII—XII bezeichnet sind. In Tabelle 5
ist der mittlere Sprosspilzkeimgehalt der Butter aus den Mol-
kereien I—VI und VII—XII an den einzelnen Tagen ange-
geben, wo Proben entnommen wurden. Die Tabelle zeigt, dass
die Butter aus Molkereien mit besserer Butter-
qualitit (VII-XII) durchschnittlich weniger Spross-
pilze als die Butter aus Molkereien mit gerin-
gerer Butterqualitdt I—VI) enthélt.
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TABELLE 5.

Sprosspilzkeimgehalt der Butter, nach den
Molkereien gruppiert.

Tag der Entnahme der Mittlere Sprosspilzzahl pro 1 Gramm
Proben Molkereien 1—VI l Molkereien VII—XII
Zahl | 3 Zahl
der Proben | " der Proben '
15/IX 1928 6 | 3.163.000 | 6 2.233.000
1/X 1928 6 | 3425.000 6 1.270.000
19/X1 1928 6 | 3.917.000 | 6 1.448.000
231 1929 6 | 1.676.000 6 161.000
711 1929 6 | 33.000 6 < 1000

Die aus Tallinn im August 1930 und 1931 geschickten
Butterproben teilte ich nach der bei ihrer ersten Schitzung ge-
fundenen Sprosspilzzahl in Gruppen und rechnete die mittlere
erreichte Punktzahl fiir jede Gruppe aus. Diese Daten finden
sich in Tabelle 6. Hs lisst sich ihnen entnehmen, dass die
mittlere Punktzahl fiir die Butter um so niedri-
ger war, je mehr sie Sprosspilze enthielt. Besonders

TABELLE 6.

Mittlere Punktzahl der nach dem Sprosspilz-
keimgehalt angeordneten Gruppen von Butter-

proben.
- S e - —
. Zahl Mittlere Punkt- | Niedrigste und hochste
Sprosspilzzahl pro o
pI‘ObSp‘] azait bt der zahl der Butter- | Punktzahl der Butter-
1 Gramm Proben proben proben

<100 11 : 12,11 ! 11,00--13,00
101—1000 24 12,03 10,33—13,00
1001—10.000 49 12,03 10,50—12,83
10.001--100.000 50 11,89 9,90—12,83
100.001 --1.000.000 69 11,90 10,00-—12,83
> 1.000.000 22 11,41 9,33—12,50

niedrig war die mittlere Punktzahl, im Vergleich mit den tbri-
gen Proben, bei der Butter, die = 1.000.000 Sprosspilzkeime pro
1 Gramm enthielt.

In der Ausfuhrkontrollstation der Milchprodukte zu Tallinn
teilt man die Butter unter Zugrundelegung der Schitzungsziffern
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in drei Sorten. Die Butter ist 1. Sorte, wenn sie geschitzst ist
mit 12,00 und mehr Punkten, sie ist II. Sorte, wenn sie geschitzt
ist mit der Punktzahl 10,00—<C12,00, und III. Sorte, wenn sie
geschitzt ist mit weniger als 10 Punkten. Wie sich die Butter-
proben unter die Sorten und nach ihrem Sprosspilzgehalt vertei-
len, ist aus der Tabelle 7 zu ersehen. Wie man sieht, findet

TABELLE 7.

Verteilung der Butterproben unter die Sorten
und nach ihrem Sprosspilzgehalt.

Zahl der| Butter Butter | Butter

Sprosspilzzall pro| Proben | [ Sorte, , IIf,,?RTte LI Sorte

1 Gramm insge- | Zahl der o | %abl der o |Zahlder)

samt Proben | " Proben } ’ Proben ‘

0—100 il 9 81,8 2182 — 1 =

101—1000 24 17 70,8 T 0292 — -

1001—10.000 49 36 73,5 13 265 — —
10.001—100.000 50 35 70,0 14 28,0 1 2,0
100.001—1.000.000 69 50 72,5 18 26,1 | 1,4
> 1.000.000 22 10 45,5 9 40,9 3 13,6

sich unter den Butterproben mit hoherem Ge-

halt an Sprosspilzen weniger Butter [ Sorte,
als unter den Butterproben mit niedrigerem Ge-
halt an Sprosspilzen.

Tabelle 8 und Diagramm 1 geben ein Bild von dem mittle-
ren Sprosspilzgehalt der Butterproben I, II. und IIL. Sorte. Dem -

TABELLE 8.

Mittlerer Sprosspilzgehalt der Butterproben nach
den Buttersorten.

- ﬁz’;hl (ie;‘ [ Sﬁa’sisipilzza.hli 'pro 1 Gramm
Buttersorten Butter-
proben im Mittel | mindestens| hochstens
I 157 232,500 0 2.330.000
i1 63 465.500 6 3.750.000
1l 5 1.834.800 13.800 4.650.000
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gemédss enthielten Butterproben schlechterer
Sorten durchschnittlich viel mehr Sprosspilze
als diejenigen besserer Sorten.

18

16 -

Sprosspilzzahl in Hunderttausenden
pro 1 Gramm Butter
1

1 11 It
Buttersorte.

Diagramm 1. Mittlerer Sprosspilzkeimgehalt der einzelnen
Buttersorten.

Daher lisst sich auch eine gewisse Beziehung
zwischen der Qualitdt der frischen Butter und
dem Gehaltan Sprosspilzen feststellen, was von
den oben referierten Arbeiten verneint wird. Diese Beziehung
erscheint deutlich erst bei einem héheren Gehalt an Sprosspil-
zen; im vorliegenden Falle zeigt sich ein grésserer Qualitits-
unterschied zwischen den Butterproben mit einer Sprosspilzzahl
von > 1.000.000 und <C 1.000.000 pro 1 Gramm Butter.

Wie oben erwihnt, wurden die von der Ausfuhrkontroll-
station fiir Milchprodukte in Tallinn geschickten Butterproben
aus den fiir den Haltbarkeitsversuch an der Butter bestimmten
Butterfissern genommen. Vergleichen wir den Unterschied der
Punktzahlen bei der ersten und bei der zweiten Schétzung der But-
terproben (die Proben sind wihrend der Haltbarkeitsversuche im
August 1930 und im Mirz und August 1931 untersucht worden), so
sehen wir, dass er durchschnittlich um so grésser war, je mehr die
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Butter Sprosspilze enthielt. Das wird erldutert durch die Tabelle 9
und das Diagramm 2. Da der Unterschied in den Punktzahlen
der ersten und der zweiten Schiitzung die Verschlechterung der

TABELLE 9.
Verminderung der Qualitdt der Butter wiahrend
der Haltbarkeitsversuche bei verschiedenem
Sprosspilzkeimgehalt.

Zahl | Mittlere Punktzahl Unterschied

Sprosspilzzahl der zwischen

pro 1 Gramm Butter- bei der bei der d L u IL

proben L. Schitzung | IL Schatzung || punktzahl

|

<100 33 11,95 11,33 0,62
101—1000 38 11,96 10,86 1,10
1001 —10.000 53 12,01 11,07 0,94
10.001—100.000 50 11,89 10,66 1,23
100.001—1.000.000 69 11,89 10,75 1,14
>1.000.000 22 11,41 9,70 1,71

Qualitat der Butter, oder umgekehrt die Haltbarkeit der Butter
anzeigt, so ldsst sich folgern, dass zwischen dem Gehalt der
Butter an Sprosspilzen und ihrer Haltbarkeit eine bestimmte
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Sprosspilzzahl pro 1 Gramm Butter.
Diagramm 2. Verminderung der Butterqualitidt bei zwei-
wochigem Haltbarkeitsversuch.
Rl
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Beziehung besteht, die sich darin dussert, dass dem héhe-
ren Gehalt an Sprosspilzen eine geringere Halt-
barkeit der Butter entspricht. Eine gleiche Beziehung
zwischen der Haltbarkeit der Butter und dem Gehalt an Hefen
konstatieren auch Macy und Richie sowie Demeter und
Maier in ihren im Anfang dieses Abschnitts referierten
Arbeiten.

Beziehung zwischen dem Gehalt der Butter an
Sprosspilzen und den Butterfehlern.

Von den seitens der Ausfuhrkontrollstation fiir Milchpro-
dukte aus Tallinn zugesandten Butterproben waren, nach Angabe
der Kontrollstation, mehrere von mit mancherlei Geschmacks-
fehlern behafteter Butter genommen worden. In der Tabelle
10 sind die DButterproben nach den Geschmacksfehlern und
dem Gehalt an Sprosspilzen gruppiert worden. Wie die Tabelle
zeigt, fanden sich bei der ersten Schitzung hauafiger folgende
Fehler: 1) gestandener und alter Geschmack, 2) unreiner Ge-
schmack und unrein-saurer Geschmack. Die genannten Fehler
traten in den Butterproben sowohl bei niedrigem als auch
bei hohem Gehalt an Sprosspilzen auf; besonders hiufig
war aber Butter mit unreinem Geschmack in den Proben, die
~>1.000.000 Sprosspilzkeime pro Gramm enthielten. Auch bei der
zweiten Schiitzung traten hidufig dieselben Fehler auf wie bei
der ersten Schiitzung, und zwar ungefihr in gleicher Weise in
den Butterproben mit niedrigem und mit hohem Gehalt an Spross-
pilzen. Ausser den genannten IFehlern trat bei der zweiten
Schitzung noch oliger, fischiger, schimmeliger, ranziger und
Seifengeschmack ungefihr gleich stark auf in Butterproben so-
wohl mit niedrigem als auch mit hohem Gehalt an Sprosspilzen.
Die Tabelle 10 lisst eine Beziehung zwischen den Butterfehlern :
altschmeckend, unreiner und unrein-saurer Geschmack, olig, sei-
tig, fischig, schimmelig und ranzig, und dem Gehalt der Butter
an Sprosspilzen nicht folgerichtig erkennen.

Von der zahlreicheren Anwesenheit der Sprosspilzkeime
scheinen in gewissem Masse die Butterfehler ,giirig“ und ,gir-
sauer“, sowie vielleicht auch ,scharf sauer“ abzuhingen, denn
bei der ersten Schitzung waren nur 2 Proben mit hohem Gehalt
an Sprosspilzen gérig und girsauer, bei der zweiten Schatzung
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TABELLE 10.

Einteilung der Butterproben nach den Butter-
fehlern und dem Sprosspilzgehalt.

) éﬂ)”Sprosspilzzahl pro 1 Gramm Butter und Zahl der
n g Butterproben
20— 100 1001 10001— 100001 000000
— & [ 100 1000 10000 100.000 | 1000000 = -
Proben insgesamt 33 35 53 50 69 29
. I 26 27 39 3+ 51 10
Fehlerlose Proben { 1 Jé (‘, 17 i3 12 |
e f 1 3 4 1 7 6 1
Altschmeckend Ll 9 7 20 16 I8 5
Unreiner u.unrein- |f [ 3 + 9 6 9 S
saurer Geschmack || [I + 7 H 10 23 2
Kochgeschmack { l{ : l_ _1 B _ o —
) 1 5 |
Oliger Geschmack { noo 7 7 5 —; ! T
Aromalos { I} : R __1 - 5 | _
TN /1 —— — 1 — 1 — ! -
Scifig v — 3 1 —
Girig und gérsauer { li I 1 5 ; 1(1}
Scharf sauer { Ii I _ o } o
. . - — — - — -
Schimmelig { 0o — 5 B 1 1 B
O . .(V‘ J [ j} - - - - - -
Fischig Ll 11 1 B 7_ 1 | 7
anzie (1 -1 — - - -
Ranzig L _ B . B _ B

aber schon 21 Proben. Da auch nach dem Charakter des Feh-
lers Grund vorhanden ist anzunehmen, dass er von den Hefen
hervorgerufen wird, soll in der Tabelle 11 gesondert das Auf-
treten des Gérgeschmacks in den Butterproben bei verschie-
denem Gehalt an Sprosspilzen niher betrachtet werden. Die
Zahlen gzeigen, dass zwischen den Butterfehlern
s2drig« und ,girsauer und der Zahl der Spross-
pilzkeime eine Beziehung besteht, denn bei

einem niedrigen Gehalt an Sprosspilzen waren diese Fehler {iber-
sk
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haupt nicht vorhanden und von den >>1.000.000 Sprosspilzkeime
pro Gramm enthaltenden Butterproben war fast die Hilfte mit
den genannten Fehlern behaftet.

TABELLE 11.

Auftreten des Gar- und girsauren Geschmacks
inder Butter bei der wahrend des Haltbarkeits-
versuchs erfolgten zweiten Schitzung.

Girige und girsaure Butter-
Sprosspilzzahl pro 1 Gramm Butterproben - proben‘ —
insgesamt inszesamt in % % d. Gesamt-
g zahl
|
0100 | 33 — —
101—1000 38 1 2,6
1001—10.000 : 53 1 1,9
10.001—100.000 50 2 1,0
100.001-—1.000.000 : 69 7 10,1
> 1.000.000 ‘ 22 10 45,5

Systematiseche Ubersicht iiber die aus der Butter
schleswig-holsteinischer und estnischer Molkereien
isolierten Sprosspilze.

In betreff der in der Butter estnischer Molkereien vorkom-
menden Sprosspilze sind bisher keine systematischen Untersuchun-
gen zur Ausfithrung gekommen. Auch iiber die in schleswig-
holsteinischer Butter vorkommenden Sprosspilze ist es mir nicht
gelungen Arbeiten entsprechenden Inhalts zu finden. Uber Butter-
hefen haben allerdings schon mehrere Forscher geschrieben, aber
leider ist in den verdffentlichten Arbeiten die Systematisierung
dieser Pilze nicht immer auf einheitlichen Grundlagen erfolgt,
wie wir aus der folgenden Literaturiibersicht ersehen kdnnen.

Weigmann3%) isolierte aus verdorbener Butter einen Milchzucker ver-
girenden Saccharomyces-Hefestamm. Kriliger!l) isolierte aus kisiger Butter
zwei Milchzucker nicht vergirende Saccharomyces-Hefestimme. Tiem an n?)
isolierte aus hochwertiger Butter einen Milchsduregirung veranlassenden
Torula-Hefestamm. Nach Orla-Jensen?!?) kommen in der Butter zwei
besondere Hefengruppen vor: 1) Milchzucker vergarende Hefen und 2) einige
Mycoderma-Hefen. Erstere bilden auf dem Agar gewdhnlich dicke glattran-
dige Kolonien, wihrend die anderen diinne mit Ausliufern versehene Kolonien
bilden. Rogers?) untersuchte eine Torula-Hefe, die sich in der Butter recht
hiufig finden soll; diese Hefe bildete elliptische, 3,6—4,5 u X 1,8—2,0 u grosse
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an den Enden sprossende Zellen; grissere Sprossverbinde bildete sie nicht.
Die Hefe zersetzte Butterfett und Mileh; Milch brachte sie nicht zum Gerinnen.
Teichert®) fand in gesalzener Sauerrahmbutter kleinzellige Torula-, Myco-
derma- und rote Hefen. Sayer, Rahn und Farrand?3!) teilten die in
Butter vorkommenden Hefen in Gelatine verfliissigende und nicht verfliissigende
ein. Die verfliissigenden Hefen wuchsen auf Gelatine mycelférmig und bildeten
nach der Verflissigung auf der Oberfliche der Fliissigkeit eine trockene Haut.
Die verfliissigenden Hefen vergirten Dextrose nicht, sie veranlassten Gerin-
nung und Peptonisierung der Milch bei neutraler Reaktion. Die Zellen waren
elliptisch, 4 X 6 4 —5 X 6 u gross; unter ihnen waren auch runde, 4 « grosse
Zellen. Unter den nicht verfliissigenden Hefen werden unterschieden 1) die
kleine unregelmissige, 2) die runde und 3) die Maltosehefe. Die kleine unregel-
missige Hefe trat in Lagerbutter unter den Hefen am hiufigsten auf. Ihre Zel-
len waren klein, hiufig nur von 2 g Durchmesser, gewdhnlich aber 3 >4 u
gross, von elliptischer oder ovaler Form. In alten Kulturen waren die Hefe-
zellen wurstformig. Die Gelantinestichkultur war baumartig verzweigt. Milch
veranderte sie nicht, oder machte sie im Laufe von 3—4 Wochen schwach alka-
lisch. Dextrose und Maltose vergirte diese Hefe nicht. Die runde Hefe bil-
dete einzelnstehende runde Zellen von 4—35 p Durchmesser, Zucker vergirte sie
nicht. In Gelatinestichkultur wuchs sie faden- oder perlschnurférmig. Die Mal-
tosehefen waren in der Form sehr verschieden. Einige derselben vergérten Milch-
zucker, Dombrowski3) beschrieb unter anderem 8 aus dénischer und
finnlindischer Butter isolierte Sprosspilzstimme, von denen 3 Monilia-, 1 ein
Zygosaccharomyces-, 1 ein Mycoderma- und 3 Torula-Pilze waren. Orla-Jen-
sen20) teilte die in der Butter auftretenden Hefen in 4 Gruppen ein: 1) in
Zucker vergirende Hefen; sie bilden ovale Zellen von 3 X 6 u Grosse, auf zucker-
haltigem Agar bilden sie einen diinnen Belag; von den Disacchariden vergiren
sie Rohr- und Milchzucker. Die 2. Gruppe bilden Hefen mit runden oder ovalen
Zellen von 2—3 u Grosse; in Gelatinestichkultur wachsen sie dstchenlos;
besser wachsen sie im oberen Teile des Stichkanals; auf zuckerhaltigem Agar
bilden sie einen dicken Belag und sondern hiufig ein gelblichgriines Pigment
ab. Die 3. Gruppe bilden Hefen mit runden, ldnglichen, unregelmissig ge-
formten Zellen, meist von 1-—2 y Stérke; in Gelatinestichkultur erfolgt das
Wachstum mit Astchen; der Agarbelag ist etwas diinner als bei der 2. Gruppe.
Zur 4. Gruppe gehoren Pilze mit runden bis recht langen, oft verzweigten
Zellen; sie wachsen in Gelatinestichkultur mit Astchen — diese Pilze gehoren
augenscheinlich nicht zu den typischen Hefen. Am hiufigsten traten auf in
der Butter die zur 2. u. 3. Gruppe gehorigen Hefen. Sandelin?2®)29) iso-
lierte aus Butter 24 Hefestimme, von denen 23 Torwle Hansen und 1
Mycoderma Hansen waren. Diese Hefen trennte Sandelin nach ihrer
Fahigkeit Fett, Milchzucker und Kasein zu zersetzen in 6 Gruppen.

Zur Bestimmung der in schleswig-holsteinischer und est-
nischer Butter vorkommenden Sprosspilze isolierte ich aus einem
Teil der zur Bestimmung des Keimgehalts der Sprosspilze ver-
wendeten Butterproben — insgesamt 44 Proben — 283 Spross-
pilzstaimme. Von den Butterproben waren 85 aus der Butter
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von 17 schleswig-holsteinischen Molkereien genommen; aus
ihnen isolierte ich im ganzen 247 Hefestimme. 9 Butter-
proben waren aus der Butter von 9 estnischen Molkereien ge-
nommen; aus diesen Butterproben isolierte ich 86 Sprosspilz-
stdmme.

Die Isolierung und Bestimmung der Sprosspilze fithrte ich
aus im Bakteriologischen Institut der Preussischen Versuchs-
und Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft. Die Sprosspilze
zilichtete ich und bewahrte sie auf mit Wiirzeagar, indem ich
sie nach jedem 3. Monat iiberimpfte. KEs bietet Interesse hierbei
anzufiihren, dass die Sprosspilze auf Wiirzeagar in mit Paraffin
verschlossenen Reagenzglisern ohne Wechsel des Niahrmediums
sehr lange am Leben bleiben. Als ich Kiel im Herbst 1929 ver-
liess, verschloss ich die Reagenzgliaser mit den Sprosspilzkulturen
mit Paraffin. Einen Teil dieser Kulturen, die sehr verschiedenen
Sprosspilzgattungen angehiorten, 6ffnete ich in Tartu erst 2 Jahre
spiter. Obgleich der Agarbelag in vielen Reagenzglisern grau-
lichbraun geworden war, waren noch alle Kulturen am Leben.
Beim Isolieren legte ich darauf Gewicht, aus jeder Butterprobe
moglichst alle dort vorhandenen Sprosspilzarten zu isolieren.
Die Sprosspilzarten suchte ich nach dem Aussehen der Kolonien
und den mikroskopischen Bildern zu trennen. Beim Isolieren
suchte ich auch festzustellen, welche Sprosspilzgruppen der Zahl
nach in jeder Butterprobe dominierten.

Zur Bestimmung der Sprosspilze stellte ich mit den isolier-
ten Stimmen eine Reihe von morphologischen, kulturellen und
physiologischen Versuchen und Beobachtungen an. Durch die
physiologischen Versuche suchte ich auch ungefihr festzustel-
len, welche Sprosspilzstimme zu den Butterschadigern gehdren.

Um die morphologischen Merkmale der Sprosspilze kennen-
zulernen, beobachtete ich die Formen der Zellen und der Spross-
verbinde und die Vermehrungsweisen der Pilze in Henne-
bergs? Vollmilchfederstrichkultur, auf Wiirzeagar, in Wiirze,
der 20/, Dextrose zugefligt war, und in Magermilch. Als Unter-
lage fiir die Untersuchungen dienten die Vollmilchfederstrichkultu-
ren, welche ich im Laufe von 8 Monaten viermal mikroskopierte.
Betrachtungen der Vollmilchfederstrichkulturen nahm ich vor 1) in
der Zeit vom 5.—7. Tage, 2) vom 20.—25. Tage, 3) vom 45.—50.
Tage und 4) um den 90. Tag. Bei der ersten Betrachtung zeichnete
ich die 900 mal vergriosserten Pilze mit Hilfe des Zeissschen Prismas
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auf Papier; alle anderen mikroskopischen Beobachtungen basier-
ten auf diesen Zeichnungen. Wenn ich bei einer Betrachtung ab-
weichende Formen fand, dann zeichnete ich sie zu den ersteren
hinzu. Im Alter von 90 Tagen waren fast alle Vollmilchfeder-
strichkulturen noch am Leben, was im Widerspruch steht zu der
Beobachtung von Triiper3!), dass Hefen in der Vollmilchfeder-
strichkultur im Laufe von 4—5 Wochen eingehen. Wiirzeagar-
kulturen mikroskopierte ich im Alter von 5—7 und ca. 90 Tagen.
Bei den Pilzen der alten Agarkulturen fithrte ich auch die Spo-
renfirbung aus. Wiirzekulturen ziichtete ich in Reagenzglidsern
und mikroskopierte sie, wenn sie 5—10 Tage und gegen 90
Tage alt waren, besonders die auf der Fliissigkeitsoberfliche
und die am Boden gewachsenen Pilze. Die Magermilchkulturen
ziichtete ich ebenfalls in Reagenzglisern und mikroskopierte die-
selben im Alter von 30 und 90 Tagen.

Die kulturellen Merkmale betrachtete ich aut Wiirzeschrig-
agar und in dextrosehaltiger Witrze. Auf Wiirzeschrigagar be-
schrieb ich den Belag im Alter von 30 Tagen, angebend die
Farbe, den Glanz, die Dicke, die Konsistenz, den Charakter der
Oberfliche und die Randform des Belages. Bei dextrosehaltiger
Wiirze verfolgte ich das Entstehen der Haut, die Tritbung der
Fliissigkeit und die Konsistenz des Bodensatzes; die Betrachtungen
fanden am 2., 4., 6., 20. und 60. Tage statt. Ausserdem verfolgte
ich bei ausgewiihlten Pilzstimmen 40 Tage lang das Wachstum
in der Wiirzegelatinestichkultur. Diese Pilzstimme sind bei der
Beschreibung der Pilzgruppen besonders beriicksichtigt worden.

Von physiologischen Versuchen fithrte ich aus: 1) Girungsver-
suche, 2) Milchfettzersetzungsversuche, 3) Milchkaseinzersetzungs-
versuche und 4) Gelatineverfliissigungsversuche mit ausgewd#hlten
Pilzstammen. Die Girungsversuche fiihrte ich durch in Reagenz-
glisern bei Zimmertemperatur. Zu den Versuchen benutzte ich
die bei den morphologischen Versuchen erwihnten dextrose-
haltigen Wiirze- und Magermilchkulturen. Das Girvermdgen
beurteilte ich nach der Gasentwicklung in der Fliissigkeit. Die
Gasentwicklung verfolgte ich am 2., 4. und 6. Tage. Die Milch-
fettzersetzung verfolgte ich bei den Vollmilchfederstrichkulturen
zugleich mit dem Zeichnen der Pilze. War in den Kulturen im
Laufe von 20—25 Tagen die Milchfettzersetzung nicht eingetre-
ten, so zeigten sich Fettzersetzungserscheinungen auch bei spi-
teren Betrachtungen niemals. Die Kaseinzersetzung verfolgte ich
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in Magermilch in denselben Glisern, in denen ich die Milch-
gérung beobachtete. Die Kulturen bewahrte ich zu diesem Zweck
3 Monate auf. Die Kaseinzersetzung beurteilte ich nach der
Farbe und den Verinderungen der Konsistenz der Magermilch.
Nach 3monatiger Aufbewahrung schitzte ich den Geschmack
der Milch und priifte ihre Reaktion gegen Lackmus. Die Rein-
heit der Kulturen kontrollierte ich mit Hilfe des Mikroskops.

Die Pilze sind geordnet nach der von Janke? zusammen-
gestellten Systematik. Ein Pilzstamm, der in Jankes
System nicht unterzubringen war, stimmte nach seinen
Erkennungsmerkmalen mit der von Kluyver und van
Niel %) beschriebenen Gattung Sporobolomyces iiberein.

Es stellte sich heraus, dass die von mir aus der Butter
isolierten Pilze zu folgenden Gattungen gehoren:

I. Mycotorula Will,
. Torulopsis (Berlese) Janke,
UL Pseudomonilia Geiger,
VL. Saccharomyces Meyen,
V. Sporobolomyces Kluyver und van Niel,
VL. Oospora Wallr,

L. Mycotorula Will.

Die zu dieser Gattung gehorigen Hefen bilden gewdohnlich,
besonders aber auf Wiirzeagar, aus Langsprossen (im Sinne von
Janke) bestehendes Sprossmycel. Die Grésse der Langsprosse
betrigt meist 2—4 u X 15—30 u. Die Enden der Langsprosse
sind gewdhnlich gerundet, seltener zugespitzt. An den Enden
oder Seiten der sprossmycelbildenden Langsprosse entstehen
durch Sprossung kugel- und eiformige, oder elliptische Kurz-
sprossen. Die Agarkolonien, besonders d#ltere, sind versehen
mit Ausldufern, die aus Sprossmycel gebildet sind, das seinerseits
aus Langsprossen besteht.

Als typische Eigenschaft der zur Gattung Mycotorula ge-
horigen Pilze wird angesehen die Bewirkung der alkoholischen
Gérung. Da die von mir aus der Butter isolierten, nach morpho-
logischen Merkmalen zur Gattung Mycotorula gehorigen Pilz-
stdimme in der Mehrzahl (mit Ausnahme der 8. Gruppe) Alko-
holgidrung nicht hervorrufen, so ist der gréssere Teil von diesen
Pilzen nicht typische Mycotorula-Hefen. Es ist aber hierbei zu
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bemerken, dass Will die Diagnose fiir die Gattung Mycotorula
bei der Beschreibung der in den Brauereien vorkommenden
Sprosspilze aufstellte.

Die zur Gattung Mycotorula gehtrigen Pilzstimme teilte ich
nach den morphologischen Merkmalen in 8 Gruppen. Wie aus
nachfolgenden Zeilen folgt, unterscheiden sich diese Gruppen
untereinander auch in vielen physiologischen Eigenschaften.

1. Gruppe: Die Zellen des Sprossmycels sind so schwach
untereinander verbunden, dass das Mycel gewdhnlich bei der
Anfertigung des mikroskopischen Préparates zerfillt. Infolge-
dessen kann man in gewdhnlichen mikroskopischen Priparaten
fast nur einzelnstehende Hefezellen sehen. Die Bildung von
Sprossmycel kann man aber bemerken, wenn unter das Mikro-
skop eine ganz kleine Agarkolonie gebracht und dieselbe vom
Rande betrachtet wird (siehe Tafel I, Abb. 1). Sehr zweck-
missig ist es, die Entwicklung der von diesen Hefen gebildeten
Zellverbiande auf einer diinnen Agarschicht zu verfolgen, die gleich
dem hiingenden Tropfen auf der unteren Seite des Deckglases unter-
gebracht ist. Auch in der Vollmilchfederstrichkultur bilden diese
Hefen gewiohnlich nur einzeln auftretende kugel- und eiférmige
oder lingliche Zellen verschiedener Grosse, wéhrend Zellverbande
fast vollstindig fehlen. Die sprossmycelbildenden Langsprosse sind
wurstformig, von 2—3 u X 10—25 u Grésse. Die Grosse der neben
dem Mycel wachsenden kugel- und eiférmigen Zellen ist sehr va-
riierend, besonders in fliissigen Niahrboden; die Grosse schwankt
zwischen 1 p X 2 u und 4 u X 6 w. Die Zellen sind inhaltsarm. Auf
Wiirzeagar bilden diese Hefen einen weissen, dicken, sauerrahm-
sdhnlichen Belag mit glatter Oberfliche. In &lteren Kulturen ha-
ben die Belagrinder gewohnlich Ausliufer. Eine Haut auf der
Flissigkeitsoberfliche bilden diese Hefen entweder iiberhaupt
nicht, oder nur in &lteren Kulturen. Héiufig entsteht aber auf
der Fliissigkeitsoberfliche am Reagenzglase ein kleiner Ring.
Die Fliissigkeit junger fliissiger Kulturen ist etwas triibe. In
Wiirzegelatinestichkultur wachsen 2 ausgewihlte Staimme (1V—2,
VIII—4) fast nur im oberen Teile des Stichs in ca. 1—2 ¢m
Tiefe von der Oberfliiche. Im unteren Teile des Stiches ist kaum
Wachstum su sehen. Die Pilzkultur ist im oberen Teile des
Stichs mit Astchen versehen. Im Laufe von 40 Tagen verfliissi-
gen diese Stimme an der Oberfliche in sehr geringem Masse
Gelatine. Gérung veranlassen diese Hefepilze gewdhnlich nicht;
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wenn das bei einer Einzelkultur der Fall ist, so erfolgt die Gi-
rung kaum merklich. In Magermilch bewirkt kein einziger Stamm
Girung, aber sie verindern die Farbe der Milch nach ca. 40
Tagen ins Gelbliche, spiter wird sie etwas durchscheinend: bei
einigen Stimmen koaguliert schliesslich die Milch gallertartig. Die
Milchreaktion verdndern sie gegen Ende des Versuchs in eine
gegen Lackmus alkalische, und den Geschmack der Milch in
einen Kkiseartigen. Aus den Verinderungen der Eigenschaften
der Milch kann geschlossen werden, dass diese Hefen langsam
das Kasein zersetzen. Einige Stimme zersetzten in der Vollmilch-
federstrichkultur im Laufe von 14—20 Tagen in geringem Masse
Milchfett. Von den isolierten Sprosspilzen gehoren in diese
(Gruppe 24 Stimme.

Aus dieser und den anderen Pilzgruppen wihlte ich zu
erganzenden Untersuchungen einige Pilzstimme aus, die nach
den Vorversuchen in ihren Eigenschaften fiir die Gruppe beson-
ders typisch waren. Aus den Gruppen, bei denen alle Stimme
ihren Merkmalen nach einander sehr dhnelten, bestimmte ich
fiir erginzende Untersuchungen 2 Stimme, wihrend ich aus den
Gruppen, bei denen sich in morphologischen, Kultur- oder auch
physiologischen Merkmalen keine besondere Einheitlichkeit zeigte,
um so mehr Stdmme wihlte, als in ihnen Typen vorkamen. Aus
der vorliegenden Gruppe wihlte ich zu weiteren Untersuchungen
2 Stdmme : IV—2 (Tafel I, Abb. 1) und VIII—i.

2. Gruppe: Das von den Langsprossen gebildete Spross-
mycel ist von bestindigem Charakter, weswegen man dasselbe
gewoOhnlich auch in fliissigen Kulturen und in Kulturen im
hingenden Tropfen finden kann. Die Langsprosse des Spross-
mycels sind wurst{ormig oder von keilartigem Durchschnitt; die
Grosse der Zellen betrigt 2—4 u X 10—30 . Die aus dem Mycel
herauswachsenden Zellen sind, je nach den Stadmmen, sehr
verschieden gestaltet: kugel-, ei-, keilformig, elliptisch und ling-
lich; ihre Grosse betrigt 2—4 u X 3—20 u. Die Hefezellen dieser
Gruppe sind etwas inhaltsreicher, als die zur 1. Gruppe gehéri-
gen. Auf Wiirzeagar bildet ein Teil dieser Hefen einen weissen,
dicken, sauerrahmartigen, mit Ausldufern versehenen Belag,
withrend der andere Teil einen graulichweissen, diinneren Belag,
von trocknerer Konsistenz, mit kurzen Ausldufern oder ohne
solche bildet. Die Belagfliche ist bei beiden Teilen eben. Der
grossere Teil dieser Hefenstamme bildet auf der Oberfliche der
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fliissigen Nihrsubstrate in 5—20 Tagen eine dicke, leicht zer-
fallende Haut, welche bei Bewegung leicht in Stiicken zu Boden
sinkt. In Wirzegelatinestichkultur wachsen 8 ausgewithlte unten
genannte Stimme fast nur im oberen Teile des Stichs in der
Tiefe von 1—2 em von der Oberfliche, im unteren Teile des-
selben ldsst sich kaum Wachstum beobachten. Die Pilzkultur
ist im oberen Teile des Stichs mit Astchen versehen. Im Laufe
von 10 Tagen verfliissigen diese Pilzstimme Gelatine nicht. Ein
Teil derselben veranlasst Gdrung in dextrosehaltiger Wiirze, ein
anderer nicht. In Magermilch bewirken sie keine Girung, aber
dieselben Verdnderungen wie die Hefen der ersten Gruppe. Viele
Stimme zersetzen in Vollmilchfederstrichkultur kriftig Milchfett,
indem sie die Fettkiigelechen in 6—10 Tagen vollstindig defor-
mieren. Von den isolierten Sprosspilzen gehéren 55 Stimme in
diese Gruppe. Unter ihnen wiihlte ich zu weiteren Untersuchungen
9 Stimme aus: [1—10 (Tafel I, Abb. 6), 1I—21 (Tafel II, Abb. 7),
1I—14 (Tafel III, Abb. 1), III—18 (Tafel 11I, Abb.2), IV—38, VI.- 7
(Tafel I, Abb. 2), VI—14 (Tafel IlI, Abb. 8), IX—7 (Tafel IlI,
Abb. 4), XII—10 (Tafel IV, Abb. 1).

3. Gruppe: Die Pilze bilden aus Langsprossen bestehen-
des Sprossmycel auf festen Ndhrboden; in flissigen Nihrsub-
straten kann man aber Langsprosse nur bei einzelnen Stimmen
im Bodensatz finden. Die auf festen Nahrboden wachsenden
Langsprosse sind wurstformig, von 8—4 @ > 20—30 w Grosse. Die
Sprosse entstehen nur an den Enden der Zellen. Die aus dem
MycelherauswachsendenZellensind linglich,3—4 u > 6—10 g gross.
In fliissigen Nihrsubstraten finden sich gréssere oder kleinere
aus Kurzsprossen bestehende Zellverbande. Die Zellen sind in flissi-
gen Nihrsubstraten inhaltsreich, elliptisch, von 5—8 u X 7—18 u
Grosse. Auf Wiirzeagar ist der Hefebelag hellgrau, diinn, mit glin-
zender oder matter, glatter oder (seltener) gefalteter Oberflidche, von
trockener Konsistenz. Der Rand des alten Agarbelages ist mit
Auslidufern versehen. Die Zeit, in der sich die Haut auf dex-
trosehaltiger Wiirze bildet, ist verschieden: ein Teil der Stimme
bildet die Haut schon in 24 Stunden, ein anderer Teil in 3—5
Tagen, wihrend ein dritter Teil sie iiberhaupt nicht bildet.
In Wiirzegelatinestichkultur wachsen 2 ausgewihlte Stimme
(1V—19, IX—9) fast nur im oberen Teil des Stichs in 1—2 cm
Tiefe von der Oberfliche, denn im unteren Teile desselben ist
das Wachstum kaum merklich. Aus dem oberen Teile des
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Stiches wachsen lange Astchen hervor. Im Laufe von 40 Tagen
verfliissigen diese Pilzstimme Gelatine nicht. Alle Stimme ver-
giren energisch dextrosehaltige Wiirze. In Magermilch bedingt
diese Hefengruppe weder Girung noch andere Verinderungen.
In Vollmilchfederstrichkultur wachsen diese Hefen schlecht.
Milchfett zersetzt keine derselben. Von den isolierten Spross-
pilzen gehdren 45 Stamme in diese Gruppe. Zu erginzenden
Untersuchungen bestimmte ich 2 Stimme: IV—19 (Tafel I,
Abb. 38) und IX—9 (Tafel I, Abb. 4).

II. Torulopsis (Berlese) Janke.

Die zu dieser Gattung gehorigen Hefen bilden sowohl auf
festen, als auch auf fliissigen Nahrsubstraten aus Kurzsprossen
bestehende Zellverbinde. Zur Gattung Torulopsis gehoren 4 be-
sondere Hefengruppen (Gruppen 4—7).

4. Gruppe: Die Hefezellen sind sowohl bei festen, als auch
bei fliissigen Nihrsubstraten kugelfsrmig, von 8—6 x Durch-
messer. In alten Kulturen kommen Riesenzellen vor von einer
Grosse bis 10 u. Die Zellen sind inhaltsarm; in ihnen tindet
man gewdohnlich 1—2 grosse Oltropfen. Die Hefe bildet unre-
gelmissige, haufenformige Zellverbinde. Auf Wiirzeagar bildet
der grossere Teil dieser Hefen einen glinzenden, dicken, sauerrahm-
artigen, ganzrandigen Belag, wihrend der andere, kleinere Teil
einen diinnen, matten Belag mit gezacktem Rande bildet. Auf
dextrosehaltiger Wiirze bilden die Hefen am Rande des Rea-
genzglases einen Ring, lassen die Fliissigkeit klar und bewirken
keine Gidrung. In Wiirzegelatinestichkultur wachsen 5 der
weiterhin zu erwihnenden ausgewdhlten Stimme besser im
oberen Teile des Kanals, als im unteren, aber auch im letzteren
ist das Wachstum ein verhiltnisméssig kriftiges, Die Pilzkul-
tur ist im Stichkanal ohne Astchen. In 40 Tagen verfliissigen
diese Staimme Gelatine nicht. Diese Hefen wachsen sehr gut in
Magermilch, lassen aber die Milch #usserlich unverindert. Nach
langerer Zeit zeigt diese Milch eine gegen Lackmus schwach
saure Reaktion, und es bildet sich auf der Oberfliche ein gelb-
griiner Ring. In Vollmilchfederstrichkultur spaltet kein zu die-
ser Gruppe gehoriger Hefestamm Milchfett. Von den isolierten
Sprosspilzen gehéren zu dieser Gruppe 44 Stimme. Unter ihnen
bestimmte ich zu erginzenden Untersuchungen 5 Stimme: 1V—8,
VI—s (Tafel 1V, Abb. 2), VII—3, XVII[—2, XXI—2.
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5. Gruppe: Die inhaltsreichen Hefezellen sind sowohl auf
festen als auch auf fliissigen Néhrmedien elliptischer Form, von
83—>5 1 X 5—10 u Grosse. Grosse Zellverbinde bilden diese Hefen
nicht. Der Hefebelag ist auf Wiirzeagar diinn, von trockner
Konsistenz, mit glatter Oberfliche, entweder matt oder glinzend, -
ganzrandig, von grauer bis graulichweisser Farbe. Dextrose-
haltige Wiirze bleibt klar, eine Haut oder ein Ring auf der
Fliissigkeitsoberfliche entsteht nicht. In Wiirzegelatinestichkultur
wachsen 2 dazu gewihlte Stimme (IIl—12, VIII—8) sehr schlecht.
Im oberen Teil des Kanals, in 1,0—1,5 cm Tiefe von der Ober-
flache, ist die Kultur mit kurzen, kaum bemerklichen Astchen
versehen. In 40 Tagen verfliissigen diese Stimme Gelatine
nicht. Die Hefen veranlassen keine Girung in dextrosehaltiger
Wiirze und Magermilch. In letzterer treten keinerlei sichtbare
Verdnderungen auf. Spaltung von Milchfett wird in Vollmilch-
federstrichkultur auch nicht beobachtet. Von den isolierten
Sprosspilzen gehéren zu dieser Gruppe 87 Stimme. Fiir ergin-
zende Untersuchungen wurden 2 Stimme ausgew#hlt: III—12
und VII—8 (Tafel IV, Abb. 3).

6. Gruppe: Die Hefezellen sind sowohl auf festen, als auf
fliissigen Nahrsubstraten elliptisch, von 5—6 u X 6—8 u Grosse,
oder kugelformig, von 5—6 u Durchmesser, sehr inhaltsreich, mit
mehreren kleinen Oltropfen. In fliissigen Nihrmedien treten kleinere
Sprossverbiande auf. Der Hefebelag auf Wiirzeagar ist von mittlerer
Stirke und weisser Farbe, ganzrandig, von trockner Konsistenz.
Der griossere Teil der zu dieser Gruppe gehorigen Hefestimme
bildet auf dextrosehaltiger Wiirze keine Haut, nur einzelne
Stimme bilden eine solche nach lingerem Stehen. In Wiirze-
gelatinestichkultur wachsen 2 ausgewihlte Stimme (V—15,
XI[—9) besser im oberen Teil des Kanals als im unteren, aber
auch hier ist das Wachstum ein kriftiges. Die Pilzkultur ist
im Stichkanal ohne Astchen. In 40 Tagen verfliissigen diese
Stimme keine Gelatine. Die Hefen bewirken Gérung in dex-
trosehaltiger Wiirze und Magermilch. Magermilch lisst der gros-
sere Teil der Hefestimme #dusserlich unverindert, nur ein kleine-
rer Teil macht sie gelblicher und bringt sie zum Gerinnen. Die
Reaktion der Milch ist nach 90 Tagen entweder neutral oder
sauer; der Geschmack ist der gegorene. In Vollmilchfederstrich-
kultur spalten diese Hefen Milchfett nicht. Von den isolierten
Sprosspilzen gehéren zu dieser Gruppe 15 Stidmme. Unter ihnen
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entnahm ich fiir erginzende Untersuchungen 2 Stimme: V—15
(Tafel IV, Abb. 4) und XII[—09.

7. Gruppe: Rosahefe. Die Hefezellen sind sowohl auf
festen, als auch auf fliissigen Néihrmedien elliptischer Form, 4—6
w X 8—7 w gross, sehr inhaltsreich, und treten meist einzeln auf.
Der Hefebelag ist auf Wiirzeagar rosa gefirbt, von feuchtem
Aussehen und breiartiger Konsistenz. Die Hautbildung auf der
Fliissigkeitsoberfiiche fehlt bei ihnen, wohl aber bilden manche
Stimme auf der Oberfliche &lterer fliissiger Kulturen einen Ring.
In Wiirzegelatinestichkultur wachsen 2 ausgewéhlte Stimme
(I—4, IV—23) im Kanal fast gar nicht. Die Pilzkultur ist im Kanal
ohne Astchen. Nach ca. 15 Tagen verfliissigen diese Stimme
wenig (elatine, die Verfliissigung erfolgt an der Oberfliche
schalenférmig. Die Hefen bedingen nicht Girung in dextrose-
haltiger Wiirze und in Magermilch, geben aber letzterer eine
stark gelbliche Farbung und verindern die Reaktion der Milch
in eine alkalische. Manche Stimme lassen die Milch gallert-
artig gerinnen und machen ihren Geschmack zu einem wider-
lichen, seifigen. In Vollmilchfederstrichkultur zersetzen diese
Hefen Milchfett nicht. Von den isolierten Sprosspilzen gehoren zu
dieser Gruppe 15 Stimme. Unter diesen verblieben fiir ergiinzende
Untersuchungen 2 Stimme: [—4 (Tafel IV, Abb. 5) und IV—23.

III.  Pseudomonilia Geiger.

Die zu dieser Gattung gehorigen Pseudosaccharomyceten
bilden in jungen Kulturen hauptsidchlich ovale, elliptische oder
kugelfésrmige Zellen, wihrend man in &lteren Kulturen oft langes,
fadenformiges, unseptiertes Mycel finden kann, das bei der Spros-
sung gewohnlicher hefenférmiger Zellen entsteht. Zur Gattung
Pseudomonilia gehéren 2 besondere Hefengruppen (Gruppe 8—9).

8. Gruppe: Die hefenférmigen Zellen sind elliptisch oder
wurstformig-langlich, von 3—4 u X} 5—14 n Grésse. Aus manchen
Zellen wichst ein langes, fadenidhnliches, unseptiertes Mycel von
1,0—1,5 1 Stirke hervor, an dessen Seiten bei einzelnen Stimmen
infolge Sprossung eiférmige Zellen wachsen. Die hefenférmigen
Zellen wachsen zusammen zu grossen Sprossverbédnden. Auf Wiirze-
agar bilden sie einen weissen, sauerrahmartigen Belag, mit oder
ohne Ausldufer, mit glatter oder rauher Oberfliche. Auf Néhr-
fliissigkeiten geben sie in einigen Wochen eine leicht zerfallende
dicke Haut. In Wiirzegelatinestichkultur wachsen 2 ausgewihlte
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Stamme (I[—14, XV—4) hauptsichlich im oberen Teil des Kanals
in 1,5—2,0 em Tiefe. Die Pilzkultur ist im oberen Teil des
Kanals mit Astchen versehen. Gelatine verfliissigen diese Stimme
in 40 Tagen nicht. Einige Stimme rufen in dextrosehaltiger
Wiirze Garung hervor, andere nicht. In Magermilch unterbleibt
die Girung, die Reaktion der Milch wird nach ca. 70 Tagen
alkalisch, manche Stimme koagulieren Milch gallertartiz und
verleihen ihr eine gelbe Firbung, der Geschmack der Milch wird
widerlich, etwas seifig. In Vollmilchfederstrichkultur spalten
manche Stimme schon in 3—4 Tagen kraftig Fett, wihrend
andere letzteres {iberhaupt nicht angreifen. Von den isolierten
Sprosspilzen gehoren zu dieser Gruppe 4 Stimme, unter denen zu
den Erginzungsuntersuchungen 2 Stdmme, [I—14 (Tafel I, Abb. 5
und Tafel V, Abb. 2) und XV—4 (Tafel I, Abb. 6), dienten.

9. Gruppe: Die hefenformigen Zellen sind rund, von 4—5 u
Durchmesser, oval oder elliptisch, von 3—4 < 5—7 u Grésse, an der
einen Seite mit einer kleinen, scharfen, schnabelartigen Schwellung
ausgestattet. Die Zellen sind inhaltsarm und enthalten, besonders
wenn sie auf festen Nihrbdden wachsen, einen oder mehrere grosse
Oltropfen (siehe Tafel I, Abb. 7). Die Stirke des Mycels ist ungleich ;
auch bei ein und demselben Faden finden sich dickere und
feinere Stellen (siehe Tafel V, Abb. 8); der Durchmesser des My-
cels betrigt gewohnlich 1—8 u. Auf Wiirzeagar bildet sich ein
dicker, gelber, ganzrandiger Belag, der entweder von trockner
Konsistenz und an der Oberfliche etwas rauh, oder von feuchtem
Aussehen und glanzend ist. Auf der Oberfliche von Ilissig-
keiten erzeugen diese Pilze in einigen Wochen eine dicke, rauhe
Haut. In Wiirzgelatinestichkultur wachsen 2 gewihlte Stimme
(II—22, VIII—14) im Innern des Stichs recht diirftig. Im oberen
Teil des Kanals bildet die Pilzkultur bis zur Tiefe von 1 c¢m
einzelne, kurze, kaum bemerkbare Astchen. In 40 Tagen ver-
fliissigen diese Pilzstimme Gelatine oberflichlich in geringem
Masse. Dextrosehaltige Wiirze und Magermilch werden nicht
vergidrt. Magermilch bekommt durch diese Hefen anfinglich
eine saure Reaktion, die die Milch in einzelnen Fillen sogar zum
Gerinnen bringt; spiter, in 4—10 Wochen, machen die Hefen
die Milch alkalisch und verwandeln sie in eine Fliissigkeit von
griinlicher Farbe und scharfem Kisegeschmack. Ein Teil dieser
Hefen zersetzt in Vollmilchfederstrichkultur in ca. 7 Tagen Milch-
fett ganz kriftig, wihrend der andere Teil auch in 90 Tagen die
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Fettkiigelchen unversehrt lisst. Von den isolierten Sprosspilzen
gehoren in diese Gruppe 9 Stimme. Unter ihnen behielt ich zu
erginzenden Untersuchungen 2 Stimme, II-—22 (Tafel I, Abb. 7
und Tafel V, Abb. 8) und VIII—14 (Tafel I, Abb. 8).

IV.  Saccharomyces Meyen.

Die zu dieser Gattung gehorigen Hefen bilden in den Hefe-
zellen kugelférmige oder elliptische Sporen mit einfacher Hiille.
Aus der Gattung Saccharomyces fanden sich in Butter 2 besondere
Hefengruppen (Gruppen 10—11).

10. Gruppe: Die Hefen bilden in Vollmilchfederstrichkultur
oder auf Wiirzeagar runde Sporen von 2 u oder elliptische von
28 u Grosse. In der Zellenform und in den kulturellen und physio-
logischen Merkmalen dhneln sie sehr den in der 6. Gruppe be-
schriebenen Hefen; sie unterscheiden sich von letzteren nur
dadurch, dass bei einem Teil der Hefestimme der in Rede ste-
henden Gruppe sich viele Mutterzellen in Milehkultur nach der
Sprossung von einer Tochterzelle nicht vollstindig trennen,
sondern mit ihr durch einen breiten Hals verbunden bleiben
(siehe Tafel II, Abb. 1); auf Wiirzeagar und in Wiirze konnte ich
diese Hrscheinung nicht beobachten. Die verbunden gebliebenen
Mutter- und Tochterzellen machen bei vorlaufiger Betrachtung
den Kindruck, als ob es sich um kopulierende Zellen handle;
bei lingerer genauer Betrachtung tiberzeugt man sich aber, dass
derartige Verbénde durch Sprossung entstehen und die Kopu-
lation bei diesen Stimmen nicht stattfindet. Unter den Zwillings-
zellen enthalten die meisten Sporen. Sporen enthalten auch die
anderen Zellen, aber verhiltnismissig seltener. Die Hefen be-
wirken Gdrung in Magermilch und, mit einer Ausnahme (Stamm
IV—18), auch in dextrosehaltiger Wiirze. Von den isolierten Spross-
pilzen gehoren in diese Gruppe 14 Stimme. Unter ihnen wurden zu
erginzenden Untersuchungen die Stamme II—1 (Tafel II, Abb. 1)
und IV—13 bestimmt.

11. Gruppe: Diese Hefen bilden auf Wiirzeagar ausser aus
Kurzsprossen bestehenden Sprossverbinden noch Sprossmycel
aus Langsprossen. In fliissigen Néhrmedien fehlt gewthnlich
das aus Langsprossen bestehende Sprossmycel. Die Langsprosse
sind wurstformig, 83—4 u X 20—380 u gross, die Kurzsprosse ellip-
tisch,4—7 1 < 6—8 u gross. Die Zellen sind inhaltsreich und ent-
halten kleine Oltropfchen. Die im Innern der Hefenzellen vorhan-
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denen Sporen sind von elliptischer Form und 2,5—3,5 u XX 8,5—4,0 1
gross; in einer Zelle bilden sich 1—4 Sporen. Die in Langsprossen
befindlichen Sporen sind in Reihen, die in Kurzsprossen befindlichen
in Haufen geordnet. Der Hefebelag auf Wiirzeagar ist hellgrau,
von mitlerer Dicke, glinzend, von trockner Konsistenz. In ilte-
ren Kulturen ist der Belagrand mit Ausldufern versehen. Auf
der Oberfliche von Fliissigkeiten entsteht keine Haut. In Wiirze-
gelatinestichkultur wichst 1 gewshlter Stamm (XIII—2) gut,
aber besser im oberen Teil des Kanals als im unteren. Die
Pilzkultur ist im Stichkanal fast bis zum Boden dicht mit Ast-
chen bedeckt. In 40 Tagen verfliissigen diese Stamme Gelatine
nicht. Sie bewirken energische Géirung in dextrosehaltiger
Wiirze und Magermilch; letztere verdindern sie nicht sichtbar,
verleihen ihr aber eine schwach saure Reaktion und gegorenen
Geschmack. In Vollmilchfederstrichkultur wird Milchfett nicht zer-
setzt. Von den isolierten Sprosspilzen gehéren zu dieser Gruppe
3 Stimme, von denen zu ergiinzenden Untersuchungen Stamm
XII[—2 (Tafel 1I, Abb. 2 und Tafel V, Abb. 1) nachgelassen wurde.

V. Sporobolomyces Kluyver und van Niel

Die Diagnose der Gattung Sporobolomyces stellten auf 1925
Kluyver und van Niel19. In diese Gattung gehoren rote oder
lachsfarbene, hefendhnliche, durch Sprossung sich vermehrende
Pilze. Ein Teil der Pilzzellen bildet auf gutentwickelten Sterig-
men sich in die Luft erhebende, nierenférmige Sporen, die nach
dem Reifwerden mittels eines besonderen Mechanismus von
der Mutterzelle abgeworfen werden. Wenn man sowohl auf den
Boden als auch auf den Deckel einer Petrischale Nihragar bringt,
die obere Hilfte der Schale mit Sporobolomyces-Pilzen impft und
die Schale dann so stehen lisst, so entsteht, nachdem der Pilz-
belag auf der oberen Hilfte der Schale zur Erscheinung gekom-
men ist, ein solcher auch auf der unteren Hilfte derselben, der
in der Form ein Spiegelbild des oberen Belages ist. Nach
Kluyvers und van Niels Meinung gehort die Gattung Sporo-
bolomyces zu den Basidiomyceten. In die Gattung Sporobolomyces
gehort von den isolierten Sprosspilzen 1 Stamm.

Ein weiterer Stamm von Sporobolomyces wurde um dieselbe
Zeitim Bakteriologischen Institut der Preussischen Versuchs- und
Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft aus einer von einer schles-

3
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wig-holsteinischen Molkerei erhaltenen Butterprobe durch die In-
stituts-Hilfskraft Frl. Salmon isoliert.

Der Stamm des Sporobolomyces-Pilzes ist unten in der 12.
Gruppe beschrieben.

12. Gruppe : Die Pilzzellen sind sowohl auf festen als auch
auf fliissigen Nihrsubstraten elliptisch, hefenférmig. An dem einen
Ende vieler Zellen findet sich eine kleine schnabelartige scharfe
Schwellung. Die #lteren Pilzzellen enthalten gewshnlich 2 grosse
Oltropfen. An der Seite einzelner Zellen wiichst ein Stielchen
heraus, dessen Linge ca. !/, der Zellenlinge betrigt; am Ende
desselben bildet sich auf dem Wege der Sprossung eine Spore
(siehe Tafel II, Abb. 8). Viele Zellen mit derartigen Sporen fin-
det man in jungen Agarkulturen. Die Grosse der Zellen be-
trigt 4—>5 p X 8—10 w und die Grosse der ausgewachsenen
Sporen ca. 3u X 6u. Der Belag von Wiirzeagar ist ohne Aus-
laufer, von roter Farbe, bei jungen Kulturen mit glatter Ober-
fliche, spiter gefaltet. Bei umgekehrter Petrischale bildet die-
ser Pilz nach einigen Tagen auf dem auf die untere Halfte ge-
brachten Agar einen Pilzbelag, der das Spiegelbild des oberen
ist. Auf der Oberfliche der fliissigen Kulturen bildet der Pilz
nach langerer Zeit eine dicke rote Haut. In Wiirzegelatinestich-
kultur erfolgt im Innern des Stichkanals fast gar kein Wachstun.
Die Pilzkultur ist im Stichkanal ohne Astchen. Nach 15 Tagen
wird Gelatine an der Oberfliche in geringem Masse verfliissigt;
die Verfliissigung geht schalenférmig vor sich. Girung wird
weder in dextrosehaltiger Wiirze noch in Magermilch beobachtet.
Magermilch wird im Laufe von ca. 10 Tagen kriftig gelb; nach
30 Tagen zersetzt der Pilz die Milch zu einer triiben Fliissig-
keit, ihre Reaktion ist alkalisch und der Geschmack seifenartig
widerlich. In Vollmilchfederstrichkultur zersetzt der Pilz kraftig
Milchfett. Der Sporobolomyces-Stamm X—10 (Tafel II, Abb. 3)
diente zu erginzenden Untersuchungen.

VI. Oospora Wallr.

Die in der Butter gefundenen zur Gattung Oospora gehori-
gen Sprosspilze vermehren sich hauptsichlich auf dem Wege
der Sprossung, weswegen sie zu dem Typus der ,Girungsmoni-
lia® zu rechnen sind. Da diese Pilze aber keine Girung veran-
lassen (Verursachung von alkoholischer Gérung wird von Janke
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fiir eine typische Eigenschaft der ,G#drungsmonilia“ gehalten),
so sind sie eigentlich nicht typische ,Girungsmonilien“. Aus-
ser Sprossverbiinden bilden diese Pilze verhéltnismissig hiufig,
immer aber in é&lteren Kulturen, typisches septiertes Mycel.
Das septierte Mycel kann aus hefenformigen Zellen entstehen
und umgekehrt. Zur Gattung Qospora gehért von den aus Butter
isolierten Sprosspilzen eine Sprosspilzgruppe (Gruppe 13).

13. Gruppe: Die hefenférmigen Pilzzellen sind elliptisch von
4—>5p X 6—7u Grosse, eiformig oder ldnglich, von 4—5u X 11—15p
(Grosse, und wachsen zusammen zu kleineren oder grésseren Spross-
verbinden. Der Myceldurchmesser betrigt 2—4 u. Auf Wiirzeagar
bilden die Pilzzellen einen diinnen hellgrauen Belag; der Rand des
letzteren zeigt gewhnlich keine Ausldufer; Ausldufer entstehen nur
in einzelnen Féllen. Die Oberfliche des Agarbelags ist bei einigen
Stammen glatt, bei anderen gefaltet und sammetartig, was durch
das herauswachsende Mycel bedingt wird. In Wiirzegela-
tinestichkultur wachsen 2 ausgewihlte Stimme (II—7, XI—15)
fast nur auf der Oberfliche der Gelatine, im Kanal aber merk-
lich nur in 1—2 cm Tiefe. Die ausgewihlten Stimme verfliissi-
gen Gelatine energisch; die Verfliissigung beginnt an der Ober-
fliche und geht gleichmiissig in die Tiefe. Auf der Oberfliche
der verfliissigten Gelatine und anderer fliissiger Nahrsubstrate
entsteht friithzeitig ein dicker hautartiger Belag. In Magermilch
und dextrosehaltiger Wiirze erfolgt keine Girung. Die Pilze
zersetzen das Kasein der Milch kriftig, indem sie die Milch in
einigen Tagen in eine griinliche Fliissigkeit alkalischer Reaktion
verwandeln. In Vollmilchfederstrichkultur zersetzen sie Milchfett
energisch, indem sie die Fettkiigelchen in einigen Tagen voll-
stindig deformieren. Von den isolierten Sprosspilzen gehtren
in diese Gruppe 3 Stimme, von denen zu erginzenden Unter-
suchungen 2 Staimme, II—7 (Tafel II, Abb. 4 und Tafel VI, Abb. 1)
und XI—15 (Tafel I, Abb. 5), dienten.

In den von mir untersuchten Butterproben fanden sich am
haufigsten zu den Gattungen Mycotorula und Torulopsis gehorige
Sprosspilze, und unter diesen besonders die in der 1. und 2. Gruppe
beschriebenen Mycotorula-Hefen, die in der 4. Gruppe beschriebe-
nen kugelfsrmigen und die in der 5. Gruppe beschriebenen ellip-
tischen Torulopsis-Hefen. Verhaltnismissig hdufig fand ich auch
die in der 3., 6., 7. und 10. Gruppe beschriebenen Hefen, Selte-

3%



36 MARTIN GROSS A XXIV.1

nere Sprosspilze waren diejenigen der 8. und 9. Gruppe aus der
Gattung Pseudomonilia, der 11. Gruppe aus der Gattung Saccharo-
myces, der 13. Gruppe aus der Gattung Oospora und der 12.
Gruppe aus der Gattung Sporobolomyces.

Was die relative Hiufigkeit der einzelnen Pilzgruppen an-
betrifft, so war sie in der Butter Schleswig-Holsteins und in
derjenigen Hstlands die gleiche, nur mit dem Unterschiede, dass
Pilze der 11. Gruppe (aus der Gattung Saccharomyces) sich liber-
haupt nicht in schleswig-holsteinischer Butter und Pilze der 12.
Gruppe (die Gattung Sporobolomyces) iiberhaupt nicht in estnischer
fanden.

Will man die von mir in der vorliegenden Arbeit beschrie-
benen Sprosspilze vergleichen mit den von anderen friiher be-
schriebenen aus der Butter isolierten Sprosspilzen, so ist es ziem-
lich schwer zu sagen, ob es sich in der vorliegenden Arbeit um
dieselben Pilzgruppen handelt. Auch in frither erschienenen
Arbeiten ist die Gruppierung der Pilze hauptsichlich nach der
Form der Zelle, nach kulturellen und physiologischen Merkmalen
erfolgt ; dabei ist es aber vielfach offen gelassen worden zu welcher
Gattung eine Pilzgruppe gehort, oder die Bestimmung der Pilz-
gattungen ist nach abweichenden Systemen ausgefiihrt worden. Da
die Beschreibung der Pilze immerhin auf den gleichen Unterlagen
basiert, soist es trotzdem mdoglich, die Gruppen der Pilze unterein-
ander zu vergleichen. Aus dem Vergleich ergibt sich, dass die in der
Butter Schleswig-Holsteins und Estlands aufgetretenen wichtigeren
Sprosspilzgruppen morphologisch dhnlich sind den in der Butter
anderer Lander aufgetretenen wichtigeren Sprosspilzgruppen. Z. B.
lasst sich die in der oben referierten Arbeit von Sayer, Rahn
und Farrand?) beschriebene kleine unregelmissige Hefe
im allgemeinen zusammenstellen mit der in meiner Arbeit be-
schriebenen 1. Gruppe und die runde Hefe mit der 4. Gruppe,
die von Dombrowski3) beschriebenen Torula lactis 0 und e
wiederum mit meiner 4. Gruppe und Mycoderma lactis a mit
meiner 3. Gruppe; Orla-Jensens®) 1. Gruppe fillt zusam-
men mit meiner 6., 10. und 11. Gruppe, seine 2. Gruppe mit meiner
4. und 5. Gruppe, seine 8. Gruppe mit meiner 1. und 2. Gruppe und
seine 4. Gruppe mit meiner 8., 9. und 13. Gruppe. Sandelins?®)
Hefengruppe h stimmt augenscheinlich iiberein mit meiner
6. Gruppe, seine Gruppe b mit meiner 4., seine Gruppen d, k, i
mit meiner 5. und seine Gruppen a, c, e, f, j, I, m mit meiner
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1. und 2. Gruppe. Orla-Jensen?®) zufolge treten.in der Butter
hiunfiger auf seine 2. und 3. Hefengruppe, nach mir, wie frither
erwihnt, die 1., 2., 4. und 5. Gruppe der Sprosspilze, welche Pilze,
wie ebenfalls schon angefiihrt, dhnlich sind den Pilzen der 2.
und 8. Gruppe Orla-Jensens.

Als neue, bisher in der Butter nicht néher
beschriebene Sprosspilze wéren anzusehen von
den in der vorliegenden Arbeit beschriebenen
Pilzen die Pseudomonilia-Hefe, beschrieben in der
s.und 9. Gruppe, eine Saccharomyces-Hetengruppe, be-
schrieben in der 11. Gruppe, und der Sporobolomyces-
Pilz, beschrieben in der 12. Gruppe.

Physiologische Eigenschaften ausgewiihlter Spross-
pilzstimme mnach vorbereitenden und erginzenden
Versuchen.

Zusammenfassung der physiologischen Eigenschaften nach
den Vorversuchen. Bei den Vorversuchen mit den gewihlten
Sprosspilzstimmen ergaben sich die in Tabelle 12 zusammenge-
fassten physiologischen Eigenschaften. Aus der Zusammenfas-
sung lasst sich ersehen, dass viele Sprosspilzstimme Milchfett,
Kasein und Milchzucker stark zersetzen. Man kann vermuten,
dass diese Pilzstimme Butterschidlinge sind. Hinsichtlich der
Butterschidigung sind daher verdidchtig die Pilzgruppen 2, 6, 8,
9, 10, 11, 12, 18.

Physiologische Eigenschaften der Sprosspilze auf Grund
der erginzenden Versuche. Ich unterzog dabei der Untersuchung
folgende physiologische Eigenschaften der Sprosspilze: 1) das
Garvermogen der Pilze in Zuckerlosungen, 2) den Einfluss der
Pilze auf den S#uregrad der Milch, 8) den Einfluss der Koch-
salzkonzentration auf das Wachstum der Sprosspilze, 4) den
Einfluss der Reaktion der Nihrsubstanz auf das Wachstum der
Sprosspilze und 5) den Einfluss der Temperatur auf das Wach-
stum der Sprosspilze. Ich beabsichtigte mit diesen Versuchen:
1) zu charakterisieren die ausgewihlten Sprosspilzstimme, 2) klar-
zustellen den Einfluss verschiedener bei der Butteraufbewahrung
wesentlicher Faktoren, wie der Kochsalzkonzentration, der Reaktion
und der Temperatur, auf die Entwicklung der Sprosspilze.
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TABELLE 12.

Zusammenfassung der physiologischen Higen-
schaften der ausgewidhlten Sprosspilzstimme auf
Grund von Vorversuchen.

Stimme

Gattungen

Gruppen
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|
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Bemerkung. In der Tabelle bedeutet: — zersetzt nicht, vergirt nicht; - zer-

setzt oder vergirt, aber schwach; +- zersetzt oder vergéart stark;
—+-+4- zersetzt oder vergirt sehr stark.
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Eigenschaften der Sprosspilze beziiglich der
Vergirung von Zucker. Die Fihigkeit der Sprosspilze
Zucker zu vergiren priifte ich im Lindnerschen Kleingédr-
versuch. Zu den Garversuchen dienten Dextrose, Galactose,
Lactose, Saccharose, Maltose und bei einigen Stimmen auch
Laevulose. Die Garglaser hielt ich wihrend der Versuchszeit,
10 Tage, bei Zimmertemperatur. Die Resultate der Girversuche

TABELLE 13.

Verméogen der Sprosspilzstimme Zucker

Stamme

Gattungen

zu vergéren.

Gruppen

Galac-
tose

Laevu-
lose

Lactose

Saccha-
rose

Maltose
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gen

VII— 4
Iv 2
II—10
1I—-21

XII—10
111—14
1I1—18
VI— 7
Vi—14
IV—
IX—
IV—1
IX—
VI—
1V —

VII—

XXMI—

XXI—

VIII—
II—12
V—15

Xll— 9

I— 4
1Iv—23
1I—14

0 DO O W WO =TW

XV— 4
11—22
VII[—14
I—1

1IV—13

XII— 2
X—10

I— 7
XI—15

Mycotorula

”
Pseudomo-
nilia
»

»

”»
Saccharo-
myces

»

Sporc;’ bolo-
myces
Qospora

»

USRS ST SUNSCUR N TR (N (VR (N iU Ul SN il

[esR Va0 o) W =T=1DH U O

—

—
<

——
Do -

bt
w w

B e I I I R B e e e e Dextrose

b+

|+

=N I

I+ 4+ +1 1

I

Pttt

I A A I B

I+ + +1 11

|

IR A A A O AR AR B

I o B A

11

I+

\ Langsame
§ Girung

Langsame
Gérung




40 MARTIN GROSS A XXIV.y

sind in der Tabelle 13 dargestellt. In der Tabelle sind mit -+
bezeichnet die Fille, in denen eine Gdrung sicher vor sich ging,
und mit ? diejenigen, bei denen unter dem Glase nur ein Gas-
blaschen von 1—3 mm zu beobachten war. Dass es sich auch in
den mit ? bezeichneten [illen unzweifelhaft um eine schwache
Zuckervergirung und nicht um eine zufillige Tauschung handelt,
z. B. durch Glykogenzersetzung, ergibt sich daraus, dass bei
Wiederholung der Versuche mit ein und demselben Hefestamm,
das Gasblischen bei den mit ? notierten Zuckerlssungen stets und
bei den mit — notierten Zuckerlssungen niemals entstand.

Als bedeutsamere Resultate der Giirversuche lassen sich
folgende anfiihren:

1) Die in der Tabelle 13 verzeichneten Spross-
pilzstimme vergéiren Maltose nicht, mit Ausnahme
eines mit ? vermerkten Falles. Augenscheinlich ist die Vergirung
der Maltose den in Butter und Milch auftretenden Spross-
pilzen nicht speziell eigen, denn auch keiner der Hefenpilze,
die Dombrowski®) aus Butter, Milch und anderen Michpro-
dukten, oder die Sandelin?8) aus Butter und die Triipers3®)
aus Milch isolierte, vergirte Maltose; nur Sayer, Rahn und
Farrand?®) fanden in der im Kilhlhause gestandenen Butter
unter anderen auch Maltose vergirende Hefen: auch nach Orla-
Jensen'?) tritt in Butter hdufig eine Maltose vergéirende
Mycoderma-Art auf. Man kann daher schliessen, dass die in
der Garungsindustrie vorkommenden Hefen, besonders die Kul-
turhefen, in der Butter in grésseren Mengen nicht auftreten.

2) Nicht alle Sprosspilze, welche Disaccharide
vergéren, vergidren beide Komponenten der Di-
saccharide in reiner Form. Im vorliegenden Falle
vergirt die Saccharomyces-Hefe IV—13 wohl Lactose und eine
ihrer Komponenten: Galactose, aber nicht Dextrose. Die
Torulopsis-Hefen VI—8, IV—8 und XXI—2 vergiren, wenn
auch kaum merklich, Saccharose und Laevulose, vergiren
aber, ebenso wie IV—13, keine Dextrose. Dass der Stamm
IV—13 die Eigenschaft besitzt Lactose zu vergiren und Dex-
trose nicht zu vergiren, bemerkte ich schon beim Vorversuch,
denn dieser Stamm vergarte wohl Magermilch, rief aber in dex-
trosehaltiger Wiirze nicht die geringste Gasausscheidung hervor.
Dass Hefen nur eine Komponente der Disaccharide vergiren
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und Dextrosevergidrung nicht veranlassen, ist eine verhéiltnis-
méssig seltene, aber auch schon {riiher bekannte Erscheinung;
so z. B. fand Mazé!8), dass von 11 aus Weichkdsen isolierten
Hefenstimmen, die Lactose vergirten, 1 Stamm Lactose und
(alactose vergirte, aber in dem Falle, dass die Losung ausser Dex-
trose keinen anderen Zucker enthielt, die Dextrose unvergirt liess.

Einfluss der Sprosspilze auf den Sduregrad
der Milch.

Sandelin?) verfolgte den Einfluss von 14 aus Butter isolierten Hefe-
stimmen auf den Sduregrad der Milch. Von diesen Hefestimmen erhohten 2
Staimme und erniedrigten 12 Stimme den Sduregrad der Milch.

Um die Frage, welchen Einfluss die von mir isolierten
Sprosspilze auf den Sduregrad der Milch ausiiben, zu l6sen, liess
ich 100 cem mit Sprosspilzen infizierter Milch in Kolben bei einer
Temperatur von 22° C stehen und titrierte darauf die Milch am
8., 10., 20. und 30. Tage mit n/10 NaOH-Losung unter Benutzung
des Indikators Phenolphthalein. Wieviel von der Lauge zum
Neutralisieren der 100 cem Milch erforderlich war, ist in der
Tabelle 14 angegeben. Wie aus der Tabelle zu ersehen, ist der
Einfluss der morphologisch in eine und dieselbe Gruppe gehdrigen
Pilze auf die Milch verhéltnismissig gleichartig. Unter Beriick-
sichtigung der verbrauchten Laugenmenge und der Anderungen
des Aussehens der Milch lasst sich behaupten, dass:

1) die 3. Pilzgruppe der Gattung Mycotorula, die 5. Pilz-
gruppe der Gattung Torulopsis und 1 Pilzstamm der 8. Gruppe
der Gattung Pseudomonilia die Milch unverindert lassen;

2) die 1. und 2. Pilzgruppe der Gattung Mycotorula, die 7.
Gruppe der Gattung Torulopsis, 1 Pilzstamm der 8. Gruppe der
Gattung Pseudomonilia, 1 Pilzstamm der Gattung Sporobolomyces
und die 138. Gruppe der Gattung Oospora den Siuregrad der
Milch erniedrigen oder die Milch alkalisch machen;

3) die 4. Pilzgruppe der Gattung Torulopsis (mit einer Aus-
nahme), die 6. Pilzgruppe der Gattung Torulopsis, die 9. Pilz-
gruppe der Gattung Pseudomonilia und die 10. und 11. Pilzgruppe
der Gattung Saccharomyces den Siuregrad der Milch erhohen;
hierbei ist hinzuzufiigen, dass die Pilze der 9. Pilzgruppe der
Gattung Pseudomonilia, wie die Vorversuche zeigten, der Milch
im Laufe lingerer Zeit eine alkalische Reaktion verleihen;

4) alle Milchzucker vergirenden Hefestimme sowohl der
Gattung Torulopsis als auch der Gattung Saccharomyces den Siu-
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TABELLE 14.

Einfluss der Sprosspilzstimme auf den Sduregrad
der Milch und aufihr Aussehen.

Zum Neutralisieren von

100 ccm Milch gebraucht

Zl cem 1n/10 NaOH-Lo-
Stamme | Gattungen | 2 sung am Bemerkungen
= ‘ :
1 2 10. 20. | 30.
Tage | Tage | Tage| Tage
VIII—4 | Mycotorula | 1] 20 19 12 3 | Am 20.Tage: nach der
; Farbe der Milch zu ur-
| teilen — Zersetzungs-
beginn; am 30. Tage:
Farbe graulich.
1IV—2 ) 1] 20 15 6 4 desgl.
I—10 ” 2] 20 18 14 9 | Am 30.Tage: Milch dus-
serlich unverédndert.
11—21 » 21 20 20 14 9 Am 30. Tage: Milch dick-
gelegt, Molke wenig ab-
geschieden.
XII—10 » 2] 20 | 18 13 9 Am 20. Tage: Milch am
‘ Kolbenboden dick; am
30. Tage: von gelblicher
Farbe, enthidlt Kasein-
stiickchen.
1I1—14 » 2] 20 15 5 2 | Am 30. Tage: Milch von
graulicher Farbe.
VI—7 ” 21 20 19 16 10 | Am 30. Tage: Milch dus-
serlich unverindert.
VI -14 » 21 20 19 13 8 | Am 30. Tage: Milch grau-
lich.
Iv—3 ,, 2] 20 15 11 8 desgl.
IX-7 ” 2] 20 20 16 9 desgl.
IV—19 " 31 20 19 18 18 Am 30. Tage : Milch &us-
serlich unverandert.
1X—9 " 3] 20 18 18 18 desgl.
VI—8 | Torulopsis | 4] 20 20 20 21,5 desgl.
1v—8 » 41 20 23 28 32 | Am 30. Tage: an d. Ober-
fliche griinlicher Ring,
sonst unverédndert.
VIi—3 ” 4] 20 23 25 25 1 Am 30. Tage: Milch &us-
serlich unveridndert.
XVIII--2 . 4] 20 20 20 18 desgl.
XXI1—2 " 4| 20 24 24 25 desgl.
VIII—-8 " 5| 20 20 20 20 desgl.
1n—12 . 51 20 19 18 18 desgl.
V—15 ” 61 25 3% | 37 44 | Am 10. Tage: Milch beim
| Kochen dickgelegt; am
; 30.T.: Farbe der Milch
: unveridndert.
X119 , 6] 24 | 34 | 34 | 34 desgl.
|
i
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TABELLE 14 (Fortsetzung).
| Zum Neutralisieren von |
100 cem Milch gebraucht

g ccem n/10 NaOH-Lo-
Stimme | Gattungen | & sung am Bemerkungen
=]
s| 3 | 10. | 20. | 30
Tage | Tage | Tage | Tage
I—4 | Torulopsis | 7] 20 20 15 18 | Am 20. T.: Milch gelblich;
am 30.T.: Milch in triitbe
Fliissigkeit verwandelt.
Iv—23 " 71 20 13 5 | alka- desgl.
lisch
II—14 | Pseudomo- | 8| 20 13 3 1,5 | Am 30.T.: Milch gelblich.
nilia
XV---4 ” 81 20 20 20 20 | Am 30. T.: Milch &us-
serlich unveréindert.
11—22 » 9] 20 20 27 52 | Am 30. T.: Mileh dick-
gelegt.
VIII--14 » 9] 20 20 28 35 | Am 20. T.: Mileh gelblich

u. dickgelegt; am 30.
T.: Milch in triibe Fliis-
sigkeit verwandelt.

1I—1 Saccharo- 10 30 39 40 40 | Am 30. T.: Mileh beim

myces Kochen dickgelegt, Far-
be unverindert.
XII—2 ” 11| 21 35 39 56 | Am 20. u. 30. T.: Milch

beim Kochen dickgelegt,
Farbe unveréndert.
X—10 | Sporobolo- {12} 20 18 15 | 7 | Am 30. T.: Milch voll-
myces stindig zersetzt, zdh-
fliissig.

1I—-7 Oospora 13| 22 23 | alka- {alka-| Am 5. T.: Milch vollig
lisch | lisch| zersetzt.

XI—15 " 13} 20 22 7 |alka-| Am 10. T.: Milch vollig
lisch zersetzt.

Kontrolle 20 20 20 20 Am 30. T.: Milch unver-
andert.

regrad der Milch erhohen. Bei den Milchzucker vergirenden
Hefen scheint die Fahigkeit den Sauregrad der Milch zu erhshen
allgemein vorhanden zu sein, denn auch die von Triiper?36) aus
Milch isolierten 19 Milchzucker vergirenden Hefestimme, ebenso
wie auch 1 von Sandelin ?) aus Butter isolierter Hefestamm,
der Milchzucker vergirte, erhohten den Siduregrad der Milch.

Einfluss des Kochsalzgehalts des Néahr-
agars und der Butter auf das Wachstum der Spross-
pilze in den entsprechenden Medien. Der Einfluss
des Kochsalzes als eines Butter konservierenden Stoffes auf die
Butterschidiger, darunter auch die Hefen, ist wiederholt unter-
sucht worden.
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Fettick?) fand, dass sich die Hefen noch in 69, Kochsalz enthaltender
Butter vermehren konnen. Die von Rahn#) und seinen Mitarbeitern aus
Butter isolierte kleine unregelmissige Hefe wuchs noch auf 249/, NaCl enthal-
tendem Agar. Brownl) fand, dass von 31 aus Butter isolierten Hefestim-
men 15 noch auf einer Nahrsubstanz, die 120/, NaCl enthielt, wachsen konnten.
Dombrowski? prifte das Vergirungsvermdégen von 3 aus Milch und
Milehprodukten isolierten, Milehzucker vergidrenden Hefestimmen in einer NaCl
enthaltenden Zuckerljsung; kein einziger dieser Hefestimme vergirte 150/,
NaCl enthaltende Zuckerlosung. Sandelin?8) isolierte aus Butter 24 Hefe-
stdimme: diese Hefen wuchsen in einer 10%/, NaCl enthaltenden Labmolke, wah-
rend sie in einer 20% NaCl enthaltenden Labmolke sich nicht mehr vermehrten.
Macy!) bestimmte den Keimgehalt von Schimmelpilzen und Hefen in 2700
Butterproben. Aus den Untersuchungen ging hervor, dass der Hefekeimgehalt
der Butter von dem NaCl-Gehalt abhingig war: einem hoheren NaCl-Gehalt
entsprach durchschnittlich ein niedrigerer Hefekeimgehalt und umgekehrt.
T r il p er3) untersuchte den Einfluss von Kochsalz auf 19 aus Milch isolierte,
Milchzucker vergédrende Hefestimme: war zum Nihrmedium 10% NaCl zuge-
setzt, so vergirten die Hefen den Zucker nicht mehr gut; ein Nihrmedium
mit 159% NaCl verhinderte die Girung vollstindig. Wojtkiewicz4) und
dessen Mitarbeiter fanden, dass auf Butter gestreutes Salz pro Gramm bis
10.000 Hefekeime enthielt. Sie nehmen an, dass Hefen in nassem Salz wach-
sen konnen, wenn in dasselbe aus der Butter Nahrstoffe eingedrungen sind.
M acy 1) untersuchte den Gehalt an Hefen von 483 gesalzenen und 123 unge-
salzenen Butterproben vor der Aufbewahrung im Lager und nachher. Der
Hefekeimgehalt der gesalzenen Butter erhthte sich bei 32,3% und verminderte
sich bei 62,3% der Proben, derjenige der siissen Butter bei 71,49% rsp. 25,2%
der Proben.

Aus den Angaben der Literatur geht hervor, dass das
Kochsalz auf die Zunahme der Hefenkeimzahl hindernd wirkt.
Welche Konzentration von Kochsalz erforderlich ist, um das
Wachstum von Hefen in Néhrmedien und in der Butter zu ver-
hindern, dariiber gehen die Resultate der Arbeiten auseinander.
In einigen Arbeiten ist diese Frage iibrigens nicht niher unter-
sucht worden.

Um den Einfluss des Kochsalzes auf die von mir isolier-
ten Sprosspilze festzustellen, verglich ich das Wachstum der
Pilze auf 0%, 3%, 6%, 12% und 20% NaCl enthaltendem Wiirze-
agar. Die Sprosspilze ziichtete ich in Petrischalen. Zu diesem
Zweck goss ich in jede Schale eine gleichgrosse Menge Agar
und impfte 3 Sprosspilzkolonien auf die erstarrte Agarfliche.
Die Platten hielt ich bei einer Temperatur von 22° C 10 Tage
lang, nach deren Ablauf ich den Durchmesser der Kolonien mass.
Der Durchmesser der auf Agar gewachsenen Sprosspilzkolo-
nien ist in Tabelle 15 angegeben. Die in der Tabelle 15
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TABELLE 15.
Einfluss des Kochsalzes auf das Wachstum der
Sprosspilze auf Agar.

£ | NaCl-Gehalt des Agars in % % und Durch-
Stimme Gattungen § messer der Kolonien in mm
gl 0% 39 ‘ 69, l 129, | 209,
mm mm mm l mm 1 mm
VII—4 Mycotorula 1 5—6 5—6 5 1 —
V-2 . 1 5—6 5—6 5—6 1 —
1[—10 ” |2 6 5 4 — —
121 ) 2 10 8 6 4 —
X110 , 2 4 4 3—4 | 2—3 | —
1I—14 . 9 56 5.6 | 3—4 1 —
{—18 ” 2 5—6 5-6 4 — -
VI—-7 ” 2 6 5—6 3—4 1—2 -
VI—14 . 2 6 5—6 4 1—2 1
Iv—3 » 2 6 45 4 — —
IX—7 » 2 6 b) 4 ? —
1IV—19 " 3 6—7 6 4 — —
IX—9 » 3 7 6 4 — -
VI—8 Torulopsis 4 7 6 5 3 1
IV—8 , 4 8 7 5 3 1
VII-3 " 4 7 6—7 5 3 0,5
XVII—2 ., 4 7 67 5 3 0,5
XXI[—-2 ” 4 7—8 7 6—7 2—3 —
VHI—-8 » 5 7—8 4 2—3 —
ni—12 ,, 5 5 45 1 — -
V_15 . 6 45 4 3 -
XII-9 ” 6 5 4 3 — —
1—4 . 7 6-—7 5 5 — —
iv—23 » 7 15—16 8 5 2--3 —
1I—14 | Pseudomontlia 8 1—-5 5-6 3—4 1 —
XV—4 ” 8 4—5 3 2—3 0,5 -
1—22 ; 9 6 67 3 - —
VII—14 . 9 4--5 4—5 | 2—-3 | — —
II—1 | Saccharomyces | 10 5 4 2--3 +  — —
XII[—2 » 11 6—8 4 2 — —
X—10 | Sporobolomyces | 12 11 7 5 | — —
-7 Oospora 13 23 13 8 ! - —
XI—15 , 13 6—7 45 3 | — —

verzeichneten Masse der Sprosspilzkolonien beweisen, dass Na(Cl
das Wachstum aller Stimme] der Sprosspilze gehindert hat.
Ein 3% NaCl-Gehalt des Agars #ussert allerdings noch fast
gar keinen hemmenden Einfluss auf das Wachstum der
Sprosspilze; ein 6% NaCl-Gehalt hindert das Wachstum ein-
zelner Stimme schon merklich, obgleich diese NaCl-Konzentration
noch keinen Stamm veranlasst sein Wachstum vollstindig ein-
zustellen; bei einem 12% NaCl-Gehalt stellen aber schon 17
Pilzstimme ihr Wachstum vollstindig ein, und die iibrigen 16
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Pilzstimme zeigen eine merkliche Hemmung des Wachstums;
ein 20% NaCl-Gehalt bewirkt das vollstindige Aufhoren des
Wachstums von 28 Pilzstimmen, und die ibrigen 5 Stimme
zeigen dabei auch nur ein kiimmerliches Wachstum.

Am widerstandsfdahigsten sind dem Einfluss
des NaCl gegeniiber die kugelformigen Torulop-
sis-Hefen der 4. Gruppe. Alle Milchzucker vergi-
renden Hefen sowohl der Torulopsis- als auch der
Saccharomyces-Gattung besitzen nur ein schwaches
Widerstandsvermogen gegen NaCl, denn keiner
dieser Stimme entwickelte sich auf 12% NaCl enthaltendem Agar.

Beim Vergleichen des Einflusses von NaCl auf die Spross-
pilze auf Agar und in der Butter muss man den Umstand im
Auge behalten, dass das NaCl der Butter in Lésung in den in
der Butter befindlichen Wassertropfen enthalten ist, weswegen
der NaCl-Prozentsatz der Butterlake bedeutend hoher ist als der auf
die ganze Butter entfallende NaCi-Prozentsatz. Da die Mikroben
der Butter gerade in den Wassertropfen wachsen, muss man, um
den Einfluss des NaCl der Butter auf die Sprosspilze klarzulegen,
nicht mit dem NaCl-Gehalt der Butter rechnen, sondern mit
demjenigen der Butterlake. Da Butter im Mittel 12—16 9/,
Wasser enthilt, so ist der NaCl-Prozentsatz der Butterlake ca. 6—8
mal oder im Mittel 7 mal so gross als derjenige der ganzen Butter.
Demnach betrigt in 0,5, 19, 2%, und 3¢/, NaCl enthalten-
der Butter der Gehalt an NaCl in der Butterlake ungefihr 8,59/,
7, 14%, und 21°, Man muss annehmen, dass das NaCl in
der Butterlake den gleichen Einfluss auf die Sprosspilze ausiibt,
wie im Agar. Da in 129/, NaCl enthaltendem Agar die Ver-
mehrung vieler Sprosspilze sistiert ist, so muss man annehmen,
dass auch ein gleich grosser NaCl- Gehalt der Butterlake
oder ein ca. 29/, NaCl-Gehalt der Butter die Vermehrung des
grosseren Teiles der Sprosspilze sistiert, und dass in ca. 89/,
NaCl enthaltender Butter die Zahl der Sprosspilze bei der Auf-
bewahrung der Butter nicht mehr nennenswert zunimmt. Dass
diese Annahme richtig ist, das erweist ein mit einigen Spross-
pilzstimmen ausgefiithrter Versuch. Zum Versuch wihlte ich 2
Milchzucker vergirende Hefestimme (V—15, II—1), deren
Wachstum auf 129/, NaCl enthaltendem Agar vollstandig sistiert
wurde, und 2 ZTorulopsis-Hefestimme der 4. Gruppe (VI—8, IV—8),
auf deren Wachstum das NaCl am schwichsten wirkte. Mit
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den angegebenen Pilzen infizierte ich sterilisierten Siissrabm
und stellte aus ihm nach einem spiter zu beschreibenden Ver-
fahren Siissrahmbutter her, die ich im Klimpchenzustande mit
sterilem NaCl salzte. Die zum Versuch angefertigten Butter-
proben hielt ich 2 Wochen bei einer Temperatur von 17°—20° C.
Die Versuchsresultate finden sich in der Tabelle 16. Aus der

TABELLE. 16

Einfluss des Kochsalzes auf die Vermehrung der
Sprosspilze in der Butter.

£ NaCl-% Hefenkeimgehalt pro 1 Gramm
= Wasser-% | | -
2 der Butter |der But- | der But- bethgr- 4 Tage 14 Tage
= ter terlake suchisbe- alt alt
z ginn
[—1 nicht be- ungesalzen | 155.000 6.500.000 7.000.000
stimmt
» 12,0 0,29 2,4 151.000 4.000.000 3.700.000
» 115 0,69 6,0 68.000 1.250.000 1.310.000
V—15] nicht be- ungesalzen 60.000 7.400.000 7.200.000
stimmt
» 11,4 0,47 4,1 66.000 4,200.000 3.800.000
» 11,2 2,28 | 20,4 28.000 36.000 32.000
1V—8 | nicht be ungesalzen 181.000 5.100.000 6.400.000
stimmt o
” 11,4 1,05 9,2 21.000 6.400.000 5.400.000
» 11,2 1,99 ' 17,8 8.800 217.000 277.000
VI—8 { nicht be- ungesalzen 69.000 4.900.000 5.500.000
stimmt |
» 11,4 047 @ 4,1 15.400 1.500.000 6.100.000
. 11,8 1,85 | 15,7 5 200 50.000 98.000

Tabelle ersehen wir, dass die Vermehrung der Pilzstimme II—1
und V—15 in der Butter schon merklich gehemmt ist, wenn die
Butter ca. !/, NaCl (die Butterlake 4,1°,—6,0°/, davon)
enthilt; in ungefihr 29/, NaCl enthaltender Butter (in 20,4°/,
NaCl enthaltender Butterlake) vermehrte sich der Stamm
V—15 iiberhaupt nicht mehr nennenswert. Die Stimme IV—8
und VI—s, die auf Agar grossere NaCl-Konzentrationen ertrugen,.
sind auch gegen den Einfluss des NaCl in Butter weniger
empfindlich als die Stimme II—1 und V—15; so dussert ein ca.
19/, NaCl-Gehalt der Butter (ein 9,3°/, NaCl-Gehalt der Butterlake)
auf die Vermehrung des Stammes IV—8 keinerlei Einfluss,
withrend ein nahezu 2°/,-iger NaCl-Gehalt der Butter (oder ein
15,7—17,89/, NaCl-Gehalt der Butterlake) das Wachstum dieser
Pilzstimme stark hemmt.
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Die Pilzstimme II—1 und V—15 rufen in ungesalzener
Butter bei giinstiger Temperatur stets einen starken Giargeschmack
und -geruch hervor; wenn aber die Vermehrung der Hefen in-
folge des grossen NaCl-Gehalts gehemmt ist, dann bleibt auch der
Girgeschmack und -geruch aus. Beobachtungen in betreff der
Geschmacks- und Geruchsfehler der mit den Pilzstimmen 1[—1
und V—15 infizierten Butter sind in der Tabelle 17 zu finden.

TABELLE 17.

Konservierender Einfluss des Kochsalzes hinsichtlich
derVorbeugung desGidrgeruchs und -geschmacks
der Butter, die durch Hefen hervorgerufen werden.

Pilz- NaCl-9/, der Beobachtungen in betreff des Buttergeschmacks
stimme Butter und -geruchs
II—1 ungesalzen | Am 3. Tage merkbar kriftiger Girgeruch und -ge-
) schmack.
» 0,29 Girgeruch und -geschmack merkbar erst am 4. Tage.
» 0,69 Nach 7 Tagen ist kaum Girgeruch und -geschmack
merkbar; im Alter von 14 Tagen ist dieser Geruch
und Geschmack bedeutend schwiicher als bei
ungesalzener Butter.
V—15 ungesalzen | Wie bei 11—1 in ungesalzener Butter.
» 0.47 Schwacher Gargeruch und -geschmack am 4. Tage;
im Alter von 14 Tagen ist dieser Geruch und
Geschmack bedeutend schwicher als bei unge-
salzener Butter.
Gargeruch und -geschmack bei 2 Wochen alter Butter
\ 2,28 nicht zu bemerken.

Da alle gepriiften Milchzucker vergirenden Hefestimme auf
Agar dem NaCl gegeniiber in gleicher Weise empfindlich sind,
so kann man die beim Versuch erhaltenen Daten auch hinsichtlich
anderer Milchzucker vergirender Hefestimme verallgemeinern.

Verfolgt man die Resultate der 1930 und 1931 in den Som-
mermonaten in der Ausfuhrkontrollstation fiir Milchprodukte
zu Tallinn ausgefithrten Haltbarkeitsversuche nach den Berich-
ten der Kontrollstation23)24), so zeigt sich, dass der zur Zeit
der II. Schiétzung der Haltbarkeitsversuche in der Butter gefun-
dene Gir- und gérsaure Geruch und Geschmack ofter auftritt
in ungesalzener und schwach gesalzener Butter, als in stdrker
gesalzener, was die Angaben der Tabelle 18, die nach den Be-
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richten der Kontrollstation zusammengestellt sind, zeigen. Da der
Tabelle 11, Seite 20 zufolge sich ergibt, dass der bei den
Haltbarkeitsversuchen auftretende Gir- und girsaure Geruch
und Geschmack hauptsiichlich durch die Sprosspilze hervorge-
rufen wird, so beweist auch die in der Tabelle 18 gemachte
Zusammenfassung, dass es mittels NaCl moglich ist die Spross-
pilze der Butter zu bekidmpfen.

TABELLE 18.

Auftreten des Gidr- und girsauren Geruchs und
Geschmacks bei Haltbarkeitsversuchen an der
Butter je nach dem Gehalt der Butter an Kochsalz.

Butterproben mit Gir- und gérsaurem
NaCl-%, Insgesamt But- Geruch und Geschmack
der Butter terproben

zusammen in % 9% der Gesamtzahl
ungesalzen 750 66 8,8%
0,00—0,50 217 20 9,29
0,51—1,00 348 12 3,49
1,01—1,50 144 3 2,19
1,51—2,00 23 1 4,3%

> 2,00 3 0 0,0%

Aus weiter unten behandelten Versuchen, Tabelle 21 und
22, geht hervor, dass von den zu erginzenden Untersuchungen
iibriggelassenen Sprosspilzstimmen Butterschidiger sind, ausser
den Milchzucker vergéirenden Pilzstimmen, noch die Pilzstimme
II—10,1X—7,IV—28, XV—4, X—10, II—7 und XI—15; da aus Ta-
belle 15 zu ersehen ist, dass kein einziger dieser Stamme sich auf
129/, NaCl enthaltendem Agar vermehrt, so ldsst sich schliessen,
dass es durch Zusetzen von 1'/,—29, NaCl zur But-
ter moglich ist gegen die durch Sprosspilze
verursachten Butterfehler erfolgreich zu kimpfen.

Zusammenfassend kann man auf Grund der mit Kochsalz
ausgefithrten Versuche folgern:

1) Ebenso wie auf Agar, hemmt Kochsalz das Wachstum
der Sprosspilze auch in der Butter.

2) Den Kochsalzprozentsatz der Butter, der die Vermehrung
der Sprosspilze hemmt, findet man nach den Agarversuchen,
wenn man den das Wachstum der Sprosspilze auf Agar
hemmenden Kochsalzprozentsatz durch 6 bis 8, oder im Mittel
durch 7 teilt.

4
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8) Wenn die Butter 1!/,—2%, Kochsalz enthilt, so wird
die Vermehrung vieler Sprosspilze, darunter auch der Milch-
zucker vergirenden Hefen, in der Butter gehemmt.

4) Wenn die Buatter 2'/,—3!/,°/, Kochsalz enthilt, dann
konnen sich in der Butter nur einzelne Sprosspilzgruppen ver-
mehren, und auch die Vermehrung dieser Pilze ist stark ein-
geschrinkt.

5) Durch starkes Salzen (1!/,—3°/, NaCl) der Butter ist
es moglich, den durch Sprosspilze veranlassten Butterfehlern
vorzubeugen.

Einfluss der Reaktion des Nahragars auf das
Wachstum der Sprosspilze auf ihm. Zur Losung
der Frage, wie die Reaktion des Nihragars auf das Wachstum
der aus Butter isolierten Sprosspilze wirkt, verglich ich das
Wachstum der Sprosspilze auf Wiirzeagar mit den pH-Werten
3,50, 4,47, 6,656 und 7,01. Auf Agar ziichtete ich die Sprosspilze
ebenso wie bei dem frither beschriebenen Kochsalzversuch. Der
Durchmesser der 10 Tage alten Sprosspilzkolonien in mm ist
in der Tabelle 19 angefiihrt.

Die Tabelle zeigt, dass von 382 Pilzstimmen am besten
wuchsen :

7 Pilzstimme auf Agar mit dem pH-Wert 3,50

2 ” w o om w o ” 3,560—4,47
11 " .y w " 4,47

3 » » o w ” 3,50—6,65

6 ,, o w " 6,65

2 » w o w ” 4,47—17,01

1 ” y y " 6,65—7,01.

Demnach wichst ein grosserer Teil der Buttersprosspilze
auf Agar mit dem pH-Wert 4,47 etwas besser als auf Agar mit
den pH-Werten 3,50 oder 6,65. Uberhaupt waren die Unter-
schiede in der Grosse der Masse der auf Agarsorten mit den
pH-Werten 3,50, 4,47 und 6,65 gewachsenen Pilzkolonien nicht
besonders gross, nur auf Agar mit dem pH-Wert 7,01 bildete
die Mehrzahl der Pilze merklich kleinere Kolonien als auf sau-
reren Agarsorten.



A XXIV.1 In der Butter vorkommende Sprosspilze ete. 51

TABELLE 19.

EinflussdespH-Wertes des Agars auf das Wachs-
tum der Sprosspilze auf i hm.

g pH-Wert des Agars und Durchmesser
Stimme Gattungen & der Kolonien in mm
= |
S | 350 | 447 | 665 7,01
i
mm mm mm mm
VHI—4 Mycotorula 1 14 13—15 | 13—15 | 11—12
[V—2 ” 1 16—20 15—16 13 1213
1I—10 ) 2 8—10 10 7 5—6
11—21 » 2 9 10 8—9 8
XII—10 ” 2 10 9--10 8 7—8
114 . 2 12 11—12 9 §—10
VI—-7 N 2 8—9 8—9 8 7
VI—14 » 2 8—9 9—10 7—8 7—8
Iv—3 » 2 7 6—7 6 b)
IX--7 8 2 11 10 10 8
V—19 » 3 10 12 10 7—8
IX—9 " 3 12—14 15 11—13 10
VI—8 Torulopsis 4 14 12—13 14 12
Iv—-s8 N 4 11 11 11 9
VII—3 N 4 13-15 16 15—18 12
XVHI-2 ” 4 9—10 9—10 7--8 8
XX1—-2 » 4 10—11 11—12 10 10—11
Vil -8 N 5 13—15 13 8—9 7
1r—-12 » 5 13 13—14 14—-15 12
V—15 N 6 8 7—8 8—9 7—8
XI1I—9 » 6 12 11—12 | 11—12 | 10—13
1—4 » 7 10 11 12 11
Iv—23 » 7 7—8 11 13 11—-12
Ii—14 Pseudomonilia 8 10—12 12 9 7
XVt ) 8 6 6 7 7
11—22 » 9 8 9 9—10 8§—9 7—8
VHI—14 » 9 8 10—11 9 7
I—1 Saccharomyces | 10 8 8—9 8—9 8—9
XI—2 » 11 12—13 13—14 10—11 10
X—10 Sporobolomyces | 12 6 9 10—12 9—10
-7 Oospora 13 22—25 | 26—31 25—31 22
XI-15 , 13 8 10 9—10 10

Auf den saureren Agarsorten wuchs besser die Mehrzahl
der zur Gattung Mycotorula gehtrigen Pilze, wihrend die zur
Gattung Torulopsis gehorigen Pilze grosstenteils am besten
wuchsen auf Agar mit dem pH-Wert 6,65.

Der vorliegende Versuch bestitigt, dass zur Bestim-
mung der Keimzahl der Buttersprosspilze Wiirze-
agar mit dem pH-Wert 3,5 sehr gut geeignet ist.

Die Versuchsresultate lassen vermuten, dass wahrschein-
lich kein grosser Unterschied besteht zwischen
der Vermehrung der Sprosspilze in Sauer- und

4*
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in Stissrahmbutter, denn der pH-Wert des Serums
der Sauer- und der Siissrahmbutter schwankt normal ungeféhr
zwischen 4,4 und 6,7.

Einfluss der Temperatur auf das Wachstum
der Sprosspilze. Zum Zweck der Klarstellung der Frage,
wie die Temperatur auf das Wachstum der Sprosspilze wirkt,

TABELLE 20.

Einfluss der Temperatur auf das Wachstum
der Sprosspilze auf Agar.

g.: Wachstumstemperatur und Durchmesser
Stimme Gattungen | 5 der Kolonien in mm
& 580 9-110| 17180 230 \ 300 | 370 [ 450
|
mm mm mm mm !mm | mm | mm
VIII -4 Mycotorula 11 2—-3 4 5—6 12 10 7—8 _
V-2 » 1] 1-—2 3 5—6 10—12{ 12 [10—11 —
1I--10 » 21 3 4 6 8—9 6 ? —
11—21 » 21 1—2 3 5 9 2 ? —
XI1—10 » 2 1 2 4 9—10! 4 ? —
I11—14 ” 21 3 6 5—6 12 2 — —
VIi—7 » 21 3 4 6 9-10| 6 ? —
Vi—14 ” 21 3—4 4 6 8—9 6 2 —
IV—3 » 21 3—4 4 6 7 ( 6 ? —
1X-—7 » 2] 3—4 4 6 8—9 | 5 — —_
1IV—19 ”» 31 2 6—7 6—7 13 10 3 —
IX--9 » 3 2 5 7 10—11| 19 4—5 —
Vi—8 Torulopsts 4 3 5 7 11--121 7 ? —
IVv—_8 . 4 3 5—6 8 11—12) 2 — —
VIii—3 . 4 3 5—17 7 13 3 ? —
XVI—2 ) 4| 3 5 7 10—12| 5 ?
XXI—2 " 4] 3 6—7 7—8 13 ? —
VII[I—8 " 512—4 1| 4-5 78 10 —
1—12 ) 5(2-3| 3 5 16 13 —
V—15 " 6| 1—2 3 45 11 6—7
XII—9 " 6] 1—-2 2 5 11 7—8| 2—3 —_
1—4 " 71 3—4 5 67 10—1116—7 ? —
Iv—23 . 713—4 | 5-6 7 13—15| 9 2 —
11—14| Pseudomo- 8 2 45 6 8 6 ? —
nilia
XV-—4 ) 8 1 2 45 7—8 7 6 —
11—22 " 91 2—-3 4 6 10—11 4 —
VIll—14 " 91 2 3 4—5 |10—11|4—5] — —
-1 Saccharo- 10 1 4 5 10—11| 8 45
myces
XII1—2 " 11 2 5 6—8 |13—14 17 19 18
X—10| 8Sporobolo- |12] 4—5 6 7 10 |3-4| — —
myces
I1-7 Oospora 13 7—8 21—24 | 23 — —
XI-15 13} 2—3 | 3—4 6-—-17 11 —_ = =
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fiihrte ich ebensolche Versuche aus, wie zur Klarstelluug des Ein-
flusses des’ Kochsalzes und der Reaktion auf das Wachstum
dieser Pilze. Ich verglich das Wachstum der Sprosspilze auf
Wiirzeagar bei 7 verschiedenen Temperaturintervallen, und zwar
1) bei —+5°— 8% 2) bei 49°—4-11° 3) bei 4-17°— - 189,
4) bei 239, 5) bei -+ 300 6) bei 4-37° und 7) bei 4-45°C.

Der Durchmesser der auf Agar gewachsenen Sprosspilz-
kolonien ist in der Tabelle 20 angegeben. Wie aus der Tabelle
zu ersehen, liegt fiir 29 Pilzstimme die optimale Wachs-
tumstemperatur zwischen 17° und 30°C, fiir 2 zwischen
230 und 37°C und fiir 1 (XIII—2) zwischen 30° und 45°C. Das
Maximum der Wachstumstemperatur befindet sich fiir die Mehr-
zahl der Pilzstimme zwischen 80° und 387° C und fiir einen kleine-
ren Teil derselben zwischen 87°und 45° C. Das Minimum der
Wachstumstemperatur liegt fiir alle Stimme entweder zwischen
+5%°und 48°C oder darunter, denn bei einer solchen Tempe-
ratur vermehren sich noch alle Sprosspilzstimme, wiewohl ihre
Vermehrung dann stark herabgesetzt ist.

Die Versuchsresultate lassen den Schluss zu, dass man
durch Aufbewahrung der Butter bei -+5°—--8° C die Ver-
mehrung der in der Butter befindlichen Sprosspilze wohl stark
hemmen, nicht aber vollstindig sistieren kann. Dass die Hefen
in der Butter selbst bei 0°— -4° C sich vermehren konnen,
geht aus der schon frither zitierten Arbeit von Demeter und
Maier? hervor.

Der Einfluss der einzelnen Sprosspilzstimme auf
die Butter.

Reinmann2) isolierte aus Butter einen Sprosspilz, den er nicht niher
beschrieben hat, ferner eine weisse und eine rosafarbige Hefe. Der nicht nidher
bestimmte Sprosspilz zersetzte Butterfett, indem er in 1 Monat den Sduregrad
des Fettes von 3,1 auf 24,5 erhohte und den Geruch der Butter in einen wider-
lichen verdnderte. Die weisse Hefe veranlasste in der Butter keinerlei Verdn-
derungen, wihrend die rosa Hefe die Butter an der Oberfliche rot firbte. Orla-
Jensenl? bereitete aus sterilisiertem und nachher mit Sprosspilzen infi-
ziertem Rahm Butter; 3 Milchzucker vergirende Hefestimme, unter ihnen 2
Saccharomyces- und 1 Torula-Hefe, veranlassten in der Butter withrend 2 Monaten
keinerlei Verdnderungen, wihrend 1 Mycoderma-Hefestamm der Oberflachen-
schicht der Butler in derselben Zeit einen schwachen Estergeruch verlieh. Butter-
fett waurde von keiner dieser Hefen zersetzt. Bei R o g e r s’27) Versuchen zersetzte
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eine héufig in der Butter auftretende Torula-Hefenart Butterfett, indem sie den
Séuregrad des Fettes erhhte — in einem Falle im Laufe von 42 Tagen von 0,6
auf 9,3, und in einem anderen Falle im Laufe von 58 Tagen von 0,29 auf 14,13,
Unter den von Orla-Jensen2) isolierten Hefen, besonders aus der 3. Hefen-
gruppe, zersetzten einzelne Hefestimme das Butterfett. Dieses Vermogen
der Hefen steigerte sich, wenn sie in der Butter zusammen mit Michsdure-
bakterien wuchsen. Als Beispiel werden 3 Hefestimme angefiihrt: von diesen
zersetzte die Hefe A allein kein Fett, aber zusammen mit Milchsiure-Strepto-
kokken erhShte sie im Laufe eines Monats den Butterfett-Sauregrad von 1,7
auf 5,8; die Hefe B zersetzte Fett auch allein, und zwar erhohte sie den Siure-
grad von 1,7 auf 8,7 und zusammen mit den Milchséure-Streptokokken auf 45,2 ;
1 roter Torula-Hefestamm zersetzte allein kein Fett, aber zusammen mit den
Milchséure-Streptokokken erhohte er den Sduregrad des Fettes im Laufe
1 Monats von 1,6 auf 14,2. Nach Orla-Jensen?2!) konnen die Milchzucker
vergédrenden Hefen in der Butter die Entwicklung von Gasblasen veranlassen und
der Butter einen hefigen Geschmack geben. Manche Hefenarten geben der Butter
fischigen und tranigen Geschmack. Wenn fettzersetzende Hefen und Milchs#ure-
stibchen zusammen wachsen, wird die Butter kidsesauer. Sandelin?2) prifte
die Fettzersetzungsfihigkeit von 15 Hefestimmen bei Zimmertemperatur im Laufe
von 2 Monaten in Siiss- und Sauerrahm, und zwar bei den Hefen allein und zusam-
men mit Streplococcus lactis; es zeigte sich, dass der grossere Teil der Hefen Butter-
fett zersetzte; bei den Hefestdmmen, einen ausgenommen, steigerte sich das
Fettzersetzungsvermogen, wenn sie zusammen mit Streptococcus lactis wuchsen.
Sandelin kommt beiseinen Versuchen zu dem Schluss, dass die geringe Halt-
barkeit der Sauerrahmbutter im Vergleich mit der Siissrahmbutter zum Teil
dadurch bedingt ist, dass die Hefen zusammen mit den Milchsidurebakterien
die Butterbestandteile kraftiger zersetzen. Grimes?®) untersuchte den Ein-
fluss verschiedener Hefen auf die Haltbarkeit von im Kiuhlhause stehender
Butter; diese Hefen Ausserten auf Butter, die 6—7 Monate bei einer Temperatur
von — 69 F aufbewahrt wurde, keinerlei Einfluss. Nach Weigmann3) konnen
einige Hefen den Bufttergeschmack ranzig, 6lig und hefig machen, wihrend
andere Hefenarten in der Butter angenehme Aromastoffe erzeugen. Hun -
ziker8) erwihnt, dass Hefen der Butter einen bitterlichen und hefigen Ge-
schmack verleihen. Nach Sandelin30) konnen Hefen in Butter Gar- und
Hefengeschmack hervorrufen. Virtanen?3’) untersuchte 1928 im Sommer
einen in finnldndischer DButter zahlreich aufgetretenen Fehler, der als Girge-
schmack bezeichnet wurde; er kam zu dem Schluss, dass dieser Fehler nicht
durch Hefen hervorgerufen wird, sondern durch eine Bet. punctatum-Art. Vi r-
tanen schloss auf Grund seiner Untersuchungen, dass die Hefen gegenwirtig
nicht beriicksichtigenswerte Butterschidlinge seien. Koroleff12) fasst das
Resultat seiner Untersuchungen in betreff der Butterhefen auf folgende Weise
zusammen: ,die verbreitete Meinung, dass . ie Hefen ein schidliches Element
in der Butterflora sind, ist ein Missverstdndnis und muss vollstindig abgelehnt
werden“. Alle von ihm untersuchten Hefen: Milchzucker vergirende Hefen,
Bierhefe, die sog. ,holldndische* Hefe und selbst Mycoderma casei sollen ausnahms-
los die Haltbarkeit der Butter verbessert haben. Palladina und Masjuke-
witsch 2) stellten Versuche mit 4 Hefestimmen an und fanden, dass die Hefen
doch nicht so, wie Koroleffes annimmt, die Haltbarkeit der Butter verbessern.
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Wie die beriicksichtigten Arbeiten erkennen lassen,
gibt es in der Literatur gegenwirtig drei verschiedene Ansichten
in betreff der in der Butter vorhandenen Hefen: 1) die Hefen
sind Butterschidiger, 2) die Hefen sind in der Butter iiberhaupt
von keinerlei Bedeutung und 8) die Hefen verbessern die Halt-
barkeit der Butter und sind infolgedessen fiir die letztere er-
wiinschte Mikroorganismen. Am anerkanntesten und am besten
begriindet ist von diesen Ansichten die erste.

Auch nach den bisher gewonnenen Resultaten der vorliegen-
den Arbeit leuchtet es ein, dass die Sprosspilze, von denen die
iiberwiegende Mehrzahl Hefen sind, als Butterschidlinge betrach-
tet werden miissen; das ergibt sich aus den Beziehungen zwi-
schen dem Sprosspilzgehalt einerseits und der Qualitiat der Butter,
ihrer Haltbarkeit und einzelnen ihrer Fehler andererseits. Dasselbe
lisst sich auch schliessen aus Versuchen, die zum Zweck einer
Gruppierung der Sprosspilze unternommen wurden; diese Ver-
suche zeigten, dass viele Sprosspilze Milchbestandteile zersetzen
und den Geschmack der Milch unangenehm machen.

Zur griindlicheren Klarlegung der Frage, ob die Sprosspilze
Butterschidiger sind oder nicht, filhrte ich eine Reihe von Ver-
suchen aus, indem ich aus sterilisiertem und nach dem Sterili-
sieren mit Sprosspilzen infiziertem Rahm Butter herstellte und
dann verfolgte, wie sich beim Aufbewahren der Geschmack und
Geruch der infizierten Butterproben und der Sduregrad des
Butterfettes #nderte. Zu den Versuchen nahm ich die oben
angegebenen ausgewihlten Sprosspilzstimme. Ausgefiihrt wurden
die Versuche in den Sommermonaten des Jahres 1929 in Kiel
und in etwas abgednderter Form im Herbst 1931 in Tartu. In
Kiel war mein Versuchsverfahren folgendes: in sterile 1-Liter-
Kolben fiillte ich 1/, Liter Siissrahm, der 20—25% Fett
enthielt; den Rahm sterilisierte ich im Autoklav 10 Minuten
lang bei 115°C. Um den Rahm nicht zu lange in der hohen
Temperatur zu lassen, offnete ich den Autoklav méglichst gleich
nach dem Fallen des Dampfdruckes und stellte die Kolben mit
dem Rahm zum Abkiihlen in fliessendes kaltes Wasser. Den so
abgekiihlten Rahm kiihlte ich noch ca. 8 Stunden lang im Kiihl-
schrank bei einer Temperatur von -+ 5° C. Mit jedem Sprosspilz-
stamm stellte ich parallel Siiss- und Sauerrahmbutter her. Zu dem
zur Herstellung von Sauerrahmbutter dienenden Rahm fiigte ich
nach dem Abkiihlen hinzu 50 cem Kieler Rahmsiuerungskultur
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pro Kolben. Zum Infizieren des Rahmes mit Sprosspilzen ge-
brauchte ich ca. 1 Woche alte Sprosspilzkulturen auf Wiirze-
schrigagar; den Pilzbelag spiilte ich vom Agar mit sterilem
Wasser in den Rahmkolben. Den infizierten Rahm liess ich
ca. 18 Stunden lang in einem dunklen Raume bei 17¢—25° C. Das
Schlagen der Butter geschah am folgenden Tage. Vor dem
Schlagen kiihlte ich den Rahm ca. 1 Stunde lang bei - 5°C im Kiihl-
schrank und bestimmte den Séuregrad des Rahmes nach Soxhlet-
Henkel Der Siuregrad des Siissrahms betrug 5,20—7,5° S.-H.
und derjenige des Sauerrahms 24,00—34,0° S.-H., 6fter 25,00—
28,0 S.-H. Das Buttern wurde in sterilen 2-Liter-,Rex“-Kon-
servenglisern vorgenommen; letztere befestigte ich an der hori-
zontalen Welle der wumdrehbaren Laboratorium-Butterungs-
maschine, wo auf einmal 2 Gliser untergebracht werden konnten.
Das Buttern stellte ich ein nach dem Erscheinen von 1—2 mm
grossen Butterklimpchen, was nach ungefihr 30 Minuten ein-
trat. Vor dem Absondern der Buttermilch kiihlte ich die zu
Kliimpchen geschlagene Butter bei -}5° C im Kiihlschrank. Die
Buttermilch sonderte ich mit Hilfe des sterilen Aluminiumdurch-
schlags ab, auf den ich den ganzen Glasinhalt ausgoss. Vom
Durchschlag brachte ich die Butterkliimpchen in eine sterile
Schale, wo ich sie zweimal mit sterilem Wasser wusch. Das
Waschen und Pressen erfolgte mit einem sterilisierten Holzspa-
tel. Das Absondern der Buttermilch, das Waschen und das Pressen
der Butter nahm ich in einem kleinen, mit Formalin,
Wasserdampf und Sublimat desinfizierten Glaskasten vor. Die
Hénde desinfizierte ich beim Waschen der Butter mit Alkchol.
Die Butterproben hieltich an einem dunklen Orte bei einer Tempe-
ratur von 18°—23° C. Die Butterproben schitzte ich nach ihrem
Geschmack und Geruch am Tage der Butterung, dann am 10.
und am 30. Tage. Am 10. und am 30. Tage bestimmte ich
auch den Siuregrad des Butterfettes (die Anzahl ccm % NaOH,

die zum Neutralisieren von 100 g Butterfett erforderlich sind).
Um subjektivem Einfluss bei der Schitzung moglichst vorzu-
beugen, zog ich immer zum Schétzen noch 1—2 andere Personen
hinzu. Die Keimzahl der Sprosspilze bestimmte ich in der Versuchs-
butter auf Wiirzeagar am 1., 10. und 80. Tage. Die mikrobio-
logische Kontrolle der Butterproben fiihrte ich aus durch An-
reicherungen in Wiirze, Dextrosebouillon und gewdshnlichem
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peptonhaltigem Bouillon. Nur einzelne Butterproben waren mit
Schimmelpilzen infiziert — diese Proben wurden vom Versuch
ausgeschlossen. Bakterieninfektion kam in keinem Falle vor.
In Tartu #nderte ich die Versuchstechnik. Ich fithrte ndhmlich
in Tartu alle Operationen, beginnend mit dem Sterilisieren des
Rahmes und endend mit der Butterung, in einem und demsel-
ben Gefiss durch, wozu Aluminiumgefisse von 2 Liter Inhalt
dienten. Wiahrend des Butterns schloss ich die Gefisse mit
einer dicken, sterilisierten Glasplatte; den Zwischenraum zwischen
der Platte und dem Gefiss dichtete ich mit einem sterilisier-
ten Gummiring ab (s. Tafel VI, Abb. 2). In Tartu infizierte ich
den Rahm nur mit 1 Osevoll Sprosspilzkultur. Die Butterproben
hielt ich 2 Wochen lang bei einer Temperatur von 13°—17° C. Ihre
Schitzung erfolgte am 1. und am 14. Tage. Die Resultate der in
Kiel ausgefiihrten Versuche sind in Tabelle 21 und diejenigen der
in Tartu ausgefiihrten in Tabelle 22 wiedergegeben. In die
Tabellen sind nicht eingetragen die Schitzungsresultate des
1. Tages, da alle Butterproben am 1. Tage ausser Kochgeschmack
keinen besonderen Nebengeschmack oder -geruch aufwiesen.

In betreff derin Kiel hergestellten Versuchsbutter (Tabelle 21)
ist zu bemerken, dass einzelne der bei verhaltnisméssig hoher
Temperatur lingere Zeit aufbewahrten Butterproben, sei es aus
rein chemischen Griinden oder unter dem Einfluss von Milch-
siurebakterien, einen etwas ranzigen oder unreinen Geschmack
und Geruch bekamen, denn ein schwach ranziger Geschmack
und Geruch trat auch bei einer nicht mit Sprosspilzen infizierten
Kontrollprobe auf. Wenn man noch den Umstand beriicksich-
tigt, dass bei der Feststellung eines schwach ranzigen oder unrei-
nen Geschmacks und Geruchs hiufig Meinungsverschiedenheiten
zwischen den einzelnen die Butter schitzenden Personen vorkamen,
so ist es nicht moglich sicher zu sagen, dass bei diesen Versuchen der
schwach ranzige oder unreine Geschmack und Geruch unbedingt
durch die zum Infizieren der Butter benutzten Sprosspilze ver-
ursacht worden ist. Unter den Sprosspilzstimmen Schadiger
und Nichtschidiger unterscheidend, bezeichne ich die Sprosspilz-
stimme, welche in der infizierten Butter die obengenannten
Butterfehler nach sich zogen, im Sinne der Butterschidigung als
zweifelhafte Stimme.

Unter Zugrundelegung der Resultate der in der Tabelle 21 aui-
gezithlten Versuche sind von den 81 untersuchten Sprosspilzstim-



58

MARTIN GROSS

A XXIV.1

TABELLE 21.

Einfluss der Sprosspilze auf den Geschmack
und Geruch der Butter und auf den Sduregrad
des Butterfettes (Zusammenfassung der in Kiel aus-
getfiihrten Versuche).

Siissrahmbutter

Sauerrahmbutter

i
LT ‘ -
) g |alaP R 3§
Stamme = £ | 3&| Geschmack- und i tg2| Geschmack- und | &9
& & | & &| Geruchschitzung | 57 2| Geruchschitzung ;"’g
< E- s &
IV—2 | Mycoto- | 1 | 10 | normal 1,0 | normal ;1,8
rula ‘

” " 11 30 |Geschmack unrein, 2,3 |etwas ranzig 20
Geruch  etwas | |
ranzig | !

VIII—4 N 11 10 | normal 1,1 | normal ‘ 1,5
” . 1] 30 |desgl. 1,8 | etwas ranzig i 1,8
11—10 R 21 10 | Geschmack mnor- | 2,3 | Geschmack mnor-| 3,2
mal, Geruch et- mal, Geruch et-
was ranzig was ranzig
. N 21 30 }desgl 3,4 I stark ranzig 9,4
n—21 ) 21 10 | normal 1,5 {normal i 2,0

" " 2 30 | Geschmack mnor- | 6,3 [Geschmack nor-! 38
mal, Geruch et- mal, Geruch et-
was ranzig was ranzig

XII -10, w 21 10 | normal 2,0 {desgl. 3.0

" . 2| 30 | Geschmack mor- | 6,5 |desgl. 6,3
mal, Geruch et-
was ranzig

II—4 - 2} 10 | normal 2,3 | normal 3,5

. » 2 | 30 | etwas ranzig 3,3 | Geschmacknormal,l 55

Geruch unrein
1I—18 . 2| 10 | normal 1,3 | Geschmack nor- | 1,3
masl, Geruch et-
was ranzig
" N 2| 30 |desgl. 0,8 | desgl. 1,0
V-7 N 2| 10 {desgl. 2,5 | normal 2.5
- " 2] 30 |desgl 3,0 | desgl. 3,0
Vi-—14 N 21 10 l GesrhmaGck Fort-: 3,6
s mal, Geruch et-
l nicht hergestellt was ranzig
" N 2| 30 desgl. 4,0
V-3 \ 21 10 | normal 2,9 | normal 3,1

» . 21 30 |Geschmack nor-| 2,8 |Geschmack mnor- | 3,4
mal, Geruch et- mal, Geruch et
was ranzig was ranzig

IX— " 2] 10 | Geschmack nor-| 4,3 |etwas ranzig 4,5
mal, Geruch et-
was ranz g

» " 2| 30 | Geschmack unrein,| 4,9 |stark ranzig 9,1

Geruch ranzig
IX—9 W 31 10 | normal 2,4 | normal 2,0
" ” 3 | 30 | verschimmelt desgl. L5
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Tabelle 21 (Fortsetzung).

o g Siissrahmbutter Sauerrahmbutter
D =138 g - o
&0 @ | &5 @ ™
. = 5l ek T2 e 8
Staimme =t 5 | <& | Geschmack- und Eogfg Geschmack- und | 522
& & | 8 5| Geruchschitzung | £~ 2| Geruchschitzung | 57 2
= - 7 &
VI—8 | Torulop-| 4 | 10 | normal 3,2 | normal 3,8
818
» . 4| 30 |Geschmack mor-| 4,0 |{Geschmack normal,’ 3,7
mal, Geruch et- Geruch etwas
was ranzig ranzig
IV—8 \ 4 ] 10 | normal 1,6 | normal 1,9
" . 41 30 | desgl. 1,8 | desgl. 2,3
VII-3 " 4| 10 | desgl. 2,8 | desgl. 14,3
» ” 41 30 | Geschmack mnor-| 1,8 |Geschmack normal,l 2,1
mal, Geruch et- Geruch etwas un-
was unrein rein ;
XVII[—2 . 41 10 [normal 1,3 | normal 11,3
» Y 4| 30 |desgl 1,8 | desgl. )
XXI—2 ” 4| 10 |desgl 1,3 | desgl. 1,3
» R 4| 30 [desgl. 1,5 | desgl. 1,5
Vill—8 N 51 10 |desgl. 1,5 | desgl. 1,5
" . 5] 30 | verschimmelt etwas unrein 1,4
I—12 \ 51 10 |normal 1,7 | normal 1,3
» " 5] 380 | verschimmelt desgl. 1,3
V—15 , 6| 10 | starker Girge- | 2,0 | starker Girge- | 2,3
schmack und schmack und |
-geruch ~gernch |
» ” 6 | 30 [desgl. 1,3 | desgl. 1,0
XI—9 » 61 10 | desgl. 1,5 | desgl. 1,5
»” ” 6 | 30 |desgl. 1,3 | desgl. 1,5
1—4 N 7 | 10 | etwasranzig, Ober-| 3,3 | etwas ranzig, Ober-| 2,0
fliche rosa flache rosa
» » 7] 30 |desgl. 2,3 | desgl. 2,5
Iv—23 » 7| 10 | widerlich, ganz 20 | widerlich, aber | 1,8
unbrauehbar weniger als bei
Siissrahmbutter,
Oberfliche rosa
» ” 71 30 {desgl. 4,3 | desgl. 48
XV—4 | Pseudo- | 8 { 10 | normal 7,3 fnormal 4,0
montlia |
» . 8 | 30 |Geschmack wider-| 13,0 |Geschmack wider- 17,3
lich, Geruch un- lich, Geruch un-
rein, ganz un- rein, ganz un-
brauchbar brauchbar
11—22 N 9} 10 | normal 2,0 | normal 2,2
» Y 9 | 30 | verschimmelt desgl. 3,0
VIII—14 . 9] 10 {normal 1,7 { desgl. 2,0
" . 91 30 | Geschmacknormal,| 4,0 |etwas ranzig 3,3
Geruchetwasran-
zig }
II—1 } Saccha- 10| 10 | kraftiger Girge- | 1,1 | kriftiger Girge- | 1,0
romyces schmack und schmack und
-geruch i -geruch ‘
” » 101 30 |desgl. | 1,0 | desgl. i 1,2
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Tabelle 21 (Fortsetzung).
g Siissrahmbutter Sauerrahmbutter
g g9 = .
&0 o | &L o
5 g Sl 3 3 &
Stimme 8 % <& | Geschmack- und 53| Geschmack- und | 523
& G 8 2| Geruchschiitaung E"’g Geruchschitzung E"’g
= 5z 7 a
XNI—2 | Saccharo-} 11| 10 | kriiftiger Girge- | 1,0 | kriiftiger Girge-| 1,3
myces schmaek und schmack und |
-geruch -geruch ‘

" ” 111 30 ! desgl. 1,3 | desgl. 1,3
X—10]| Sporobo- {121 10 | Geschmacknormal,| 1,8 |Geschmack normal, 1,3
lomyces Geruch widerlich Geruchwiderlich,

aber weniger als
bei  Siissrahm-
butter
N ,, 12| 30 |zanz unbrauchbar,| 8,5 |ganzunbrauchbar, 2,5
Oberfliiche rosa aber minder wi-
derlich als bei
Siissrahmbutter,
Oberfliiche rosa
1I—7 | Oospora | 13| 10 |widerlich, ganz un-| 26,3 |widerlich, ganz un-'10,0
brauchbar brauchbar (Ge-
schmack aber
nicht so schlecht,
wie bei Siiss-
rahmbutter)
N Y 13| 30 | desgl. 53,5 | desgl. 17,0
X1—15 » 137 10 ; Geschmack scharf- 3,2 | ebenso wie bei!l 1,8
sauer, widerlich, Siissrahmbutter,
besonders an der aber etwasschwi-
Oberfliiche, Ge- cher
ruch normal
. ” 13| 30 | Geschmack so wie| 4,7 | so wie bei Siiss- 2,3
bei 10-tigiger rahmbntter, aber
Butter, Geruch etwas schwicher
etwas ranzig
Kontrolle
I 10 1Y . normal 3,2
) 30 |y nicht hergestellt desgl. 40
1T 10 | normal 1,5 | desgl. 1,9
” 30 |desgl. 1,8 | etwas ranzig 4,0
I 10 | desgl. 1,7 | normal 2,1
” 30 fdesgl 1,8 | desgl. 1,8
v 10 | desgl. 1,0 | desgl. 1,3
» 30 | verschimmelt verschimmelt

men unter den gegebenen Bedingungen anzusehen:

1) 11 als unzweifelhafte Butterschidiger (nim-
lich II —10, IX—7, V—15, XII—9, IV—23, XV—4, II—1, XIII—2,
X—10, II——7, XI—15), denn alle diese Pilzstimme verindern den
Geschmack und Geruch der Butter in unerwiinschter Weise, die
Mehrzahl macht die Butter sogar vollstindig ungeniessbar.
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TABELLE 22.

Einfluss der Sprosspilze auf den Geschmack

und Geruch der Butter und auf den Sédure-

grad des Butterfettes (Zusammenfassung der in Tartu
ausgefithrten Versuche).

o5 Siissrahmbutter Sauerrahmbutter
g téﬁ . -
Stimme | Gattun- | &1 2 9 2 3 &
gen g = =| Geschmack- und amfe Geschmack- und ém:c\
& | & =| Geruchschitzung | £< £| Geruchschétzung ;-?':’:;f
=2 A £ Z
1IV—2 | Mycoto-} 1] 14 | normal 0,8 | normal 1,0
rula
VIII—4 ” 1] 14 [desgl 1,0 !desgl. 1,0
11—10 ” 2] 14 jdesgl 1,4 {desgl 1,2
XI1I—10 » 2] 14 | desgl. 1,0 | desgl. 1,0
11114 . 21 14 |desgl. 0,8 | Geschmack mor-| 1,5
mal, Geruch et-
was ranzig
VI-7 ,, 21 14 {desgl. 1,0 | normal 1,0
Vi—14 . 21 14 | desgl. 1,2 | desgl. 1,2
V-3 ” 2| 14 |desgl 1,2 |desgl 1,2
1X—17 ” 2] 14 |desgl 0,8 ]desgl 1,0
IX—9 ” 3| 14 |desgl 1,0 | desgl. 1,2
VI—8 |Torulopsis| 4| 14 |desgl. 0,8 |desgl. 1,0
IV—38 » 4] 14 {desgl 1,0 | desgl 0,8
Vil—-3 ” 4| 14 | desgl. 0,8 | desgl. 0,8
XVII—2 ” 4| 14 |desgl. 1,2 | desgl. 1,0
XX1—2 ” 4] 14 |desgl. 1,0 | desgl. 1,0
V—15 ” 61 14 | kriftiger Gi'u'ge-‘ 2,0 | kriiftiger Giirge-| 2,8
schmack u. -ge-: schmack u. -ge-
ruch ruch
X1 -9 » 6] 14 |desgl. 0,8 | desgl. 1,0
I—4 » 71 14 |unreiner Geruch| 1,0 |unreiner Geruch| 1,0
und Geschmack und Geschmack
IV—23 . 71 14 |schlechter Geruch ; 2,0 |schlechter Geruch| 1,0
und Geschmack und Geschmack
11— 14|Pseudomo| 8] 14 | normal 1,0 {normal 1,0
nrlia
XV--4 » 81 14 pdesgl 1,2 lranzig 3,6
122 » 91 14 |desgl 1,0 {normal 1,0
VIlI-—14 . 9| 14 |desgl 0,8 | desgl. 1,0
11—1 } Saccharo-| 10} 14 | kriftiger Girge-| 1,2 |Kkriiftiger Girge-| 1,2
myces schmack u. -ge- schmack u. -ge-
ruch ruch
XI—2 ” 111 14 |desgl. 1,0 | desgl. 1,0
X—10| Sporobo- | 12] 14 | normal 0,8 |normal 1,0
lomyces
II—7 | Oospora | 13| 14 | widerlich, ganz 20,0 |widerlich, ganz| 46
unbrauchbar unbrauchbar
XI—15 ,, 13| 14 |ranziger Geruch, | 1,8 |so wie bei Siiss-| 1,2
die Oberflichen- rahmbuatter
schicht widerlich,’
scharf sauer, im !
Innern der Ge- |
schmack normal
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2) 18 Pilzstimme (IV—2, VIII—4, II—21, XII—10, III—14,
II—18, VI—14, IV—3, VI—s8, VI8, VIII—s, I—4, VII[—14)
als im Sinne der Butterschidigung zweifelhafte
Stidmme.

8) 7 Pilzstimme (VI—7, IX—9, IV—8, XVIII—2, XXI—2,
II—12, 1[—22) als die Butter nicht schidigende
Stimme, denn sie veranlassen keine bemerkenswerten Ver-
dnderungen des Geschmacks und (eruchs der Butter.

Welcher Gattung und welcher Gruppe die die Butter schidi-
genden, die zweifelhaften und die nicht schidigenden Stimme
nach Tabelle 21 angehéren, das zeigt zusammenfassend die

TABELLE 23.

Die Sprosspilzstimme, danach angeordnet, ob
siedie Butter schidigen, zweifelhaft sind oder
sienicht schidigen. (Zusammenfassung nach Tabelle 21.)

Sprosspilze DentVersuchen Butterschi- Nicht schi-

N unterzogene digend Zweifelhafte dicend

. Grup- | Stamme  ins- 1gonae " 1gende

Gattungen pen 6 ges;mt s Stimme Stimme Stimme
Mycotorula 1 2 — 2 —_—
” 2 9 2 6 1
» 3 1 - ha 1
Torulopsis 4 5 — 2 3
» 5 2 — 1 1
» 6 2 2 — —
N 7 2 1 1 —
Pseudomonilia 8 1 1 — —
” 9 2 — 1 1
Saccharomyces 10 1 1 — —
. 11 1 1 - —
Sporobolomyees 12 1 1 — —
Oospora 13 2 2 — —

Tabelle 23. Wir sehen hier, dass Butterschiidiger in jeder der
in der Butter gefundenen Sprosspilzgattungen vorkommen.
Dass in den Gruppen 2, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13 Butter-
schidiger enthalten sind, haben schon die Vorversuche
als sehr wahrscheinlich erwiesen (Zusammenfassung in
Tabelle 12), denn viele Stimme der zur 2. Gruppe gehorigen
Pilze zersetzen in Vollmilchfederstrichkultur kriftig Milchfett ;
die zur 6. Gruppe gehorigen Pilzstinime vergiren ausnahmslos
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Milchzucker; die der 7. Gruppe angehérigen Pilzstimme zersetzen
ausnahmslos Kasein und machen den Geschmack der Milch seifen-
artig widerlich; von den Pilzstimmen der 8. Gruppe zersetzen
einige kriaftig Milchfett; die Stimme der 10. und 11. Gruppe
vergiiren ausnahmslos Milchzucker; die Stimme der 12. Gruppe
zersetzen Milchfett und Kasein; die Stimme der 13. Gruppe zer-
setzen sehr kriftig Milchfett und Kasein. Auf Grund der Ver-
suche konnte man vermuten, dass auch die der 9. Gruppe an-
gehorigen Sprosspilze Butterschiddiger sind, denn einige der
hierher gehorigen Pilzstimme zersetzen in Vollmilchfederstrich-
kultur verhiltnismassig kriftig Milchfett (auch die zum Versuch
verwendeten Pilzstimme II—-22 und VIII—14, siehe Tabelle 12),
und im Laufe lingerer Zeit in Magermilch Kasein; beim Ver-
such mit Butterliess aber der eine dieser Gruppe angehdorige Hefe-
stamm den Geschmack und Geruch der Butter unverindert,
withrend der Geruch der mit dem anderen Stamm infizierten
Butter etwas ranzig wurde. Auf Grund der Vorversuche kann man
auch vermuten, dass die in die 3., 4. und 5. Gruppe gehdrenden
Sprosspilze keine Butterschidiger sind, denn diese Pilze lassen
beim Vorversuch alle Milchbestandteile und auch den Geschmack
der Milch wunverdndert. Der Versuch mit Butter bestatigt
dieses Verhalten fast in vollem Masse, denn die Mehrzahl
dieser Pilze lisst den Siuregrad des Butterfettes sowie den Ge-
schmack und Geruch der Butter unverindert, wihrend nur ein-
zelne Pilzstimme zu den zweifelhaften Pilzen gehoren.

Die Schidigung der Butter durch die Sprosspilze scheint
zu erfolgen hauptsichlich entweder infolge Zersetzung des But-
terfettes oderinfolge Vergiirung des Milchzuckers,denn die zur Myco-
torula-Gattung gehorigen Butterschidiger, die Pilzstimme II—10
und IX—7, erhéhen den Sduregrad des Butterfettes —
ersterer bis 9,4 und letzterer bis 9,1, der Stamm der Pseudo-
monilia-Gattung XV—4 erhsht den Sduregrad des Butterfettes
bis 17,3, der Pilzstamm der Sporobolomyces-Gattung X—10 bis
8,5 und der Stamm der Oospora-Gattung II—6 bis 53,5. Zu be-
merken ist hierbei, dass bei weitem nicht alle in der Voll-
milchfederstrichkultur Milchfett zersetzenden
Pilzstimme den Sduregrad des Fettesin der But-
ter erhdhen, noch den Geschmack und Geruch der
Butter merklich verdndern. Das Obige ergibt sich
aus einem Vergleich der Tabellen 12 und 21.
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Die Milchzucker vergirenden Hefestimme (V—15, XII—9,
II—1, XIII—2) verursachen alle ausnahmslos in der Versuchs-
butter einen kraftigen Gérgeruch und -geschmack.

Unklar ist, welche Zersetzungsprozesse in der Butter die
butterschiadigenden Pilzstimme IV—28 und XI—15 verursacht
haben; in betreff des letzteren kann man wohl vermuten, dass die
Schidigung durch Fettzersetzung bedingt ist, denn dieser Piiz-
stamm zersetzt in Vollmilchfederstrichkultur kriftig Milchfett.

Beim Vergleich der Schidigung von Siiss- und Sauerrahm-
butter zeigt sich, dass manche Pilzstimme mehr
die Siissrahmbutter, andere mehr die Sauer-
rahmbutter schidigen. Von den fettzersetzenden Pilz-
stimmen zersetzen die zu den Gattungen Mycotorula und Pseudo-
monilia gehorigen Sprosspilze (II—10, IX—7, XV—4) kriftiger
das Fett der Sauerrahmbutter (was der Siuregrad des Butter-
fettes erweist), wiahrend die den Gattungen Sporobolomyces und
Oospora angehorigen Pilzstimme (X—10, II—7) kraftiger das
Fett der Siissrahmbutter zersetzen. Dass der Pilzstamm I1—7
das Fett der Siissrahmbutter viel kraftiger als dasjenige der
Sauerrahmbutter zersetzt, das beweist auch der in Tartu aus-
gefithrte Versuch (Tabelle 22), wihrend X—10 beim letzteren
Versuch infolge geringer Vermehrung die Butter tiberhaupt nicht
schiadigte. Folglich trifft die Ansicht Orla-Jensens?®*) und
Sandelins?), dass Hefepilze mit Milchsdurebakterien in
Symbiose wachsend das Butterfett kriftiger zersetzen, als allein
wachsend, fiir die hefenartigen Sprosspilze nicht immer zu.

Auch die rosa Hefe IV—23 und Oospora XI—15 schidigen
Siissrahmbutter schneller und kriiftiger als Sauerrahmbutter.
Dagegen schidigen die Sauerrahmbutter kriftiger und schneller
als die Siissrahmbutter alle Milchzucker vergirenden Hefestimme
(V—15, XlI—9, II—1, XIII—2).

Wenn man die Resultate der in Kiel ausgefiihrten Versuche
(Tabelle 21) mit den in Tartu bei geringerer Wirme und
kiirzerer Dauer durchgefiihrten Versuchen (Tabelle 22) ver-
gleicht, so sieht man, dass die der Mycotorula-Gattung angehdrigen
Sprosspilzstimme II—10 und IX—7 unter den im letzteren Versuch
vorliegenden Bedingungen die Butter nicht merklich schidigen.
Unter diesen Bedingungen schidigt der Pilzstamm X—10
der Sporobolomyces-Gattung, dessen Keime in der Versuchs-
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butter allerdings sehr selten waren, die Butter ebenfalls nicht.
Butter schidigen sowohl unter den in Kiel als unter den in Tartu
durchgefiihrten Versuchsbedingungen die Pilzstaimme IV—23,
XV—4, [I—7, XI—15, V—15, XII—9, II—1 und XIII—2 (letztere
4 sind Milchzucker vergirende Hefestimme), also im ganzen 8
Sprosspilzstimme. Die Sprosspilze, die sich bei diesen Versuchen
als Butterschédiger erwiesen haben, sind in der Praxis unzweifel-
haft zu fiirchten, denn die bei den Versuchen vorhanden ge-
wesenen Lagerungsbedingungen der Butter sind in der Praxis im
Sommer recht hiufig nicht zu vermeiden.

Als die am meisten zu flirchtenden Butterschidiger sind unter
den den Versuchen unterworfenen Sprosspilzen die zur Oospora-
Gattung gehorigen Pilzstimme 1I—7 und XI—15 zu betrachten,
denn diese beiden machen die Butter sehr schnell ungeniessbar;
aber derartige Pilze finden sich in der Butter verhiltnismassig
selten. Im Sinne der Hiufigkeit des Auftretens
sind unter den Sprosspilzen bedeutsamere But-
terschidiger die Milchzucker vergédrenden Hefen
(im vorliegenden Versuch die Pilzstimme V—15, XII—9, II—1
und XIII—2), weil diese Pilze verhiltnismiissig hiufig in der
Butter vorkommen. Dass Milchzucker vergiirende Hefen in der
Praxis hiufig Butterfehler verursachen, bezeugen auch die oben
in Tabelle 11 gebrachten Angaben; diese zeigen bei einer Zu-
nahme der Sprosspilzkeime ein hiufigeres Vorkommen des Gir-
geschmacks in der Butter.

Da die in der Butter am hidufigsten vor-
kommenden Sprosspilze aus den Pilzgruppen
1, 2, 4,5 keine nennenswerten Butterschidiger
sind, so ist es verstiandlich, warum auch viele
Butterproben mit hohem Gehalt an Sprosspilz-
keimen gut haltbar sind.

Den Wert oder die Haltbarkeit der Butter
erhohende Eigenschaften, wie Koroleff!?) solche
glaubt annehmen zu diirfen, habe ich bei meinen Ver-
suchen an keinem der Sprosspilzstimme feststel-
len kénnen.
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Der Sprosspilzkeimgehalt der Versuchsbutter und
seine Veriinderungen bei der Aufbewahrung
der Butter.

Den Sprosspilzkeimgehalt der Versuchsbutter bestimmte
ich zu dem Zweck, um den Infektionsgrad der Butterproben
zu kontrollieren und die Verinderungen des Sprosspilzkeimge-
halts bei der Aufbewahrung von Siiss- und Sauerrahmbutter zu
vergleichen.

Bei den in Kiel ausgefiihrten Versuchen infizierte ich den
zur Butterbereitung verwendeten Rahm so stark mit Sprosspilzen,
dass die frischen Butterproben 85.000—9.950.000, die Mehrzahl der
Proben >>500.000 Sprosspilzkeime pro Gramm Butter enthielten.
In vielen Butterproben nahm, wahrscheinlich infolge des hohen
Gehalts an Keimen, die Sprosspilzkeimzahl bei der Aufbe-
wahrung iiberhaupt nicht zu, sondern zeigte oft sogar eine
kleine Abnahme. Zieht man diesen Umstand in Betracht, so
ist es nicht moglich, auf Grund der in Kiel ausgefithrten Ver-
suche die Vermehrung der Sprosspilze in Siiss- und Sauerrahm-
butter zu vergleichen. Um die Vermehrung der Sprosspilze in
Siiss- und Sauerrahmbutter vergleichen zu konnen, infizierte
ich bei den in Tartu ausgefithrten Versuchen den zur Butter-
bereitung bestimmten Rahm bedeutend schwicher als in Kiel;
in Kiel ndmlich fiigte ich, wie frither erwihnt, dem ?/, Liter
Rahm den ganzen Agarbelag von einer 1 Woche alten Schrig-
agarkultur zu, wihrend ich in Tartu in 3/, Liter Rahm 1 Osevoll
des Agarkulturbelages hineintat. Der Sprosspilzkeimgehalt der
in Tartu angefertigten Versuchsbutter — in frischem Zustande
und am 14. Tage, bei einzelnen Proben auch am 4. Tage — ist in
der Tabelle 24 angegeben.

Wenn man den in der Tabelle 24 sich findenden Spross-
pilzkeimgehalt der Siiss- und der Sauerrahmbutter vergleicht,
so muss man im Auge behalten, dass die Keimzahlen dieser
Buttersorten untereinander nicht gut vergleichbar sind, denn bei
der Bestimmung des Keimgehalts nach der Plattenmethode
erhilt man nicht absolute, sondern relative Zahlen. Im fett-
freien Teil der Sauerrahmbutter ist das Kasein flockig ausge-
fallt; es ist daher wahrscheinlich, dass die Sprosspilzkeime in
der Sauerrahmbutter beim Guss der Platten in grésseren Hauf-
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chen auch nach dem Schiitteln der Butterprobe an den Kasein-
flocken haften bleiben, wihrend die in Stissrahmbutter sich vorfin-
denden Verbdnde von Pilzkeimen beim Schiitteln sich in kieinere
Héaufchen zerteilen. Beim Mikroskopieren sowohl der Siiss- als
auch der Sauerrahmbutter nach dem Schiitteln in geschmolzenem
Zustande war ein Unterschied in der Grosse der Haufchen der Pilz-
keime allerdings nicht zu bemerken. Dassdie in der Sauerrahmbutter
befindlichen Verbinde von Pilzkeimen beim Schiitteln sich doch
nicht so griindlich zerteilen, wie die in der Siissrahmbutter sich
findenden Pilzkeimverbiande, darauf weist der Umstand hin, dass
die ungeféhr gleich stark mit Sprosspilzen infizierte frische Sauer-
rahmbutter in der Mehrzahl der Fille auf Agar weniger Spross-
pilzkeime als die Siissrahmbutter zeigt; dies ergibt sich beim
Vergleich der entsprechenden Zahlen der Tabelle 24. Obgleich
der Keimgehalt der Sprosspilze in Siiss- und Sauerrahmbutter
direkt nicht gut vergleichbar ist, kann man doch eine gewisse
vergleichende Ubersicht tiber die Zunahme der Sprosspilzkeime
gewinnen, wenn man diese Zunahme in Prozenten des anfing-
lichen Keimgehalts ausdriickt. Die Zunahme der Keime in
Prozenten des Keimgehalts der {rischen Butter ist ebenfalls
in Tabelle 24 aufgefiihrt. Diese Zahlen zeigen, dass bei 18
Sprosspilzstimmen die prozentuale Zunahme der Keimzahl in der
Sauerrahmbutter griosser als in der Sissrahmbutter und bei
10 Stimmen in der Siissrahmbutter grosser als in der Sauer-
rahmbutter war. Absolut genommen war aber die Zunahme der
Keime bei den 10 Sprosspilzstimmen grésser in der Sauerrahm-
butter und bei den 18 Stimmen grdsser in der Siissrahmbutter.
Aus diesen Vergleichen lasst sich schliessen, dass die
Sprosspilze der Butter sich in Siss- und
Sauerrahmbutter durchschnittlichin gleicher
Weise vermehren. Diesen Schluss bestitigen die in
Tabelle 19 zusammengefassten Versuche, die zeigten, dass der
grossere Teil der im vorliegenden Versuch nachgepriiften Spross-
pilzstimme ebenso gut auf Agar mit dem pH-Wert 6,65 wie
auf solchem mit dem pH-Wert 4,47 wuchs, welche pH-Werte
ungefihr dem pH-Werte des fettfreien Teiles der Sauer- und
der Siissrahmbutter entsprechen; denn den einzelnen Bestim-
mungen zufolge betrug der pH-Wert des fettfreien Teiles der
frischen Versuchsbutter bei der Sauerrahmbutter 4,74—4,92 und
bei der Siissrahmbutter 6,29—-6,60.



A XXIV.q In der Butter vorkommende Sprosspilze ete. 69

Diskussion.

In der vorliegenden Arbeit sind 356 Sauerrahmbutterproben
auf ihren Sprosspilzkeimgehalt untersucht worden. Von die-
sen Butterproben stammten 73 aus Molkereien Schleswig-
Holsteins und 283 aus Molkereien Estlands. Das Alter von
265 Butterproben betrug 1—7 Tage, wihrend 18 Proben 10—15
Tage alt waren. Der Gehalt an Sprosspilzkeimen war je nach
den Butterproben sehr schwankend: so enthielt die schleswig-
holsteinische Butter pro Gramm < 1000—11.300.000 Sprosspilz-
keime und die estnische Butter 0—4.650.000 Sprosspilzkeime.
Der Gehalt der Butter an Sprosspilzkeimen hing in hohem Grade
von der Temperatur der Aussenluft ab; so enthielt die in der
warmen Jahreszeit hergestellte Butter merklich mehr Spross-
pilzkeime, als die in der kalten Jahreszeit hergestellte. Durch-
schnittlich enthielt die Butter aus Molkereien, die gewdhnlich
hochwertige Butter herstellen, weniger Sprosspilze, als die Butter
aus Molkereien, wo hiufig Butter schlechterer Qualitit herge-
stellt wird.

Die Vermehrung der Sprosspilze in den Butterproben, die 2
Wochen lang in einem Raum miteiner Temperatur von 4-9°——-14°C
gehalten wurden, hing in hohem Grade von dem anfinglichen
(tehalt der Butterproben an Sprosspilzkeimen ab; so war die
Zunahme der Sprosspilzkeime, in Prozenten des anfinglichen
Keimgehalts berechnet, bei den Butterproben im Mittel um so
geringer, je mehr die Proben beim Beginn der Lagerung Spross-
pilzkeime enthalten hatten.

Zwischen dem Gehalt der einige Tage alten Butter an
Sprosspilzkeimen und der Butterqualitit konnte man eine gewisse
Beziehung konstatieren, denn Butterproben mit geringem Gehalt
an Sprosspilzen schitzte man durchschnittlich hoher, als solche
mit hoherem Gehalt an Sprosspilzen. Eine ebensolche Beziehung
konnte man konstatieren auch zwischen der Haltbarkeit der
Butter und dem Gehalt an Sprosspilzen ; Butterproben mit hohem
Gehalt an Sprosspilzen waren némlich wihrend des 2wdchi-
gen Haltbarkeitsversuchs bei ++ 99— -+14° C weniger haltbar, als
solche mit niedrigem Sprosspilzgehalt. Hinsichtlich der Be-
ziehung zwischen den Butterfehlern und dem Gehalt an Spross-
pilzkeimen zeigte es sich, dass eine Beziehung zwischen
Gér- und girsaurem Geschmack und Geruch und dem Sprosspilz-
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keimgehalt besteht, denn bei Butterproben mit geringem Spross-
pilzgehalt kamen bei den Haltbarkeitsversuchen derartige Butter-
fehler {iberhaupt nicht vor, wihrend von den Butterproben mit
mehr als 1.000.000 Sprosspilzkeimen pro Gramm 45,59/, solche
Fehler aufwiesen.

Um eine Ubersicht zu gewinnen iiber die Pilzgattungen, zu
denen die in der Butter vorkommenden Sprosspilze gehoren,
isolierte ich aus 35 Butterproben, die aus 17 Molkereien Schles-
wig-Holsteins stammten, 247 Sprosspilzstimme und aus 9 von
9 Molkereien Iistlands stammenden Butterproben 86 Sprosspilz-
stimme; zusammen isolierte ich demnach 283 Sprosspilzstimme.
Die isolierten Sprosspilze gehérten zu folgenden Pilzgattungen:
1)  Mycotorula Will, 2) Torulopsis (Berlese) Janke, 38)
Pseudomonilia Geiger, 4) Saccharomyces Meyen, 5) Sporobolo-
myces Kluyver und van Niel und 6) Oospora Wallr.
Nach ihren morphologischen und physiologischen Merkmalen
teilte ich die Pilze in 13 Gruppen ein; von diesen Pilzgruppen
kamen 11 sowohl in der Buatter Schleswig-Holsteins als auch
in derjenigen Istlands vor. In der Butter traten am hiu-
figsten auf Torulopsis-Hefen mit kugelférmigen bezw. ellip-
tischen Zellen (die Gruppen 4 und 5) und 2 Mycotorula-
Hefengruppen (die Gruppen 1 und 2); diese hiufiger auftretenden
Sprosspilzgruppen stimmen nach ihrer morphologischen Beschrei-
bung {berein mit den von Orla-Jensen?) und anderen
friiher aus Butter isolierten Hefengruppen. Einige seltener in
der Butter vorkommende Sprosspilzgruppen werden erstmalig
hier beschrieben (aus der Pseudomonilia-Gattung Gruppe 8 und
9, aus der Saccharomyces-Gattung Gruppe 11 und aus der Sporo-
bolomyces-Gattung Gruppe 12).

Unter den aus Butter isolierten Sprosspilzstimmen wéhlte
ich 33 Stimme zu erginzenden physiologischen Untersuchungen
aus und zur Klirung der Frage, ob die Sprosspilze Butterscha-
diger sind oder nicht. Schon bei den Vorversuchen zeigte es
sich, dass viele Pilzstimme Milchbestandteile, wie Fett, Kasein
und Milchzucker, zersetzen und somit wahrscheinlich Butterschii-
diger sind. Von den physiologischen Eigenschaften der Spross-
pilze untersuchte ich erginzend: 1) das Gérvermdogen der Pilze
in Zuckerlosungen, 2) den Einfluss der Pilze auf den Séuregrad
der Milch, 3) den Einfluss der Konzentration des Kochsalzes
auf das Wachstum der Sprosspilze, 4) den Einfluss der Reaktion
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des Niihrsubstrats auf das Wachstum der Sprosspilze und 5) den Ein-
fluss der Temperatur auf das Wachstum der Sprosspilze. Als Resul-
tat der Giirversuche ist anzufiihren, dass es unter den ausgewihl-
ten Stimmen keine Maltose vergirenden Pilze gab; daraus wire
zu entnehmen, dass die in der Girungsindustrie auftretenden
Hefen, besonders die Kulturbefen, sich in der Butter nicht zahl-
reich finden. Manche Disaccharide vergiarende Pilzstimme ver-
girten nicht beide Komponenten derselben, so z. B. vergirte der
Pilzstamm IV—18 Lactose und Galactose, aber nicht Dextrose. Der-
artige Fille sind bisher nur selten beobachtet worden. In Mager-
milch iibten von 82 Pilzstimmen 7 im Laufe von 30 Tagen kei-
nen bemerkenswerten Einfluss auf die Reaktion und die Farbe
der Mileh aus; 15 Pilzstimme erniedrigten deutlich den Séure-
grad der Milch, manche von ihnen machten die Reaktion der
Milch gegen Phenolphthalein alkalisch, die Mehrzahl dieser
Stimme zersetzte Kasein; 9 Pilzstimme erhthten den
Siuregrad der Milch (zu den letzteren gehorten alle Milchzucker
vergirenden Hefen). Dem Nihragar zugesetztes Kochsalz hemmte
kriftig das Wachstum der Pilze auf Agar. Bei 12°/, NaCl-Ge-
halt des Agars entwickelten sich von 82 Pilzstimmen nur 15;
auch ihr Wachstum war dabei stark gehemmt. Auf 20°/, NaCl
enthaltendem Agar entwickelten sich nur 5 Pilzstimme, und
auch diese nur schwichlich. Am besten ertrugen die hohe NaCl-
Konzentration die kugeifsrmigen Torulopsis-Hefen (Gruppe 4).
Auch in der Butter hemmte NaCl das Wachstum der Spross-
pilze, ebenso wie auf Agar: dabei war fiir die Butter nicht mit
dem NaCl-Gehalt der ganzen Butter, sondern mit dem NaCl-Gehalt
der Butterlake, der 6—8 mal hoher ist als ersterer, zu rechnen.
Durch Zusetzen von 1!/,—8°, NaCl zur Butter ist es moglich,
die Vermehrung der Sprosspilze in der Butter zu hemmen und
den durch diese Pilze veranlassten Butterfehlern vorzubeugen.
Verinderungen der Reaktion des Nihragars in den Grenzen des
pH-Wertes 38,50—6,65 idusserten auf das Wachstum der Spross-
pilze keinen grésseren Einfluss, aber auf Agar mit dem pH-Wert
7,01 entwickelten sich fast alle Sprosspilze etwas langsamer.
Es lisst sich hieraus folgern, dass Agar mit dem pH-Wert 8,5 zur
Bestimmung des Sprosspilzkeimgehalts der Butter gut geeignet
ist und dass wahrscheinlich kein grosser Unterschied zwischen der
Vermehrung der Sprosspilze in der Siiss- und in der Sauerrahm-
butter besteht. Die Temperaturversuche ergaben, dass bei dem
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grosseren Teil der Sprosspilze der Butter das Optimum fiir ihr
Wachstum in den Grenzen 17°—30°C, das Maximum zwischen
30%und 57°C und das Minimum zwischen 4-8° und +5°C, oder
darunter liegt.

Zur Losung der Frage, ob Sprosspilze Butterschiidiger sind
oder nicht, stellte ich aus sterilisiertem und dann mit Spross-
pilzen infiziertem Rahm Butter her. s zeigte sich, dass ein
Teil der Sprosspilze (11 Stimme) Butter schidigt bei einer bis
zit 1 Monat dauernden Lagerung bei 18°—23° C (bei 13°—17° C
und 2wdchiger Lagerung schidigten merklich die Butter von
den angegebenen Pilzstimmen noch 8 Stimme). In betreff eines
anderen Teiles der Sprosspilze (13 Stimme) war es nicht maglich
in dieser Hinsicht ein sicheres Urteil zu fillen, wihrend ein
dritter Teil (7 Stimme) aus Sprosspilzen bestand, die unter den
gewihrten Versuchsbedingungen an der Butlerschadigung unbe-
teiligt waren. Kein einziger der nachgepriiften Sprosspilzstdimme
verbesserte den Wert der Butter in frischem Zustande, noch
verlingerte er die Haltbarkeit der Butter. Butterschidiger fan-
den sich in jeder der in der Butter gefundenen Pilzgattungen.
Die schlimmsten Butterschadiger waren die zur Gattung Oospora
Wallr. gehorigen, in der 13. Gruppe beschriebenen Pilzstimme,
aber derartige Sprosspilze fanden sich in der Butter verhiltnis-
missig selten. Da alle Milchzucker vergirenden Hefestimme
der Butter Girgeschmack und -geruch verliehen und sich damit
als Butterschidiger erwiesen, so sind, wenn man das hdufige
Auftreten dieser Pilze in der Butter in Betracht zieht, die Milch-
zucker vergirenden Hefen unter den Sprosspilzen die wichtigsten
Butterschidiger. Dass die Milchzucker vergirenden Hefen auch
in der Praxis wichtige Butterschiidiger sind, bestitigen die von
der Ausfuhrkontrolistation fiir Milchprodukte in Tallinn ausge-
fihrten Haltbarkeitsversuche an der Butter, bei denen ein grosser
Teil der Butterproben mit hohem Gehalt von Sprosspilzen Gér-
und girsauren Geruch und Geschmack aufwies. Da in der
Butter die am hiiufigsten vorkommenden Sprosspilze — die Gruppen
1, 2, 4, 5 — nicht nennenswerte Butterschiidiger sind, so ist es
verstindlich, warum auch viele Butterproben mit hohem Gehalt
an Sprosspilzen hochwertig und gut haltbar sind.

Die Frage, ob die Sprosspilze Butterschidiger sind oder nicht,
untersuchte ich parallel an der Siiss- und an der Sauerrahmbutter.
Es zeigte sich, dass manche Sprosspilzstimme stirker Siissrahm-
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butter schidigten, andere wieder stirker Sauerrahmbutter. Beim
Vergleich der Zunahme der Sprosspilzkeime in Siiss- und in
Sauerrahmbutter erwies es sich, dass die Zunahme der Spross-
pilzkeime in beiden Buttersorten durchschnittlich gleich gross ist.
Wenn mann die Resultate der Arbeit zusammenfasst, so kommt
man zu dem Schlusse, dass die Sprosspilze in der Butterunerwiinschte
Mikroben sind, denn aus der vorliegenden Arbeit ergab sich:
a) dass durchschnittlich Butterproben mit hoherem Gehalt an
Sprosspilzkeimen schon im Alter von einigen Tagen eine
schlechtere Qualitdt aufwiesen als solche mit niedrigerem Gehalt
an Sprosspilzkeimen, b) dass Butterproben mit héherem Gehalt
an Sprosspilzkeimen durchschnittlich weniger haltbar waren als
solche mit niedrigerem Gehalt an Sprosspilzkeimen, ¢) dass in den
Butterproben des Haltbarkeitsversuchs die Butterfehler G-
und girsaurer Geruch und Geschmack um so héufiger auftraten,
je mehr die Butter Sprosspilzkeime enthielt, d) dass in den aus
sterilisiertem und mit Sprosspilzen infiziertem Rahm hergestellten
Butterproben unter 31 Versuchssprosspilzstimmen 11 Stimme
verschiedene Butterfehler veranlassten, wihrend keiner dieser
Pilzstimme die Eigenschaften der Butter verbesserte.

Zusammenfassung.

1. In der vorliegenden Arbeit ist in Molkereien Schles-
wig-Holsteins und Estlands hergestellte Butter auf ihren Gehalt
an Sprosspilzen untersucht worden.

2. Die Zahl der Sprosspilze in der Butter hing in ho-
hem Grade von der Temperatur der Aussenluft ab. In den
Wintermonaten befanden sich in der Butter bedeutend weniger
Sprosspilze als in den Sommermonaten.

3. In den einige Tage alten Butterproben konnte man eine
Beziehung zwischen der Butterqualitit und dem Gehalt an
Sprosspilzkeimen konstatieren; es enthielten ndmlich die besse-
ren Buttersorten durchschnittlich weniger Sprosspilze als die
Buttersorten von geringerem Wert.

4. Es konnte eine Beziehung konstatiert werden zwischen
der Haltbarkeit der Butter und dem Gehalt an Sprosspilzkeimen,
denn Butterproben mit hoherem Sprosspilzgehalt waren durch-
schnittlich weniger haltbar als Butterproben mit geringerem
Gehalt an Sprosspilzen.
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5. Hs liess sich konstatieren eine Beziehung zwischen den
Butterfehlern Gir- und garsaurer Geschmack und -geruch und
dem Gehalt der Butter an Sprosspilzen, denn die angefiihrten
Butterfehler traten in der Butter beim Haltbarkeitsversuch um
so haufiger auf, je mehr die Butter Sprosspilze enthielt.

6. Bei den aus Butter isolierten Sprosspilzen wurde be-
stimmt, zu welcher Gattung sie gehéren; die Pilze wurden nach
ihren morphologischen und physiologischen Merkmalen in Grup-
pen geteilt.

7. Unter den aus der Butter isolierten Pilzstimmen wihlte
ich einige aus und priifte folgende ihrer physiologischen Eigen-
schaften: a) ihr Vermdgen Zucker zu vergiren, b) ihren Einfluss
auf den Sauregrad und das Aussehen der Milch, ¢) den Einfluss
des Kochsalzgehalts des Nihragars und der Butter auf das
Wachstum der Sprosspilze in den entsprechenden Medien, d) den
Einfluss der Reaktion des Nihragars auf das Wachstum der
Sprosspilze und e) den Einfluss der Temperatur auf das Wachs-
tum der Sprosspilze.

8. Ich priifte den Einfluss ausgewihlter Sprosspilzstimme
auf Siiss- und Sauerrahmbutter, die aus sterilisiertem Rahm her-
gestellt war, und verglich die Zunahme ihrer Keimzahl in der
Siiss- und der Saunerrahmbutter.

9. Bei den Butterversuchen erwies sich ein Teil der
Sprosspilzstimme als Butterschidiger, in betreff eines anderen
Teiles der Stimme liess sich in dieser Beziehung kein sicheres
Urteil abgeben, wihrend ein dritter Teil der Stimme sich unter
den gewihrten Versuchsbedingungen im Sinne der Butterschidi-
gung als unbeteiligt erwies. Kein einziger der Versuchsspross-
pilzstimme verbesserte die Eigenschaften der Butter.

10. Unter den butterschidigenden Sprosspilzstimmen schi-
digten einige stirker die Siissrahmbutter, andere stirker die
Sauerrahmbutter.

11. Bei den Versuchen nahm die Zahl der Sprosspilzkeime in
der Siiss-und in der Sauerrahmbutter ungefahr in gleichem Masse zu.

12.  Wegen der Beziehungen zwischen der Zahl der Spross-
pilzkeime und der Butterqualitit sowie zwischen der Zahl der
Sprosspilzkeime und der Haltbarkeit der Butter, und ferner weil die
Versuche ergaben, dass viele Sprosspilzstimme Butlerschidiger
sind, muss man die Sprosspilze in der Butter als unerwiinschte
Mikroorganismen ansehen.
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Tafel L

Stamm IV—2 der Mycotorula-Gattung auf Wiirzeagar.

Stamm VI—7 der Mycotorula-Gattung in Vollmilchfederstrich-
ultur.

Stamm IV—19 der Mycotorula-Gattung auf Wiirzeagar.

Stamm IX—9 der Mycotorula-Gattung auf Wiirzeagar.

Stamm II—14 der Pseudomonilia-Gattung in Vollmilehfederstrich-
kultur. Vergleiche Tafel V, Abb. 2.

Stamm XV—4 der Pseudomonilia-Gattung in Vollmilehfederstrich-
kultur,

Stamm II—22 der Pseudomonilia-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. Auf der Abbildung sind nur hefenférmige Zellen zu sehen
Vergleiche auch Tafel V, Abb. 3.

Stamm VII—14 der Pseudomonilia-Gattung in Vollmilchfeder-
strichkultur.

Tafel IIL
Stamm I1—1 der Saccharomyces-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur.
Stamm XIII—2 der Saccharomyces-Gattung auf Wiirzeagar. In
einzelnen Langsprossen sind Sporen sichtbar. Vergleiche auch
Tafel V, Abb. 1.
Stamm X—10 der Sporobolomyces-Gattung in einfachem Klatsch-
priaparat. Das Praparat wurde aus einer \Wiwrzeagar-Kolonie her-
gestelltf.
Stamm 11—7 der Oospora-Gattung in Butter. Man sieht Kristalle
der TFettsduren des zersetzten Butterfetts. Vergleiche auch
Tafel VI, Abb. 1.
Stamm XI—15 der Oospora-Gattung auf Wiirzeagar.
Stamm 1[—10 der Mpycotorula-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur.
Stamm 11—21 der Mycotorula-Gattung in Vollmilehfederstrich-
kultur.
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Tafel Il

Stamm III—14 der Mycotorula-Gattung in Vollmilehfederstrich-
kultur. Die Zellenform a dominiert.

Stamm 1I—18 der Mycotorula-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. Die Form a ist in Vollmilchfederstrichkultur selten, aber
in Wiirze hiufig vertreten.

Stamm VI—14 der Mycotorula-Gattung in Vollmilehfederstrich-
kultur. In Wirze ist nur die Form a vertreten,

Stamm 1X—7 der Mycotorula-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur.

Tafel IV.

Stamm XII—10 der Mycotorule-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultar. Es dominiert die Zellenform a.

Stamm  VI—8 der Torulopsis-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur.

Stamm VIII—8 der Torulopsis-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur.

Stamm V—15 der Torulopsis-Gattung in Vollmilchfederstrichkultur.
Stamm [—4 der Torulopsis-Gattung in Vollmilchfederstrichkultur.

Tafel V.

Stamm XITf—2 der Saccharomyces-Gattung. Form a ist vertreten
auf Wirzeagar und Form b in Vollmilchfederstrichkultur. In
mehreren Zellen bei Form a sind Sporen sichtbar. Langsprosse
kommen in Vollmilehfederstrichkultur nur selten vor. Vergleiche
auch Tafel II, Abb. 2.

Stamm II—14 der Pseudomonilia-Gattung in Vollmilchfederstrich--
kultur. Vergleiche auch Tafel I, Abb. 5.

Stamm 1I—22 der Pseudomonilia-Gattung in Vollmilchfederstrich-
kultur. Vergleiche auch Tafel I, Abb. 7.

Tafel VI
Stamm 1I—7 der Oospora-Gattung. Form a in Vollmilchfeder-
strichkultur, Form b im h#ngenden Wiirzetropfen und Form c
in Molke. Vergleiche auch Tafel II, Abb. 4.
Laboratoriumsbuttermaschine des Milchwirtschaftlichen Kabinetts
der Universitdt Tartu.
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Inhalt: 1. Regeln und Werte fiir Valenzelektronenkonzentrationen im
#- y- und &Gitter. — 2. Eine einschrinkende Bedingung fiir die Anzahl der
Valenzelektronen metallischer Bindung fiir g-, y- und &-Gitter bildende Kompo-
nenten. — 3. Auftreten und Ausbleiben von g-, y- und &Gittern in biniren
intermetallischen Legierungen. — 4. Ubersichtsschema der Lagen und Breiten
von Homogeneitdtsgebieten von #-, y- und e-Gittern. — 5. Anzahl von Valenz-
elektronen metallischer Bindung in g-, y- und e-Gitter bildenden Komponen-
ten. — 6. Zusammenfassung.

1. Regeln und Werte fiir Valenzelektronen-
konzentrationen im 8-, y- und ¢-Gitter. Aus der Ver-
schiebung von Homogeneititsgebieten strukturell analoger Phasen
bindrer Cu-, Ag- und Au-Legierungen haben Arne Westgren und
Gosta Phragmén 1926 folgern zu konnen geglaubt, dass fiir die
Bildung bestimmter Gittertypen das Verhiltnis der Valenzelektro-
nenzahl zur Atomzahl, die Valenzelektronenkonzentration, ausschlag-
gebend seil). Desgleichen hat W. Hume-Rothery 1926 die Ahn-
lichkeit in der Struktur der g-Phase in den Cu-Zn-, Cu-Al- und
Cu-Sn-Legierungen, denen gewdhnlich die Formeln CuZn, CuzAl
und CuzSn zugeschrieben werden, darauf zuriickgefiihrt, dass in
ihnen die Valenzelektronenkonzentration gleich 3:2 ist?). Das
seitdem zusammengebrachte Tatsachenmaterial bestitigte nicht
nur diese Ansicht, sondern fiihrte zu der Auffassung, dass nicht
nur dieser eine Gittertyp, der den erwihnten g-Phasen eigen ist,
sondern insgesamt drei bestimmte Gittertypen sowohl in den
erwihnten, wie in vielen anderen Legierungsreihen gerade bei
solchen Zusammensetzungen auftreten, wo die Valenzelektronen-
konzentration einen fiir den jeweiligen Gittertyp charakteristischen
Wert annimmt oder demselben wenigstens sehr nahe kommt$).
Als grundlegende Werte der Valenzelektronenkonzentrationen
ergeben sich dabei:

1) Arkiv mat., astron. och fysik 19 B (1926) Nr. 12, S. 5.

2) J. Inst. Met., Lond. (1926) Advance copy Nr. 389, S. 19—20.

3) Arne Westgren und Gosta Phragmén, Z. Metallkde (1926) September-
heft; Ark. mat., astron. och fysik 19 B (1926) Nr. 12, S. 52; Metallwirtsch. 7
(1928) 701—702; Z. anorg. allg. Chem. 175 (1928) 84; Z. Metallkde 18 (1929)
279; Trans. Faraday Soc. 25 (1929) 380—382. -—— A. Westgren und W. Ekman,
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(1) 8:2 fiir das kubisch raumzentrierte oder g-Mn-artige
Gitter, Gittertypen, die weiterhin kurzweg als g-Gitter bezeichnet
werden ;

(2) 21:13 fiir das y-Messing-artige Gitter, ein Gittertyp, der
weiterhin als y-Gitter bezeichnet wird;

(3) 7:4 fir das Gitter hexagonal dichtester Packung, ein

Gittertyp, der weiterhin als e-Gitter bezeichnet wird.
Diese Grundwerte der Valenzelektronenkonzentrationen sind
wohl so aufzufassen, dass im j-Gitter je 2 Atome sich mit 3 Valenz-
elektronen am Aufbau des Gitters beteiligen, im y-Gitter je 13
Atome mit 21 Valenzelektronen und im e-Gitter je 4 Atome mit
7 Valenzelektronen. Die hier zur Sprache kommenden Valenz-
elektronen sind also als Bindungselektronen des Metallgitters
aufzufassen.

2. Eine einschrdnkende Bedingung fiir die
Anzahl der Valenzelektronen metallischer Bin-
dung fir 8-, - und e-Gitter bildende Komponenten.
Bezeichnet also m bezw. n die Anzahl der Valenzelektronen me-
tallischer Bindung des Atoms der einen bezw. anderen Kompo-
nente, z bezw. y die Anzahl der Atome der einen bezw. anderen
Komponente in einer intermedifiren Phase mit einem der eingangs
erwihnten Gitter, so lassen sich die drei Aussagen von der
Konstanz der Valenzelektronenkonzentration in die gemeinsame

Formel (mz - ny) s (z+y) = k%)

k= 2, fir B-Gitter,
k 2t/ fiir y-Gitter, und
k= 7/, fir e-Gitter.

fassen, mit

I

Aus dieser Beziehung folgt fiir das Verhdltnis der Anzahl
der Atome x:y die Beziehung
: x n—k

Y k—m

Ark. kem., mineral. och geol. 10B (1930) Nr. 11, S, 1—4. — Walter Ekman,
7. physik. Chem. B 12 (1931) 58—59, 77. -— A. Westgren, Z. Metallkde (1930)
Heft 11; Metallwirtsch. 9 (1930) 922-—923; Trans. Amer. Inst. min. metallurg.
Engr., preprint Feb. 1931, New York Meeting, S. 24—25; J. Franklin Inst. 212 (1931)
592—595; Z. angew. Chem. 45 (1932) 11, 13, 15—18.

#)  Die rechte Seite als pk anzusetzen mit k¥ = 1 oder = 2 (Mem. R.
Accad. It., cl. sci. fis., mat. e nat. 3 (1932) 17) heisst einen unbestimmten
Parameter einfithren, ohne dass dadurch irgendein allgemeiner Vorteil erzielt wird.
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Da das links stehende Verhiltnis der Anzahl der Atome z:y
positiv ist, so muss auch der rechts stehende Ausdruck positiv
sein, d. h. Zdahler und Nenner des rechten Ausdrucks miissen
gleiche Vorzeichen haben. Da ferner die Anzahl der Valenz-
elektronen metallischer Bindung » und m positive Zahlen sind
und auch % eine positive Konstante ist, so ist bei
n z E, m ; k.
Mithin gilt

, > 7 >
n<k<m,

d. h. & liegt zwischen n und m. Bestehen also die Valenz-
elektronenkonzentrationsregeln zu recht, so
waren demnach allgemein -, y- undes-Gitter als in-
termediire Phasen nur in solchen bindren Legie-
rungen zu erwarten, deren reine Komponenten
ungleiche Anzahlen von Valenzelektronen zum
Aufbau des Metallgittersbeisteuern, und es miisste
dabei die Anzahl der beigesteuerten Valensz-
elektronen metallischer Bindung der einen rei-
nen Komponente kleiner, diejenige der anderen
hingegen griosser als die Konstante # sein. Hs ist
aber % gleich 3/, oder 2!/,5 oder 7/,, d. h. es liegt der Wert der
Konstante % fiir 8-, y- und e-Gitter zwischen 1 und 2. Die for-
mulierte allgemeine Aussage lisst sich deshalb durch folgende
speziellere einschrinkende Bedingung tiber die Anzahl der Valenz-
elektronen metallischer Bindung pB-, y- und e-Gitter bildender
Komponenten ersetzen: bestehen die Valenzelektronenkonzentrations-
regeln zuw recht, so sind B-, y- und e-Gitter als intermedidre Phasen
nur i solchen bindren Legierungen zu erwarten, derem eine reine
Komponente hichstens ein und deren andere reine Komponente min-
destens zwei Valenzelektronen metallischer Bindung zum Aufbau
des Metallgitters beisteuert.

3. Auftreten und Ausbleiben von j3-, y- und
e-Gittern in bindren intermetallischen Legierun-
gen. Uber tatsichliches Auftreten und Ausbleiben von g-, y-
und e-Gittern als intermedidire Phasen bindrer intermetallischer
Legierungen unterrichtet die nachfolgende Ubersichtstabelle.
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Als Unterlagen zur Zusammenstellung der Tabelle dienten fiir: Ag-Bi,
S. J. Broderick und W. F. Ehret, J. physic. Chem. 85 (1931) 2629; Ag-Hg, V.
M. Goldschmidt, Z. physik. Chem. 133 (1928) 408; Ag-Mg, A. Westgren und G.
Phragmén, Metallwirtsch. 7 (1928) 702; Ag-Pt, C.H. Johansson und J. O. Linde,
Ann. Physik 6 (1930) 467—474; Ag-Sb, A. Westgren, G. Higg und S. Eriksson,
7. physik. Chem. B 4 (1929) 468; Ag-Sn, O. Nial, A. Almin und A. Westgren,
Z. physik. Chem. B 14 (1930) 89—90; A/-Au und Al-Co, Walter Ekman, Z.
physik. Chem. B 12 (1631) 58 und 75; Al-Fe, A. Westgren und W. Ekman, Ark.
kemi, mineral. och geol. 10 B (1930) No. 11, S. 2—3; Al-Mn, A. J. Bradley and
Phillis Jones, Philos. Mag. 12 (1931) 1151; Awu-Cd, V. M. Goldschmidt, Chem.
Ber. 60 (1927) 1294; A. Westgren und W. Ekman, Ark. kemi, mineral. och geol
10 B (1930) No. 11, S. 1; Arne Westgren, J. Franklin Inst. 212 (1930) 593;
Arne Olander, Z. Kristallogr. A 83 (1932) 148; Au-Mg, A. Westgren, Z. Me-
tallkde (1930) Heft 11; Aw-Pt, C. H. Johansson und J. O. Linde, Ann. Physik 5
(1930) 792; Au-8b, O. Nial, A. Almin und A. Westgren, Z. physik. Chem, B 14
(1931) 82; Awu-Sn, Sten Stenbeck und A. Westgren, Z. physik. Chem. B 14
(1931) 96; Bi-Cu, William F. Ehret und Ray D. Fine, Philos. Mag. 10 (1930)
5383 Bi-Pb, D. Solomon und W. Morris Jones, Philos. Mag. 11 (1931) 1099—1100;
Bi-Sh, E. G. Bowen und W. Morris Jones, Philos. Mag. 13 (1932) 1032; Bi-Sn,
D. Solomon und W. Morris Jones, Philos. Mag, 11 (1931) 1102—1103; C(d-Cu,
A. Westgren und W. Ekman, Ark. kemi, mineral. och geol. 10 B (1930) No. 11,
S. 1; Co-Cr, Franz Wever und Uichi Haschimoto, Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Metall-
forschg. Diisseld. 11 (1929) 301; Co-Fe und Co-Ni, A. Osawa, Sci. Rep. Téhoku
Univ. 19 (1930) 116 und 114; Co-Zn, Walter Ekman, Z. physik. Chem. B 12
(1931) 66; Cu-Mn, E. Persson, Z.physik. Chem. B 9 (1930) 38; Cu-Sb, A. West-
gren, G.' Higg und S. Eriksson, Z. physik. Chem. B 4 (1929) 467; Cu-Si, Arne
F. Westgren, Trans. Amer. Inst. min. metallurg. Engr., preprint Feb. 1931, New
York Meeting, 23 und 25; Fe-Mn, Einar Ohman, Z. physik. Chem. B 8 (1930)
106 ; Mn-Zn, N. Parravano und N. Caglioti, Mem. R. Accad. It., cl. sci. fis., mat.
e nat. 3 (1932) 20; Nt-Cd und Ni-Zn, Walter Ekman, Z. physik. Chem. B 12
(1931) 69; Pb-Sb, D. Salomon und W. Morris Jones, Philos. Mag. 10 (1930)
474—475; Pd-Zn, Pt-Zn und Rh-Zn, Walter Ekman, Z. physik. Chem. B 12
(1931) 69; Sb-Sn, E. G. Bowen und W. Morris Jones, Philos. Mag. 12 (1931)
461. — Fiir alle dibrigen Legierungen: P. P. Ewald und G. Hermann, Z. Kri-
stallogr. A. Ergéinzungsband Strukturbericht 1913—1928 (1931) 504—528 und
564—573.

Diese Tabelle enthilt von den metallischen Elementen
solche, deren binire Legierungen rdntgenographisch systematisch
untersucht worden sind. Metalle der Alkalien sind in die Tabelle
nicht aufgenommen worden, da fiir die diesbeziiglichen Legie-
rungen nur Strukturbestimmungen vereinzelter Phasen vorliegen,
wenn man vom Li-Ag-, Li-Cu- und Na-Pb-System absieht ). Durch

4) S. Pastorello, Gazz. chim. Ital. 60 (1930) 496, 988—992; 61 (1931)
47; E. Zintl und A. Harder, Z. physik. Chem. A 154 (1931) 58—80; E. Zintl
und W. Dullenkopf, Z. physik. Chem. B 16 (1932) 195—206.}
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den Winkel | _ wird das Feld der Tabelle in zwei dreieckige und
ein rechteckiges Teilgebiet untergeteilt. Hs fallt sofort ins Auge,
dass §-, y- und e&-Gitter fast ausschliesslich nur im rechteckigen
Gebiet innerhalb des Winkels | vorkommen, einem Gebiet, iu
dem nach G.Tammann Metallverbindungen hiufig sind 3). Ausser-
halb dieses Gebietes liegen nur vier solcher Gitter: ein p-Gitter
des Cu-Pd-Systems und je ein e-Gitter des Fe-Mn-, Hg-Zn- und
Bi-Pb-Systems. HEs ist aber zu diesen Ausnahmen zu bemerken,
dass das Auftreten oder Ausbleiben des g-Gitters im Cu-Pd-Sy-
stem von der Wiarmebehandlung abhingt®); dass von den
e-Gittern dasjenige des Fe-Mn-Systems eine instabile Phase ist7),
wihrend dasjenige des Ph-Bi-Systems langdauernde Temperung
und langsame Abkiihlung voraussetzt®). Abgesehen von diesen
vier Fiéllen kann behauptet werden, dass in den beiden drei-
eckigen Gebieten links und unterhalb des Winkels L 8-, y- und
e-Gitter fehlen. Das dreieckige Gebiet links vom Winkel enthélt
ausschliesslich Ubergangsmetalle, dasjenige unterhalb des Winkels
neben Be und Mg ausschliesslich Metalle der B-Unterperioden ?).
Somit ergibt sich, dass in bindren Legierungen, deren beide
Komponenten entweder nur zu den Ubergangsmetallen mit Elektro-
nendefekt sowie Cu, Ag und Au oder nur zu den Metallen der B-Un-
terperioden sowie Be und Mg gehéren, sich weder f-, noch y-, noch
e-Gitter als intermediire Phasen ausbilden. Jede der Legierun-
gen des viereckigen Gebiets innerhalb des Winkels | besteht
hingegen aus einem Ubergangsmetall mit Elektronendelekt oder
Cu oder Ag oder Au mit einem Metall der B-Unterperiode oder
mit Be oder Mg. Somit folgt, dass B-, y- und e-Gitter sich in
solchen bindren Legierungen bilden, deren eine reine Komponente ein
Ubergangselement mit Elektronendefekt oder Cu oder Ag oder Au und
deren andere reine Komponente ein Metall der B-Unterperiode oder
Be oder Mg ist. Aus dem Ausbleiben von B-, y- oder e-Gittern
in einigen Legierungen des rechteckigen Gebietes innerhalb des
Winkels |_ ist wohl zu schliessen, dass diese Aussage als
eine notwendige, jedoch noch keineswegs hinreichende Bedin-
gung zur Bildung eines pg-, y- oder e&-Gitters aufzufassen ist.

5) Lehrbuch der Metallographie, 3. Aufl,, Tabellen 25 bis 30, S. 256—262.
6) C. H. Johansson und J. O. Linde, Ann. Physik 82 (1927) 455—457.
7) Einar Ohman, Z. physik. Chem. B 8 (1930) 106.

8) A. Salomon und W. Morris Jones, Philos. Mag. 11 (1931) 1092.

9) J. D. Bernal,: Ergebn. techn. Rontgenkde 2 (1931) 236.
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Diese Einteilung der reinen Komponenten metallischer binérer Le-
gierungen in Ubergangsmetalle mit Elektronendefekt und Cu, Ag
und Au einerseits, sowie Metalle der B-Unterperioden und Be und
Mg andrerseits verlduft also parallel der Einteilung in solche die
hiochstens ein und in solche die mindestens zwei Valenzelektronen
metallischer Bindung zum Gitterautbau beisteuern. Das fiihrt
zu der Annahme, dass den Metallen der B-Unter-
perioden, sowie Be und Mg mindestens zwei, und
den Metallen mit Elektronendefekt, sowie Cu, Ag
und Au hochstens ein Valenzelektron metalli-
scher Bindung zuzuschreiben ist.

4. Ubersichtsschema der Lagen und Breiten
von Homogeneititsgebieten von 8-, y- und e-Git-
tern beziiglich der Linien konstanter Valenz-
elektronenkonzentration. Die Anzahl n der Valenz-
elektronen metallischer Bindung der zweiten Komponente errech-

net sich aus
n==k-++ (k—m) z/y.

Bei gegebenem Gittertyp (gegebenem %) und bekannter An-
zahl der Valenzelektronen metallischer Bindung der ersten Kom-
ponente (bekanntem m) ist der Wert von » bestimmt durch
den Wert des Verhiltnisses x/y, des Verhiltnisses der Atomzahl
der einen Komponente zu derjenigen der anderen. Dieses Ver-
héitnis z/y lasst sich aus der Lage des Homogeneititsgebietes
des jeweiligen Gitters auf der Konzentrationsachse des bindren
Systems entnehmen. Wegen der Endlichkeit der Breite des
Homogeneitdtsgebietes ist aber das gesuchte Verhiiltnis z/y nicht
eindeutig bestimmbar, wie bei stochiometrisch scharf begrenzten
Verbindungen. Es ist deswegen eine gewisse Willkiir bei der
Festsetzung dieses Verhiltnisses nicht zu umgehen. Dieses ver-
anschaulichen die Abbildungen 1 und 2, in denen schraffierte
Fliachen die Lagen und Breiten der Homogeneititsgebiete der je-
weilig auftretenden f-, y- und e-Gitter in den zur Zeit unter-
suchten Legierungsreihen darstellen. In diesen Abbildungen
markieren die ausgezogenen gebrochenen Linien, die die Abbil-
dungen der Linge nach durchlaufen, die Lagen konstanter Valenz-
elektronenkonzentrationen. Wie ersichtlich, durchschneiden diese
Linien der jeweiligen konstanten Valenzelektronenkonzentrationen
nicht ausnahmlos die ihnen entsprechenden Homogeneititsgebiete
der p-, y- und e-Gitter. Am augenscheinlichsten sind die Ver-
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.schiebungen der Homogeneititsgebiete beziiglich dieser Linien
im an-Zn- und Mn-Al-System der Abbildung 1. Betriichtliche
Verschiebungen der Homogeneititsgebiete in bezug auf Linien

Abbildung' 1-  Valenzelektronenkonzentration: ; 2

[ RPNEE]

. benennung: g8 7
Gltter{ markierung :
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2. Fe = @ n=)

C — [
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Die aufsteigend (/) bezw. horizontal (=) oder absteigend (\) schraf-
fierten Flichen bezeichnen Lagen und Breiten von Homogeneititsgebieten der
8- bezw. y- oder g-Gitter. Im allgemeinen werden diese Homogeneititsgebiete
durchschnitten von den jeweiligen Linien konstanter Valenzelektronenkonzen-
tration. Eine betriichtliche Verschiebung des Homogeneititsgebiets beziiglich
dieser Linien ergibt sich jedoch fiir das e-Gitter des Mn-Zn-Systems und fiir
das g-Gitter des Mn-Al-Systems.

Als Unterlagen zur Abbildung dienten fiir: 1) Mn-Zn, N, Parravano und
V. Caglioti, Mem. R. Accad. It., cl. sci. fis,, mat. e nat. 3 (1932) 20; 2) Fe-Zn,
Walter Ekman, Z. physik. Chem. B 12 (1931) 64 sowie P. P. Ewald und C. Her-
mann, Z. Kristallogr. A. Erginzungsband Strukturbericht 1913—1928 (1931)
562; 3—8) Co-Zn, Ni-Zn, Rh-Zn, Pd-Zn, Pt-Zn und Ni-Cd, Walter Ekman, Z.
physik. Chem. B 12 (1931) 66, 75, 69; 9) Mn-Al, A. J. Bradley and Phillis Jo-
nes, Philos. Mag. 12 (1931) 1150; 10) Fe-Al, A. Westgren und W. Ekman, Ark.
kemi, mineral. och geol. 10 B (1930) No, 11, S. 2—3; 11) Co-4l, Walter Ek-
man, Z. physik. Chem. B 12 (1930) 75; 12) Ni-Al, Arne Westgren und Arne
Almin, Z. physik. Chem. B 5 (1929) 24.
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Abbildung 2, (Text auf 8. 12!)
Valenzelektronenkonzentration : g ,’% %
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(Text zur Abbildung 2)

Die aufsteigend (/) bezw. horizontal (=) oder absteigend (\) schraffier-
ten Flichen bezeichnen Lingen und Breiten von Homogeneititsgebieten der j$-
bezw. y- oder e-Gitter. Im allgemeinen werden diese Homogeneititsgebiete durch-
schnitten von den jeweiligen Linien kounstanter Valenzelektronenkonzentration,
Eine betriachtliche Verschiebung des Homogeneitétsgebietes beziiglich dieser Li-
nien ergibt sich jedoch fiir das ¢-Gitter des Cu-Zn-, des Au-Zn-, Hg-Zn-, Au-Hg-
Ag-Sn-und Au-Sn-Systems und fiir das y-Gitter des Cu-Hg- und des Ag-Hg Systems.

Als Unterlagen zur Abbildung dienten fiir: 1) Cu-Be, P. P. Ewald und
C. Hermann, Z. Kristallogr. A. Ergénzungsband Strukturbericht 1913—1928
1931) 529—530; 2—3) Cu-Mg und Ag-Mg, A. Westgren und G. Phragmén, Me-
tallwirtsch. 7 (1928) 703 und 702; 4) Au-Mg, A. Westgren, Z. Metallkde
(1930) Heft 11; 5—7) Cu-Zn, Ag-Zn und Aw-Zn, P. P. Ewald und C. Hermann,
7. Kristallogr. A. Ergdnzungsband Strukturbericht 1913—1¢28 (1931) 535, 552,
559—560; 8) Cu-Cd, A. Westgren, Z. angew. Chem. 45 (1932) 7; 9) Ag-Cd,
H. Astrand und A. ‘Westgren, Z. anorg. allg. Chem. 175 (1928) 92; 10) Au-Cd,
V. M. Goldschmidt, Chem. Ber. 60 (1927) 1294; A. Westgren und W. Ekman,
Ark. kemi, mineral. och geol. 10 B (1930) No. 11, S. 1; Arne Westgren, J.
Franklin Inst. 212 (1931) 593; Arne Olander, Z. Kristallogr. A 83 (1932) 148;
11) Cu-Hyg, Noboyuki Katoh, Z. physik. Chem. B 6 (1929) 27; 12) Ag-Hg, P.
P. Ewald und C. Hermann, Z. Kristallogr. A. Ergiinzungsband Strukturbericht
1913—1928 (1931) 557 ; 13) Au-Hg, Adolf Pabst, Z. physik. Chem. B 3 (1929) 445;
14) Cu-Al, P. P. Ewald und C. Hermann, Z. Kristallogr. A. Erginzungshand
Strukturbericht 1913—1928 (1931) 538; A. Westgren und G. Phragmén, Z. an-
org. allg. Chem. 175 (1928) 84; 135) dg-A{, A. F. Westgren and A. J. Bradlay,
Philos. Mag. 6 (1928) 282, 285; 16) Au-Al, Walter Ekman, Z. physik. Chem.
B 12 (1931) 58; 17) Ag-In, V. M. Goldschmidt, Z. techn. Physik 8 (1927) 262;
18) Cu-Si, Arne F. Westgren, Trans. Amer. Inst. min. metallurg. Engr., preprint
Feb. 1931, New York Meeting, 23 und 25; 19—20) Cu-Ge und Cu-Sn, P. P.
Ewald und C. Hermann, Z. Kristallogr. A. Erginzungsband Strukturbericht
1913—1928 (1931) 544, 545, 547; 21) Ag-Sn, O. Nial, A. Almin und A. West-
gren, Z. physik. Chem. B 14 (1931) 88; 22) Au-Sn, Sten Stenbeck und A. West-
gren, Z. physik. Chem. B 14 (1931) 96; 23—24) Cu-Sb und A4g-Sb, A. Westgren,
G. Higg und S. Eriksson, Z. physik., Chem. B 4 (1929) 467 und 468.

gleicher Valenzelektronenkonzentration treten auch auf in den
Cu-Zn-, Au-Zn-, Cu-Hg-, Ag-Hg-, Au-Hg-, Ag-Sn-, Au-Sn- und
Ag-Sb-Systemen in der Abbildung 2. Es sind aber diese Ver-
schiebungen nicht ohne weiteres als zu den Valenzelektro-
nenkonzentrationsregeln im Widerspruch stehend zu bewer-
ten, denn die Lagen und die Breiten der Homogeneitits-
gebiete von 8-, y- und e-Gittern sind temperaturabhingig. Ob
also ein Homogeneititsgebiet beziiglich der ihm zukommenden
Linie konstanter Valenzelektronenkonzentration als verschoben
zu gelten hat oder nicht, ist somit vielfach eine Frage der Tem-
peratur. Die in den beiden Abbildungen gegebene Ubersicht
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iiber die Lagen und Breiten der Homogeneititsgebiete ist aber not-
wendigerweise eine Zusammenstellung der diesbeziiglichen Tatsa-
chen beiaufs Geratewohl herausgegriffenen und nicht beizusammen-
gehorigen Temperaturen. Soviel lisst sich dennoch auch aus die-
ser Zusammenstellung entnehmen, dass die angefiihrten Valenzelek-
tronenkonzentrationsregeln als eine allgemeine Normung iiber das
zu erwartende Vorkommen von f-,y- und e-Gittern gelten konnen.

5. Anzahl der Valenzelektronen metallischer
Bindung in f-, y- und e-Gitter bildenden Kompo-
nenten. Nimmt man an, dass die wahren Lagen von §-, y-
und e-Gittern auf die entsprechenden Linien konstanter Valenz-
elektronenkonzentration fallen, dann sind die Verhdltnisse xz/y
stets gleichzusetzen denjenigen Werten, die ihnen auf den je-
weiligen Linien konstanter Valenzelektronenkonzentration zu-
kommen. Nun wird die Anzahl der Valenzelektronen metallischer
Bindung fiir alle 21 in den Abbildungen 1 und 2 auftretenden
Elemente errechenbar, sobald man die Anzahl dieser Valenz-
elektronen fiir nur ein Metall fixiert. Als diesbeziigliches Aus-
gangsmetall diene Silber, und es sei dem Silber ein einziges
Valenzelektron metallischer Bindung zugeschrieben. Denn Ein-
wertigkeit von Silber im metallischen Zustand ist anzunehmen,
wenn die gemessene Metallsuszeptibilitit des Silbers iiberein-
stimmen soll mit der aus dem Elektromagnetismus und dem
magnetischen Effekt der Metallionen berechneten 1°). Unter diesen
Voraussetzungen errechnet sich die Anzahl der Valenzelektronen
metallischer Bindung von Mg, Zn, Cd, Al und In aus den Le-
gierungen derselben mit Ag zu je 2 fiir Mg, Zn und Cd, zu 3
fiir Al und zu 4 fiir [In. Die Anzahl der errechneten Valenz-
elektronen von Zn, Cd und Al dient nun zur KErrechnung der
Anzahl der Valenzelektronen metallischer Bindung von Mn, Fe,
Co, Ni, Rh, Pd, Pt, Cu und Au aus den Legierungen dieser
Metalle mit Zn, Cd und Al. Dabei ergibt sich kein Valenzelek-
tron metallischer Bindung fiir Fe, Co, Ni, Rh, Pd und Pt*) und

10) E. Vogt, Z. Elektrochem. 37 (1931) 461.

#) Schreibt man den Metallen der 8. Gruppe 8 Valenzelektronen me-
tallischer Bindung zu (Mem. R. Accad. It., cl. sci. fis.,, mat. e nat. 3 (1932) 18),
so wére Auftreten von -, y- und e-Gittern in Legierungen dieser Metalle mit
Cu, Ag und Au zu erwarten, hingegen Ausbleiben dieser Gitter in Legierungen
der Metalle der 8. Gruppe mit Be, Mg und den Metallen der B-Unterperioden
Nach Tabelle 1 der Seite € treffen diese Erwartungen nicht zu.
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je eines fiir Cu und Au. Weiter ergeben sich aus den Systemen
Cu-Be, Cu-Si, Cu-Ge, Cu-Sn und Cu-Sb 2 Valenzelektronen me-
tallischer Bindung fiir Be, je 4 fiir Si, Ge und Sn, sowie 5 fiir
Sb.  Endlich wiirden aus dem Au-Hg-System 4 Valenzelek-
tronen fiir Hg folgen. Es ist jedoch zu beachten, dass die Lagen
der Homogeneititsgebiete der Cu- und Ag-Amalgame nicht mit
den Valenzelektronenkonzentrationsregeln in Ubereinstimmung zu
bringen sind, ebensowenig wie die Lagen der Homogeneititsgebiete
der Sn-Ag, Sn-Au- und Sh-Ag-Legierungen. Eine Ubersicht iiber
die so erhaltenen Anzahlen von Valenzelektronen metallischer Bin-
dung gibt Tabelle 2. Ein Strich (—) kennzeichnet wiederum das
Fehlen des entsprechenden Gitters. Ein Fragezeichen kennzeichnet
die Undurchfiihrbarkeit der Berechnung aus den Valenzelektronen-
konzentrationsregeln wegen Verschiebung der entsprechenden
Homogeneititsgebiete. Letztere tritt ein bei 8 intermedidiren
Phasen unter der Gesamtzahl von 52. Bei denjenigen 44 inter-
medidren Phasen, bei denen die Rechnung durchfiihrbar ist, er-
weist es sich, dass keines der Metalle eine Vielheit der Valenzelek-
tronenzahlen metallischer Bindung zeigt, sondern in allen 8 Gittern
aller Legierungsreihen ein und dieselbe Valenzelektronenzahl
auftritt. Diese alleinige Valenzelektronenzahl me-
tallischer Bindung ist gleich der Elektronenzahl
des jeweiligen Elements in seiner Aussersten
Schale, das heisst seiner Salzvalenz fiir alle Metalle ohne
Elektronendefekt mit Ausnahme von In and Hg.
Fiir In ergibt sich ndmlich Vier- statt Dreiwertigkeit aus der
einzigen verfiigharen Verbindung Aggln. Desgleichen ergibt sich
Vier- statt Zweiwertigkeit fiir Hg aus dem allein auswertbaren
e-Gitter der Au-Hg-Legierung. Unter den bindiren Legierungen
kann somit eine Klasse von Legierungen hervorgehoben werden,
deren Valenzelektronenzahlen metallischer Bindung mit den Salzva-
lenzen der entsprechenden Metalle systematisch tibereinstimmen ).
Es sind das diejenigen Phasen von Cu-, Ag- und Au-Legierun-
gen mit Metallen der B-Unterperioden oder Be oder Mg, denen
8-, y- und e-Gitter zukommen. Fiir Metalle mit Elektro-
nendefekt ist die Anzahl der Valenzelektronen-
zahl metallischer Bindung hingegen gleich Null
zu setzen, wie schon von A. Westgren und W. Ekman hervor-

11) Vgl hierzu G. Tammann, Lehrbuch der Metallographie, 3. Auflage
(1923) S. 263.
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gehoben worden ist, d. h. die Elektronen der Hussersten Schale
dieser Elemente beteiligen sich-nicht am Kristallverband als Bin-
dungselektronen des Metallgitters2). Beim Eintritt der Atome
dieser Elemente in den Kristallverband fallen also die diesbeziig-
lichen Elektronen aus der dussersten Schale in die zweitiusserste,
die bei diesen Metallen Liicken aufweist !3).

Zusammenfassung.

1) Aus den Valenzelektronenkonzentrationsregeln fiir p-,
7- und e-Gitter wird gefolgert, dass diese Gitter als intermedigre
Verbindungen nur in solchen bindren intermetallischen Legie-
rungen zu erwarten sind, deren eine reine Komponente héchstens
ein, und deren andere reine Komponente mindestens zwei Valenz-
elektronen metallischer Bindung zum Gitteraufbau beitrigt.

2) Aus dem tatséichlichen Auftreten und Ausbleiben von
p-, 7- und e-Gittern in bindren intermetallischen Legierungen
wird gefolgert, dass diese Gitter als intermedidre Verbindungen
in solchen bindren intermetallischen Legierungen zu erwarten
sind, deren eine reine Komponente ein Ubergangsmetall mit
Elektronendefekt oder Cu oder Ag oder Au ist und deren an-
dere reine Komponente ein Metall der B-Unterperioden oder Be
oder Mg ist.

8) Wenn man annimmt, dass den intermediiren Phasen
mit 8-, y- und e-Gittern stochiometrische Formeln zuzuschreiben
sind, die den jeweiligen Linien konstanter Valenzelektronenkon-
zentrationen entsprechen, und dem Silber ein einziges Valenzelek-
tron metallischer Bindung zugeordnet wird, berechnet sich die
Zahl der Valenzelektronen metallischer Bindung als Null fiir die
einen Elektronendefekt aufweisenden Atome von Mn, Fe, Co, Ni,
Rh, Pd, Pt und gleich den Salzvalenzen fiir Cu, Ag, Au, Be,
Mg, Zn, Cd, Al, Si, Ge, Sn und Sb, von den Salzvalenzen jedoch
verschieden fiir Hg und In.

30. Oktober 1932.

Physikalisches Institut
der Universitdat Tartu (Estland).

12) Ark. kemi, mineral. och geol. 10 B (1930) No. 11, S. 2—3; Z. phy-
sik. Chem. B 12 (1931) 77; J. Franklin Inst. 212 (1931) 594—596.
13) U. Dehlinger. Z. Elektrochem. 38 (1932) 149.



UBER ScoL/THUS AUS ESTLAND

VON
A. OPIK

MIT 2 TAFELN UND 2 FIGUREN IM TEXT

TARTU 1932



K. Mattieseni triikikoda o./ii., Tartu, 1933.



Dieses Fossil, der problematische Scolithus linearis aus dem
Unterkambrium Nordeuropas, welches in der letzten Zeit von R.
Richter (1920, 1921, 1927), A. Hadding (1929) und A. H.
Westergard (1931) eingehend besprochen, gedeutet und be-
schrieben worden ist, ist in der beigefiigten Abbildung (Taf. I)
sofort zu erkennen. Die aufrechten, parallel verlaufenden, dicht
gepackten, geraden, aus Sandstein aufgebauten Stébchen dieses
Fossils sind als Steinkerne mehr oder weniger diinnwéndiger
Réhren anzusehen. Nach Richter (op. cit.) sind es Gehéuse
von Wiirmern, welche die Lebensweise der Sandkoralle, der
gegenwirtigen Sabellaria, tiihrten.

Bis jetzt kannte man den Scolithus linearis anstehend in
Europa nur in Schweden, von wo er als Glazialgeschiebe siid-
wirts gewandert ist. Neulich hat der Verf. dieser Schrift harte
Sandsteinblocke, aus Scolithus linearis bestehend, auch im Glazial-
geschiebe Kstlands, auf Harilaid (im Nordwesten der Insel
Saaremaa) gefunden. Diese Blocke kommen entweder aus dem
Gebiete der Aland-Inseln oder vom Boden der Ostsee her.

Anstehende Skolithen sind in Estland schon einmal
beobachtet worden. Schindewolf (1927) nidmlich berichtet
dariiber folgendes: ,Den von Herrn Richter bereits genannten
Vorkommnissen von fossilen ,Sandkorallen“ kann ich ein neues
hinzufiigen, das ich im Sommer 1923 im feinkdrnigen unterkam-
brischen Fucoidensandstein von Rannamdis bei Reval beobach-
tete. Die regelmissigen, parallelen, nicht sehr dichtgedringten
und bisweilen leicht gebogenen Wurmbauten vom Sabellarifex-
Typ treten hier im frischen Gestein nur undeutlich hervor und
werden erst an den vom Glint herabgestiirzten und vom Meer-
wasser bespiilten Blocken des Sandsteins deutlich sichtbar«.

Das in der vorliegenden Schrift abgebildete Handstiick stammt
gerade aus der Lokalitdt Schindew olf’s, aus Rannamdisa, ca.
12 km westlich von Tallinn. Die Steilkiiste ist hier aus dem unter-
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kambrischen ,petrefaktenleeren“ oder ,Fukoidensandstein® auf-
gebaut, den wir Gelegenheit hatten (A. Opik, 1929) als Corophio-
tdes-Sandstein zu bezeichnen, nach dem Funde des Corophioides
erraticus Richter. Da aber A. H. Westergard (1931) ge-
zeigt hat, dass der d&ltere Name flur diese U-férmige Spreiten-
tasche Diplocraterion parallelum Torell ist, so muss auch der
Sandstein jetzt als Diplocraterionsandstein von Narva bezeichnet
werden 1),

Es ist dies die oberste Abteilung des ostbaltischen Unter-
kambriums oder Estoniums, und sie wird vom transgredierenden
ordovizischen Obolensandstein iiberdeckt. Bis jetzt ist das Diplo-
craterion parallelum nur im Osten Estlands, bei Narva, und zwar
dort sehr reichlich und in grossen Exemplaren gefunden wor-
den. Ausserdem kommt es auch 6stlicher, in Russland vor. So
hat Hecker (1930) es in Ingermanland, am Flusse Luga, in den-
selben kambrischen Sandsteinen gefunden. In Westestland
dagegen fehlt in diesem Niveau das Diplocraterion ganz, wird
aber hier durch reichliches Auftreten des Scolithus linearis er-
setzt. Dem Diplocraterion-Sandstein von Narva soll also als
gleichzeitige Bildung der Scolithus-Sandstein von Rannamdisa in
Westestland gegeniibergestellt werden. Westlich von Tallinn
kommt der Scolithus in allen Aufschliissen des obersten Estoniums
vor, so bei Rocca-al-Mare, Kakumégi, Tiskri, Suurop und Paker-
ort. Ostlich von Tallinn haben wir ihn vorlsufig nur bei Kunda,
im Flusstal, beobachtet. Ks ist dies die durch Fr. Schmidt
(1897) und Mickwitz bekannt gewordene Lokalitit des Unter-
kambriums. Dieses getrennte Vorkommen von Diplocraterion
und Scolithus in gleichzeitigen Schichten hat seinen Grund viel-
leicht in etwas abweichenden Sedimentationsbedingungen zur
Zeit des Unterkambriums in Ost- und Westestland. Nach
Riiger (1928) sind solche Unterschiede in der Beschaffenheit
der Sedimente tatsidchlich zu erkennen, indem im Westen die

1) Karl Mdgdefrau (1932) meint, dass beide Namen, Corophioides und
Diplocraterion, nebeneinander bestehen konnen, indem Diplocraterion zu breiten
Trichtern erweiterte Miindungen haben soll. Trichterformige Miindungen hat
Diplocraterion lyelly [vergl. Westergard (1931)], wihrend Corophioides erraiicus
Richter = Diplocraterion parallelum Torell keine Trichter hat. Ausserdem
bestimmt Richter (1926) zum Typus von Diplocraterion das D. parallelum
Torell. Es ist also, entgegen der Meinung von Migdefrau, der Name
Corophioides erraticus durch Diplocraterion parallelum zu ersetzen. Daher auch
die neuc Bezeichnung: Diplocraterion-Sandstein. .
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Schichtenfolge sandiger wird. Allerdings handelt es sich um
ganz geringe Unterschiede. Der Diplocraterion-Sandstein ist auf
seinem ganzen Gebiete von wechselndem Charakter, indem er
bald weniger, bald mehr an Toneinlagerungen enthélt. Beson-
ders sandig sind die Aufschliisse von Rannamdisa und Kunda,
welche auch den Scolithus geliefert haben.

Das Liegende des Diplocraterion-Sandsteins ist reicher an
Tonlagen. Schon in der Scenella-Zone (vergl. A. Opik, 1929) er-
scheinen regelmissige Tonlagen. Sehr tonreich ist aber die tie-
tere Volborthella-Zone, in welcher Diplocraterion ganz allgemein
vorkommt. Hier bildet Diplocraterion aber keine Anhiufungen,
wie im D.-Sandstein von Narva, auch sind seine Bauten in den
Volborthella-Schichten entschieden kleiner. Daneben ist auch
Diplocraterion lyelli in diesen unteren Schichten nicht selten zu
finden. Daher ist es immer moglich, schon auf Grund des Vor-
kommens von Scolithus und der Grosse der Diplocraterion-Taschen
die einzelnen Zonen des oberen Estoniums auseinanderzuhal-
ten. Ausserdem besitzen die Scenella- und die Volborthella-Zone
recht charakteristische Begleitfaunen.

Diese Ergebnisse konnen folgendermassen tabellarisch zu-
sammengefasst werden:

Hangendes: transgredierendes Unterordovizium (Obolensandstein).

Hiatus: Olenus-, Paradoxides- und obere Olenellus-Schicht fehlen.

, ;
=) — . . h
<= [ o . . oA . .

@ 23 28 Westliche Ausbildung: Ostliche Ausbildung: ‘
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Liegendes: Scenella-Zone des Estoniums.

Es wird hier als neue Bezeichnung fiir den ,Fukoidensand-
stein“ Tiskri-Sandstein (resp. -Zone) eingefiihrt. Die Typlokalitit
ist die Steilkiiste beim Dorfe Tiskri, bei der Miindung des Baches
Harku, ca. 10 km westlich von Tallinn. Der typische Auf-
schluss ist auf Taf. II, Fig. 1 wiedergegeben. Es ist somit die
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oberste Abteilung des estnischen resp. ostbaltischen Unterkam-
briums (Estoniums) durch das Auftreten von Scolithus linearis
Hald. und Diplocraterion parallelum Torell gekennzeichnet.
Gleichzeitig sollen hier auch die Typlokalititen der iibrigen Glie-
der des Hstoniums fixiert werden. [iir die Secenclla-Zone ist es
die Halbinsel Kakumigi westlich von Tallinn (Kakumagi-Schich-
ten). Als Typlokalitit der Volborthella-Zone ist der Suhkrumigi
oder Maarjamigi (= Marienberg), 4 km &stlich von Tallinn, zu
nennen (Maarjamigi-Schichten). Diese Lokalitaten haben Mic k-
witz bel Fr. Schmidt (1888) und A. Opik (1925, 1929)

Photo A, O,
Abb. 1. Aufschliisse des Estoniums an der Ostsecite der Halbinsel Kakumigi,
Hstland. Es ist dies die Typlokalitit der Seewella-Zone (Kakumégi-Schichten),
deren  dickbankige Sandsteine den oberen, steilen Teil des Kliffes bilden. Die
untere, mehr geboschte Partie besteht aus tonigen Schichten der Volborthella-
Zone (Maarjamigi-Schichten).

beschrieben.  Nun sind die Aufschliisse  vom Maarjamiigi
ganz vermauert worden. Aber man kann die Schichten west-
licher, am Pirita-Flusse, bei Liikati in mehreren Aufschliissen
studieren (Textabb. 2). Endlich muss fiir die Hyolithus-Zone,
welche die tiefste aufgeschlossene Abteilung des Estoniums
oder des Blauen Tones ist, ohne Zweifel als typische Fundstelle
die bei Lontova gelegene Tongrube der Zementfabrik Kunda
gelten (Lontova-Schichten). Da bei Kunda auch die ibrigen
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Abteilungen des Estoniums vorliegen, so ist es auch als Typloka-
litit des gesamten Estoniums anzusehen.

Die stratigraphischen Betrachtungen verlassend, kehren wir
jetzt zu dem Scolithus linearis und dessen bester Lokalitit Ranna-
mdisa zuriick. Der Scolithus steht hier nicht, wie in Skandi-

Ploto A. O.
Abb. 2. Aufschluss der drei oberen Zonen des Estoniums am DPirita-Fluss
bei Likati, 6 km oOstlich von Tallinn. Der obere, helle Teil des Profils besteht
aus lockerem Tiskri-Sandstein. Die mittlere, hiirtere Zone mit Scenelle discino-
ides und Mickwitzia (Kakumigi-Schichten), aus hérteren, dickbankigen Sand-
steinen bestehend, ragt ctwas hervor. Das untere Drittel des Profils besteht
aus der Volborthella-Zone (Maarjamégi-, resp. Litkati-Schichten), an deren Basis
hier auch Holmia Mickwitzi (Schmidt) gefunden wird. Hs ist dies die bei
Fr. Schmidt (1888) als ,Lagen des blauen Tons am Koschschen Bach bei
Likkat“ bezcichnete Lokalitat, wo Volborth seine ersten Palaeonautiliten
(Volborthellen) gefunden hatte!). Es ist auch gegenwirtig die beste Fundstelle
fiir Volborthella in Estland.

navien, in festen Sandsteinen an, sondern es sind hier besonders
lockere Sandsteine, welche das Muttergestein unserer Sandkoralle

1) Der eigentliche Entdecker der Palaconautiliten = Volborthellen war
J. Chr. Pander [R. Hecker (1928)].
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bilden. Abwechselnd treten wagerechte und schrige Schich-
tung auf, wihrend Tonschichten nur eine untergeordnete Rolle
spielen. Die horizontalen Tonlagen und vertikalen Kluftspalten
haben hier eine z. T. quadrige Bankung des Sandsteins zustande
gebracht, welche aber, wegen der Lockerheit des Gefiiges,
sehr verwischt erscheint. Kleine, durch subaquatische Gleitungen
verursachte Stauchungen der Schichten vervollstindigen das Bild.
Der Fuss des Kliffes von Rannamdisa wird unmittelbar von den
Wellen des Finnischen Meerbusens bespiilt. Durch die Abrasion
sind hier im lockeren Sandstein kleine Brandungstore (Taf. II,
Fig. 2) entstanden (vergl. F. Frech ,Allgemeine Geologie IV¥,
Teubner 1918, S. 69).

Als besonders nachgiebig sind hier die Tonlagen zu be-
zeichnen, da in erster Linie der ganz plastische Ton durch das
bewegte Wasser aus der Fuge herausgespiilt wird. Ahnliche
Hohlen finden sich im Tiskri-Sandstein besonders gross bei
Suurop, und in grosserer Zahl — am Fusse des Kaps Pakerort,
welches die am weitesten nach Westen gelegene Fundstelle des
Scolithus linearis ist.

In diesem Sandstein bei Rannamdisa bildet Scolithus linea-
riz mehrere bis {iber 0,5 m méchtige linsenartige Lagen und
Binke, so dass die Bezeichnung Scolithus-Sandstein ganz berech-
-tigt erscheint.

Auf den entbldssten Sandsteinflichen und in den Hand-
stiicken kann aber das Fossil nicht immer sofort erkannt wer-
den. Deutlich sieht man die Scolithus-Stibe eigentlich nur an
Diaklasen, und eine solche Kluftfliche ist auch das von uns
Taf. I abgebildete Stiick. Beim ersten Blick ist man geneigt
solche skulpturierte Kluftflachen als Gleitspuren zu betrachten,
welche durch die vertikale Verschiebung einzelner Blocke ent-
stehen konnten. Dass es trotzdem sicherlich keine Gleitspuren
sind, geht aus dem abgebildeten Stiick hervor. Hier gehoren
die Scolithus-Stébe nicht nur zur dussersten Kluftfliche, sondern
sie wiederholen sich auch in tieferen Partien, und immer in
ganz derselben Art und Weise. Man sieht dies deutlich, weil
der Sandstein parallel zur Kluftfliche z. T. abgeblittert ist. Ferner
trigt nur die untere Hilfte des Handstiicks die Scolithus-Stibe,
wihrend der obere Teil ganz frei davon erscheint. Gleitspuren
milssten {iber die ganze Oberfliche verteilt sein. Es ist ganz
klar, dass hier, Taf. I, der obere Teil einer Scolithus-Bank abge-
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bildet ist. Die Bank wird von einer Schichtfliche abgeschnitten
und durch tauben Sandstein iiberdeckt.

Die Gegenfliche der abgebildeten Fliche des Handstiicks
ist ebenfalls eine Kluftfliche und zeigt deutlich dieselbe Ver-
teilung von Skolithen und Gestein. Die Seitenflichen des Hand-
stiicks dagegen sind mit dem Hammer hergestellt, und keine
Spur der Stidbchen ist auf ihnen sichtbar. Die Skolithen finden
sich also nur an den Kluftflichen, und dies konnte an jedem
Stiick aus Rannamdisa an Ort und Stelle festgestellt werden.
Wo die Kluftspalten dichter waren, konnte man sogar bis 3 ¢m
dicke Platten erhalten, die beiderseits die Skolithenstiibe zeigten,
aber in der Richtung senkrecht zu den natiirlichen Kluftflichen
nichts davon erkennen liessen.

Die Priifung mit Siure ergab, dass der Sandstein, den man
ohne jegliche Mithe zwischen den Fingern zerreiben kann, den-
noch etwas Bindemittel in Form von Kalkkarbonat enthilt.
Relativ reich an Kalk und daher auch etwas fester erscheinen
die Kluftflaichen. IHs hat hier offenbar an den Diaklasen, welche
ja die Wege des im Gestein zirkulierenden Wassers bestimmen,
Kalkkarbonat sich abgesetzt. Diese Anreicherung des Kalkes ge-
schah hier aber nicht gleichmissig, sondern selektiv, indem die
latent vorhandenen Skolithen den griosseren Teil an sich rissen;
so konnten die Scolithus-Stibe reliefartig zum Vorschein kommen.
In Gesteinspartien, welche von Diaklasen unberiihrt blieben und
in welchen, entlang der Kluftrichtung, keine Auflockerung des
Gefiiges und keine klaffenden Spalten bestanden, konnte ja auch
Wasser, konnte Feuchtigkeit vorhanden sein. Aber diese be-
wirkte jedenfalls nur die Wanderung des Kalkkarbonats zu den
Kliiften hin; hier verdunstete das Wasser, um den Kalk als
Bliite in den Poren des Sandsteins zu hinterlassen. Der ganze
Vorgang ist also nur denkbar in der Nihe der Erdoberfliche und
der aufgeschlossenen Teile des Sandsteins, wo die Diaklasen
als klaffende Spalten bestehen konnten. In tieferen Teilen des
Anstehenden, wo alle Kliifte und Fugen geschlossen sind, kon-
nen demnach die Skolithen nicht in wahrnehmbarem Zustande
vorhanden sein.

Der ganze Vorgang des Auftretens der Skolithen bei Ran-
namdisa ist also eine Verwitterungserscheinung. Man kann den
Vorgang mit der photographischen Entwicklung oder Verstiarkung
vergleichen, indem die latent im Gestein vorhandenen Skolithen



10 A, OPIK A XXIV.;

durch wissrige Losung von Kalkkarbonat ,entwickelt®, ,ver-
stirkt und sogar ,fixiert* werden.

Dieser oben angefithrten Erklirung liegt die Annahme zu-
grunde, dass die Scolithus-Stibe im Sandstein latent bestehen,
dass sie also filr uns unter normalen Bedingungen, im frischen
Gestein, nicht wahrnehmbar sind. Es bestehen aber sicherlich
Unterschiede zwischen den Skolithen und dem anorganisch da-
zwischen geschichteten Sediment, und diese Unterschiede im
Gefiige miissen in der besprochenen Weise die Verteilung des
Kalkkarbonats bewirkt haben.

Analog der Sandkoralle Sabellaria (vergl. R. Richter op.
cit.) bauten die Skolithen ihre Gehduse aus Sandkornern auf,
und vielleicht diente ihnen als Bindemittel der von ihnen zu
diesem Zweck erzeugte Schleim. Die Packung der Sandkorner
in den Winden der Rohren konnte dabei lockerer sein als im
Muttergestein, wodurch mehr Raum fiir den spiter auszubliithen-
den Kalk geschaffen wurde.

Der Skolithensandstein von Rannamdisa ist ein feinkorniges
und fein geschichtetes Sediment, doch an frischen Stiicken ist
die Schichtung des Sandsteins kaum oder sogar fast gar nicht
zu erkennen. Die Stiicke lassen sich aber nach der Schichtung
spalten, da einige Flichen Glimmer fithren. Ausserdem wird die
Schichtung bei angewitterten Stiicken durch infiltriertes Eisen-
oxyd sichtbar gemacht. Skolithen im schichtigen Sediment
bezeichnet H. K1dahn (1932) als ,Asabellarifex* und will sie als
Grabschichte deuten. Diese Deutung ist aber bei den Skolithen
aus Estland nicht verwendbar. Hier gehen die Schichtflichen
regelmissig durch die Skolithenstibe und das Muttergestein
hindurch. Es war also zur Zeit der Einbettung nur noch ein
Gerlist aufrechter hohler Skolithenrshren vorhanden, welches als
Sedimentfalle (Quenstedt 1927) funktionierte und schicht-
weise mit feinem Sand ausgefiillt wurde. Ahnliches gilt offen-
bar auch wenigstens fiir einige schwedische Skolithen, wie es
bei Westergard (1931) PL IX, Fig. 16 zu sehn ist. Hs ist
dies ein echter ,Asabellarifex* mit weit voneinander abstehen-.
den Stiben, ganz wie bei Klahn, Abb. 3. Der Text zum
ersteren lautet: ,Lower Cambrian. Boulder from the bottom of
Kalmarsund, of Kalmar“. Auch hier gehen die Schichtflichen
durch die Stidbe, ganz wie bei den dichtgepackten Skolithen von
Rannamdisa. Endlich ist der Skolithensandstein (resp. Diplo-
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craterion-Sandstein) keine Diinenbildung, sondern er ist im
Wasser abgesetzt worden (vergl. A. Opik 1929), und daher sind
die an sich interessanten Beobachtungen H. Kléahn’s in den
Diinen von Warnemiinde hier nicht zu verwerten. Die Moglich-
keit der Existenz von Grabschacht-Skolithen bleibt dabei natiir-
lich bestehen, deren eindeutiger Nachweis scheint aber schwierig
zu sein. Zum ,Sabdellarifex* Klahn’s sei noch bemerkt, dass
dusserlich schichtungslose Skolithen ebenfalls eine schichtige
Réhrenausfiillung bergen konnen und dass Grabschéchte sowohl
ohne Schichtung als mit Schichtung ganz gut denkbar sind.

Das beschriebene, eigenartige Vorkommen von Scolithus li-
nearis im Estonium von Rannamdisa erregte in uns den Wunsch,
die latenten Skolithen kiinstlich zu ,entwickeln“. HKEs wurden
einige von den von Seitz & Gothan empfoblenen Firbemit-
teln in verschiedenen Modifikationen ausprobiert, aber ohne
nennenswerten Erfolg. Vorldufig ist es nicht gelungen, hier der
Verwitterung nahezukommen.

Schliesslich ist es doch auch ein Ergebnis, zu wissen, dass
ein Sandstein, der fast ein ganzes Jahrhundert hindurch ,petre-
faktenleer® genannt worden ist und der im frischen Zustande
tatsichlich taub aussieht, durch Verwitterung fossilfithrend wer-
den kann.
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Erkliirang der Tafeln.

Tafel I
Scolithus linearis Haldeman, aus dem Tiskri-Sandstein des Estoniums
von Rannamoisa (Hstland) Nat. Gr.
Tafel I

Fig. 1. Typische Lokalitit des Tiskri-Sandsteins (Estonium, Unterkam-
brium), bei Tiskri, Estland.

Fig. 2. Durch Abrasion gebildete Hohlen im Scolithus-Sandstein des Isto-
mums. Rannamdisa, Estland.
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I. Introduction.

I. Préface.

Il y a quelques années une bourse de I’'Université estonienne
de Tartu m’a donné les moyens d’élargir mon champ d’études sur
la phytogéographie. Convaincu que les études phytosociologiques
ont une valeur plus grande dans les pays ou linfluence de
homme a peu changé les conditions naturelles, j’ai choisi les
Alpes. Les Alpes de Suisse ont été l'objet de nombreuses re-
cherches phytosociologiques. Les Alpes du Dauphiné ont été
moins étudiées. La direction du Laboratoire de Botanique du
Lautaret appartenait encore, & I'été de 1929, & mon ami trés
regretté le Professeur Marcel Mirande. Mon projet sur les
études phytosociologiques dans les Alpes du Dauphiné fut agréé
par M. Mirande, et en juillet 1929 j"étais au Lautaret. Ayant
travaillé dans les montagnes de I’Altai et dans celles de la Laponie
de Norvége et de Finlande, 'y trouvai une flore ayant des af-
finités évidentes avec celles de ces pays-la.

Je me rappelle avec émotion les jours ol, pendant mon
séjour au Lautaret, M. Mirande était au laboratoire; nous
passions les soirées ensemble. Hélas! Monsieur Mirande n’est
plus. C’est surtout grace aux encouragements de M. Mirande
que j’ai écrit ces pages. Mais je dois aussi beaucoup a l'accueil
cordial que me firent ses collaborateurs Mlle Guéraud et MM.
Volut et Bonnetin.

Les études dans la nature furent poursuivies du 14 juillet au
20 septembre 1929. Je me rendis alors & Montpellier; j’y travaillai
pendant deux mois a I'Institut de Botanique, dont le Directeur,
M. le Professeur Pavillard me fit le meilleur accueil, mettant
a ma disposition toutes les ressources de I'Institut. La véri-
fication des déterminations préliminaires faites au Lautaret
m’occupa surtout & Montpellier. J’utilisai le reste du temps a
faire des excursions dans les garrigues et les lagunes des c¢n-
virons de Montpellier. Les précieux renseignements que m’a
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donnés le professeur Flahault m’ont été fort utiles dans ces
excursions. C’est grice & lui surtout que j'ai fait mes premiers
pas dans la connaissance de la riche flore méditerranéenne.

Je me rappelle avec une grande reconnaissance les char-
mants jours que j'ai passés & Montpellier dans le cercle
phytosociologique de M. le Dr. Josias Braun-Blanquet.
J'employais déja dans mes analyses au Lautaret la méthode de
M. Braun-Blanquet. Maintenant j'avais le privilege de
discuter avec lui, surtout pendant les nombreuses excursions
organisées par lui, les nombreux problemes de la belle et jeune
science de phytosociologie.

Je tiens a exprimer ici ma plus vive reconnaissance a M.
le docteur J. Braun-Blanquet. Grice & sa connaissance
profonde de la flore et de la végétation des Alpes, il m’a été d'un
secours précieux. Je remercie aussi M. le Professeur R. de
Litardiére (Grenoble) de quelques données relatives au climat
du Lautaret. M. le Professeur Ch. Flahault a eu la grande
bonté de corriger personnellement le texte francais du présent
mémoire. Je le prie d’accepter mes remerciements les plus
dévoués.

La région du Lautaret est connue pour sa richesse floris-
tique. On peut évaluer a 750—800 le nombre des Phanérogames
et des Cryptogames vasculaires qui s’y trouvent. Ce n’est pas
notre role d’essayer de tracer ici la marche des études floristique
en ce pays. Les travaux de Dominique Villars y ont eu
une importance fondamentale. Il faut encore mentionner ici les
noms de Mutel, Arduino, Verlot, Burnat, Beauverd,
Magnin, Heim et le travail tout récent de Gina Luz-
zato.

Un nombre assez grand de ces 750 a 800 plantes est rare et
occupe peu de place dans le tapis végétal. La valeur phytosociologi-
que de ces especes est donc insignifiante. D’autres ne se trou-
vent que dans des localités profondément modifiées par 'homme.
Ces especes-la non plus ne nous occupent pas dans cet ouvrage
sur la végétation autochtone. Un certain nombre d’associations
de la végétation autochtone du Lautaret sont seulement mention-
nées, ou méme sont tout a fait laissées de co6té; nous n’avons pas
trouvé au Lautaret de localités favorables pour les étudier. Nous
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avons ignoré surtout les associations des plantes du bord des
torrents et une partie des associations des marais alpins et sub-
alpins. Une étude spéciale sera nécessaire pour les associations
des Algues et des Lichens. Parmi les premiéres, il faut noter
les bandes foncées (les ,Tintenstriche de Fritsch et Diels)
formées par des Cyanophycées qu’on peut observer sur les roches
granitiques de Palun (rive droite de la Romanche), sur les roches
du Vallon du Fontenil, etc. Grice a M. Douin, la flore des
Mousses du Lautaret est en général bien connue.

II. Les limites du terrain étudié, sa structure géomorphologique
et géologique. Le climat et le sol.

Le terrain étudié se trouve dans les Hautes Alpes du Dau-
phiné autour du Col du Lautaret, & 28 km au nord-ouest de
Briancon. Au sud, s’élévent les chaines septentrionales du massif
du Pelvoux avec la Montagne de la Madeleine, les Pics de Com-
beynot, le Laurichard, le Clot Boucharet; au nord: le Pic des Trois
Evéchés, la Roche du Petit Galibier, la Roche du Grand Galibier.
A Touest et a I'est la limite est donnée par les villages du Pied
du Col (ouest) et la Madeleine. Une reconnaissance a été faite
dans les terrains au nord et a Pouest du Lauzet (Plan Chevalier,
Créte de la Ponsonniére, Rochers Plats du Lac Blane, la vallée
de la Ponsonniere, la Clapiére, Pré Gelé; Vallon du Fontenil, Lac
de Combeynot, Rocher de Guerre). En traversant la Romanche
et en montant sur la rive gauche du Torrent de 1'Homme, une
excursion fut entreprise au Glacier de I'Homme.

Ce terrain est coupé en deux parties assez différentes pa
la Guisane (affluent de la Durance) et par le torrent de Lau-
taret (affluent de la Romanche).

C’est le massif du Pelvoux, sauvage et plein de grandeur
avec ses splendides glaciers (Glacier du Tabuchet, Glacier de la
Meije, Glacier de 'Homme, Glacier du Lautaret, etc.) qui s’éleve
au sud-ouest de la Romanche. Ici se trouvent les sommets les
plus élevés des Alpes Dauphinoises (Grand Pic de la Meije —
3987 m, Pic Central de la Meije — 3974 m, la Meije Orientale —
3891 m, Bec de 'lHomme — 3454 m). Au sud et au sud-est, c’est
le massif imposant de Combeynot avec le Glacier de Combeynot.
Ici les sommets les plus élevés sont les Pics de Combeynot
(Sommet Est — 3145,3 m).
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Cette vaste région montagneuse est formée de roches cristal-
lines. Dans le massif du Pelvoux, c¢’est surtout une roche érup-
tive, nommée par P. Termier ,Granit du Pelvoux“. C’est un
granit alcalin caractérisé par une proportion & peu prés égale de
potasse et de soude !). Cette roche est souvent laminée et gneissi-
forme (W. Kilian, 1919). Dans le massif de Combeynot les
roches sont surtout des microgranits (P. Termier) et des apli-
tes — formes hypoabyssiques du granit du Pelvoux.

Tres différentes de ces massifs granitiques sont les parties
nord et nord-est du terrain & étudier. Ces différences sont
bien résumées sur la carte géologique (1901) dans les termes
suivants:

»Cette feuille est divisée en deux régions géologiquement
et géographiquement fort distinctes: & I'Ouest, les massifs cris-
tallins du Pelvoux et des Grandes-Rousses, et le pays de calcaires
et de schistes liasiques ot se continuent, au nord de la Romanche,
les plis du Pelvoux; a I'Est, la région brian¢onnaise, ol le cris-
tallin ancien n’apparait pas, et ol la série sédimentaire, plus
compléte, présente un tout autre caractére. Entre ces deux
contrées, d’aspect tres dissemblable, la démarcation est faite par une
bande de terrains dogenes, qui, trés étroite dans le Nord et dans le
centre de la feuille, s'épanowit aw Sud de Vallouise: c’est la bande
de Flysch?) de 'Embrunais et des Aiguilles d’Arves (E. Haug),
ou la zone de Flysch (P. Termier).«

« Cette zone des schistes du Flysch est bien développée
dans notre territoire, surtout sur la créte de Chaillol et la Cote
Plaine, dans tout le terrain du Torrent de la Roche Noire et de la
route de Galibier, au sud des Sestrieres et sur les ponts nom-
més Prés Brunets. Ces schistes du Flysch sont bien feuilletés,
un peu sableux, luisants, de teintes foncées. En général ils sont
assez pauvres en calcaires, mais ¢a et la se trouvent de petits
bancs de calcaires silicieux (v. Carte géologique).

Le territoire qui n’appartient ni aux roches granitiques du
Pelvoux et de Combeynot, ni aux schistes du Flysch, est formé
surtout par des calcaires (quelquefois dolomitiques) d’dge trés
différent: bancs de marbre jurassique supérieur, schistes calcareux

1) Les teneurs centésimales moyennes sont: SiO, 76; Al;0313; Fe,051,5;
Ca0 0,8; Mg0 0,5; K,0 4,5; Na,0 3,5 (Carte topographique de I'Etat-Major, Brian-
¢on, carte géologique detaillée. 1901. 1:80.000).

2) Souligné par lauteur.
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et marno-calcaires du Lias, calcaires triasiques etc. Dans ce
terrain calcaire, les éboulis des pentes sont bien développés et
couvrent de grands espaces. Les montagnes ont souvent des
formes bizarres et ressemblent & des ruines. Les plus hauts
pics de ce territoire de calcaires et marbres sont: la Roche du
Grand Galibier (3229 m), la Roche Colombe (3023 m).

Les dépots glaciaires sont dévéloppés surtout dans les
Combeynots. D’un grand intérét sont les tufs calcaires d’adge
pleistocéne ou d'Age récent, qui se trouvent ¢a et la [Fliche
(1904), Douin (1923 et 1927)]. Ces tufs sont importants pour
notre travail, comme substratum pour certaines associations
calciphiles.

Des alluvions modernes de nature torrentielle (sable, cail-
loux) sont bien développées autour du Lautaret.

C’est avant tout cette grande différence dans la structure
géologique du pays qui rend ,la région du Lautaret si riche
en espéces — ,un vrai éden botanique“ — mais qui d’un autre
coté est la cause de ce que ce n’est pas une région phytogeo-
graphique véritable. Le Col du Lautaret se trouve justement sur
la limite de deux territoires phytogéographiques, qui d’ailleurs
ne nous occupent pas spécialement dans ce travail purement
phytosociologique.

Mais la richesse de la flore du pays & étudier a d’autres
causes encore. La grande élévation des montagnes est I'une des
plus importantes, les stations les plus basses sur le territoire
étudié se trouvant & 1700 m, les plus élevées atteignant plus de
3000 m. Ensuite vient comme cause importante la pénétration
de certaines espéces méditerranéo-montagnardes (Rhamnus alpina,
etc.) dans la vallée de la Guisane.

Les conditions climatiques au Lautaret sont connues seule-
ment dans leurs grands traits. Il n’existe pas de station météoro-
logique au Lautaret. Il va sans dire que le climat differe
beaucoup suivant laltitude, l'exposition, etc. D’aprés Allix
(communiqué par M. R. de Litardiére), la moyenne annuelle
de pluviosité au Lautaret (1881—1910) est de 1261 mm. La
pluviosité est donc beaucoup moindre que p. ex. au St.-Gothard,
ou la moyenne annuelle & une altitude de 2100 m est de
2086 mm (Brockmann-Jerosch, 1925). Dans les stations
plus élevées, la pluviosité augmente rapidement, comme le mon-
trent p. ex. les données correspondantes de la Suisse (Brock-
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mann-Jerosch, 1925). Nous pouvons supposer quil en est
de méme dans les localités correspondantes sur le terrain étudié;
mais nous ignorons aujourd’hui encore les chiffres exacts.

ol
XA K B v b L% i LX 5xi8k

Fig. 1. La température au Lautaret & 8 heures du matin et & midi pendant
I'été 1932,

Grace a M. R. de Litardieére, lauteur a pu construire
les figures 1 et 2 qui se basent sur des observations faites au
Jardin Alpin pendant I'été de 1932. On voit qu’a [laltitude

Fig. 2. Les températures minima et maxima au Lautaret pendant I'été 1932.

ol dominent les prairies subalpines, la durée du temps favo-
rable & la végétation ne dépasse pas 4 mois, et que les change-
ments brusques de température sont de régle.
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L’épaisseur de la couche de neige varie de méme dans de
vastes limites. A laltitude du Col elle atteint quelquefois en
hiver 1 a 2 meétres. La durée du temps favorable pour la.
végétation varie beaucoup dans un pays ou les neiges éternelles
et les glaciers sont assez répandus et ou se trouvent aux basses
altitudes des foréts et des prés subalpins. L’amplitude de ces
variations va de 0 jusqu’'a 4 ou 5 mois.

L’épaisseur de la couche de neige varie de méme dans de
vastes limites. Surtout les travaux de Fries et Tengwall en
Suede septentrionale ont montré la grande importance de ce
facteur dans la répartition des associations végétales. Sans doute,
la couverture de neige est la plus grande (et la période favo-
rable pour la végétation la plus courte) dans les associations a
Alchemilla pentaphyllea et Salix herbacea et & Alopecurus Gerardi.
On peut supposer de méme qu'elle est assez grande dans les
bruyéres subalpines et les vernaies, grace a leur situation a 'ubac
Vu le caractére des stations, on peut supposer que souvent cette
couverture est trés mal développée dans l'associalion a Elyna
Bellardi. — Nous ignorons s’il existe des données exactes sur
la profondeur de la couche de neige dans les associations étudiées
et sur la durée de cette couverture dans les différentes années
au Lautaret.

Les facteurs climatiques sont d'une grande influence sur
la végétation non seulement comme facteurs directs: la for-
mation des sols dépend profondément du climat de la localité
ou cette formation se produit.

Quelques notices Lautaret Bois de la Montagne de
sur le caractére Madeleine Chaillol
(ies solstl Association a Meum Association a Association a
au Lautaret ) ath. et Anem. alp. Alnus viridis Sesleria caerulea
<1 mm 6119 . | 51 9 51.5 9
Ca(Mg)CO, Trés peu Traces ! Traces
pH 6.49 5.64 6.70
pH dans une solu- :

tion de KCl 1 n. | 5.07 4.97 5.77

1) Les analyses ont été faites dans le laboratoire pédologique de 1I'Uni-
versité de Tartu sous la direction de M. le Professeur A. Nommik. :
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Ici, nous pouvons tracer seulement les lignes les plus essen-
tielles qui caractérisent les sols du territoire d’étude. Dans
I’étage subalpin et partiellement aussi dans I’étage alpin, les sols
argilo-sablonneux presque sans humus, d’une teinte grise brunétre
a létat frais, sont trés répandus. Nous les trouvons dans des
associations assez différentes: assoc. & Sesleria caerulea, assoc. &
Meum athamanticum et Amemone alpina, assoc. & Festuca spadicea,
assoc. & Alnus viridis, etc.

Dans un certain nombre d’associations (assoc. & Elyna
Bellardi, assoc. & Carex sempervirens), le sol, dans les couches
plus profondes, ne semble pas différer sensiblement des sols
déja nommés, mais il s’y trouve une couche d’humus acide
(Rohhumus) plus ou moins développée. Il faut noter que le pod-
sol, si bien développé dans les bruyéres de I'Europe boréale et
dans celles de la Laponie, semble y manquer complétement. La
cause de cette différence remarquable n’est pas claire. Proba-
blement elle est due en premiére ligne au climat relativement sec
et & Uinfluence de la poussiére riche en CaCO; et MgCO,.

Un sol différent des précédents se trouve dans l'association
a Alchemilla pentaphylliea et Saliz herbacea et dans I’association a
Alopecurus Gerardi. Ici, c’est un sol d’une teinte plus foncée (grace
a des substances organiques plus au moins humifiées) dans les
couches supérieures. Le pH de ce sol nous est inconnu. Se basant
sur les données de Braun-Blanquet (1926), Jenni (1926)
et Liidi (1928), on peut supposer le pH = 5—6.

III. Notions phytosociologiques.

Les études phytosociologiques sont devenues si nombreuses,
surtout dans les derniéres années, qu’on pourrait croire inutile
de discuter dans un travail comme celui-ci les unités fondamen-
tales de cette science. C’est pourtant tout a fait nécessaire.
Les vues des auteurs des différents pays sont désespérément
divergentes; et les tentatives faites pour diminuer ou supprimer
ces différences ont méme, dans quelques cas, augmenté les diffi-
cultés. Dans une publication récente (Lippmaa, 1931) nous
avons essayé de démontrer que les associations dans une végétation
stabilisée et non modifiée par ’homme ou quelque facteur de nature
exceptionelle ou accidentelle, sont des unités écologiques (cf. Wan-
gerin, 1925) composées d’un certain nombre d’espéces croissant
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ensemble; car dans leur amplitude écologique, la zone commune de
ces espéces est assez large pour permettre ’existence de toutes ces
especes dans certaines conditions. Mais chaque espéce ayant des
limites spécifigues pour la contenance en eau, la concentration
des sels nutritifs, pour le pH, etc., etc., il est entendu qu’ ici
ou l4 une espéce ou une autre ne peut plus exister, bien que
toutes les autres espéces d’'une combinaison caractéristique
d’especes peuvent encore végéter. Cela rend les limites
d’une association assez incertaines en ce qui en concerne la
composition floristique. Les difficultés toutes naturelles devien-
nent encore plus grandes quand on se rappelle que la distribu-
tion géographique des espéces qui forment une association don-
née est rarement (peut-étre méme jamais) la méme, fiit-ce pour
deux especes. Kt pourtant dans une association il y a souvent
30 a 40 especes, ou plus encore! En face de telles difficultés,
difficultés bien naturelles et dépendant entierement de l’objet
lui-méme, on demandera peut-étre: IL’existence des associations
dans la nature n’est-elle pas une illusion?

Néanmoins, quand on travaille sur un territoire qui répond
aux conditions énoncées plus haut (p. 10) et qui n’est pas tres
étendu, on observe une régularité nette et claire: on voit des
combinaisons naturelles que les phytosociologues nomment associa-
tions alternant avec une assez grande régularité, suivant
les conditions d’exposition, de sol, d’humidité, etc. Donc les
associations sont des unités naturelles. Elles ont pour Uanalyse de
la végétation d'un pays la méme importance fondamentale que les
espces dans Tanalyse de la flore d'un pays donné. Kt pourtant,
quelle différence immense entre ces unités analogues de la flore
et de la végétation! Les premiéres ont des limites naturelles.
Les especes sont délimitées par la nature elle-méme. Ces limites
sont parfois difficiles & reconnaitre, mais elles existent. Il en
va autrement des associations. Ce sont des unités d’importance
locale, pourrait-on dire, car elles ne conservent leur caractére
floristique & peu prés invariable que sur des territoires bien
restreints.

Les espéces que, d’aprés Braun-Blanquet, nous nom-
mons exclusives, électives et préférantes, sont d’'une importance
fondamentale pour une association. Et pourtant, pour ces espé-
ces les régles de distribution sont les mémes que pour les au-
tres espeéces formant l'association: chaque espéce a ses limites
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spéciales. Il en résulte que lexistence d'une association de
méme composition floristique sur un terrain un peu étendu est
en réalité impossible.

On essaiera peut-étre, en raison de ces difficultés, de regar-
der comme appartenant & la méme association seulement les
parcelles avec des especes caractéristiques tout a fait identiques.
La conséquence de ce procédé serait une augmentation inouie
du nombre des associations!

Pourtant la nature elle-méme nous montre le seul chemin
pour établir un peu d’ordre dans ce domaine difficile et attirant.

Pour &tre bien développées, les associations ont besoin de
temps. Les associations sont des unités de la végétation stabilisée
(cf. Wangerin, 1915). Elles peuvent assez facilement &tre
modifiées ou détruites par le feu, 'homme, le paturage, etc. Dés
lors il est inutile de chercher les associations la ou elles ne
peuvent jamais exister, par ex., sur des terrains sensiblement
modifiés par 'homme. Oc sont des unités qui conservent leur carac-
tere morphologique principal — leur composition floristique — seule-
ment sur des territoires assez restreints, et elles sont par conséquent
tres différentes des unités de la systématique, par exemple.

Une association couvre assez rarement dans les Alpes un
terrain étendu. En général (les conditions géomorphologiques,
pédologiques etc. en sont la cause), les espaces recouverts d'une
association quelconque alternent aves ceux des autres. On a
nommé ces parcelles d'une association quelconque ,individus
d’association® -— procédé peu heureux et maintenant a peine
employé (v. aussi Vierhapper, 1926).

En analysant la végétation d’'un pays favorable & une telle
analyse (c’est-a-dire au moins en partie peu modifié par l'influ-
ence de 'homme), on commencera par la détermination des uni-
tés fondamentales — associations primaires — dans le tapis végétal
non-changé et stabilisé. Dans les associations de ce type-la
seulement les espéces autochtones se trouvent comme especes
caractéristiques et compagnes.

Si certaines influences destructives & la végétation auto-
chtone sont d’une durée assez longue et d’'un caractere constant,
il se forme des groupements végétaux ressemblant tout a fait &
des associations primaires (autochtones). Nous proposons pour
ces groupements la désignation associations secondaires. S’ils
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sont formés surtout par des especes anthropochores
(cf. Thellung, 1912), ce seront des associations anthropochores
(p. ex. certaines associations décrites par Allorge dans le Vexin
Francais). Si les espéces nommeées par Thellung apophy-
tes sont d’une importance dominante, nous désignons les
associations correspondantes du nom d’associations apophytes.
Comme exemple de ce groupe, nommons les associations prairi-
ales de I'Europe centrale et boréale, qui se sont formées sur des
lieux occupés jadis par une végétation sylvestre, et on des espe-
ces apophytes comme Carex Goodenowii, Deschampsia caespitosa,
Ranunculus acer, etc., sont d’'une importance fondamentale.

On trouvera sans doute qu’il y a plus ou moins souvent
(cela dépend des conditions locales) des bandes de transition
entre des associations; on peut les évaluer, mais il est inutile de
les analyser spécialement. On trouve parfois certaines associations
(primaires ou secondaires) sur un territoire donné seulement
a 1’ état de fragments. En ce cas, il est nécessaire de déterminer
leur origine, c’est-a-dire 'association dont elles sont des représen-
tants incomplets.

On peut ensuite déterminer avec une exactitude complete
(ou approximative) le pourcentage que les associations trouvées
ont sur le terrain étudié. En plus des associations primaires
et secondaires, on trouve surtout dans des pays & agriculture
intense une végétation qu'on ne peut regarder comme stabilisée.
Assez souvent ce sont les stades de dégradation ou stades
d’évolution de telle ou telle association primaire ou secondaire.
Cette végétation mérite sans doute une analyse. Mais il est
certainement inadmissible de décrire des groupements de cet
ordre comme associations spéciales et de les placer a coté des
associations de la végétation stabilisée comme des unités de la
méme valeur et du méme rang.

Enfin on trouvera, surtout dans des pays d’agriculture,
de sylviculture ou d' élevage intense, des espaces de grandeur
variable (les bords des chemins, les friches, les paturages, les
cours des villages, etc., etc.), ou les groupements végétaux d’une
nature accidentelle (et d’ordinaire riches en espéces anthropo-
chores) régnent en un mélange plus ou moins accidentel. Ces
groupements n’ont souvent presque aucun intérét pour la phyto-
sociologie.
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Si nous considérons que le degré d’influence exercé par
Phomme sur la végétation varie beaucoup dans les différents
pays, nous devons conclure qu’il y a des pays favorables aux
études phytosociologiques, et d’autres ou ces études sont plus
difficiles, par suite de la destruction & peu prés compléte des
associations primaires.

La question des limites entre deux associations sur un ter-
rain donné est importante. On s’est demandé si ces limites sont
toujours bien marquées (Du Rietz) ou sil y a aussi des
associations avec des zones de transition (Kylin). Il nous
semble que la vraie réponse nous est proposée par Kylin: ily a
des limites tranchées, mais il y en a assez souvent de vagues. La
cause de lexistence des limites n’est pas facile 4 déterminer
dans lous les cas; mais dans une végétation stabilisée, ces limites
sont déterminées surtout par un changement assez considérable
dans I'habitat.

Sans doute, la lutte des espéces entre elles est aussi une
cause fondamentale parmi les facteurs déterminant les limites
entre les associations (Cajan der). Pendant quelque temps
les plantes peuvent exister méme dans des conditions treés
différentes de leurs habitats ordinaires. Mais en présence d’un
certain nombre d’espéces et d’un intervalle de temps assez long,
la lutte entre les espéces intervient et chaque habitat revient
peu-a-peu & sa végétation habituelle.

De quelle grandeur doit &tre l’espace qu’il faut analyser
dans une association donnée dans chaque localité ou cette associ-
ation est stabilisée, sans &tre influencée par les associations voisines,
ni modifiée par I'homme, etc.? Les travaux de Drude, Jaccard,
Palmgren, Du Rietz, Nordhagen, Braun-Blanquet
sur les relations existant entre le nombre des espéces et I’espace
nécessaire pour leur existence dans une végétation donnée ont
donné comme résultat la notion de lespace minimum.

Du Rietz a basé les déterminations de ses ,Minimiareale“
sur l'existence supposée de catégories différentes parmi les es-
péces d’une association (ces groupes sont nommés: ,konstante
Arten“, ,akzessorische Arten“ et ,akzidentelle Arten“). Kylin,
Nordhagen et d’autres ont pourtant démontré sans con-
teste que la différence entre ces catégories est imaginaire et
qu'avec 'augmentation de I'espace analysé dans une association
les espéces méme considérées par Du Rietz comme accidentelles
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(zufillige) deviennent peu-a-peu des espéces constantes. Or, il
n’existe pas d’espace minimum basé sur les groupements d’especes
dont nous avons parlé plus haut. Braun-Blanquet base ses
déterminations de l'espace minimum (= Minimalraum) sur le
fait qu’avec l'accroissement de l'espace, le nombre des espéces
s’accroit d’abord rapidement, puis de plus en plus faiblement.

En ce qui concerne la détermination de I’espace minimum
d’aprés la méthode de Braun-Blanquet & l'aide de cour-
bes montrant le nombre des espéces et l'aire occupée correspon-
dante (Art-Arealkurve), nous proposons un changement. Ce chan-
gement se base essentiellement sur le classement des especes
formant une association quelconque en especes caractéristiques
(exclusives, électives, préférantes), compagnes (= indifférentes)
et accidentelles (= étrangeres). Or, il nous semble que pour la
détermination de Uespace minimum les especes accidentelles ne doivent
pas étres comptées. Ce petit changement a des conséquences assez
considérables, car les déterminations de l'espace minimum d’aprés
cette modification de la méthode nous ont donné le fait remar-
quable que dans une association quelconque, d'une certaine étendue
le nombre des especes devient constant (voir Lippmaa, 1931). Les
déterminations exécutées dans ce sens au Lautaret parmi les
associations diverses nous ont fourni les chiffres suivants:

Espace  Nombre des espéces

minimum sur l'esp. min.
Stade initiale stabilisée de la variation
subalpine de l'assoc. & Carex semper-
virens . . . . 50 m? 40
Assoc. a Meum athamantzcum et Ane-
mone alpina . . .. . . 8m? 52
Assoc. & Trichophorum caespztosum .. 2 m? 14

Dans les études morphologiques concernant les associations,
les notions de fréquence et de constance ont une importance
assez grande. Il nous semble nécessaire d’essayer de donner
ici une délimitation claire de ces notions pour éviter des con-
fusions possibles. D’aprés Braun-Blanquet et Pavillard,
la fréquence ,est une notion statistique“. ,La fréquence d’une
espeéce s’exprime alors par le rapport (en °/,) entre le nombre
des aires-échantillons, de dimensions égales mais restreintes
(0.25 m — 1.0 m), qui la contiennent et le nombre total des aires
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analysées dans le méme individu d’association.* Quels facteurs
influencent la fréquence en la rendant plus grande pour une
espece donnée ? Il est clair que ce sont tous ces facteurs qui peuvent
augmenter la chance pour cette espéce de se trouver dans beau-
coup d’aires-échantillons. Ces facteurs favorables sont: (1) un
grand nombre d'individus, (2) une dominance (Deckungsgrad)
considérable des individus de l’espece donnée et (3) ’homogénéité
de la dispersion des individus sur le terrain examiné (Romell
1920, Nordhagen 1922, 1928, Kylin 1926). La {réquence
est donc une résultante de trois facteurs. Chez deux espéces,
le méme pourcentage de fréquence peut avoir des causes tres
différentes. Il nous semble que cela diminue de beaucoup I'uti-
lité de cette notion et que les déterminations de la {réquence
sont peu utiles. Dans les travaux monographiques qui s'occu-
pent tout spécialement d’une association quelconque, on préfé-
rera toujours déterminer avec une approximation nécessaire les
facteurs fondamentaux: le nombre des individus, le recouvrement
et ’homogénéité de la dispersion, et non la fréquence, leur résul-
tante peu significative. La constance (Braun-Blanquet et
Pavillard: présence) est bien différente de la fréquence. Elle
se base uniquement sur le fait d’existence ou d’absence de telle
ou telle espéce dans un certain nombre de relevés de la méme
association. Si nous considérons les étendues relativement gran-
des des aires examinées pour chaque relevé et le fait que pour les
déterminations de la constance seulement le fait de présence
ou d’absence dans le relevé est d’importance, on doit conclure
que la constance d’une certaine espéce dans une association dé-
pend uniquement de 'homogénéité de la répartition de cette espece
dans cette association.

On a basé la détermination de la constance sur l'existence
prétendue d’ ,individus“ d’association. D’apres Braun-
Blanquet et Pavillard, ,la présence (= constance) s’établit
d’aprés Pexistence ou l'absence d’une espéce dans tous les indi-
vidus étudiés d'une association déterminée“; ... elle repose
entiérement sur la notion d’,individu“ d’association“. Nous avons
va que la notion ,individu“ d’association ne peut pas &étre
maintenue. Comment alors déterminer la constance d’'une espeéce
donnée dans une association déterminée ?

Le procédé suivant parait absolument naturel. On
détermine d’abord l'étendue (Areal) de l'association a étudier.
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On distribue les aires a analyser avec toute I’homogénéité possible
sur I'étendue de l'association. Le nombre des aires a analyser
dépend uniquement, si nous laissons de c6té les considérations
d’ordre pratique, de l'exactitude avec laquelle nous nous propo-
sons de déterminer la constance.

C’est un mérite de Nordhagen et de Liidi de distinguer
la constance locale de la constance générale. La détermination
de la constance générale est pour un investigateur seul une
tache difficile. Nous pouvons fonder plus d’espoir dans la colla-
boration des phytosociologues de pays différents. Ce qu’un
investigateur détermine dans son territoire a étudier, c¢’'est la
counstance locale [ou méme la constance de localité (Bestandes-
konstanz d’aprés Liidi)].

La constance locale et la dominance moyenne des especes
dans les associations d’'un territoire étudié sont la base pour
la détermination de la fidélité locale (Gesellschaftstreue) de
toutes les espeéces dans chacune des associations. Les tableaux
comparatifs nécessaires pour ces déterminations prennent beau-
coup de temps, mais ils sont un excellent moyen pour appro-
fondir nos connaissances autécologiques et synécologiques. Ici,
la méthode de Braun-Blanquet est de beaucoup supérieure
aux méthodes employées dans le Nord de 'Europe (Nordhagen,
Du Rietz). Sl est souvent difficile de discerner sans études
tres approfondies p. ex. les électives des préférantes, il n’en est
pas ainsi pour les grands groupes des espéces -caractéristiques
(exclusives |- électives |- préférantes), compagnes et étrangeres.
Les tableaux comparatifs basés sur un nombre suffisant d’ana-
lyses le rendent assez facile.

Il est bien connu que les phytosociologues de I’'Europe du
Nord, surtout Nordhagen et Du Rietz, ont sur Pimpor-
tance des espéces caractéristiques dans les associations végétales
une opinion trés ditférente de celle de Braun-Blanquet.
Nordhagen souligne a plusieurs reprises dans son excellent
ouvrage sur la végétation & Sylene Uabsence absolue despices
caractéristiques dans les associations étudides, et base ses associations
entierement sur la constance et la dominance des espéces (,,So-
genannte Charakterarten fehlen den meisten Assoziationen des
untersuchten Gebietes vollstindig. Die Assoziationsdiagnose muss
deshalb auf Konstanz und Dominanz basiert werden®). Or, le
procédé de Nordhagen semble étre trées différent de celui de

2
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Braun-Blanquet, qui discerne les associations surtout par
les especes caractéristiques, et considére ces derniéres comme
l’élément essentiel. Mais n’oublions pas que d’aprées Braun-
Blanquet et les auteurs polonais Szafer et Pawlowski
les déterminations de la fidélité chez les espéces caraciéristiques élec-
tives et préférantes se basent exclusivement sur la constance et la
dominance.

Done, s’il n’y a pas dans les associations du ,Sylenegebiet®
d’espéces caractéristiques exclusives, il y a, comme le montre
d’ailleurs trés bien une analyse attentive du traité de Nordha-
gen, beaucoup d’espéces qui dans la terminologie des phyto-
sociologues de Montpellier sont des espéces caractéristiques
électives ou préférantes. Par conséquent, les associations du Nord
de I'Europe ne présentent nullement dans leur organisation les
différences fondamentales que leur attribuait Nordhagen
(1928, p. 90) qui se base sur l'absence prétendue des especes
caractéristiques.

Nous avons vu que les associations sont des groupements
mirs (stables) composés d'un certain nombre d’especes dont
Pécologie a assez de traits communs pour permettre aux especes
en question d’exister ensemble. Elles sont caractérisées par leur
composition floristique (les espéces caractéristiques et compagnes)
et par leurs habitats. Les derniers sont la cause principale qui,
avec la concurrence des espéces entre elles, fait de la flore d’'un
pays les associations de ce pays. Certaines irrégularités dans la
dispersion des especes d’'une association, méme sur un territoire
assez limité, qui se manifestent dans les différences floristiques
etc. existant entre les divers relevés d’une association dépendent
surtout de [l'accident — facteur important déterminant souvent
la distribution des végétaux.

L'habitat avec ses conditions écologiques et les caracteres
autécologiques de chaque espéce de la flore en question est la
base principale sur laquelle se forment les associations. Une asso-
ciation donnée peut exister seulement dans certaines conditions.
C’est un fait trés important et remarquable que jusqu’ici nous
ne connaissons aucune association qui se trouvant dans des habi-
tats nettement différents conserve dans toutes ses strates la
méme composition.

Or, on en déduit que la classification des associations, unités
écologiques, doit étre écologique et se baser sur lhabitat (Fla-
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hault, Warming, Dédniker 1928). Les espéces dont les
associations se composent, les caractéristiques et les compagnes,
sont a un degré plus ou moins grand des indicatrices pour évaluer
les conditions écologiques d’un habitat avec la végétation stabi-
lisée. Bien que cette évaluation préliminaire doive étre confirmée
ou infirmée par 'étude méme des facteurs écologiques de I’habitat
pour &tre valable, elle a une grande importance pratique.

Il est clair que dans une classification écologique naturelle, les
associations ayant de grandes affinités floristiques se trouvent en voisinage.
Si on dit, qu'une telle classification est une tache difficile, et
que, par exemple, dans le systéme donné par Warming-
Graebner dans leur ,Lehrbuch der okologischen Pflanzen-
geographie“, souvent des associations qui doivent se trouver tout
pres sont separées etc., nous répondons que c’est le sort de tous les
systemes ,établis sur le papier“; car les relations sont souvent
si compliquées que les deux dimensions n'y suffisent pas et
qu'on doit les donner dans l’espace. Combien de travail a cofité
le systeme taxonomique des plantes! Et combien on y a encore
a faire pour réussir & bien exposer les données relatives a la
morphologie des espéces! Il nous semble qu’il en sera de méme
avec un systéme écologique bien établi des associations.

Pourtant les bases sur lesquelles on doit construire ce
grand édifice doivent @&tre examinées soigneusement, car
il y a une autre fagon de voir qui veut arriver a un systéme
des associations en se basant uniquement sur les caractéres flo-
ristiques des associations & classer. Braun-Blanquet et
W. Koch ont posé les bases et proposé des exemples pour une
telle classification. En supposant que cette méthode de classifi-
cation est bien connue de tous les phytosociologues, nous
insistons seulement sur les raisons qui nous empéchent de
l'admettre.

D’abord les associations sont, & n’en pas douter, des
unités - écologiques ou les particularités écologiques des espéces
déterminent celles qui peuvent croitre ensemble. 11 n’est
peut-8tre pas inutile de dire que dans la formation des associ-
ations la valeur systématique des espéces n’a aucune importance.
C’est stirement I’habitat qui réunit et tient ensemble les ,combi-
naisons caractéristiques des espéces“. Chaque espéce étant un
»indicateur écologique, le systéme floristique lui-méme est au
fond un systeme plus ou moins écologique. Alors les alliances et

o%
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les ordres me doivent pas se baser sur Uexistence daffinités flo-
ristiques, mais sur les affinités écologiques entre les associations.

Or, dans une alliance écologique, nous réunissons des
associations qui en leur écologie (conditions de I'habitat,
formes biologiques etc.) sont étroitement liées; mais dans des
cas extrémes elles peuvent différer floristiquement au point qu’il
n’y ait dans deux associations de la méme alliance aucune espéce
commune parmi les espéces caractéristiques, compagnes et étran-
geres, Comme exemple, mentionnons les associations des hautes
montagnes du globe qui se trouvent sur des lieux ou la saison
favorable est réduite par les conditions climatiques et géomorpho-
logiques a 1 ou 2 mois & peu pres, et ou se trouvent, dans les Al-
pes, les Carpathes et le nord de I'Europe, les associations & Salix
herbacea. Ces associations différent déja beaucoup en Europe
(dans les Pyrénées, les Alpes, la Tatra et les montagnes scandi-
naves). On connait peu les associations correspondantes sur les
grandes chaines d’Asie et de ’Amérique. Mais quelques faits
établissent qu’il y existe des associations de méme ordre éco-
logique différant profondément des associations européennes au
point de vue floristique (voir p. ex. les données fragmentaires
sur les ,Schneetilchen® sur I’Ararat dans Riibel, Pfl.-Gesellsch.
d. Erde).

Un systéme quelconque est fondé s’il exprime bien les
relations existant entre les objets & classer et s’il donne une vue
générale claire de ces objets. Examinons de ce point de vue le
systeme des associations donné par W. Koch. Nous prenons
ici de son bon travail ,Die Vegetationseinheiten der Linthebene*

seulement les ,Potametalia® : L .
Parvopotameto-Zannichellietum tenuis

Potametum panormitano-graminei
Potametalia Potamion eurosibiricum  Potametum nitentis

Potameto perfoliati-Ranunculetum fluitantis

Myriophylleto verticillati-Nupharetum

Comme le montre une analyse attentive des données de W.

Koch sur ces associations, elles sont si différentes dans leur
composition floristique qu’aucune espece me se trouve en commun
dans toutes les associations de ,Potamion eurosibiricum®. Parmi
les 47 espeéces et variétés données pour les cingq associations, on en
trouve 87 qui sont données comme caractéristiques ou comme
compagnes et étrangéres et qui ne se trouvent que dans une
seule des cinq associations. Des especes communes se trouvent
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a la fois d’ordinaire dans deux associations; deux especes seule-
ment se trouvent dans trois.

Comment arriver dans ce cas-la, en se basant objectivement
sur la composition floristique de ces associations, 4 la notion
,Potamion eurosibiricum“? Cela nous semble tout-a-fait im-
possible, bien que dans toutes ces associations se trouvent des
especes du genre Potamogeton. Donc, le ,Potamion eurosibiri-
cum® se base en réalité sur les formes biologiques dominantes
des hydrophytes de ces cing associations et sur les affinités cer-
taines des habitats. Deés lors P’alliance de Potamion eurosibiri-
cum ne se base pas sur la parenté floristique des associations
nommeées; c’est un ,systéme écologique masqué“. Nous nous
bornons & citer cet exemple. Il sera facile d’en trouver d’autres
dans les travaux ou on a réuni dans des alliances un certain
nombre d’associations sur la méme base.

Il reste enfin a discuter en quelques mots la question du
climax (groupement climatique final) et des groupements perma-
nents. En Amérique, c’est F. E. Clements surtout qui a déve-
loppé dans des publications nombreuses les idées sur les ,climax
formations“ et ,serial communities“. Les premiéres sont ,the
product of climate and are eontrolled by it. Each formation is
the highest expression of vegetation possible under its particular
climate, and hence it is also termed a climax“. Mais d’aprés
Clements, non seulement la végétation stabilisée, mais aussi
les séries successionales se rattachant génétiquement au méme
groupement climatique final sont aussi ,an integral part of the
climax“. Braun-Blanquet et Pavillard nomment ces séries
ensemble avec le groupement climatique final le ,climaz complex*.
Pour eux, le climax est seulement le groupement climatique final.

Si les ,climax formations“ dépendent avant tout du climat,
d’apres Clements les ,serial communities“ dépendent surtout
des conditions édaphiques. Pour indiquer ces différences, Cle-
ments propose de ne nommer ,associations“ que certaines uni-
tés phytosociologiques appartenant aux ,climax formations“. Quant
aux unités analogues des groupements édaphiques (serial com-
munities), il les nomme , associes“.

Ces idées sur les associations dépendant du climat et sur

celles qui dépendent du sol ont été accueillies avec faveur sur-
tout par les phytosociologues de Suisse.
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Bien que ces idées permettent des généralisations tres
intéressantes et qu'elles aient beaucoup contribué a l'élan puissant
de la phytosociologie, il nous semble que la classification des
associations stabilisées en deux groupes: édaphiques et climatiques
n’est pas assez objective et qu'il vaut mieux renoncer & cette sub-
division. Incontestablement, les conditions climatiques de I’habitat
sont d’une importance tres grande pour toutes les associations.
Il en est sans doute de méme des caractéres édaphiques.

Les associations stabilisées qui se trouvent sur des sols cli-
matiques ne différent dans leur structure des associations stables
sur des sols non-climatiques que par I'étendue relativement beau-
coup plus grande qu’ils couvrent dans des pays dont la végé-
tation est en état & peu prés vierge. Ce qu’on nomme le climax
dans la végétation vierge d’un territoire quelconque c¢’est I’ensemble
de ces associations parmi les groupements permanents (= Dauer-
gesellschaften) qui couvrent le plus d’espace sur ce territoire-la.
D’ailleurs, nous revenons & plusieurs reprises sur cette question
importante dans la partie spéciale de ce mémoire.

Nous terminons ces remarques par la définition suivante:
Les unités fondamentales de la phytosociologie sont des associations,
groupements stabilisés et homogenes avec une composition floristique
définie et certaines conditions d habitat.

II. Associations alpines.

A. Associations alpines a tapis végétal ouvert.

Un coup d’eeil jeté sur la feuille du Lautarel de la carte
du Service Géographique de 1’Armée nous montre nettement la
grande étendue des terrains rocheux et des éboulis sur le terri-
toire étudié. Surtout I'étage alpin supérieur du massif de Com-
beynot et des grandes chaines du nord, du nord-ouest et du
nord-est (le Pic des Trois Kvéchés, le Pic Blanc du Galibier, la
Roche du Petit Galibier, la Roche du Grand Galibier et la Roche
Colombe en sont les sommets les plus elevés) se composent presque
entierement d’éboulis, de pierriers et de roches. Sur de grandes
étendues on ne voit que le désert pierreux et monotone des
éboulis et les formes bizarres des roches alpines de couleur assez
diverse,
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Dans ces conditions les possibilités pour 1’existence des
plantes des éboulis et des chasmophytes doivent &tre assez
favorables.

Les associations des chasmophytes sont trés différentes sui-
vant Daltitude & laquelle elles se trouvent. Une association d'un
intérét tout spécial est 'association & Androsace helvetica (I'Andro-
sacetum helveticae de Liidi et Braun-Blanquet), bien que
cette association soit assez mal développée au Lautaret. Elle ne
se trouve ici qu’a des altitudes considérables. Au Col Termier, &
une altitude de 2900 m, et entre le Col de Laurichard et le Roc
Noir de Combeynot (alt. 2850 m), on a trouvé des fragments
caractéristiques de cette association composés d’Androsace helvetica
(L.) Gaud. (Col Termier), Androsace pubescens DC. (Combeynot),
Artemisia Genipi Weber, Saxifraga exarata Vill,, S. oppositifolia L.,
Potentilla frigida Vill. (Combeynot) et d'autres especes. Comme
le montre cette énumération, le facies de I’association & Andro-
sace helvetica au Lautaret differe sensiblement dans sa compo-
sition floristique des facies de cette association décrits pour les
Alpes centrales par Braun-Blanquet (1926). Il y a seule-
ment quelques espéces communes, parmi elles 'espéce caractéristi-
que exclusive: Androsace helvetica.

L’altitude considérable & laquelle se trouve l'association en
question a pour conséquence une forme particuliere chez les espéces
qui la constituent. Ce sont surtout les Androsaces & coussinet
compact qui sont bien adaptées a la vie dans les conditions
extrémes qui régnent dans ces habitats exposés au vent et
au soleil, et ol la couverture de neige manque souvent méme
en plein hiver (Schroter, 1926). Ci et la on trouve de
petites touffes d’une végétation non purement chasmophytique,
qui s’est développée 1a ol entre les pierres et les roches on
observe une accumulation des produits de la décomposition mé-
canique et chimique de la roche mélés avec les restes plus ou
moins décomposés des plantes. Les habitants caractéristiques
de ces endroits sont Eritrichium nanum (All.)) Schrader (Col Ter-
mier, Pics de Combeynot), Saxifraga bryoides L., Silene acaulis L.,
Chrysanthemum alpinum L., Alsine sedoides (L.) Kittel, Saxifraga
oppositifolia L., Festuca violacea Gaud., F. Halleri All. et d’autres.
Au point de vue phytosociologique, ce sont des fragments et des
mélanges d’associations diverses.



24 TEODOR LIPPMAA A XXIV. 4

Dans 'étage alpin au Lautaret les roches nues et surtout
les éboulis mouvants ou fixés presque sans végétation ont une
étendue énorme; dans I'étage alpin supérieur, ils dominent ab-
solument.

Deux associations sont trés caractéristiques pour ce désert
pierreux de I’étage alpin supérieur au Lautaret; ce sont: asso-
ciation & Arabis caerulea et celle & Oxyria digyna.

La premiére se compose surtout d’espeéces calciphiles, la se-
conde d’espéces neutres ou calcifuges. Néanmoins les transitions
et les mélanges sont assez fréquents, ce qui s’explique par le
caractere de la région du Lautaret, ou les sols calcaires et les
sols granitiques sont d’une étendue presque égale.

L’association & Oxyria digyna est sans doute bien répandue,
surtout dans le massif de Combeynot ou elle habite les éboulis
granitiques fixés et les dépdts morainiques. Comme exemple, on
peut mentionner la composition floristique d’un cas de cette
association prés du glacier de Combeynot, & I'altitude de 2580 m

Espéces caractéristiques locales. Linaria alpina (L.) Mill.. . . . . +.2
Oxyria digyna (L.) Hill. . . . . +.2 Hutchinsia alpina (I.) R. Br. . . +.2
Poa laxa Haenke. ., . . . . .. <1 Arabis alpina L. . . . . . . .. —+.2
Cerastium uniflorum Clairv.. . . 4.2 Saxifraga bryoides L. . . . . . -+-.2
Saxifraga oppositifolia L. . . . . +.2 Cardamine resedifolia L. . . . . +.1

Compagnes. Silene acaulis L.. . . . . . .. +-.2
Chrysanthemum alpinum L.. . . 12 Poaalpina L. . . . ... ... —+.1
Ranunculus glacialis L.. . . . . +.1  Eritrichium nanum (All.) Schrad. 1.2

Comme le montre une comparaison de ce relevé avec les
relevés d’Oxyrietum digynae de Liidi (1921), Braun-Blan-
quet (1926), Jenny-Lips (1930) et d’autres auteurs, notre
association au Lautaret y correspond parfaitement. Elle a méme
quelques especes communes avec l'association & Ozyria digyna
et Papaver Burseri des montagnes de la Tatra (Pawlowski et
Stecki, 1927).

En ce qui concerne l'autécologie d’Oxyria, nous renvoyons
aux données trés intéressantes de Schréter (1926) et Hess
(1909).

L’association & Arabis caerulea (Arabidetum caeruleae de
Braun-Blanquet (1926) et de Jenny-Lips, le sous-type &
Rumex nivalis du Thlaspeetum de Liidi, ,Schneetélchen auf Kalk“
de Brockmann-Jerosch p. p.), analysée au Col de la Charrat
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a l'altitude de 2600 m. (exposition SOS, inclin. 15° sur une aire
échantillon de 100 m?, a la composition suivante:

Col de la Charrat

Association i Arabis caerulea.
ssocianion @ Aras caeruted. o000 m. 159, SOS.

Arabis caerulea All.. . . . . ... ... ... +.1
Taraxacum officinale Weber ssp. alpinum (Hoppe)
Chenevard. . . . . . . . . .. ... .. —+.1
Doronicum grandiflorum Lam.. . . . . . . . . +-2
Chrysanthemum alpinum L. . . . . . . . . .. 1.2
Alchemilla glaberrima Schmidt. . . . . ... . . +.2
Achilleanana L. . . . . . . .. .. ... 1.2
Cirsium spinosissimum (L.) Scop. . . . . . .. +.1
Poaalpina L.. . . . . . .. ... 0000 +.1
Plantago alpina L. . . . . . .. . ... ... +.1
Sedum alpestre Vill, . . . . . . .. oo 2
Sagina Linnaei Presl. . . . . . . . . .. ... ~+.1
Epilobium alpinum L. . . . . . . ... . ... +.2
Campanula Scheuchzeri Vill.. . . . . . . . .. 2
Veronica alpina L. . . . . . .. .. .. .o 12
Hutchinsia alpina (L..) R.Br.. . . . . . . . .. -+)
Arabis alpina L. . . . . .. ... ... ... +)
Saxifraga androsacea L. . . . . . . .. e o (B
Trifolium Thalii Vill.Y) . . . . . .. .. ... 2.2
Leontodon montanus Lam.. . . . . . ... .. -+.1
Androsace carnea L. . . . . . . . .. .. .. 4.1
Gnaphalium supinum L. . . . . . . . . .. .. +.2
Festuca violacea Gaud.1) . . . . . . . . . .. 2.2
Trifolium badium Schreb. . . . . . . . . . .. +.1
Soldanella alpina L.. . . . . . . . ... ... +.1
Fissidens bryoides (L.) Hedw. . . . . . . . .. +.2

Cette association, qui, d’apres Braun-Blanquet, habite
les bords des taches de neige, les dépressions et les dolines
dans l'étage alpin supérieur (entre 2400 m et 2700 m) des ter-
rains calcaires des Alpes centrales, se trouve au Lautaret dans
les mémes conditions. Seulement la limite inférieure de I’asso-
ciation & Arabis caerulea est plus haute au Lautaret (2550 m
environ). L’écologie de cette association ressemble & celle des
prés & neige (v. plus bas) en ce qui concerne la couverture
de neige hivernale, comme l'a déja signalé Brockmann-
Jerosch (1907) en rangeant les peuplements & Arabis caerulea,

1) Especes caractéristiques de 'association & Festuca violacea et Trifolsum
Thalii qui se développe d’ordinaire de l'association & Arabis caerulea (Braun-
Blanquet, 1926).
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Hutchinsia alpina ete. dans son ,Schneetilchen auf Kalk“, et comme
Uaffirme formellement Jenny-Lips (1930). Seulement le sol
y est neutre ou basique (d’aprés Braun-Blanquet et Jenny
1926 le pH = 6.9), riche en calcaire et, grace aux particularités
da sous-sol, bien drainé.

Tableau 1.

1 2 3 4
Torrent Roche Les An- Mont.de
de Rif  Noire richaur Chaillol

Association a Triselum distichophyllum 2360 2680 2500 2500
et Doronicum grandiflorum. 400 350 450 —
SO SO SSO SE

100 m2 100 m? 100 m2 100 m2
Especes caractéristiques locales.

Trisetum distichophyllum P. de Beauv. . 1.1 +.2

Doronicum grandiflorum Lam. . ., . . . 1.1 1.1

Galium helveticum Weig. . . . . . .. 4.2 +.2
+.1

et
DO — DO — to

Crepis pygmaea L. . . . . ... ...
Poa cenisia AIL . . . . ... .. ... 2
Adenostyles leucophylla Rehb. . . . . . — —_

Corapagnes.
Chrysanthemum alpinum L. . . . . . . +.
i

T

Achillea nana L.. . . . . . . . .. ..
Poa alpina L. v, vivipara L. . . . . . .
Taraxacum officinale Weber ssp. alpinum
(Hoppe) Chenevard . . . . . . . . .. -+
Ranunculus glacialis L. . . . . . . .. —
Linaria alpina (L.) Mill. . . . . . . .. —
+

1

[\ W)

Tt e
ks

Campanula Scheuchzeri Vill. . .
Silene inflata Sm. ssp. alpina (Lam. ) Schmz
et Keller . . . . .. ... ... ..
Anemone baldensis L. . . . . . . . ..
Leontodon hispidus L. v. pseudocrispus
Schultz Bip. . . . . . . ... .. .. —
Cerastium arvense L. . . . . . . . .. —
Douglasia Vitaliana (L.) Pax . . . . . . —
Valeriana montana L. . . . . . . . .. -+
Festuca violacea Gaud. . . . . . . . . —
Cirsium spinosissimum (I..) Scop.. . . . —
Sieversia reptans (L) R. Br. . . . . .. —
Rumex scutatus L.. . . . . . . .. .. —+.2
Arabis alpina L. . . . . .. 0.0 L. —
Adenostyles alpina Bluff et Fingerh. +.1—-2

+ +
|t
T

Tl
-+
I

et 3T
NERERR
+

Ces relevés contenaient, en outre:

Senecio tncanus L. (1), Solidago virga-aurea L. ssp. alpestris (Waldst. et
Kit.) Gaud. (1), Senecto Doronicum L. (1), Ranunculus monianus Willd. (2),
Myosotis alpestris Schm., (4), Armeria alpina Willd. (4), Euphorbia Cyparissias L.
(4), Epilobium Fleischert Hochstetter (1), Hieracium staticaefolium All. (1).



A XXIV.4 Apercu général sur la végétation autochtone, etc. 27

Sur les pentes raides d’éboulis plus ou moins mouvants
dans I’étage alpin au Lautaret, I'association & Arabis caerulea est
remplacée par lassociation & Trisetum distichophyllum et Doronicum
grandiflorum. Les espéces caractéristiques de cette association
sont Trisetum distichophyllum P. B., Doronicum grandiflorum Lam.,
Galium  helveticum Weig., Crepis pygmaea L., Poa cenisia All
Un nombre assez grand d’especes s’ajoute a celles-ci (v. le
tableau 1). Parmi ces derniéres Achillea nana L., Chrysanthemum
alptnum L. et Poa alpina L. sont des éléments trés constants.
Grace au nombre considérable d’espéces a fleurs grandes et
colorées, cette association est une des plus attirantes de 1'étage
alpin.

Elle se trouve dans les Alpes partout ou il y a des éboulis
calcaires ou schisteux dans 1’étage alpin; elle est nommée par la
plupart des auteurs association & Thlaspi rotundifolium (Thlas-
peetum rotundifolii), comme le montre une comparaison des
données du tableau 1 avec les relevés et descriptions de Liidi
(1921), Braun-Blanquet (1926), Gams (1927) et Jenny-
Lips (1980). Notons que Gams (1927) distingue dans la
végétation dont il est question, un Trisetetum distichophylli et
un Poetum cenisiae.

Les plantes des éboulis et des pierriers alpins ont été bien
étudiées en ce qui concerne leur autécologie, surtout par Hess
(1909), Quarles van Ufford (1909), Schroter (1925) et
Jenny-Lips (19038). Les conditions sous lesquelles se trouvent
les plantes des pierriers fixes et celles des pierriers mobiles
different fondamentalement. En particulier, dans les éboulis et
pierriers mobiles ne peuvent exister que les espéces capables
d’un renouvellement facile des organes végétatifs aériens ou
les especes capables de résister a l'action destructive du sol
mouvant et a la chute éventuelle des pierres. Pour mieux ex-
poser les moyens différents employés par les plantes des éboulis
dans la lutte avec les facteurs destructifs nommés, Schréter
a donné une classification expressive contenant des ,Schuttwan-
derer®, ,Schuttiiberkriecher«, ,Schuttdecker«, ,Schuttstrecker«,
sSchuttstauer. Une classification toute récente basée surtout
sur les systtmes des formes biologiques de Raunkier et
Warming est donnée par Jenny-Lips (1930).

La capacité des plantes des éboulis de fixer le sol est sans
doute trés importante pour le développement de la végétation.
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Surtout avec I'immigration de Festuca violacea le pourcentage du
sol couvert par des plantes augmente rapidement.

Pourtant dans D'étage alpin (surtout dans I'étage alpin
supérieur) les associations décrites sont trés constantes. Nos
observations sont tout & fait d’accord avec les données de
Braun-Blanquet (1926) et de Jenny-Lips (1930). Comme
eux, nous regardons les associations en question comme des
groupements végétaux stables. Le terrain occupé sur un terri-
toire donné par chacune de ces différentes associations se modifie
sans doute en un temps assez long. Ici par la chute des roches
il se forme un nouvel éboulis, et peu a peu l’association corres-
pondante gagne du terrain. Ailleurs s’établit la lutte entre les
plantes des éboulis et celles des autres associations qui n’existent
que sur un sol plus ou moins fixé. Mais cette lutte ne prend
une tournure favorable pour les plantes formant un tapis végé-
tal ininterrompu que 14 ol le caractére des pentes le permet,
et ou les conditions climatiques sont favorables pour ces plantes-1a.
Toujours est-il qu’il y avait et qu’il y aura dans les hautes
Alpes du Lautaret assez de places favorables a l'existence de
chacune de ces associations, et nous devons les regarder comme
des groupements permanents.

B. Associations a tapis végétal continu.

La végétation chasmophile et les associations des éboulis
sont &4 peu pres la seule végétation phanérogame dans 1'étage
alpin supérieur sur le terrain étudié. Ca et la on voit des taches
de végétation ininterrompue qui sur les pentes est d’une couleur
vert-fané ou brunatre. C’est la steppe des meiges. Quelquefois
ces taches, formées surtout par Elyna Bellardii et Carex curvula,
ont une étendue assez considérable et couvrent des centaines ou
méme des milliers de meétres carrés. Sur les plaines et dans
les dépressions ou la neige se conserve le plus longtemps, cette
végétation est remplacée par une autre d’un vert foncé et pur,
parfois d’un vert bleudtre: c’est le pré & neige.

La steppe des neiges.

La steppe des neiges sur le terrain étudié est formée surtout
par I'association a Elyna Bellardii. Les espeéces caractéristiques loca-
les sont Elyna Bellardii (All.) Koch, Carex curvula All., Anemone ver-
nalis L., Gaya simplex Gaud., Saxifraga aizoon Jacq., S. moschata
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Wulf., Festuca pumila Vill., Carex rupestris Bell., Erigeron uniflorus
L., Alsine verna Bartl. et Lloydia serotina Reich. (tableau 2). C’est une
association assezriche en espéces. La masse principale de cette vége-
tation haute de 20 & 30 cm est formée surtout par Elyna Bellardii
et Carex curvula. Des xérophytes d’apparence trés différente s’y
trouvent. Les plantes & coussinets sont représentées par quelques
especes de Saxifraga, les plantes a touffes serrées par Elyna et
Carex curvula, les plantes poilues par Ozytropis, Aster ete. La richesse
relative des especes dans la strate muscinale est remarquable.
Nous y trouvons un certain nombre de Mousses et de Lichens con-
nus ailleurs comme des espéces calciphiles (Distichium, Encalypta
Tortella, Cetraria cucullata), mélés avec des especes d’humus acide.

Cette association trés caractéristique est bien développée
sur le versant nord du Laurichard, entre la Montagne de la
Madeleine et la Roche de Guerre, dans les Combeynots et dans
toutes les hautes montagnes entre le Pic des Trois Evéchés et le
Grand Lac. Elle correspond sans doute & I'Elynetum des Alpes
de Suisse, comme l'’a déja signalé Braun-Blanquet (1926,
p. 261) et comme on le voit en comparant nos relevés avec ceux
du travail déja cité de Braun-Blanquet (1926) et de Mme
G. Braun-Blanquet (1931), bien que la Carex curvula se
trouve dans tous nos relevés!).

L’association a Elyna se trouve surtout dans les endroits
bien exposés au vent et au soleil. Elle occupe les sommets des
petites élévations dans les territoires & steppes et les prés a neige;
c’est-a-dire les localités occupées d’ordinaire dans les Alpes par
lassociation & Carex curvula. Pour cette derniere Riibel (1912)
dans sa monographie du ,Berninagebiet“ donne la distribution
suivante: ,In einer Rundhockerlandschaft sind es immer die
konkaven Stellen, die sich das Curvuletum aussucht, die Mulden
werden von Schneetilchen eingenommen®.

Comme l'a constaté Braun-Blanquet, la durée d’en-
neigement dans cette association ne dépasse pas en Suisse 2 4 3

1) Outre le Curvuletum et DI'Elynetum, Braun-Blanquet distingue
un Curvuletum elynetosum qui différe pourtant plus dans sa composition flo-
ristique de UElynetum du Lautaret que celui de 'Elynetum typique de Braun -
Blanquet. Une certaine concordance existe aussi avec I'Elynetum de E.
Frey. quoique ici les différences soient plus grandes que dans le cas précé-
dent. C'est un exemple de plus des variations locales qui existent dans toutes
les associations dont l'aire géographique est assez étendue.
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Tableau 2.
1 2 3 4
Les Lac Le Pyramide de
dssociation a Elyna Bellardii Gyggg%res ]31731%0 Cari)nb%t(;‘dnd Lau;;g{)lal‘d
S SE ESE NNE
300 300 50 400
Espéces caractéristique locales. 8 m? 8 m?2 8 m? § m?
Elypa Bellardii (All) Koch . . 3.2 3.2 3.2 3.2
Carex curvula All., . . . . . —+-.2 —+.2 2.2 1.2
Anemona vernalis L.. . . . . -1 —+.2 +.1 +.1
Gaya simplex Gaud. . . . . . -+.1 +.1 +.1 1.1
Saxifraga aizoon Jacq.. . . . +.2 -H) — 1.2
Saxifraga moschata Wulf. . . — 2 +.2 +.2
Festuca pumila Vill.. ., . . . 2.2 — — —
Carex rupestris Bell. . . . . . 2.2 -— - 1.2
Erigeron unitlorus L. — +.1 1 —
Alsine verna Bartl. . . . . . +.2 +.1 — .2
Lloydia serotina Reich. +.1 — — —
Compagnes et accidentelles.
Polygonum viviparum L. . . . +.1 +.1 +.1 +.1
Draba aizoides L. . . . . . . — +.1 +.2 +.1
Luzula lutea (AlL)DC.. . . . —+.2 — 1.2 1.2
Sesleria caerulea (L.) Arduin +.2 2.2 2.2 —
Cerastium arvense L. .. +.2 +.1 4.1 —
Poa alpina L. . . . . .. .. — 1.1 ~+.1 -+.1
Oxytropis lapponica Gaud. . . — .2 ~+.2 —
Oxytropis campestris DC. . . . +.2 — — +.2
Aster alpinus L.. . . . . . . —+.1 — +.1 -—
Sempervivum montanum L. -+.2 - +.2 -
Gentiana verna L.. . . . . . — +.1 4-.1-2 —
Carex nigra Bell. . . . . .. — —+.1 +.2 —
Agrostis alpina Scop. . — +.2 2.2 —
Carex sempervirens Vill. . . — 22 — —
Saxifraga bryoides L. — — — 1.2
Saxifraga retusa Gouan . — — — +.2
Dryas octopetala L. . . . . . — — 2.2
Avena versicolor Vill. +.1 — — —
Veronica bellidioides L. +.1 — — -
Mousses et Lichens.
Distichium montan. (Lam.) Hag. L2 +.2 +.2 —
Encalypta rhabdocarpa
Schwaegr. 4 Encalypta sp. +.2 +.2 — 4.2
Polytrichum alpinum L. . . . +.2 +.2 — -
Polytrichum juniperinum Willd. +.2 -+.2 +.2 —
Tortella tortuosa (L.) Limpr. . +.2 +.2 — —
Bryumspp. . . . . . .. .. 1.2 — +.2 —
Cetraria islandica (L.) Ach. 2.2 +.2 -+.2 2.2
Cetraria juniperina (L.) Ach.. — +.2 — 1.2
Cornicularia aculeata Ach.. . +.2 — +.2 —
Cetraria nivalis (I..) Ach.. . . 1.2 — — 2.2
Cladonia silvatica (L.) Hoffm. . +.2 — — —
Cladonia pyxidata (L.) Fr. . — +.2 +.2 —
Cetraria cucullata (Bell.) Ach. +.2 — — +——9

Schaer. . . . . e e e e

+

|
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Ces relevés conternaient, en outre:

Sedum atratum L. (3), Anemone baldensis L. (3), Antennaria carpatica
(Wahl.) Bluff et Fingerh. (3), Viscaria alpina (L.) Don. (1), Myosotis alpestris
Schm. (3), Nigritella nigra L. Rehb. (1), Avena montana Vill. (1), Festuca viola-
cea Gaud. (2), Salix retusa L. (3), Campanula Scheuchzert Vill. (3), Botrychium
lunaria L. (3), Gentiana campestris L. (2), Armeria alpma Wild. (2), Achillea
nana L. (3), Androsace carnea L. (3), Douglasia Vitaliana (1..) Pax (3), Poten-
tilla salisburgensis Haenke (3), Veronica Allioniy Vill. (3), Gentiana brachyphylla
Vill. (8), Festuca duriuscula L. (3), Thymus serpylium L. (3), Saliz herbacea L. (4),
Chysanthemum alptnum L. (4), Empetrum hermaphroditum (L.) Hagerup (4), Pri-
mula viscosa All. (4).

mois. Souvent la couverture de neige manque complétement
méme en hiver.

Un fait remarquable au point de vue du probléme des cli-
max végétaux est 'absence de la vraie association a Carex curvula
[le Curvuletum de Kerner (1863), Schroter (1926), Brock-
mann-Jerosch (1907), Riibel (1912), Braun-Blanquet
(1926), Mme G. Braun-Blanquet (1931)] dans les Alpes de
la Région du Lautaret. Le Curvuletum étant considéré par diffé-
rents auteurs (surtout par Braun-Blanquet) comme le cli-
max climatique dans l'étage alpin des Alpes centrales, il est
important de constater que dans les Alpes du Lautaret nous ne
trouvons point la vraie association & Carex curvula, bien qu’'un
nombre assez grand d’especes importantes de cette association
se trouve dans lassociation & Elyna Bellardii. Le manque du
vrai Curvuletum ne dépend donc pas de I'absence des especes
qui le composent.

Il faut chercher la cause partielle de ce fait curieux dans
les particularités du climat alpin au Lautaret, bien qu’il ne soit
pas possible de fournir des preuves exactes pour cette supposition,
faute de données météorologiques nécessaires. D’autre part, la
composition géologique de la région si riche en marno-calcaires,
schistes calcareux, calcaires dolomitiques, marbres, etc. et les
conditions pédologiques qui en résultent, ne sont certainement
pas sans influence négative sur le développement de I’association
a Carex curvula.

C’est un fait bien connu que dans un climat assez humide,
une couche d’humus acide si nécessaire a l’existence de I’associ-
ation & Carex curvula, peut se former méme sur un sous-sol
dolomitique ou calcaire. Mais les conditions favorables pour ce
procés ne sont surement pas réalisées en général dans l'étage



32 TEODOR LIPPMAA A XXIV.4

alpin au Lautaret. La richesse en calcaire des eaux et des
poussiéres, la sécheresse relative du climat en sont les causes
probables. Dans l'association & Elyna Bellardiz se trouve par
endroits la Dryas octopetala. Ca et 1a cette espéce forme des
taches plus au moins restreintes qui en sont souvent entiere-
ment formées. Ces taches représentent souvent le stade initial
de Tl'association & Elyna Bellardii; on peut 'observer, p. ex., sur
le versant nord des Clochettes au-deld du Bois de la Madeleine,
ou l'on trouve toutes les transitions entre les taches & Dryas
octopetala & peu prés pures et les étendues bien développées de
I'association & Elyna Bellardii.

D’autre part, on trouve surtout dans le massif de Combeynot
des parcelles & Elyna Bellardii avec un nombre plus ou moins
grand de plantes de bruyeéres a Vaccinium et Empetrum, tran-
sition due sans doute au voisinage de bruyeéres considérables.
Ga et 14, on voit dans les parcelles d’Elyna Bellardic conte-
nant quelques éléments des landes la jolie broussaille de Rhodo-
dendron ferruginewm (p. ex. sur le versant nord de la Créte de
Chaillol).

Quelquefois les espéces calciphiles sont entremélées avec les
espéces de 'humus acide, si bien qu’on doit admettre 'existence
de grandes différences dans la composition chimique du sol, sur
des espaces trés restreints.

Il y a encore une association des steppes des neiges qui
pourtant descend aussi dans 1'étage subalpin, c’est 'association &
Carex sempervirens. Voici la composition floristique de trois
relevés qui tous sont pris dans le massif cristallin de Combeynot
(tableau 3). Nous y trouvons un nombre considérable d’especes
de 'association & Elyna, comme le montre clairement une com-
paraison des relevés des tableaux 2 et 8. Ces associations ont
d’ailleurs une ressemblance remarquable méme dans 'aspect
général et le caractére de I’habitat. On peut dire que I'associ-
ation & Carex sempervirens remplace celle d’Elyna aux altitudes
inférieures de l'étage alpin, surtout sur un sous-sol granitique
assez riche en terre.

Dans T'étage subalpin l'association & Carex sempervirens n’est
pas rare. C’est souvent dans les paturages qu’ on la trouve, p.
ex. tout prés du Col méme du Lautaret. Cette végétation étant
profondément modifiée par l'action humaine, nous ne l'avons
pas comprise dans cette analyse des associations autochtones.
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Tableau 3.
1 2 3
Rocher Combe Rocher
de de de la
Assoctation « Carex sempervirens q;;g&e Lauzriglolard (xaggggte

NOO ENE

100 300 350
8 m2 8 m2 8 m?2

Especes caractéristiques locales
Carex sempervirens Vill. . . . . . . 2 4.2 3.3
Sempervivum montanum L. . . . . . 1.2 ! 1.1
Sempervivum arachnoideum L. . 2 — —+.2
Phyteuma hemisphaericum L. . . . — +.1 -+.1
Veronica bellidioides I... . . . . . . — +.2 -2
Festuca Halleri All. . . . . . . . .. — +.2 -—
Compagnes et accidentelles
Draba aizoides L. . . . . . . . .. +.1 .2 4.1
Luzula lutea (All) DC. . . . . . .. .1 ~+-.2 —+.1
Campanula Scheuchzeri Vill. . . . . —-+.2 1.1 4.1
Anthoxanthum odoratum L. . . . . . ~+-.1 —+.1 4.1
Gaya simplex Gaud. . . . . . . .. — -1 +.1
Anemone vernalis L. . . . . . . .. 4.1 .1 —
Myosotis alpestris Schm. . . . . . . 4.1 +-.1 -—
Cerastium arvense .. . . . . . .. 1.2 +.2 —
Poa alpina L. . . . . . . . .. .. -+.1 1.1 —
Pedicularis tuberosa L. . . . . . . . +.1 — 4.1
Agrostis alpina Scop.. . . . . . .. — 2.2 1.2
Gentiana brachyphylla Vill.. . . . . -+.1 —+.1 4.1
Juncus frifidus L. . . . . . . .. . +.2 -+.2 3.2
Vaccinium uliginosum L. . . . . . . 1.2 — 1.2
Androsace obtusifolia All.. . . . . . — +.2 4.1
Vaccinium myrtillus L. . . . . . .. — 1.1 +.2
Trifolium alpinum L. . . . . . . .. — 2 +.2
Douglasia Vitaliana (L.) Pax . . . . — — 2.2
Avena versicolor Vill. . . . . . .. — - —+.1
Elyna Bellardii (All.) Koch . 2.2 — —
Alsine sedoides (L.) Kittel . . . . . 4.2 —_
Sedum atratum L. . . . . . . . .. — 4.2 -
Silene rupestris L. . . . . . . . .. — -+.1 —
Mousses et Lichens

Cladonia pyxidata (L.) I'r. . . . .. .2 -2 —
Cetraria islandica (L.) Ach.. . . . . — +.2 4.2
Bryum sp. . . . . .. o000 - 4.2 —
Tortella tortuosa (L.) Limpr. . . . . - +.2 —
Polytrichum juniperinum Willd. . . . — +.2 —
Saelania caesia (Vill.) Lindb. . . . . — +.2 —
Pohlia cruda Lindb. . . . . . . .. — ~+.2 —
Bartramia ithyphylla (Hall.) Brid. . . — -+.2 —
Polytrichum piliferum Schreb.. . . . — -+.2 —

Ces relevés contenaient, en outre:

Amntennaria carpatica (Wahl.) Bluff et Fingerh. (1), Polygonum viviparum

L. (1), Festuca violacca Gaud. (1), Carex wmigra Bell. (1), Stlene acaulis L. (2),

Androsace carnea L. (1), Thymus serpyllum L. (3), Salix herbacea L. (1), Poten-
3
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tilla aurea L. (1), Plantago alpina L. (1), Senecio incanus L. (1), Euphrasia minima
Jacq. (1), Deschampsia flexuosa Trin. (3), Leontodon pyrenarcus Gouan (2), Alsine
verna Bartl. (2), Chrysanthemum alpinum L. (2), Gentiana Kochiana Perr. et S.
(2), Antennaria dioica Gaertn. (2), Premula viscosa All. (2, 3), Viola calcarata L.
3), Alchemilla pubescens Lam. (3), Astrantia minor L. (3).

Signalons encore la végétation intéressante des immenses
pentes d’éboulis granitiques plus ou moins inclinées du cone de
déjection du torrent de la Liche au sud de la Madeleine. La com-
position floristique de cette végétation est donnée dans une
publication récente (Lippmaa, 1932). C’est une végétation
trés homogeéne et clairsemée avec des buissons épars, larges et
bas, de Juniperus nana Willd. et Cotoneaster integerrima Medikus,
ol les pierres nues couvrent & peu pres 0.3—0.6 du sol. 11 faut
y voir un stade initial stabilisé de la variation subalpine de
I'association & Carex sempervirens.

Voici un relevé typique (50 m2):

Juniperus nana Willd. . . . . . . . . . . . .. +.2
Cotoneaster integerrima Medikus. . . . . . . . +.2
Antennaria dioica Gaertn. . . . . . . . . . .. 225
Festuca duriuseula L.. . . . . . . . . .. .. 2.2
Thymus Serpyllum L.. . . . . . . . . . .. 2.2
Agrostis alpina Seop. . . . . . . . .. oL 1.1—2
Anthyllis Vulneraria L. . . . . . . . . . . .. 1.1
Sempervivam arachnoideum L. . . . . . . - . 12
Hieracium glaciale Reyn. . . . . . . . . . .. 1.1
Anthoxanthum odoratum L. . . . . . . . . .. 1.1
Veronica Allionii Vill.. . . . . . .. Ce e 1.2
Deschampsia flexuosa Trin. . . . . . . .. .. 1.2
Dianthus neglectus Loisel. . . . . . . e e e +.2
Biscutella laevigata L. . . . . . . . . .. .. +.1
Alchemilla saxatilis Buser . . . . . . . . . .. +.1
Erigeron alpinus L. . . . . . . . .. e e e +.1
Euphorbia Cyparissias L. . . . . . . . . . .. +.1
Potentilla grandiffora L.. . . . . . . . . . .. +.1
Alsine laricifolia Crantz . . . . . . . . . . .. —+.2
Globularia cordifolia L. . . . . . . . . . ... 2
Potentilla salisburgensis Haenke . . . . . . . . +-.1
Douglasia Vitaliana (L.) Pax. . . .« . . . .. +.2—-3
Galium sp. . « .« « . v 0 oo e e e +.1
Plantago serpentina AllL.. . . . . . . .. ... +.2
Veronica saxatilis Jacq. . . . . . . . . . . .. +.2
Draba aizoides L.. . . . . . . . . . . . . .. .2
Vincetoxicum officinale Moench . . . . . . . . +.1

Carex sempervirens Vill. . . . . . . . . . .. .2
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Trifolium pallescens Schreb. . . . . .. .. .. +-.1
Poaalpina L.. . . . . . .. ... ...... +.1
Cerastium arvense L. . . . . . ... .. ... +.2
Polytrichum juniperinum Willd. . . . . . . . . 2.2
Tortella tortuosa (L.) Limpr.. . . . . . . .. . +:2
Cetraria islandica (L.) Ach. . . . . . .. ... +.1

On y trouve parmi les espéces accompagnantes assez d’es-
péces communes avec l'association & Sesleria caerulea dont elle
est trés différente déja par l'exposition de I’habitat et les pro-
priétés chimiques du sol.

Braun-Blanquet (1926) a déja signalé cette végétation
intéressante sur le massif du Pelvoux & Valloise. Comme es-
peces caractéristiques, il nomme Sempervivum arachnoideum, Al-
sine (Minuartia) laricifolia, Alchemilla saxatilis, Silene rupestris,
Plantago serpentina, Thymus Serpyllum, Potentilla grandiflora, Carex
verna, ete. et souligne surtout I'importance dynamique du Juni-
perus nana, ce puissant accumulateur d’humus, comme devancier
du Méléze.

Les peuplements & Carex sempervirens qui correspondent a
notre association au Lautaret, se trouvent presque partout aux
Alpes, dans I'étage alpin inférieur. Ainsi Brockmann-Je-
rosch (1907) décrit du massif de Bernina un ,Carex-semper-
virens-Typus“ avec deux sous-types suivant le sol (calcaire ou
silice). La plupart des especes les plus répandues du second
sous-type se trouvent dans l'association & Carex sempervirems au
Lautaret. On constate aussi une concordance notable avec 'as-
sociation a Carexr sempervirens décrite par Frey (1921) dans sa
monographie de la Grimselgegend.

Pourtant, notre association & Carex sempervirens du Lautaret
doit &tre considérée comme correspondante & un facies & Carex
sempervirens de I'association a Festuca Halleri de Braun-Blan-
quet. Bien que Festuca Halleri All. soit d’une importance in-
signifiante dans nos relevés, la concordance dans la composition
floristique de I'association & Carex sempervirens et la dite association
4 Festuca Halleri est évidente; une comparaison de nos relevés
avec ceux de Braun-Blanquet I'établit nettement.

Les prés a neige.

L’association & Elyna Bellardii forme des taches fanées d’un
vert brunitre dans les hautes parties de toutes les montagnes

3%
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du Lautaret a partir de l'altitude de 2300 m environ. Elle occupe
les parties bien exposées au vent et au soleil, souvent avec une
mince couverture de neige en hiver.

Les parties moins exposées de I'étage supérieur alpin, les
hautes plaines, les ubacs aux altitudes a partir de 2300 m sont
occupés partout ol les conditions le permettent encore, c. a d.
ou la durée de la couverture de neige ne dépasse pas 10—11
mois en général, par les associations du pré a neige, nommeées
ainsi (Lippmaa, 1929, p. 59) parce que le facteur essentiel qui
détermine la forme de cette végétation est la couche considérable
de neige et la durée prolongée de celte couverture de neige sur
ces prés.

Le pré a neige comprend au Lautaret deux associations bien
distinctes dans leur composition floristique ainsi que dans les
facteurs qui favorisent l'existence de l'une et de l'autre: l'asso-
ciation & Alopecurus Gerardi et Uassociation & Alchemilla penta-
phyllea et Saliz herbacea. Une trausition s'établit avec la végeé-
tation subalpine par l’association a Gentiana punctata qui occupe
par ses caractéres floristiques ainsi que par la composition de
I'’habitat la place intermédiaire entre la prairie subalpine et le
pré a neige.

La composition floristique de ces irois associations se voit
bien dans le tableau 4 qui rend leur comparaison facile. On voit
que le nombre total des esptces varie peu dans ces associations.
Les différences floristiques sont pourtant grandes. La plus riche
en espdces chionophiles est I'association & Alchemilla pentaphyllea
et Salixz herbacea. Mieux que de longues explications le scheme
suivant montre les relations entre les associations nommées et
les conditions écologiques.

Durée de la période favorable & la végétation (~>)
Profondeur et durée de la couverture de neige (<)

Association Association Association

4 Salix herbacea a4 Alopecurus 4 Gentiana
et Alchemilla Gerardi punctata
pentaphyllea

Quand la limite des prairies subalpines est franchie et que
commence la végétation alpine, on trouve d’abord en montant,
l'association & Gentiana punctata. Elle est bien marquée, sur-
tout pendant la floraison des especes caractéristiques —
Pedicularis incarnata et Viola calcarata. Plus haut suivent les
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associations & Alopecurus Gerardi et & Alchemilla pentaphyllea et
Saliz herbacea. Les parcelles de ces deux associations sont
d’une couleur assez différente; cela permet de les discerner plus
ou moins facilement, méme & grande distance.

L association & Alchemilla pentaphyllea et Salix herbacea occupe
les parties les plus planes ou peu inclinées du terrain. Clest ici
que la neige demeure le plus longtemps; aussi le sol y est-il riche
en eau et en matiére minérale & petits grains, et contient des quan-
tités assez grandes d’humus. Puis dans les parties un peu éle-
vées ou plus inclinées suit I'association & Alopecurus Gerardi. Elle
se distingue bien, méme & une certain distance, grace a la cou-
leur bleuitre et grise d’Alopecurus Gerardi et de Poa alpina qui
y sont fréquents.

La composition floristique de I'association a Alchemilla penta-
phyllea et Saliz herbacea varie beaucoup en ce qui concerne la
dominance de l'une ou de l'autre espeéce dans les différentes
parcelles de cette association. Les espéces qu'on y trouve le
plus souvent comme dominantes absolues sont Alchemilla penta-
phyllea, Carex foetida, Saliz herbacea. On peut alors distinguer
les facies & Carex foetida, & Saliz herbacea, a Alchemilla penta-
phyllea, ou méme les considérer comme des associations a part.
Ce n’est pas douteux, il y a des différences écologiques entre les
différents facies de l'association a Alchemilla pentaphyllea et Salix
herbacea. S’appuyant sur ces différences, Frey (1921) distingue
dans la ,Grimselgegend“ les associations et sous-associations
suivantes, selon la durée de la saison favorable pour la végé-
tation dans chacune d’elles: 1° & Leontodon pyrenaicus, 2° a
Carex foetida, 3° & C. Lachenalii, 4° & C. fusca, 5° a Plantago al-
pina, 6° & Saliz herbacea (riche en herbes), 7° a Salix herbacea
(riche en Dicranum), 8° & Saliz herbacea (riche en Hépatiques),
99 & Polytrichum sexangulare et 10° & Anthelia.

Les ,associations“ et ,sous-associations“ 2, 5, 6 sont tres
communes au Lautaret. Quant a leur valeur phytosociologique,
c’est une question assez difficile. Il nous semble qu’elles repré-
sentent en partie les stades de développement de la méme
association, en partie peut-étre les stades de dégradation causés
par le paturage (sous-assoc. & Plantago alpina). Assez souvent la
dominance de 'une ou de lautre espéce dans l'association en
question dépend sans doute de I'dge insuffisant du groupement
respectif; cela n’aurait pas permis & l'association d’arriver a4 une
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composition floristique stabilisée. Nous sommes tout & fait d’ac-
cord avec Braun-Blanquet (1926) et Mme G. Braun-
Blanquet (1931) qui ne distinguent dans la végétation des
prés a neige que I'association & Salix herbacea (avec divers facies) et
le Polytrichetum sexangularis (qui correspond aux associations
7—9 de Frey). De méme dans la Tatra, Szafer, Pawlowski
et Kulczynski décrivent une seule association & Saliz herbacea
avec des facies ,gnaphaliosum¢, ,sibbaldiosum¢, ,plantaginosum*,
etc. D’aprées Domin (1980), le Polytrichetum sexangularis lui-
méne peut 4 peine &tre considéré comme une association & part
et représente plutét une phase ou une variation de l'association
a Salix herbacea.

o

[8

2630 m

0

8m2 8m2 Sm2 8m2 8m2 8Sm? 2m?2 Sm2 2m2 2m? 2m?2 8 m?

Espéces caractéristiques loca-

les

Gentiana punctata L. . . . 1 22 - — - - - - - -
Alopecurus Gerardi Willd. . — — — 1141 21 — 21 — L1 4.1 11
Potentilla aurea L. .o — 1242022 41 22 — — —  — 41—
Ranunculus pyrenaeus L. . . —_ - — — 1l = - — — 41 —
Alchemilla pentaphyllea .. — — — — 12 — 44 22 55 43 33 32
Cardamine alpina Willd. . . - - - = - — 41 — — — 41
Carex foetida All. . . . . . - — — — 3241 32 11 21 31 4.1 42
Gnaphalium supinum L. . . — — — 1242 4.2 1.2 2242 22 12 42
Salix herbacea L. . . . . . — — — 1.2 43 — 44 33 11 22 33 0
Sibbaldia procumbens L.. . — — — 4.2 42 42 (+) — +2 — — 11
Compagnes et accidentelles
Plantago alpina L.. . . . . +1 — 12 3341 22 - - — 41 —
Lotus corniculatus L. . . 4242 — — — — — - __ . 192 __
Sieversia montana (L.) R.Br. -1 2.1 21 21 22 21 — — (+) — 21
Trifolium Thalii Vill.. . . . 2 - = - = - = - - = 12 —
Viola calcarata L.. . . . . 1.2 1.2 22 1.2 4.2 22 - - = — 12
Alchemilla glaberrima

Schmidt . . . .. ... — +2 - — — 22 - - — — -
Anthoxanthum odoratum L. +.1 41 4+1 +1 — 41 — — — — —
Campanula Scheuchzeri Vill. — 1.1 41 41 — 41 — — — — —~ —
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Cerastium arvense L. . . .
Gentiana Kochiana Perr. et S.
Myosotis alpestris Schm. . .
Ranunculus montanus Willd.
Homogyne alpina (L.) Cass.
Polygonum viviparum L. . .
Leontodon hispidus L.. . .
Festuca rubra L. . . . . .
Anthyllis Vulneraria L. . . .
Pedicularis incarnata Jacq.
Bartsia alpina L. . . . . .
Soldanella alpina L. . . . .
Anemone alpina L. e
Scabiosa lucida Vil . . . .
Trifolium pratense L. . . .
Alsine sedoides (L.) Kittel .
Poa alpina L. . . . . . ..
Leontodon pyrenaicus Gouan
Androsace carnea L. .
Senecio incanus L.
Veronica alpina L. ..
Sagina repens Burnat . . .
Gentiana bavarica L. ... — —
Chrysanthemum alpinum L. — — —
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Pohlia sp. .« . . .. .. _— = -
Polytrichum piliferum Willd. — —
Polytrichum juniperinum c¢f. — —

Ces relevés contenaient, en outre :

Pedicularis verticillata L. (1), Luzula sudetica Willd. (1), Carex ornithopoda
Willd. (1), Achillea nana L, (1), Trifolium alpinum L. (3), Nardus stricta L. (1, 9),
Salix retusa L. (2), Saliz reticulata L. (2), Trisetum flavescens P. B. (2), Campanula
barbata L. (2), Geranium silvaticum L. (2), Phyteuma orbiculare L. (1), T1hestum alpinum
L. (1), Avena montana Vill. (1), Sesleria caerulea (L.) Arduino (1), Cirsium acaule (1..)
Weber (1), Arnica montana L. (1), Anemone narcissiflora L. (2), Trollius europaeus L.
(2), Trifolium badium Schreb. (2), Selaginella selaginoides Link (2), Arenaria biflora
L. (4), Gentiana brachyphylla Vill. (4), Carex nigra Bell. (4, 11), Cardamine resedifolia
L. (5), Pedicularis cenisia Gaud. (4, 6), Festuca Haller: All. (1), Arabis alpina L. (4),
Gaya simplex Gaud. (6, 11), Douglasia Vitaliana (L.) Pax (6), Desmatodon latifolius
Br. eur. (4), Stereocaulon alpinum cf. (4), Sagina Linnaei Presl. (8), Agrostis rupestris
AlL (7).
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Les parcelles les plus grandes des prés a neige sur le terri-
toire examiné sont aux localités suivantes: la vallée du Torrent
des Roches Noires, surtout au nord et au NE de la Cote Plaine;
la partie supérieure du Vallon du Fond, autour du petit lac
situé au N-NE du Col du Petit Galibier, et autour du Col du
Galibier; le terrain entre les Terres Vieilles et le Pré Gelé, et entre
la Penle de la Téte Noire et le Carmetrand; le terrain entre
la Créte de la Ponsonnicre, le lac de la Ponsonniére et le Grand
Lac; la partie supérieure de la Ponsonniére, etc. A certains
endroits, ces parcelles sont d’une telle étendue que le terme fréquem-
ment employé par les auteurs suisses pour cette végétation: ,das
Schneetdlchen“ n’est plus applicable.

Cette végétation alpine a de grandes affinités avec les prés
a neige des pays arctiques: c’est un fait qui est déja bien connu.

La ressemblance est sans doute trés grande entre les associ-
ations alpines des prés aneige et celles des pays arctiques, sur-
tout de I'Europe septentrionale. Elle se manifeste, non seule-
ment par de grandes affinités floristiques, mais aussi par les
conditions en apparence identiques de I’habitat et, comme nous
le verrons tout de suite, aussi par quelques traits d’écologie du
systeme végétal des plantes formant les prés a neige en Laponie
et dans les Alpes.

Les recherches de E. Warming et de ses collaborateurs
ont découvert beaucoup de traits remarquables dans la structure
anatomique des plantes arctiques. Les travaux de G. Bon-
nier sur la structure anatomique des plantes des Alpes et de
celles des pays arctiques ne sont que trop connus. Nous nous
bornons ici & ces remarques bréves sans récapituler les- résultats
de ces travaux.

Dans la Laponie finlandaise et la Laponie norvégienne nous
avons essayé (1929) d’analyser au point de vue de la structure
anatomique toutes les plantes constituant certaines formations végétales
pour trouver §’il y a des traits généraux communs dans la majorité
des plantes caractéristiques d’une certaine formation. Nous avons
soumis aussi des plantes des prés & neige & cette analyse; en
voici le résultat: malgré les conditions défavorables dans les-
quelles se trouvent ces plantes et les difficultés apparentes dans
I'approvisionnement en eau gréce a la température souvent trés
basse du sol, la structure des feuilles rappelle celle des hy-
grophytes. Le nombre des stomates est assez considérable et,
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fait trés remarquable pour 83 pour cent des plantes étudiées,
les stomates se trouvent sur les deux faces de la feuille. Assez
souvent (chez Alsine biflora Whibg., Cardamine bellidifolia L.,
Saxifraga stellaris L., Sibbaldia procumbens L., Cassiope hypnoides
Don), le nombre des stomates & la face supérieure dépasse de
beaucoup leur nombre a la face inférieure.

Cela étant, il était intéressant d’étudier a ce point de vue
les plantes des prés & neige dans les Alpes francaises. Le ta-
bleau suivant contient les données concernant le nombre des
stomates sur les feuilles des plantes étudiées:

Nombre des stomates sur 1 mm?
Face supérieure Face inférieure
de la feuille de la feuille
Leontodon pyrenaicus Gouan . . . . 137 146
Viola calcarata L. . . . . . . . .. 104 112
Plantago alpina L. . . . . . . . .. 310 210
Carex foetida All. . . . . . . . .. — 220
Alopecurus Gerardi Will. . . . . . . 127 74
Alchemilla pentaphyllea L. . . . . . — 210
Sibbaldia procumbens L. . . . . . . 237 120
Veronica alpina L. . . . . . . . .. 127 134
Potentilla aurea L. . . . . . . . .. 140 220
Gnaphalium supinum L. . . . . .. 212 ; 68
Senecio incanus L.. . . . . . . . . 166 | 160

On y voit que les données obtenues au Lautaret sont en
concordance parfaite avec les résultats obtenus en Laponie: la
méme tendance se manifeste & former des stomates sur les deux
faces des feuilles. Le nombre des stomates & la face supérieure
de la feuille surpasse assez souvent celui de la face inférieure.
Seulement chez Carex foetida All. et Alchemilla pentaphyllea L.
les stomates manquent complétement sur la face supérieure.
La structure anatomique des cellules épidermiques est aussi re-
marquable (fig. 3), surtout si on la compare avec celle des plan-
tes des prairies subalpines et celles de la vernaie. KElle est tres
simple. D’ordinaire, les parois cellulaires sont peu courbées ou
presque droites (Semecio incanus L., Gnuaphalium supinum L.,
Sibbaldia procumbens L., Plantago alpina L., Viola calcarata L., etc.).
Chez Leontodon pyrenaicus Gouan, Alchemilla pentaphyllea L.,
Potentilla aurea L. et Veromica alpina L., on observe les lignes
sinueuses ordinaires aux cellules épidermiques, mais ces sinuosi-
tés atteignent rarement les dimensions propres aux cellules épi-
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dermiques des plantes de prairies subalpines. Jamais on n’y
trouve les sinuosités nettement accentuées des cellules épidermi-
ques des plantes de la vernaie.

Fig. 3. Structure de I’épidermis inférieur des feuilles des espéces suivantes:
Potentilla aurea L. (1), Leontodon pyrenaicus Gouan (2), Veronica alpina L. (3),
Alchemilla pentaphyllea L. (4), Senecio incanus L. (5), Gnaphalium supinum L,
(6), Plantago alpina L. (7), Viola calcarata L. (8), Sibbaldia procumbens L. (9).

Les coupes transversales des feuilles ne montrent rien de
remarquable. D’ordinaire, le tissu palissadique est assez bien
developpé et se compose de deux couches de cellules. Les
méats intercellulaires sont bien développés et forment de gran-
des cavités dans les couches subépidermiques du tissu parenchyma-
tique spongieux chez Senecio incanus, Gnaphalium supinum, Viola
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calcarata, Potentilla aurea, etc. Chez Plantago alpina on trouve
un certain degré de succulence (le tissu mécanique manque
presque dans les feuilles).

Dans les pays arctiques, on trouve parmi les associations
propres a des terrains longuement couverts de neige, outre des
associations formées par des Phanérogames, des associations
dans lesquelles la végétation est formée surtout par des Mousses
comme Polytrichum sexangulare, Anthelia Juratzkana et d’autres.
Sur le terrain étudié de ces associations, nous avons trouvé une
seule fois une tache formée par I’Anthelia entre la Créte de la
Ponsonniére et le lac de la Ponsonniére (alt. 2570 m & peu pres).

Il nous reste encore & discuter en quelques mots l'influ-
ence du paturage sur la composition floristique des prés a neige.
Elle est faible en général dans l'association a Alchemilla penta-
phyllea et Salix herbacea. Cette influence est beaucop plus
grande dans les associations & Alopecurus Gerardi et a Gen-
tiana punctata. Il semble méme que le paturage a été d’une
grande importance dans la géneése de ces associations, car les
espéces importantes comme Alopecurus Gerardi, Poa alpina, Gen-
tiana punctata supportent trés bien le paturage.

Des observations prolongées et des essais pourront seuls
résoudre ce probleme délicat.

Le ,,climax* et les ,,groupements permanents‘ dans 1’étage alpin
du Lautaret.

La question se pose encore des relations de succession entre
les associations alpines décrites.

En suivant le procédé de Cowles et Clements, certains
auteurs estiment nécessaire de classer les associations végétales
d’un pays donné en les associations climatiques finales (le cli-
max) et les associations dues surtout aux différences édaphiques
(les groupements permanents). Il nous semble que cette division
n’est pas fondée, pour les raisons suivantes:

Il est trés difficile sinon impossible de dire si l'existence
d’une association quelconque sur un terrain donné est due sur-
tout & des conditions climatiques ou édaphiques. Il nous semble
incontestable que l’existence de toutes les associations végétales
dépend toujours et des conditions climatiques et des conditions
édaphiques données.



44 TEODOR LIPPMAA A XXIV.4

Par exemple: On a souvent appelé le Mangrove tropical
un groupement édaphique. Mais aucun botaniste n’ignore que
les limites géographiques de cette formation dépendent siire-
ment avant tout des conditions climatiques. Dans une partie de
' Afrique du Nord, I'association & chéne licge est considérée comme
formation climatique, le climax local (R. Maire, 1926). Cest un
fait bien connu que le chéne litge ne forme de bois que sur
un sol silicieux; c’est donc une formation édaphique aussi bien
que climatique. Il serait tres facile de multiplier ces exemples.
Bien plus, il nous semble que chaque association bien stabilisée
en est un exemple.

Il est vrai que les groupements végétaux sont plus ou moins
stables. Le terme association doit sappliquer seulement aux diffé-
rentes jespéces“ de la végétation stabilisée. Entre les associations
autochtones de cette sorte, qui sont toutes, selon la terminologie
des défenseurs de la doctrine des climax, ou des groupements
climatiques finals (climax), ou des groupements permanents, il
existe sans doute sur un terrain mir un équilibre qui n’existe
plus quand les conditions climatiques ou édaphiques changent.
Si, par exemple, le climat devient plus humide dans un pays
occupé par des foréts de Pinus silvestris et Picea excelsa, ou existent
des tourbiéres & Sphagnum, ces derniéres gagneront du terrain
aux dépens des foréts & Picea et Pinus. Le terrain occupé par
chacune des associations avant et aprés un tel changement
differe plus ou moins, mais les changements doivent éire con-
sidérables pour chasser complétement d’un territoire étendu une
association ayant des parcelles nombreuses sur celui-ci.

Toutes ces associations sont de méme valeur au point de
vue de la phytosociologie systématique. L’étendue du terrain
occupé par telle ou telle association sur un territoire donné est
trés importante pour 'ensemble de la végétation; mais ce facteur
n’a pas plus d’importance dans la classification des associations
que n’en ont la rareté ou I'abondance des individus des plantes
a classer sur leur valeur systématique.

Examinons & ce point de vue les associations que nous
venons de décrire (ass. & Androsace helvetica, ass. & Oxyria digyna,
ass. & Arabis caerulea, ass. & Trisetum distichopyllum et Doronicum
grandiflorum, ass. & Elyna Bellardii, ass. & Carex sempervirens,
ass. & Salix herbacea et Alchemilla pentaphyllea, ass. & Alopecurus
Gerardi, ass. & Gentiana punctata). Laissons de cdlé les asso-
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ciations & Carex sempervirens, A Alopecurus Gerardi et & Gentiana
punctata: elles sont peut-dtre modifiées plus ou moins profondé-
ment par le pAturage, bien que le paturage, s’il ne dépasse pas
certaines limites, doive &tre regardé comme un facteur naturel.

L’association & Androsace helvetica a ¢été etudiée dans les
Alpes de la Suisse par Braun-Blanquet qui la place dans
lordre des ,Potentilletalia caulescentis“. Il est d’'un grand in-
térét de rappeler ici ce que dit Braun-Blanquet sur la durée
des associations de cet ordre: ,In kaum verinderter Zusammen-
setzung verharrt die Spaltengesellschaft Jahrhunderte und wohl
Jabrtausende, bis der Fels, der sie trigt, zusammenstiirzt oder
abgetragen ist. Die DPotentilletalia sind daher das Kklassische
Beispiel sogen. ,Dauergesellschaften®®.

Il en est de méme pour les autres associations examinées.
Les associations & Oxyria digyna, & Arabis caerulea ont ét¢ étudiées
par divers auteurs. Le travail le plus récent sur ce sujet est
celui de Jenny-Lips. Voici en quels termes il s’explique
(1930) sur la question qui nous intéresse ici: ,Einer Weiterent-
wicklung sind die meisten der von uns untersuchten Einzelbe-
stinde in absehbarer Zeit nicht fihig. Die Schneebedeckung ist
von viel zu langer Dauer, als dass die Vegetation sich zu einem
hoher organisierten Rasen zusammenschliessen konnte. Anderer-
seits ist die Versauerung und Feinerdeanhaufung zur Entwick-
lung einer die lange Schneebedeckung ertragenden Assoziation
der Salicetalia herbacea nicht geniigend weit hervorgeschritten;
vielleicht ist auch die sommerliche Bewisserung dafiir nicht
regelmissig genug. In weitaus den meisten Fillen miissen also
die beobachteten Gesellschaften ('assoc. & Oxyria digyna) als
Dauergesellschaften beurteilt werden®.

Nos observations au Lautaret nous ont fourni un résultat
qui est tout & fait d’accord avec ces opinions de Braun-Blan-
quet!) et Jenny-Lips. La stabilité de ces associations nous
parait bien établie. Les changement dans I'étendue des territoires
occupés par certaines de ces associations n’y contredit nulle-
ment.

La question paraft plus compliquée pour Passociation a
Elyna Bellardii et celle & Saliz herbacea et Alchemilla pentaphyllea.

1) Braun-Blanquet tient I'Oxyrietum et I'’Arabidetum pour des
associations pionnicres.
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Pour les Alpes suisses du moins, Braun-Blanquet regarde
l'association & Elyna Bellardii comme temporaire et devant tot
ou tard céder la place a l'association & Carex curvula. Cette
derniére association est d’aprés Braun-Blanquet I'association
climatique finale, unique de I'étage alpin des Alpes centrales.
Les associations des prés a neige sont, suivant lui, des groupe-
ments permanents (Dauergesellschaften).

Pendant notre séjour dans les Alpes du Lautaret, et plus tard
encore, nous nous sommes souvent demandé si cette opinion de
notre ami, de I'éminent phytosociologue, est incontestablement
fondée. On ne peut pas s’imaginer les Alpes sans les taches de
neige dans l'étage alpin et sans les roches et les pentes favorables
aux plantes comme Elyna Bellardii et les plantes qui la suivent.
Depuis qu'existent dans les Alpes Elyna Bellardii, Carex curvula,
Saliz herbacea, Alchemilla pentaphyllea, etc., il y a eu des asso-
ciations formées par ces plantes et leur compagnes.

Ces deux groupes de plantes correspondent bien aux deux
stations principales dans I'étage supérieur alpin. Pourquoi regarder
un de ces groupements comme climatique final et I’autre comme
édaphique ? N’est-il pas exact que tous les deux sont a la fois éda-
phiques et climatiques? On pourrait dire: 'évolution des ,Salice-
talia herbaceae“ vers les ,Caricetalia curvulae“ est possible; le
contraire ne l'est pas. HEst-ce slir? Dans une végétation sta-
bilisée (le temps n’a pas manqué aux Alpes pour cela), avec un
climat stable, il n'y a pas de changements sensibles dans les
limites des parcelles d’associations comme celles & Elyna et
& Saliz herbacea, si I'influence de I'homme est éliminée et si
nous laissons de cdté les changements provoqués par la chute
des roches, les incendies, etc. Les changements sont possibles
si, p. ex., le terrain de 'association A Saliz herbacea devient assez
sec pour permettre la vie aux espéces de l'association i Elyna.
Au contraire, une augmentation de la durée de la couverture de
neige au dela d’une certaine limite tuera plus ou moins vite
l'association & Elyna, changera pew & peu le sol, et I'association 2
Salic herbacea ne tardera pas a conquérir ce terrain.

Il n’est peut-étre pas inutile de rappeler ici que le profil
typique des sols podsoliques ne se trouve dans I’'Europe boréale
que dans les terrains occupés par certaines associations végétales
@vec Pinus et Picea dans la strate arborescente, les Vaccinium
et Calluna dans la strate herbacée). Avec la destruction de ces
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associations par I’homme, p. ex., et avec I’établissement d’une
végétation d’un caractére différent (p. ex. prairie), le sol change
profondément, bien qu’il ne soit pas influencé directement par
I’homme et que le climat soit resté en général le méme. Enfin il se
forme un sol plus ou moins riche en humus, ou la distinction des
strates A,, A,, B des pédologues est difficile.

Dans la question de la stabilité de la végétation alpine nous
sommes d'accord avec Du Rietz, Gams, Nordhagen,
Domin qui considérent I’équilibre entre les associations exis-
tantes comme bien stable. Du Rietz (1924) écrit: ,Es ist
gar nicht bewiesen und sehr unwahrscheinlich, dass sich z. B.
ein Schneetidlchen in der Richtung gegen ein Curvuletum ent-
wickelt und das die Felsflechtenassoziationen notwendigerweise
Anfangsstadien einer Sukzession von hoheren Assoziationen sein
miissen. Wie neuerdings Gams (1923) betont, konnen solche
Assoziationen sich sehr wohl vollkommen im Gleichgewicht mit
der Umgebung befinden*.

II. Associations subalpines.

A. Associations subalpines a tapis végétal ouvert.

Nous commencons notre étude des associations végétales
subalpines au Lautaret par les associations & tapis végétal ou-
vert. Deux associations de ce caractére répondant & des condi-
tions écologiques assez différentes se trouvent sur le territoire
étudié: l'association & Centranthus angustifolius et celle & Epilo-
bium Fleischeri.

L’association & Epilobium Fleischeri, bien définie par cette
espece si jolie pendant la floraison, habite les alluvions des ri-
vieres. Cette association couvre assez d’espace dans la vallée de
la Romanche, la vallée haute et raide du Torrent de 'Homme,
et la Vallée de la Guisane. Il résulte de cette énumération des
localités, que cette association, signalée déja au Lautaret par
Roger Heim, ne dépend pas de la nature minéralogique des
cailloux formant son substratum avec le sable grossier. Gréce
a la rapidité du courant, 'argile y manque d’ordinaire absolument.
C’est un sol trés pierreux, bien drainé, régulierement inondé
chaque printemps et quelquefois méme en été, et quelquefois tres
sec pendant les longues périodes sans pluie.
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La composition floristique de cette association est donnée
dans le tableau 5. Il y a peu de plantes qu'on puisse désigner
comme caractéristiques locales, la plupart se trouvant aussi en
abondance dans l'association a Centranthus angustifolius. Comme
trait caractéristique qu'on a déja relevé souvent, mentionnons
la présence, dans cette association, d’especes de I’étage alpin
comme Linaria alpina (L.) Mill,, dvena montana Vill., Ozytropis
campestris DC., Agrostis alpina Scop., Saxifraga oppositifolia L.,
etc. L’association & Epilobium Fleischeri peut étre regardée comme
étant stabilisée la ou l'accumulation des produits d'érosion flu-
viale se tient dans des limites favorables. La ou le sol devient
plus riche en sable et plus profond, s’établit une facies & Hip-
pophaé rhamnoides. C'est déja le stade de dégradation de l'associ-
ation & Kpilobium Fleischeri. Peu a peu se développe une végé-
tation avec Myricaria germanica et Hippophaé rhamnoides comnie
dominantes, puis viennent les saules (Saliz purpurea L., S. nigri-
cans Smith, S. grandifolia Seringe, S. daphnoides Vill., S. incana
Schrank); on peut bien l'observer sur les alluvions de la Ro-
manche au-dessus du Pied du Col et dans la Vallée de la Gui-
sane. On y voit nettement tous ces stades intéressants d’une
succession déja bien étudiée et décrite par Siegrist (1913)
pour les alluvions de I’Aare en Suisse.

Tableau 5.

La Gui- La Ro- La Guisane.

L S M B sane.Tun- manche. Tunnel du La Made-
Association a Epilobium Fleischert. nel du  Pied du Rif Blanc  leine

Les relevés 3 et 4 — facies a Hippo- Ri
; . if Blanc  Col
phat rhamnoides 1830 m 1680 m 183 m 1790 m
100 m?2 100 m? 20 m? 20 m2
Espéces caractéristiques locales

1
i

Hippophaé rhamnoides L. . . . . . . — 43 44
Myricaria germanica (L.) Desv. .

Epilobium Fleischeri Hochstetter . .
Petasites niveus Baumg. . . . . . .

42
-+

A

413

vk\').

!

H
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|
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Compagnes et accidentelles

Saxifraga aizoides L. . . . . . . . .
Alsine rostrata Koch . . . . . . . .
Astragalus aristatus L’Hérit. C.
Carlina acaulis L. . . . . . . . ..
Carduus defloratus L. . . . . . ..
Euphorbia Cyparissias L. . . . . . .
Euphrasia salisburgensis Hoppe . . .
Globularia cordifolia L. . . . . . . .
Hieracium staticifolium All. . . . . . .
Rumex scutatus L. . . . . . . . .. +)
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La Gui- La Ro- La Guisane.
sane.Tun- manche. Tunnel du La Made-
nel du  Pied du Rif Blane leine

Rif Blanc Col
1830 m 1680 m 1835 m 1790 m
100 m2 100 m2 20 m?2 20 m?2

Association a FEptlobium Flewscheri.
Les relevés 3 et 4 — facies @ Hippo-
phaé rhamnoides

Sedum album L. . . . . .. .. .. (+) — 2.2 2
Silene inflata Sm. ssp. dlpllld (Lam)

Schinz et Keller . . — (-+) +.1 —
Plantago serpentina Al . . . . . +.1 +-.1 —+.2 —
Trisetum distichophyllum P. de Beauv +.1 +.1-2 42 -+.2
Erigeron acer L. . . . . . . . .. — +.1 .1 4.1
Poa cenisia All. . . . . . .. . — +.1 — —
Astragalus Onobrychis L.. . . . 2.3—4 — — —
Poa alpina L. . . . . . . .. Ce +.2 — +.1 +.1
Agrostis alba L. . . . . . . . . .. — +.1 — —
Anthvlhs Vulneraria L. . 4.2 ~+.2 +.1 (+)
Helianthemum vulgare Gaertn. var.

grandiflorum Roth e . +.2 — -+.2 +.2
Lotus corniculatus L.. . . . . . . . — +.2 -+.2 .2
Onobrychis montana Lam. et DC. . . 2.2 -1 2.2 3.2
Festuca duriuscula L. . . . . . .. 1.2 — 1.2 2.2
Avena montana Vill. . . . . . . | . —+.2 — 1.2 (+)
Oxytropis campestris DC.. . . . . . 4.2 — (-+) .1
Linaria alpina (L.) Mill. . . . . . . . — (-+) — —
Agrostis alpina Seop. . . . . . . .. — .1 — —
Kernera saxatilis (L.) Reich. . . . . . e (+) —
Bromus erectus Hudson. . . . . . . — —_ +.2 —
Gypsophila repens L. . . . . . . .. — — 223 -
Asperula cynanchica L.. . . . . . . — — (+) —
[.eontodon hispidus L. var. pseudo-

crispus Schultz Bip. . . . . . . . 4.1 1.1 —

Thymus Serpyllum L.. . . . . . .. -+.2 —_ +.2 —
Trifolium pallescens Schreb. 2 -2 — —
Arabis corymbiflora Vest . — — +.1 —+.1
Chrysanthemum Leucanthemum L. sqp

montanum (All) Gaudin . . . . . . — — +.1 “+.1

Mousses et Lichens
Tortula norvegica (Web. fil.) Lindb. . — — +.2 +.2
Tortella tortuosa (L.) Limpr. . . . . — — +.2 +.2
Tortella inclinata (Hedw.) Limpr. . . 1.2 — — —

Ces relevés contenaient, en outre:

Sempervivum arachnoideum 1. (1), Hieractum bupleuroides Gmel. (1), Salia
grandifolia Ser. (2), 8. nigricans Smith (2), S. purpurea L. (2), Dianthus cario-
phyllus L. ssp. silvester (Wulfen) Rouy et Fouc. (1), Sempervivum tectorum L. (1).
S. montanum L. (1), Agropyron repens (L.) P. de Beauv. (3), Cirsium eriopho-
rum (L.) Scop. (3), Hieractum glaucopsis Gren. et Godr. (3), Trifolium pratense
L. (3), Alchemilla alpina L. (3), Achillea Millefolium L. (4), Satureja alpina (L.)
Scheele (3), Briza media L. (3, 4), Agropyrum caninum (L.) P. de Beauv. (4), Rhi-
nanthus Alectorolophus Poll. (4), Cirstum acaule (L.) Weber (4), Scabiosa lucida
Vill. (4), Thesium pratense Ehrh. (4), Galium boreale L. (4), Sesleria caerulea (L.)
Arduino (4), Linum catharticum L. (4), Botrychium Lunaria L. (4), Viola arenaria
DC. (4). Lascrpitium Siler L. (4), Cerastium arvense L. (4), Senmecio Doronicum
L. (4), Poa nemoralis L. (4), Plantago media L. (4).

4
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Le Myricarietum de Beger est sans doute identique avec
cette végétation a Hippophaé et Myricaria au Lautaret. Comme les
especes les plus importantes de 'association & Myricaria & Schan-
figgs Vauteur cite: Chondrilla chondrilloides, Myricaria germanica,
Hieracium florentinum, Erigeron acer ssp. droebachiensis, Epilobium
Fleischeri, Hippophaé rhamnoides, Salixz incana, S. purpurea, Linaria
alpina, Saxifraga aizoides et Gypsophila repens.

Bien qu’il existe au Lautaret, en particulier ¢i et la sur les
bords de la Guisane, dans quelques embouchures de torrents,
des groupements & Petasites niveus, elles n’y forment pas une
association a part. Un nombre assez considérable d’especes
caractéristiques du Petasitetum nivei de Be ger comme Petasites
niveus Baumg., Silene inflata Sm. ssp. alpina (Lam.) Schinz et
Keller, Poa cenisia All., Trisetum distichophyllum P. B., Linaria
alpina (L.) Mill,, Gypsophila repens L., ete. se trouvent pourtant
dans nos relevés de Passociation a Epilobium Fleischeri et du
facies de cette association & Hippophaé rhamnoides et Myricaria
germanica. Sans doute, notre association & Epilobium Fleischert
correspond nettement & la sous-association & Epilobium Fleischeri
de l'association a Petasites (Petasitetum epilobietosum Fleischeri)
de Jenny-Lips.

L’association & Centranthus angustifolius habite les éboulis
mobiles et secs de I'étage subalpin. Sur le terrain étudié, elle
occupe le plus de place sur le versant NO entre 1800 et
2100 m d’altitude, au N du Lautaret; sur ces pentes assez rai-
des et tres chaudes, cette association montre la composition
donnée dans le tableau 6. 1l y a un nombre assez considérable
d’esptces caractéristiques locales: Laserpitium Siler Li., Centranthus
angustifolius DC., Athamanta cretensis L., Thalictrum foetidum L.,
Vincetoxicum officinale Moench, Teucrium montanum L., Lasi-
agrostis Calamagrostis Link, etc. L’aspect général de cette as-
sociation est déterminé en été surtout par les belles fleurs de
Centranthus et la Lasiagrostis Calamagrostis. On y voit aussi croitre,
serrée contre les roches et les pierres, Rhamnus pumila Turr.

L’association & Centranthus angustifolius se rapproche
étroitement de 'association & Stipa calamagrostis (= Lasiagrostis
Calamagrostis) décrite par Jenny-Lips, et de I'association, tres
semblable, & Erysimum dubium et Centranthus angustifolius du
méme auteur. Parmi les espéces qui sont communes & l'asso-
ciation & Centranthus angustifolius au Lautaret et & celle du Stipe-
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Tableau 6.
1 2 3
La Lauzicére Lauzet l.es Sestrieres

s v g 1930 m 1940 m 2000 m
Association a Centranthus angustifolius SSE S S

400 450 200
Especes caractéristiques locales 100 m? 100 m2 100 m?
3.
1.

+.

Laserpitium Siler L. . . . . . . . .
Centranthus angustifolius DC. . . .
Athamanta cretensis L.. . . . . . .
Thalictrum foetidum L.. . . . . .
Vincetoxicum officinale Moench . .
Hieracium thapsifolium Arv. T.
Teucrium montanum L.. . . . .
Lasiagrostis Calamagrostis Link .
Laserpitium gallicum L. e
Helianthemum alpestre (Jacq.) DC. .
Campanula Allionii Vill. . . . . .
Campanula pusilla Haenke
Serophularia lioppei Koch

e
1O =

|

1
2
1

I e
|

— P —
|
i

IFEE

——

Compagnes et accidentelles

Rumex scutatus .. . . e
Sedum album L. . . . . . . .. ..
Silene inflata Sm. ssp. alpina (Lam.)
Schinz et Keller . . . . . . . ..
Thymus Serpyllam L. . . . . . L.
Galium mollugo I.. . . . . . . . ..
Solidago virgaurea L. . . . . . . .
Senecio Doronicum L. . . . . . . .
Galeopsis Ladanum L. . . . . . . .
Scutellaria alpina L. . . . . . . . .
Buphorbia Cyparissias .. . . . . .
Teucrium Chamaedrys L. . . . . . .
Trisetum distichophyllum . de Beauv.
Adenostyles alpina Bluff et Fingerh.
Hieracium staticifolium All. . . . . .
Campanula rotundifolia L. .
Carlina acaulis L. . . . . . . ..
Arabis corymbiflora Vest. . . .
Hippocrepis comosa L. . . . . . . .
Lactuca perennis L.
Carduus defloratus L. ..
Bupleurum ranunculoides ..
Biscutella laevigata L. . . . . . . .
Leontodon hispidus .. var. pseudocris-
pus Schultz Bip. . . . . . .. ..
Nepeta Nepetella I.. . . . . . . ..
Asperula cynanchica .. . . . .
Alsine rostrata Koch . . . . . . ..
Astragalus aristatus L’Hérit.
Globularia cordifolia I.. . . . . . . .
fuphrasia salisburgensis Hoppe . . .
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Ces relevés contenaient, ¢n outre:
Lotus cormiculatus 1. (2), COrepis pygmaea 1. (2), Thalictrum winus ..
(2, 3), Paradisia Liliastrum (L.) Bert. (3, 2), Anemone alpina 1. (3), Sempervivion
tectorum L. (3), Oxytropis campestris DC. (3), Gentiana lutea L. (3).
4*
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tum calamagrostidisde Jenny-Lips, nommons surtout Serophu-
laria Hoppei Koch, Vincetoxicum officinale Moench, Lasiagrostis
Calamagrostis Link, Sedum album L., Teucrium montanum L. et
T. Chamaedrys L. Sur les pentes raides, cette association peut
exister probablement sans évolution perceptible vers toute autre
association. Li ol le sol est assez fixé par 'activité des plantes
pour rendre possible une évolution, les espéces de l'association
& Sesleria caerulea et Avenma montana ou celles de I'association
a Bromus erectus (le ,Xerobrometum®) s’installent peu & peu,
comme on peut lobserver, par ex., sur les pentes séches expo-
sées au S entre la Madeleine et le Lauzet. Ca et ]a on trouve
des taches plus ou moins grandes formées surtout par 1'drctosta-
phylos wva-wrsi.

B. Associations & tapis végétal eontinu.

Végétation xéro- et mésophytique de 1'étage
subalpin.

Nous commencons notre apercu des associations subal-
pines & tapis végétal plus ou moins clos par l'association la plus
xérophile, celle & Sesleria caerulea et Avena montana.

Tableau 7.

Les Clot Montagne Les
L . Anrichaur  Julien de Chaillol Grands Plats
Assoctation a Sesleria caerulea 2970 m 2330 m 2350 m 2190 m
et dvena montana S 50 S SS0
200 150 400 450
8 m? 8 m2 8 m? 8 m?
Espéces caractéristiques locales
Sesleria caerulea (L.) Arduino . (+) — 4.3 4.3
Avena montana Vill. . . . . . 3.2 1.2 +.2 —
Alyssum alpestre L. . . . . . — — ~+.1 —
Artemisia atrata Lam. . . . . — — 1.1 —
Astragalus aristatus L’Hérit. . —+.2 2.3 (-+) 2.2
Euphrasia salisburgensis Hoppe 1.1 ~+.1 1.2 —
Erigeron neglectus A. Kern. . . — +.1 - -1
Globularia cordifolia L. . . . . 22 2.2—-3 — 2.3
Koeleria alpicola Gr. et G.. . . — — — (+)
Leontopodium alpinum Cass. . 4.1 — -— —
Oxytropis campestris DC. . . . 2.2 — 2.2 +.2
Oxytropis Lapponica Gaud. . . -— +.1 1.1 +.2
Pedicularis comosa L. . . . . —- — +.2 —
Pedicularis gyroflexa Vill. . . . — — (-+) —
Potentilla salishurgensis Haenke +.1 2.2 +-.2 +.1
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Les Clot Montagne Les
C . Anrichaur  Julien de Chaillol Grands Plats
Association « Sesleria caerulaa 2270 m 2330 m 2350 m 2190 m
et Avena montana S S0 S SS0
200 150 400 450
8 m? 8 m2 8 m? 8 m?
Compagnes et accidentelles
Thymus Serpyllum L.. . - +.2 +.2 4.2 —+-.2
Aster alpinus L. . . . . . .. +.1 (+) +.1 4.1
Cerastium arvense L.. . . . . +.1 1.1 —+.1 +.2
Lotus corniculatus L.. . . . . 2.2 +.2 -+.2 —
Antennaria dioica Gaertn.. . . 4.2 +.2 +.2 —
Carex sempervirens Vill. —+.2 2,2 — +.1
Gentiana verna L. . . . . . . +.1 +.1 — —+.1
Campanula Scheuchzeri Vill. . . —+.1 +.1 “+.1 —
Cirsium acaule (L.) Weber 4.1 — +.1 —+.1
Festuca duriusculaL.. . . . . — 3.2 2.2 —
Euphorbia Cyparissias L. — 1.1 1.1 1.1
Galium sp.. . . . . . . . .. — +.2 .2 +.1
Agrostis alpina Scop. . . . . . 2.2 2.2 — (+)
Carlina acaulis L. . . . . . . 4.1 -- — +.1
Douglasia Vitaliana (L.) Pax . . +.2 — +.2 (+)
Draba aizoides L. . . . . . . +.1 +.1 — +.2
Alsine verna Bartl. . . . . . . +.1 — 4.1 —
Cotoneaster integerrima Medikus +.1 — +.1 —
Erigeron alpinus L. et Hrige-
0] 1 +.1 — +.1 —
Veronica Allionii Vill.. . . . . +.2 +.2 —
Hieracium sp. . . . . . . . . 4.1 — “+.1 —
Sempervivum arachnoideum L. — +.2 — —
Anthyllis Vulneraria L.. . . . — — +.2 -1

Mousses et Lichens

Cetraria islandica (L.) Ach. . . +.2
Cornicularia aculeata Ach. . +.2
Tortella tortuosa (L.) Limpr. . —
Tortula ruralis (L.) Ehrh. . . . —
Pohlia cruda Lindb.. . . . . . — —
Distichium wmontanum (Lam.)

Hag.. . . . . . .. .. . — — +.2
Encalyptasp.. . . . . . . .. — — —
Bryum sp. . . . . . ..o — — - +.2

Ces relevés contenaient, en outre :

[\
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Helianthemwm vulgare Gaertn. (4), Bupleurum ranunculotdes L. (2), Poten-
tilla grandiflora L. (1), Viola arenaria DC. (1), Dianthus neglectus Loisel. (1),
Alchemilla Hoppeana (Rchb.) Dalla Torre (2), Erigeron glandulosus Heg. (3),
Veronica saxatilis Jacq. (3), Scabiosa lucida Vill. (2), Anthoxanthum odoratum 1.
(1), Poa alpina L. (2), Alchemilla pubescens Lam. (2), Sempervivum montanum L.
(3), Erigeron atticus Vill. (3), Festuca rubra L. (3), Botrychium Lunaria 1. (3),
Saxifraga Awzoon Jacq. (4), Alsine liniflora Heg. (4).

L’association & Sesleria caerulea est une des plus intéressan-
tes du Lautaret. Elle est le mieux développée sur le versant
sud de la montagne de Chaillol, entre 2200 et 2350 m. De
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grands peuplements se trouvent sur les Anrichaur, au nord du
terrain dit les Grands-Plats, etc. A certains endroits, les parcel-
les de cette association sont assez grandes pour étre bien dévelop-
pées, mais tellement modifiées et dégradées par le paturage qu’il
est difficile de déterminer leur nature (au Nord du Pied du Col,
entre Arsine et le Pas de 'Ane a Falque, au N et au SO du Clot
Julien, entre la Madeleine et la Roche Colombe, etc.). La compo-
sition floristique se voit sur le tableau 7. Les Graminées Sesleria
caerulea (L.) Arduino et Avena montana Vill. y tiennent les pre-
micres places; quelques Papilionacées (dstragalus aristatus L'Hérit.,
Oxytropis campestris DC., O. lapponica Gaud.), Globularia cordifolia
L., drtemisia atrata Lam., Thymus Serpyllum L., Douglasia Vitaliana
(L.) Pax, Veronica Allionii Vill., etc. y sont importantes. Entre
les toutfes formées surtout par Sesleria caerulea on voit ca et 1a
la terre nue, un sable argileux assez dur, avec une espece annuelle
(Euphrasia salisburgensis Hoppe) et des Lichens (Cetraria islandica
(L.) Ach., Cornicularia aculeata Ach.). Sur les pentes escarpées
(p. ex. sur la Montagne de Chaillol) cette terre nue est plus
abondante. Le tapis végétal y est interrompu, divisé en nomb-
reuses touffes isolées, d’ especes différentes. Ces touffes subis-
sent au printemps pendant la fonte de la neige un glissement
suffisant pour former sous chaque touffe de petites cavités tres
caractéristiques habitées par quelques Mousses (Tortula ruralis
(L.y Ehrh., Pohlia cruda Lindb., Distichium montanwum (Lam.) Hag.,
etc.). Ces Mousses sont tout a fait surprenantes sur ces pentes
dépourvues d’arbres et d’arbustes, avec une insolation intense
due i leur exposition en général au midi.

La figure 4 dessinée d’apres une photographie de Pauteur
montre mieux qu'une description les cavités a Mousses. Cette synu-
sie de Mousses est sans doute étrangere & I'association & Sesleria
caerulea et Avena montana; elle lui est néanmoins directement
liée. Il n’est pas sans intérét peut-étre de mentionner ici que
dans les cavités analogues de l'association & Carex firma et
Sesleria  caerulea dans les Alpes de Bormio, Furrer (1914)
signale méme un nombre de plantes hygrophiles phanérogames
comme Parnassia palustris, Primula farinose, Pingwicula alpina,
Bellidiastrum Michelii.

L association & Sesleria caerulea est bien connue dans les
Alpes de Suisse, ol elle a re¢u le nom de Seslerieto-Sempervire-
tum. Bien que les especes dominantes, Sesleria caerulea et Carex
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sempervirens, soient assez différentes dans leurs prétentions écologi-
ques (la premiere étant une espéce calciphile bien prononcée, I'autre
montrant un caractére vague en ce qui concerne les conditions
édaphiques, mais préférant les expositions chaudes), on les trouve

Fig. 4. Les cavités & Mousses dans l'association a Sesleria cacyilea (2) et

Awvena montana (1) sur le versant sud de la Montagne de Chaillol. Dans la

figure on voit, outre les Gramincées dominantes, encore Owxytropis campestris (3),

Globularia cordifolia (4), Douglasia Vitaliana (5) et Artemisia atrata (6).
Les racines de ces espéces ne sont pas dessinées dans la figure.

souvent réunies, comme le montrent nos relevés et les données
des phytosociologues suisses (Stebler et Schrdéter (1907),
Brockmann (1907), Ribel (1912), Lidi (1921), etc.). Au
Lautaret pourtant, ’association % Sesleria est bien developpée
surtout a4 l'adret sur les pentes raides des chaines non-graniti-
ques; lassociation a Carer semperviremns, au contraire, se trouve
sur les pentes des montagnes granitiques.



56 TEODOR LIPPMAA A XXIV..

Le versant sud de la Montagne de Chaillol est sillonné par
de nombreux torrents. Grice & eux, l'association & Sesleria est
interrompue peut-étre plus souvent qu’ailleurs sur le territoire
qui nous occupe. On y trouve une alternance trés intéressante
de parcelles d’associations qui se répétent avec une régularité
parfaite.

Sur les pentes inclinées vers les torrents, entre la surface
couverte par l'association & Sesleria et le fond des torrents,
pentes souvent plus raides que celles qui portent l'association
& Sesleria, il existe une association dans laquelle Despece

dominante est Festuca violacea.

Elle doit &tre plus hygrophile que Iassociation a Sesleria.
Cela se manifeste déja dans le vert foncé et pur de l'espoce
dominante, contraste remarquable avec le vert grisitre ou méme
blanchitre de Sesleria. La durée de la couverture de neige dans
l'association a Festuca est sirement plus longue que dans las-
sociation a Sesleria caerulea et Avena montana. Les analyses des
peuplements avec Festuca violacea comme dominante ont dé-
montré quau Lautaret il n’y a pas d’espéces ecaractéristiques
locales sauf Festuca violacea dans cette association, quon doit
considérer comme treés proche, sinon identique avec I'association
& Festuca violacea et Trifolium Thaléi de Braun-Blanquet
(1926). Les autres espeéces de cette association sont aussi com-
munes, ou méme plus encore, dans les associations suivantes:
lass. & Trisetum distichophyllum et Doronicum grandiflorum, 'ass.
A Sesleria cacrulea et Avena montana, et I'ass. & Carex sempervirens.
On y trouve: Poa alpina L., Phaca alpina L., Trifolium pallescens
Schreb., Douglasia Vitaliana (L.) Pax, Phyteuma orbiculare L.,
Cerastium arvense L., Anthyllis Vulneraria L., etc.

Le tapis végétal dans cette association est tres ouvert et
ne couvre en général pas plus de 50 p. c. La forme des touffes
de Festuca violacea est trés caractéristique: toutes sont plus ou
moins arquées, le centre de la courbure étant en bas.

L’association & Bromus erectus n’existe pas au Lautaret. Prés
du village de la Madeleine, sur des pentes & exposition S, & 30°
d’inclinaison, & l'altitude de 1950 m environ, le relevé suivant a
été noté:
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Bromus erectus Huds. . . . . . . .. . .. ... 3.2
Teucrium montanum L. . . . . . . . . . . ... 2.2
Astragalus aristatus L’'Hérit. . . . o . . o o oo L. 3.2
Plantago serpentina All. . . . . . . . . . .. ... 3.2
Carlina acaulis L. . . . . . . . . .. e 2.1
Globularia cordifolia L.. . . - . . . . . . . . . .. 2.3
Festuca ovina L.. . - . . . . . . . ..o 2.2
Veronica Allionii Vill. . . . . . . . .. ... ... 1.2—3
Hieracium Pilosella L. . . . . . . . . . . . . . .. 1.2—3
Helianthemum vulgare Gaertn. var. grandifloruin Roth.  4-.2
Lotus corniculatus L. . . . . . . . . ... . . .. +.2
Bupleurum ranunculoides L. . . - . . . . . . . .. 4.1
Thymus Serpyllum L. . . . . . e e e e e e e —+.2
Cerastium arvense L.. . . . . . . . . . . . ... +
Douglasia Vitaliana (L.) Pax . . . . . . . . . . .. -+-.2
Cirsium acaule (L.) Weber . . . . . e e e +.1
Euphorbia Cyparissias L.. . . . . . . . . RN +.1
Sempervivum arachnoideum L. . . . . . . . . . .. +.2
Galium sp.. . . . . L. e e e e -+.1
Veronica saxatilis Jacq. . . . . . . . . . .. .. +.2
Alchemilla pubescens Lam.. . . . . . . . .. .. +.2
Sempervivum montanum L.. . . . . . ... 0L +.2
Potentila sp. . . . . . . .o o000 0oL +.2
Briza media L. . . . .- . . . .. o000 +.1
Ononis cenisia L. . . . . . . . .. C e +.2
Teucrium Chamaedrys L.. . . . . . . . . . . ... +.2
Poterium dictyocarpum Spach . . . . . . . .. .. 4.1
Tortella tortuosa (L.) Limpr. . . . . . . . . . . .. +.2

Ce relevé differe completement du ,Brometum® analysé
par Scherrer (1925) dans le ,Limmattal®. Un nombre d’es-
peces communes avec le ,Xerobrometum erecti“ de Beger
(1922) s’y trouve pourtant; mais les affinités floristiques claires
avec l'association i Sesleria nous forcent & regarder I’association a
Bromus erectus comme un état de cette association modifié par le
paturage et par la position altitudinale relativement basse. Grice
au sol treés pierreux, méme quelques espéeces de l'association a
Centranthus angustifolius s’y trouvent.

En continuant notre analyse des associations subalpines au
Lautaret dans 'ordre du xéromorphisme diminuant, 'association
a Festuca spadicea suit incontestablement ’association & Sesleria
caerulea et Avena montana.

En parcourant les superbes prairies subalpines d’un vert
frais aux fleurs innombrables, blanches et jaunes surtout, on
trouve a la limite supérieure de ces prairies mésomorphes une
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vegétation d'un vert grisdire ou meme bleudtre, qui est formée
par une Graminée vigoureuse & feuilles dures: Festuca spadicea L.
C'est I'espece dominante et peut-étre 'unique espice caractéristique
de cetie association si bien marquée. Un certain nombre d’espeé-
ces (Lilium Martagon L., Helianthemum vulgare Gaertn., Silene
nutans L., Pulmonaria angustifolia L., Trifolium alpestre L., etc.)
en semblent étre les espéces caractéristiques locales (v. le tableau 8);
mais nos recherches ne donnent pas assez de base pour laffir-
mer sans réserves,

Tableau s.

1 2 3 4 5 6
Montagne Pied Lauta- Créte Les  Roche
de du ref de Ses-  Noire
TP Chaillol  Col Chaillol ftricres
Awsoctation i 1 e*{f‘”‘)*f'“(“““ 2270 m 2100 m 1910m 2400 m  1870m 2060 m
(releves 1-—=o S S SSU  ESE SSE @
400 300 300 450 450 100
8m?> 8m? 8m? 8m? 8m? 8m?
Festuca spadicea L. . . . . . +.3 4.2 3.2 3.2 1.1 2.2
Lilium Martagon 1.. . . . . . — (+) .1 +.1 +.1 —
Helianthemum vulgare Gaertn.
var. grandiflorum Roth . . . 2.2 — .2 +.2 —
Silene nutans L. . . . . . . . - +.2  (+) — 4.1 (+)
Pulmonaria angustifolia 1. . . +.1 41 +.1 4.1 —
Trifolium alpestre 1. . . . . . +4-.1 — 1.1 - 3.3 —
Laserpitium Halleri Crantz . . — — — 4.1 4.1 —
Asphodelus albus Mill. var. del-
phinensis (G. G.) Rouy . . . —_ — — — 2.1 —
Veronica Allionii Vill. . . . . - — — 4.2 +.1 —
Centaurca uniflora 1. . . . . . +.1 L1 41 +. +.1 +.1
Deschampsia flexuosa Trin. . . (+y +a1 4.2 — +.1 —
Anthoxanthum odoratum .. — 4.1 41 -1 +.1 -
Meum athamanticum Jacq. —+.2 2.3 3.2 +.2 3.3 +.1
Galium tenue cf. . . . . . . 4.1 +.1 41 +.1 +.1 +.1
Crepis conyzifolia (Gouan) Dalld
Torre . . . . . .. ... . — (+) +.1 12 41 41
Festuca rubra L. . . . . . . . 1.2 3.2 — 1.2 — +.2
Trifolium montanum L. . . . . +.1 +2 41 — +.1 —
Thymus Serpyllum L. .. 4-.2 - +.2 — 4.2 +.2
Potentilla grandiflora 1.. . . — —_— +.1 +4-.1 +.1 +.2
Gentiana Kochland Perr. et S. — — 1 1.1 (+) 1.1
Phyteuma spicatum L. . . . . — — 4.1 +.1 4.1 —+.1
Arnica montanal.. . . . . . . — L2 41 4.1 — “+.1
Plantago alpina I. (incl. P. ser-
pentina All) . . . . . . .. — — 4.1 +.1 1.1 4.1
Anemone alpmd L.. . L. +.1 — +-.1 -— — +.1
Carex sempervirens vin .. 1.2 — — +.2 —_ +.2
Lotus corniculatus L. . . . . . +.2 — 2.2 — (+) —
Cirsium acaule (I..) Weber . . — — 4.1 +.1 — +.1
Chrysanthemum [Leucanthemum
L. ssp. montanum (All) Gaud. — +.1 .1 4.1 — (+)
Trifolium pratense L. . . +.1 (+) +.1 — — —
Rhinanthus Alcctololophub Poll. +-.1 +.1 — (+) -
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1 2 3 4 b) 6

Montagne Pied Lauta- Crite L.es  Roche
de du ret de Ses- Noire
Assoctation @ Festuca spadicee  Chaillol  Col Chaillol triéres
(relevés 1—D5) 2270m  2100m 1910m  2400m 1870m 2060 m
S S S80 ESE SSE  E

400 300 300 450 450 10

§m? 8 m? 8§m? Sm2 S mZ 8m?
Phyteuma orbiculare 1. . +.1 +.1 4.1 e — —
Campanula barbata L. . . . . +.1 +.1 (+) - o —
Ranunculus montanus Willd. — +.1 +.1 +.1 — —
Botrychium Lunaria L. . . . . — +.1 ~- —+.1 — 4.1
Hypericum Richeri Vill. . . . — +.1 () — +.1 —
Pedicularissp. . . . . . . . . — +.1 4.1 — +.1 —
Trifolium alpinum L. . . . . . — 23 .2 —_ — 4.3
Crepis pontana (I.) Dalla Torre — — 4.1 R o |
Briza media L. . . . . . .. +.1 - 11 : +.1 —
Polygonum viviparum L. — — 4.1 4.1 —- +.1
Anemone narcissiflora 1. . . . — +.1 — — — +1
Bupleurum ranunculoides L. . — — .1 — +.1 —
laserpitium latifolium L. . . . — - () - —+.1 —-
Antennaria dioeca Gaertn. . . — — .2 - — L2
Hieracium prenanthoides Vill. . +-.2 2 — — — —
Galium verum L. . . . . . . . — 4.2 — — +) -
Sieversia montana (L.} R. Br. — +) — +.1 — —
Pedicularis tuberosa L. . . . . — — — +.1 - 4.1
Alchemilla vulgaris L. . . . . — — 1 +.1 — —
Senccio Doronicum I.. . . . . — — 4.1 — +.1 —
Luzula silvatica (Huds.) Gaud.
ssp. Sieberi (Tausch) Buchenau — — — 1.2 +.1 —

Ces relevis contenaient, en outre:

Onobrychis montana Lam. et DC. (1), Seabiosa iucida Vill, (1), Veratrum
album L. (2), Hippocrepis comosa L. (3), Phyteuma betonicaefoluum Vill. (4)
Dianthus neglectus Loisel. (4), Cerastium arvense L. (2), Alchemilla pubescens
Lam. (5), Hieracium Pilosella L. (3), Fuphorbia Cyparissias L. (5), Sedum mon-
tanum Perr. et Song. (5), Campanula rhomboidalis 1. (3), Agrostis alpina Scop. (6),
Carex praecox Jacq. (5), Lathyrus pratensis 1. (1), Trisetum flavescens P. B. (1),
Hypochoeris uniflora Vill. (1), Ranunculus pyrenacus L. (2), Viola calcarala
L. (2), Geranium silvaticum L. (1), Potentilla erecta (L.) Hampe (2), Leonlodon
hispidus L. (4), Rumex acetose L. (5), Poa alpina L. (6), Potentilla aurea L. (6),
Aster alpinus 1. (6).

Festuca spadicea a au Lautaret une amplitude écologique
assez étroite, comme le montre la position des peuplements de cette
espece entre des parcelles & Meum athamanticum et Anemonc
alpina (en bas) et a Sesleria caerulea (en haut). Elle de-
mande une couverture de neige plus épaisse que la Sesleria.
Ca et la sur de petites élévations, on la trouve remplacée par
Trifolium alpinum, espéce qui résiste mieux aux vents glacials
de I'hiver. Ces taches & Trifolium ne sont pas rares. L’auteur
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les a observées surtout sur la Montagne de Chaillol (relevé 6 du
tableau 8) et dans le voisinage du Rocher Blanc (2 l'ouest de la
Pyramide de Laurichard). Ces taches & Trifolium alpinum doi-
vent-elles &tre considérées comme une association & part? On
ne saurait le dire, car cette espéce est favorisée par le paturage.

L’écologie de l'association & Festuca spadicea se manifeste
le mieux dans cette espéce caractéristique, Graminée puissante
si bien caracterisée par J. Bar dans sa monographie du Val
Onsernone (1914). La face supérieure de la feuille est profondé-
ment sillonnée. Dans le stade enroulé, la face inférieure des
feuilles étant la plus exposée a l'influence des facteurs de I’habi-
tat, la cuticule en est bien développée, ainsi que les parois exté-
rieures des cellules épidermiques; c’est la structure classique
des Graminées xérophiles.

Braun-Blanquet a déja signalé dans le Brianconnais des
peuplements de Festuca spadicea. Dans son rapport sur une
reconnaissance phytosociologique (1926), il leur consacre les
lignes suivantes: ,Les prairies fauchables, séches, non irriguées,
situées vers la limite des foréts sur sol siliceux appartiennent
surtout & deux types: a) un type plus sec & Festuca spadicea et
Centaurea wuniflora, répandu par exemple sur les versants enso-
leillés (roches moutonnées) autour de Laval (Vallée de la Clairée,
1.850—2.000 m), et prés de Rif Tord (1.900—2.000 m) b) un
type plus frais & Festuca violacea . . .

Ce type plus sec a Festuca spadicea et Centaurea umiflora
correspond sans doute a notre association & Festuca spadicea.
De méme le sous-type & Festuca spadicea du type i Carex semper-
virens de la formation des prairies séches de J. Biar (1914)
se rattache a notre association, comme le montre une comparaison
de nos relevés avec ceux de J. Bar. Dans un peuplement
a Iestuca spadicea sur le versant sud de la Cima di Tramone
et du Pizzo Peloso, le dit auteur a signalé p. ex.: Botrychium
Lunaria, Anthoxanthum odoratum, Festuca rubra, Carex sempervi-
rens, Silene nutans, Anemone alpina, Sieversia montana, Pedicularis
tuberosa, Phyteuma hemisphaericum, P. betonicaefolium, Arnica mon-
tana, Hypochoeris uniflora, etc.

Les prairies subalpines mésophytes du Lautaret offrent
pour une analyse phytosociologique des difficultés considérables.
Elles sont d’une composition floristique beaucoup plus complexe
que les autres associations. Mais les difficultés principales dé-
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rivent sdirement de linfluence exercée par I'homme dans ces
prairies fauchables. Sielles ont conservé dans leurs traits fonda-
meuntaux leur caractére primaire, c’est tout d’abord gréce au
fait qu'on ne les engraisse pas; mais le fauchage, le séjour des
tas de foin, etc. influencent la végétation chaque année, la ren-
dant plus hétérogene qu’elle ne serait sans ces influences exercées
sur une végétation mire. Il se forme des taches d'un carac-
tere accidentel ou dominent ici une espéce, l1a une autre, sans
aucune régularité.

Lassociation fondamentale qui régne ici, assez souvent
sous une forme plus ou moins modifiée par le facteur mentionné
ci-dessus, est I'association & Meum athamanticum et Anemone alpina.

La composition floristique de cette association se voit dans
le tableau 9. Le nombre de ses espéces caractéristiques locales est
assez considérable. L’association & Meum athamanticum et Ane-
mome alpina semble appartenir au type plus frais a Festuca viola-
cea que Braun-Blanquet distingue dans les prairies faucha-
bles subalpines briangonnaises (Braun-Blanquet, 1926), ol
les espeéces suivantes sont importantes: Luzula pediformis, Ane-
mone sulfurea, Potentilla grandiflora, Lathyrus luteus, Geranium
rivulare, Laserpitium Panax, Pimpinclla magna, Chaerophyllum
Villarsii, Pulmonaria azurea, Pedicularis incarnata, Rhinanthus
subalpinus, Erigeron atticus, Crepis montana, C. blattarioides, Hie-
racium prenanthoides et Hieracium spec. div., ete. Ce sont, en
effet, surtout des espéces qu’on trouve dans I'association & Meum
athamanticum et Anemone alpina, ou dans l'association & Centaurea
montana (V. p. 66).

On trouve beaucoup d’espéces & fleurs grandes et bien
colorées dans I'association & Meum athamanticum et Anemone
alpina. La masse de la matiere végétale par métre carré dépasse
stirement celle de toutes les associations déja considérées. Beau-
coup d’espdces atteignent la hauteur d’un demi-metre. Sous
cette strate supérieure se développe une autre strate d’herbes
de petite taille dont les représentants sont assez nombreux. La
strate muscinale manque towjours. 11 ne mnous a pas été permis
de voir lassociation & Meum athamanticum et Amemonc alpina
sous son aspect printanier; la Soldanelle et le Narcisse y
jouent probablement un rdle important. Toujours est-il que
cette association est bien saturée pendant toute la période de
végétation, tout au moins durant le temps de la floraison des especes
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différentes qui la forment. La dernitre est le Colchicum autum-
nale, dont les grandes fleurs lilas pale ornent les prairies déja

fanées.

Tableau 9.

Association « Meum athamanticum
et Anemone alpina

Bspéees caractéristiques locales

Meum athamanticum Jacq. . . . . . .. .., ..
Anemone alpina L. . . . . . . ... .. e
Anemone narcissiflora L. . . . . . . . . . . ..
Campanula rhomboidalis 1.. . . . . e e e
(ientiana Kochiana Perr.et S.. . . . . . . . ..
Agrostis alpina Scop.. . . . . e
Phyteuma orbiculare I.. . . . . . . . . . . ..
Hypericum Richeri Vill. . . . . . . . . . . . ..

Crepis pontana (L.) Dalla Torve . . . . . . . . .

Soldanella alpina L.. . . . . . . . . . .. ...
Alchemilla pubescens Lam. . . . . . . . . .
Arnica montana L.. . . . . . . . .. ..
Thesium alpinom L. . . . . . . . .

Compagnes et accidentelles

Scabiosa lueida Vil . . . . ., . . .. ..
Centaurea uniflora L.. . . . . . . . . . .

Lotus corniculatus L.. . . . . . . . . ..

Trifolium pratense L.. . . . . . . .. .. ...
Polygonum viviparum L. . . . . . . . . . . ..

sartsia alpina L. . . . . . . . . . ... .. .

Trollius europaeus L.. . . . . . . .. .. ...
Leontodon hispidus L. . . . . . . . .. .. ..
Luzula silvatica (Huds.) (raud. ssp. Sieberi Buch. .
Anthyllis Vulneraria L.. . . . . . . . . .. ..
Festuca spadicea L. . . . . . .. .. ... ..

Onobrychis montana Lam. et DC. . . . . . . . .

Veratrum album L.. . . . . . . . o e e e

Polygala amara L. ssp. amarella Cr.. . . . . . .
Thymus Serpyllum L., . . . . . . . ... ...

Sedum montanum Perr. et Song. . . . . .

Potentilla grandiflora L.. . . . . . . . ..
Chrysanthemum Leucanthemum L. . . . . . . .
Helianthemum vulgare Gaertn.. . . . . . . . . .

Galium tenue ef. . . . . . . ... L L.

Campanula barbata L. . .. . . . ... .. ..
Ranunculus montanus Willd. . . . . . . . . . .
Trifolium alpinum L. . . . . . . . .. . .. .,.
Plantago alpina L. (incl. P. serpentina All). . . .
Geranium silvaticum L.. . . . . . . . .. . ..

1 2 3
Lautaret
2000m 2100 m 2100 m

[ NE SE
I 15t 159
8 m=2 8 m* 8 m?
1.4 3.3 4.2
2.2 2.3 2.1
.1 .1 +.1
—ﬁ.] _-t.l +.1
. 1 .
T
-1 +.1 +.1
+.1 4.1 4.1
+.1 2.1 -+.1
+.1 1.1 +.1
— —+-.1 +.1
+.1 +.1 +)
— +.1 1.1
+.2 +.1 —
4.1 4.1 +.1
2.1 2 1
+.1 —T—.l —T..l
.1 (+) .1
-ﬁ.l i}——'.—l _*i.l
+-.1 ~+.1 .1
4.1 +.1 4.1
4.1 +.1 +.1
4.1 4.1 4.1
-+.1 —+.1 +.1
1.2 ~+.2 _—
- (+) +.1
+2 () =
+1 )+
— 4.1 41
+.2 — +.2
— +.1 -1
4.1 — -+.1
+.1 — +.1
— +.1 +.1
4.1 — 4.1
— +.1 +.1
+.1 -+.1 —
— 22 (4)
4.1 +.1 -
S
+.1 +.1
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1 2 3
Lautaret

Association « Mewm athamanticum 2000 m 2100 m 2100 m

v et Anemone alpina ) NE 5}‘1

100 150 159

8 m? 8 m? 8 m?

Narcissus poéticus .. . . . . . .« . . . . . +.1 — +.1
Poa alpina L. . — (+) +.1
Pedicularis mcanmtd latq —_ —+.1 4.1
Carex sp. . . +.2 — +.2
Buphrasia minima Ja(q +.1 ~+.1 —
Gentiana campestris L. +.1 — +.1
Linum alpinum Jacg. . ~+-.1 — —
Hieracium spp. . . +.1 1 4.1
Festuca vmlacea (;aud — — +.1

Ces releveés contenaient, en outre:

Carex sempervirens Vill. (1), Laserpitium latifolivim L. (3), Phyteuma spica-
tum L. (1), Lathyrus pratensis L. (3), Trisetum flavescens P. B. (1), Rhinanthus
Alectorolophus Poll. (3), Pulmonaria angustifoha L. (1, 3), Galium verum L. (1},
Viola calcarata L. (1), Briza media L. (3), Colchicum autumnale L. (3), Sangui-
sorba officinalis L. (3), Gymnadenia conopea R. Br. (3), Linum catharticum L. (3),
Gentiana punctata L. (2), Potentilla aurea L. (1), Muyosotis alpestris Schm. (2),
Selaginella selaginoides Link (2), Nigritella nigra (L.) Rehb. (2), Gentiana lutea
L. (2), Androsace obtusifolia All. (3).

A cet état de saturation parfaite dans le temps corres-
pond une saturation non moins compléte dans Uespace, surtout
dans la strate souterraine. Un certain nombre d’especes ont les
racines longues (v. la fig. 5) qui descendent dans le sol argilo-
sablonneux jusqu'a 70 em et davantage (Meum athamanticum,
Anemone alpina, Veratrum album). Les autres ont les racines
gonflées comme Campanula rhomboidalis, ou des bulbes (Colchicum,
Narcissus). Les racines de ces esptces a bulbes ne descendent
d’ordinaire pas au dela de 1524 25 cm. Des hémiparasites: Rh/-
nanthus Alectorolophus, Thesium alpinum ont seuls des racines
d'une longueur de 8 & 5 cm. La plupart des especes se tiennent
entre ces extrémes.

Le sol de ces prairies & Meum athamanticum est un sable
argileux friable, de couleur brune noirtre jusqu’a une profondeur
de 10 & 20 cm. Il contient sans doute assez peu d’humus. Dans
les couches plus profondes, la couleur dusol devient d’'un brun plus
clair sans changement sensible de ses propriétés; on trouve
assez de pierres méme dans les premiers 10 a 20 cm. Leur
nombre augmente rapidement avec la profondeur. Les vers de
terre descendent A peu prés jusqu'a la méme profondeur que
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Fig. 5. Un profil dans l'association a Meum athamanticum et Anemone alpina.
La couche supérieure du sol argilo-sablonneux, d’'une teinte grise brunatre, con-
tient des racines des especes suivantes: (1) Narcissus posticus, (2) Colchicum
autumnale, (6) Gentiana Kochiana, (9) Arnica montana, (10) Trollius europaeus,
(13) Luzula silvatica, et des hémiparasites (8) Rhinanthus Alectorolophus et
(11) Thesium alpinum. Beaucoup plus longues sont les racines des espeéces
suivantes: (3) Veratrum album, (4) Meum athamanticum, (5) Anemone alpina
et (12) Lotus corniculatus.

les racines les plus longues; nous en avons observés & une profon-
deur de 60 cn.

La prairie subalpine mésophytique était probablement partiel-
lement. boisée autrefois. Mais il nous semble que cette partie
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n’était pas grande, surtout au nord de la route nationale de
Grenoble & Briangon. Les prairies qui se trouvent sur la rive
gauche du torrent du Lautaret, au contraire, portent méme de
nos jours des mélezes isolés et pas mal de buissons d’Alnus
viridés. 1l se peut qu’ici les prairies subaipines aient gagné du
terrain sous l'action de 'homme.

Dans les bois de Méléze, p. ex., dans les foréts entre le
Rocher de Guerre et le Lauzet, le Vaccinium Myrtillus régne
d’ordinaire; mais on y trouve par endroits une végétation dont
I'atfinité avec celle des prairies subalpines mésophytes est
évidente. A coté de Vaccinum Myrtillus, V. witis idaea, Solidago
virgawrea, etc. on y trouve: Hieracium prenanthoides Vill., Anemone
alpina L., Festuca rubra 1., Pulmonaria angustifolia L., Phyteuma
spicatum L., Homogyne alpina (L.) Cass., Phyteuma Halleri All.,
Veratrum album L., Anthoxanthum odoratwm L., Laserpitivm Haller:
Crantz, ete.

Mais les prairies subalpines mésophytes n’ont pas tou-
jours gagné du terrain au Lautaret. Dans la vallée de la Gui-
sane, entre les Prés Brunets et le Lauzet, on trouve des prairies
souvent modifiées et dégradées par le paturage, par 'engraisse-
ment, etc.;leur composition floristique ne laisse pourtant aucun
doute sur leur origine: elles dérivent de prairies subalpines
mésophytes. Certainement, elles sont ¢a et 13 transformées en
paturages (p. ex. entre le Pied du Col et le Rocher Blanc) ou
méme changées entiérement par l'agriculture.

Les restes des prairies subalpines qu’on observe entre la
Madeleine et le Lauzet ne sont pas seulement modifiés sensible-
ment par l'action humaine, mais aussi leur position altitudi-
nale a causé des changements importants dans leur compo-
sition floristique, quiles distinguent des prairies subalpines plus
élevées.

Actuellement, les prairies subalpines mésophytes montent a
I'est et & l'ouest de la route du Galibier, jusqu'au Chalet la Man-
dette, & une altitude de 2300 m environ; dans la vallée du Torrent
de la Roche Noire, jusqu’ & 2250 m (c’est-a-dire sur la rive gauche a
I'exposition sud,puisque sur larive droite elles ne montent passi haut).
Ces prairies atteignent leur plus grande étendue au Lautaret au nord
dela route nationale de Grenoble & Briancon, entre laroute du Gali-
bier et le lieu dit le Pal. Au sud de cette route, elles se conti-
nuent au dela du torrent du Lautaret sur les versants nord et

5
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NO de la Pyramide de Laurichard, ou elles montent avec une
composition déja modifiée jusqu'a 2150 m environ. Ces prairies
alteignent leur élévation maximale au Lautaret sur le versant
SE de la Montagne de Chaillol, ol on les observe encore a
2350 m d’altitude.

Dans les prairies subalpines, sur les terrains coupés par des
torrents et surtout sur les pentes peu inclinées, on trouve une
végétation luxuriante de hautes herbes vivaces — l'association &
Centaurea montana. Ces prairies & hautes herbes (,Hochstauden-
wiesen®) portent en hiver une couverture de neige plus épaisse que
lassociation & Meum athamanticum et Anemone alpina. Cela
s’explique par leur habitat, favorable & une pareille accumulation.
On peut supposer qu’ici le printemps arrive un peu plus tard
que dans l'association & Meum athamanticum et Anemone alpina, et
que les réserves d’eau y sont plus grandes qu’ailleurs dans les
prairies subalpines mésophytes. Elles sont aussi mieux appro-
visionnées d’eau en 6té, grace a leur situation.

Tableau 10.

Montagne Lautaret Pyramide Lautaret

ation & C : ) de de
Assoczatwn} a Centaurea ’1 wontana Chaillol Laurichard
Les relevés 3 et 4 représentent 2900m  2100m 2000 m 2020 m
le facies & Orobus luteus L. 250 100 - 100
8 m?2 8 m2 8 m2 8 m?2
Especes caractéristiques locales
Centaurea montana L. . . . . . .. +.1 (-+) 1.1 +.1
Trisetum flavescens P. de Beauv. . . P11 4.1 2.2 +.1
Pimpinella major (L.) Huds.. . . . . +.1 ~-.1 +.1 —+-.1
Gentiana lutea L.. . . . . . . . .. +.1 -.2 -~ -+.1
Orobus luteus L.. . . . . . . . .. — — 2.1 21
Heracleum Sphondylium L. . . . . . 2.1 4.1 +.1 —
Laserpitium latifolium L. . . . . . . 2.1 4-.1 — 4.1
Knautia silvatica (I..) Duby . . . . . 1.1 1.1 — —
Compagnes et accidentelles
Anemone alpina L.. . . . . . . .. —+.1 2.2 -+.1 +.1
Vicia Cracca L. . . . . . . . . .. -+.1 4.1 +-1 —+.1
Lathyrus pratensis L. . . . . . . . 1.1 4.1 -1 +.1
Geranium silvaticum L.. . . . . . . 41 1.1 21 +-.1
Meum athamanticum Jacq. . . . . . +.2 2.2 +-1 2.2
Onobrychis montana Lam. et DC. -+ 3.3 (+) +.2
Rumex arifolius All. . . . . . . .. — +.1 +-.1 —+.1
Silene inflata Sm. . . . . . . . .. +.1 — -+-.1 .1
Myosotis alpestris Schm. . . . . . . 4.1 - +.1 -1
Campanula rhomboidalis L. . . . . . 1.1 —-+.1 — .1
Centaurea uniflora L.. . . . . . . . +.1 +.1 — +.1
Trifolium pratense L.. . . . . . . . +.1 1.2 — +.2
Alchemilla vulgaris L. . . . . . .. —+.1 - —+-.1 4.1
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Montagne Lautaret Pyramide Lautaret

Association & Centaurea montana de de
X i Chaillol Laurichard
Les relevés 3 et 4 représentent 2200m 2100 m 2000 m 2020 m
le facies & Orobus luteus L. 950 100 — 100
8 m? 8 m? 8 m? 8 m?
Leontodon hispidus L. . . . . . .. +.1 +.1 — +.1
Festuca rubra L.. . . . . . . . . . (-+) — 1.2 3.2
Polygonum viviparum L. . . . . . . — 1.1 +.1 +.1
Scabiosa lucida Vill. . . . . . . - +.1 — +.1 +.1
Chrysanthemum Leucanthemum L.. . -++) +-.1 — +.1
Crepis blattarioides (L.) DC.. . . . . 22 +.2 —
Thalictrum aquilegifolium L. - — — 1.1 +.1
Hieracium spp.. . . . . . . . . . . +.1 +.1
Rhinanthus Alectorolophus Poll. . . . +.1 +.1 - —
Festuca violacea Gaud. . . . . . . . 1.3 1.2 — —
Achillea Millefolium L. . . . . . . . +.1 —+-.1 — —
Poa nemoralis L.. . . . . . . . .. +.2 — +) —
Tragopogon pratensis L. . . . . . +) .1 —
Carduus defloratus L.. . . . . . . . ) —+.1 — —
Phleum alpinum L.. . . . . . . .. (+) —+.1 — —
Polygala amara L. ssp. amarella Cr. . — 1.1 - -1
Trollius europaeus L.. . . . . . .. — — +.1 +.1
Allium Victorialis L. . . . . . . . . — — 1.1 +-.1
Astrantia major L. . . . . . . . .. — — 2.2 —+-.1
Soldanella alpina L.. . . . . . . . . — — 1.1 1.1

Ces relevés contenaient, en outre:

Dactylis glomerata 1.. (1), Aconitum lycoctonum L., (3), Hypericum quadran-
gulum Crtz. (3), Veratrum album L. (3), Crepis pontana (1..) Dalla Torre (1),
Tusstlago Farfara 1. (1), Thlaspi brachypetalum Jord. (1), Phyteuma orbiculare
L. (1), Erigeron atticus Vill. (1), Erigeron alpinus L. (1), Solidago virgawrea L. (1),
Rumex Acetosa L. (1), Festuca spadicea L. (1, 4), Narcissus poéticus L. (2), Silene
nutans L. (2), Equisetum palustre L. (2), Phyteuma betonicaefolium Vill. (2),
Huphrasia hirtella Jord. (2), Ranunculus pyrenaeus L. (2), Lotus corniculatus L. (2)
Daphne Mezereum L. (2), Euphorbia Cyparissias L. (2), Agrostis vulgaris With. (2),
Gentiana Kochiana Perr. et Song. (4), Lilium DMartagon L. (4), Ranunculus
montanus Willd. (4), Anthoxanthum odoratum L. (4), Hypericum Richer:i Vill. (4),
Anthyllis Vulneraria L. (4), Gentiana verna L. (4), Gentiana campestris L. (4),
Anemone narcissiflora L. (4), Viola calcarata L. (4), Euphrasia Rostkoviana cf. (4).

La composition floristique de cette association a Centaurea
montana au Lautaret est donnée dans le tableau 10. Elle montre
ici comme especes caractéristiques locales: Centaurea montana L.,
Trisetum flavescens P. de Beauv., Pimpinella major (L.) Huds.,
Gentiana lutea L., Orobus luteus L., Heracleum Sphondylium L.,
Laserpitium latifolium L., Knautia silvatica (L.) Duby. Aucune
de ces espéces n’est une caractéristique exclusive; tout de méme,
la préférence de lassociation & Centaurea montana au Lautaret
parait étre certaine.

Iy
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Il faut ajouter aux relevés typiques 1 et 2 les relevés 3 et 4
qui peut-étre sont des représentants d’une associalion a part.
Ils sont caractérisés surtout par la présence d’Orobus luteus L.
et d’Allium Victorialis L. et se trouvent dans la vallée du torrent
du Lautaret, sur le terrain qui jadis était probablement boisé.

Dans P'association & Centaurea montana, un nombre considé-
rable d’espéces surpasse 0.5 m et quelques espéces méme 1 m.
Les plantes de haute taille sont si abondantes qu’il reste peu de
place pour les petites, parmi lesquelles mentionnons surtout Fe-
stuca violacea Gaud. Le sol est en général trés pierreux.

Il nous reste encore i communiquer quelques données
relatives a lanatomie des plantes des associations & Meum atha-
manticum et Anemone alpina et & Centaurea montana. Ces méso-
phytes a taille souvent moyenne ou méme grande different
sensiblement, dans leur structure anatomique, des petites plantes
des prés a neige. Une comparaison des données correspondantes
(p. 41 et 68) le montre nettement.

Nombre des stomates sur 1 mm?
Face supérieure | Face inférieure
de la feuille de la feuille

Anemone alpina L. . . . . . . . ... o1 103
Crepis pontana (L.) DallaTorre . . . . . . 67 133
Campanula rhomboidalis L. . . . . . . . . 56 328
Centaurea montana L. . . . . . . . . .. 40 196
Gentiana lutea L. . . . . . . . . . . . . 52 93
Anemone nareissiflora L. . . . . . . . . . — 57
Gentiana Kochiana Perr. et S. . . . . . . 65 92
Phyteuma orbiculare L. . . . . . . . . . . 41 143
Hypericum Richeri Vill. . . . . . . . .. —_ 2%1
Arnica montana L. . . . . . . . . . . .. ‘}7 66
Centaurea uniflora L. . . . . . . . . . .. 73 | 129

D'abord, la diminution du nombre des stomates par unité
de la face supérieure des feuilles dans les prairies subalpines
mésophytes, par rapport aux prés i neige, en résulte clairement. Ce
fait intéressant est en concordance remarquable avec le résultat
obtenu chez les plantes macrophylles de la vernaie (v. plus bas,
p. 81), ou les stomates manquent en général complétement sur la
face supérieure. Ce caractére intermédiaire des plantes des
prairies subalpines se manifeste aussi dans la structure et
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la forme des cellules épidermiques de ces plantes, comme le
montrent la figure 6 et les figures 3 et 7.

Sur les coupes transversales, on voit chez ces especes (sauf
chez Gentiana lutea) le tissu palissadique (1 42 couches) de carac-
tere ordinaire, pas trés serré d’ailleurs.

Fig. 6. Structure
de ’épidermis in-
férieuredesespéces
suivantes: Centau-
rea montana L. (1),
Crepis pontana (L.)
Dalla Torre (2),
Anemone alpina L.
(3), Gentiana lutea
L. (4).

Végétation hygrophile de 1'¢tage
subalpin et alpin.

Sur le terrain occupé en général par les prairies subalpines
se trouvent assez souvent des localités marécageuses, dans les-
quelles se développent des associations trés différentes, quant a
leur écologie, de la végétation mésophyte voisine. On peut com-
mencer cette série d’associations par l’association & Sanguisorba
officinalis et Allium Schoenoprasum.

La composition floristique de cette association assez pauvre
en especes caractéristiques locales peut étre déduite des quatre
relevés dans le tableaun 11. Sans doute, ses especes caractéristiques,
Sanguisorba officinalis L., Colchicum autumnale L., Narcissus poé-
ticus L. et Gymnadenia conopea R. Br., sont assez fréquentes dans
les prairies subalpines proprement dites, mais leur fréquence et
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Tableau 11.
Chalet Les Le Pal La

) du PLM Sestriéres Mandette
Associaiion a Sanguisorba officinalis 2000m  1980m  2040m  2080m
et Allium Schoenoprasum S S
350 50 b 350
8 m* 8 m? 8 m? 8 m?
Especes caractéristiques locales
Sanguisorba officinalis L.. . . . . . 3.3 4.4 44 —_
Allium Schoenoprasum L.. . . . . . 1.1 4.1 —+.1 1.1
Cirsium acaule (L.) Weber . . . . . +.1 +.1 -+.1 —+.1
Colchicum autumnale L. . . . . . . -+.1 1.1 .1 1.1
Narcissus poéticus L.. . . . . . . . +.1 4.1 .2 2.2
Gymnadenia conopea R. Br.. . . . . +.1 +) —+.1 1.1
Compagnes et accidentelles
Briza media L.. . . . . .. .. .. -1 +.1 -1 41
Polygonum viviparum L. . . . . . . 1.1 1.1 1.1 1.1
Trollius europaeus l.. . . . . . . . 4.1 +1 .1 2.1
Onobrychis montana Lam. et DC. . . — 4.2 —+.1 +.2
Chrysanthemum Leucanthemum L. . . — +.1 -—.1 +.1
Potentilla erecta (L.) Hampe .. 2.2 — 1.2 +.1
Bartsia alpina L.. . . ... ... . 4.2 - 1ex. 1.1
Linum catharticum L. . . . . . . . +.1 — —+.1 4.1
Carex Goodenowii Gay . . . . . . . +.2 2.2 — 1.1
Equisetum palustre 1. . . . . . .. — 1.1 .1 2.2
Festuca rubra L.. . . . . . . . .. -— — 4.2 +.2
Lotus corniculatus L.. . . . . . .. e -2 4.2
Lathyrus pratensis L. . . . . . . .. — 4.1 — —
Trifolium pratense I... . . . . . . . — - — -+.2
Molinia caerulea Moench . . . . . . 2.2 — 1.2 —
Sweertia perennis L. . . . . . . . . -+.1 — +.1 —
Parnassia palustris L. . . . . . .. +.1 — — +.1
Vicia Cracca L. . . . . . . .. .. — +.1 —+.1 —
Carex panicea L.. . . . . . .. .. — - —+.2 —
Carex diversicolor Crantz . . . . . . — - —+.1 —
Deschampsia caespitosa P. de Beauv. - 1.2 1.2 —
Leontodon hispidus L. . . . . . . . — — -1 1.1
Sesleria caerulea (L.) Arduino. . . . — 4.2 .2 4.2
Brunella vulgaris L. . . . . . . .. — — +.1 +.1
Agrostis alba L. . . . . . . . . .. —+.1 — - +.1
Carex ferruginea Scop. . . . . . . . +.1 — 2.2 —
Mousses
Chrysohypnum sp. . . . . . . . . . +.2 — -+.2 —
Cratoneurum glaucum (Lam.) Broth. — — — 2.2
Drepanocladus revolvens(Sw.)Moenkem. 4.4 — — —

Ces relevés contenaient, en outre:

Amnemone alpina L. (2), Carex sempervirens Vill. (4), Anemone narcissiflora
L. (2, 3), Trifolium montanum L. (2, 3), Alchemitla pubescens Lam. (2), Agrostis
alpina Scop. (8), Rhinanthus Alectorolophus Poll. (2), Phytewma orbiculare L. (2, 4),
Meum athamanticum Jacq. (2,3), Plantago alpina L. (2, 4), Soldanella alpina L. (4),
Campanula thyrsoides L. (3), Astrantia major L. (3), RBhinanthus minor Ehrh. (1),
Plantago media L. (2), Galiwum boreale L. (3), Thesium pratense Ehrh. (3), Pimpi-
nella major (1..) Huds. (3), Polygala amara L. (4), Gentiana lutea L. (4).
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leur abondance dans l'association discutée sont stlrement
plus grandes que la. A ces espéces caractéristiques se joignent
nombre de plantes plus ou moins hygrophiles comme Equisetum
palustre L., Molinia caerulea Moench, Parnassia palustris L., quelques
Carex, etc., et assez de mésophytes.

Les habitats préférés de l'association a Sanguisorba officina-
lis et Allium Schoenoprasum sont de petites dépressions et cuvet-
tes a fond plat. Pendant Pété, le sol y est plus humide
que dans la véritable prairie subalpine. On remarque aussi que
le sable argileux y est d’une couleur plus foncée que dans I'associ-
ation & Meum athamanticum et Anemone alpina. Certainement,
la couverture hivernale de neige dans les terrains occupés
par l'association & Sanguisorba est d’une épaisseur plus considé-
rable que dans les prairies environnantes. La strate muscinale
est d'ordinaire présente et se compose de Chrysohypnum, Crato-
neurum glaucum et Drepanocladus revolvens.

L’association & Carex Davalliana et Swertia perennis est
clairement plus hygrophile que 'association & Sanguisorba offici-
nalis et Allium Schoenoprasum. Pour la composition floristique
de cette association, qui a des relations claires avec certaines associa-
tions de I'Europe boréale, nous renvoyons le lecteur au tableau 12.
Cette végétation differe completement de la végétation des prai-
ries mésophytes, comme le montre une analyse attentive des
données des tableaux 9, 10 et 12. Seulement parmi les especes
accidentelles et les especes trées répandues dans les asso-
ciations alpines et subalpines comme Bartsia alpina L., Polygonum
viviparum L., Selaginella selaginoides Link, on trouve quelques
plantes communes. C’est une végétation naine dont la plupart
des espeéces ne mesure que 20 & 30 cm. Seulement le Phrag-
mites, la jolie Swertia perennis, la Valeriana dioica et I'Eriophorum
s’élevent plus haut. L’habitat de cette association caractéristi-
que ressemble beaucoup a celui de Iassociation précédente, mais
le sol en est plus argileux et souvent saturé d’eau méme en été.
Les couches supérieures sont plus ou moins riches en substan-
ces organiques en décomposition. La couleur en est noirdtre et
du méme caractére que celle des sols des prés trés humides des
pays boréaux.

Aux associations hygrophiles décrites se joint au Lautaret
encore l'association & Trichophorum caespitosum comme l'associa-
tion principale des marais de I'étage subalpin ou de I'étage alpin.
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Cette association est au Lautaret représentée dans l'étage sub-
alpin par deux facies déterminés par la dominance respective
d’'une des espéces dominantes — du Schoenus ou du Trichopho-
rum. La composition floristique (v. le tableau 12) ressemble
beaucoup & celle de I'association & Carex Davalliana et Sweertia
perennis. Les espéces moins hygrophiles ne s’y trouvent que
plus ou moins accidentellement.

Tableau 12.

1. Association a Tricho-

phorum caespztowm (rele- Montagne Col La Pyramide Les  Montagne

de du Made- du Sest- de
3 - . . . - .
;?fs lferrug{igifss, i C’ac}rlrog, Chaillol Lg:tta- leine %}:;l;(ll- riéres Chaillol
chophorum caespitosum?)). ) .
2, Association & Carex 2030m 1975%“‘ IEEOm 19;)(())0111 lgg_o_m 20%8;11 2030m

Davallwma et Swertia per-

4 ¢ 2 m? 2 2 9mz 9m? 2 2
ennts (relevés 5—7). m?  8m? §m? 2m? 2m® 8m? 8m

Primula farinosa L. . . . +1 41 1.1 1.1 1.1 1.1 11
Parnassia palustris L., . +.1 +1 41 1.1 L1 41 41
Pinguicula vulgaris L. . — +1 () 4.1 +.1 40 41
Bartsia alpina L.. . . +1 +1 41 41 +.2 1.2 +.2
Potentillaerecta(L. )Hampe -+.1 1.1 1.2 2.2 2.2 43 43
Tofieldia calyculata (L.)

Wahlenb, . . . . .. 1.1 1.1 41 —_ “+) +1 )
Selaginella selaglnmdes

Link. ... ..... +.2 +1 +.2 1.2 +.2 1.2 .1
Carex Davalliana Sm. . . — +2 — +.2 2.2 12 ()
Carex panicea L. . . . . — — — —_— +.2 41 +1
Carex flava L. . . . . . — 42 2 2.2 — 42 (H)
Carex diversicolor Crantz — +.1 — — +.2 (+4)
Carex capillaris T.. . . — — - +.2 - +2 —
Schoenus ferrugineus L. 44 5.5 5.5 — — — —
Scirpus compressus Pers. — — — - +.1 2.2 —
Scirpus pauciflorus nghtf. -- - — — +-.1 1.2 1.2
Valeriana dioica L. . . — — — -1 +.1 R |
Swertia perennis L. . . — — — 41 ($) 1.1 4.1
Brunella vulgaris L. . . — — 4.1 -. 41 — 4.2
Juncus alpinus Vill. . . — — — — -1 2 L2
Eriophorum latifolium

Hoppe . . . . . . .. —+.1 1.1 — +-.1 — 1.1 4.1
Molinia caerulea Moench 1.2 41 41 1.2 — 11 4.2
Equisetum variegatum

Sehl. . . . ..... — 11— _— — 12 2
Aster Bellidiastrum (1..)

Seop. ... ..o — -1 — — — —+.1 —
Orchis latifolius L. X O.

_incarnatus L.. . . . . - — — — — +.1 41

1) Du facies & ZI'richophorum cacspitosum nous ne possédons qu'un seul
relevé. Celui-ci se rapproche nettement de I'association & Carex Davalliana et
Sweertia perennis. Dans I’étage alpin, des peuplements de V’association a Tricho-
phorum caespitosum se trouvent encore & 2380 m dans la vallée du Torrent de la
Roche Noire et entre le Grand Lac et le Lac de la Ponsonniére, 4 2400 m.
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1. Association a 1richo-
phorum caespitosum (rele-
vés 1—3: facies & Schoe-
nus ferrugineus, 4: & Tri-
chophorum caespitosum).

2. Association a Carex

Montagne Col

de du Made-
Chaillol Lauta- leine Lauri-

ret

2020m 1970m 1800m 1990m 1990m 2040m 2030m

La

Pyramide Les
du

chard

Sest-
ricres

Montagne
de
Chaillol

. . — 50 — 100 — 100 —
Davalliana et Swertia per- o 9 9 5 9 2
ennis (relevés 5—7). -m §m? 8 m’ 2m? 2m?  8m?  8m
Orchis incarnatus L. — +.1 41 — — — —
Equisetum palustre L. — +.1 +.1 2.2 +.1 — 41
Phragmites communis

Trine . « o ... .. 170 R O S ) — 21 22
Carex Goodenowii Gay . — — — +.2 1.2 1.2 —
Trichophorum caespito-

sum (L.) Hartm. . . . — — 4.2 44 —_ — 42
Salix caesia Vill.. . . . — — — — +1 41 41
Salix arbuscula L. . . . - — — +.1 4.1 41 4.1
Festuca rubra L.. . +.2 — - — — — 1.2
Eriophorum angustlfohum

Roth . . ... ... — —  +.1 - 22 4.1 —
Polygonum viviparum [. — — — 1.1 +.1 41 41
Gentiana verna L. . . . — — — — — —+.1 —

Mousses.
Cratoneurum glaucum

(Lam.)Broth. . . . . . +2 B 22 (4 32 12 22
Chrysohypnum stellatum

(Schrebh.) Loeske . . . 1.2 22 2.2 — - 3.3 1.2
Drepanocladus revolvens

(Sw.) Moenkem. . . . — — +2 2.2 — — —
Cinclidium stygium Sw. — — 32 — — —
Bryum sp. . . . . . .. — — + 2 2.2 — +.2 —

Ces relevés contenaient, en outre:

Sesleria caerulea (L.) Ard. (6), Festuca ovina L. (6), Irifolium badium
Schreb. (6), Briza media L. (7), Chrysanthemum Leucunthemum L. (6), Rhinan-
thus Alectorolophus Poll. (6), R. minor Ehrh. (4), Gentiana ciliata L. (6), Ranun-
culus montanus Willd. (6), Plantago alpina L. (6), Sanguisorba officinalis L. (7),
Vicia Cracca L. (7).

Ca et la, surtout aux alentours des sources, on rencontre
des parcelles qui dans leur composition floristique se rap-
prochent de l'association & Carex Davalliana et Swertia perennis,
mais ou l’espéce dominante est le Scripus compressus. Nous les
tenons avec Walo Koch (1928) pour les stades initiaux de
la dite association.

A Val Piora dans le Massif du St. Gothard, W. Koch
distingue dans une végétation homologue de celle qui nous occupe
(tableau 12) les associations suivantes: le Trichophoretum caespi-
tosi alpinum, le Caricetum Davallianae et le Schoenetum ferruginei
subalpinum. Notre association a Carex Davalliana et Swertia
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perennis est sans doute identique avec association 3 Carex Davalli-
ana décrite par Dutoit (1925) dans les Sous-Alpes de Vevey
et constatée dans le Jura (au pied du Chasseral, W. Koch, 1928)
par Braun-Blanquet et W. Koch. Elle correspond au
Caricetum Davallianae de W. Ko ch. Au contraire, il nous semble
impossible de distinguer dans'étage subalpin du Lautaret, comme
associations & part, le Trichophoretum caespitosi et le Schoenetum
ferruginei. Notre association & Trichophorum caespitosum est con-
forme au Trichophoretum caespitosi de Beger (1922) qui con-
sidére le Schoenetum ferrugines comme une sous-association de
Trichophoretum. Cette sous-association atteint sa limite supéri-
eure sur le Schanfiggs & 1540 m. Grice & la position plus méri-
dionale des Alpes dauphinoises, le facies & Schoenus ferrugineus
est au Lautaret bien développé encore a 2000 m d’altitude et
méme un peu au dela.

A part les associations des lieux marécageux déja traitées,
il y a au Lautaret un nombre d’associations ici & peine étudiées
jusqu’a présent, & savoir: l'association & Carex Goodenowii, 3 Evrio-
phorum angustifolium, & Eriophorum Scheuchzeri, & Carex rostrata,
etc. Voici quelques remarques seulement au sujet de leur carac-
tere et de leur fréquence sur le territoire étudié. Notons tout
d’abord que leur importance comme composants du tapis végé-
tal est assez insignifiante. On les trouve ¢a et 14 ; la plus rare est
celle & Eriophorum Scheuchzeri. Les deux associations & Eriopho-
rum sont d’'un caractére assez différent. La premiére, formée
surtout par E. Scheuchzeri Hoppe, espéce arcto-alpine, ne con-
tient que peu d’espéces. La strate muscinale se compose de
Chrysohypnum stellatum, Drepanocladus revolvens, Cratoneurum glau-
cum (p. ex. au bord du petit lac au lieu dit les Gypsiéres, 2500 m
d’altitude). Sans doute, I'association a Eriophorum Scheuchzeri,
qui d’apres Walo Koch remplace dans 1'étage alpin l'associ-
ation & Carex Goodenowii, présente ici les mémes caracteres
quailleurs dans les Alpes, comme le montre p.ex. une compa-
raison avec les données de W. Koch. Au Lautaret non plus cette
association ne couvre jamais de grandes étendues et se présente
souvent dans un état fragmentaire.

Lrassociation & Eriophorum angustifolium est plus riche en
espéces. On y trouve Carex Goodenowic Gay, C. flava L., C. panicea
L., Agrostis alba L., Triglochin palustris L., etc.

C’est ici que nous voulons mentionner aussi l'existence
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de fragments assez pauvres en espeéces de l'association purement
alpine a Bryum Schleicheri dans la vallée supérieure du torrent
de la Roche Noire. Dans la strate muscinale, elle se compose
surtout de Brywm Schleicheri Schwaegr, Dans la strate herbacée,
on y trove Saxifraga stellaris L., Cerastium trigynum Vill., Epilobium
alpinum L., Ranunculus glacialis L., etc. — L’association & Saxifraga
aizoides est assez répandue au bords des torrents a eau riche en
calcaire ; elle s’y trouve plus souvent que Carex frigida All., qui
est aussi une espéce caractéristique de cette association. Le
Cratoneurum falcatum ne manque presque jamais. Au Lautaret,
des peuplements de cette association se trouvent encore a 2450 m
(p- ex. entre le Col du Galibier et le lieu dit la Mandette). Ces
associations sont déja décrites par les botanistes suisses Brock-
mann (1907), Riibel (1912), Lidi (1921), Frey (1922), et sur-
tout par W. Koch (1928), qui nomme les associations en question
Bryetum Schieicheri et Cratoneureto-Arabidetum bellidifoliae.

Les hydrophytes phanérogames sont représentés au Lautaret
par Ranunculus paucistamineus Tausch dans une flaque qui se
trouve au pied méme de la Montagne de Chaillol, entre le
torrent de la Roche Noire et la route nationale de Grenoble a
Briancon. Pendant les étés secs, la flaque se desseche entiére-
ment. Alors on trouve cette espéce sur le sol argileux a poly-
gones nets. Les espéces compagnes manquent completement.

La Vernaie et le bois a Acer psendoplatanus.

L& ou l'exposition est favorable, sur le terrain occupé d’or-
dinaire par la prairie subalpine mésophyte, se développe la Vernaie
a Alnus wiridis. Les pentes exposées au nord, au NE et au
NO de la Pyramide de Laurichard, depuis le niveau du torrent
du Lautaret jusqu'a l'altitude de 1900 m, ¢a et 14 méme jusqu’a
2150 m, portent des groupes de buissons ou des individus isolés!)
d’Alnus viridis. La Vernaie est mieux développée au lieu dit
Prés Brunets,au sud de I’éndroit ot le torrent des sources de la

1) Plus baut, p. ex. sur le versant NO de la Pyramide de Laurichard,
entre 2150 et 2300 m, se trouve une végétation arbustive basse, formée par des
espéces de Saliz (S. glauca, S. hastata, S. reticulata, etc.). Nous n’analysons
pas cette vigétation, assez mal développée au Lautaret.
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Guisane se réunit avec celui du Galibier. L’exposition y est la
méme que sur le versant de la Pyramide de Laurichard; lalti-
tude est de 1950 m environ.

Maisla plus belle Vernaie a végétation vierge se trouve en face
delaMadeleine: c’est le Bois de la Madeleine. Elle est située, comme
toutes les autres vernaies du territoire étudié, a I'ubac. Le sub-
stratum rocheux ici, a la lisiere nord du massif de Combeynot,
est formé par une roche granitique (microdiorite). Les pentes
d’exposition NE, avec une inclinaison de 40 & 50°, couvertes surtout
dans la partie supérieure du ,Bois“ par des buissons d’ Alnus
viredis, ne sont pas faciles & gravir, grice surtout & la forme des
buissons. Voici comment s’explique & ce sujet Roger Heim
(1926) qui & consacré une étude spéciale a la vernaie remar-
quable de la Madeleine : ,Les Aulnes, les Sorbiers, les Saules, les
Prunus Padus, sous le poids de la neige hivernale et des ava-
lanches, montrent des troncs et des branches courbés vers la
vallée, parfois mettement horizontaux, et formant, au-dessus de
la pente accentuée du sol, un enchevétrement souvent presqu’im-
possible & franchir“. Ces troncs et branches courbés vers la
vallée chez toutes les espéces de la strate supérieure sont le trait
le plus caractéristique de la Vernaie. Ces troncs n’y existent
pas longtemps. Souvent on n’observe autour de soi que des bran-
ches de troncs brisés depuis longtemps par le poids des neiges
hivernales, ou méme des branches de deuxiéme ou de troisieme etc.
ordre, parce que les branches plus vieilles ont subi le sort des
troncs. Les branches touchent le sol plus ou moins longuement;
puis elles se relevent en courbes assez régulieres et forment
toutes ensemble des broussailles souvent serrées et presque im-
pénétrables de 8 & 4 m de hauteur; l'ombre y régne souvent,
et 'humidité de lair doit &tre relativement grande, surtout au
ras du sol. Un nombre d’ Ombrophytes a grandes feuilles et a
haute tige en sont caractéristiques. Ils montrent, fait remar-
quable, assez souvent dans leurs tiges non persistantes, la méme
courbure de la base qu’affectent les arbustes.

Le sol humide et ombreux parait étre un substratum excel-
lent pour les Mousses. En effet, parmi les associations & humus
neutre, la Vernaie est I'association la plus riche en Mousses, si
nous laissons de coté la végétation marécageuse. Cependant, la
surface qui en est couverte n’est pas grande, grice & la mobilité
de la couche supérieure du sol. La base des troncs et des bran-
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ches, et les pierres, ce sont les stations presque uniques, ou les
Mousses peuvent s’installer. Leskurea atrovirens (Dicks.) Moen-
ken.(2), Madotheca platyphylla Dum., Brachythecium reflexum (Starke)
Br. eur., Plagiothecium denticulatum Br. eur., Amblystegium subtile
Br. eur. y sont trés communs. Fissidens taxifolius Hedw. semble
étre moins commun. Tayloria splachnoides (Schleich.) Hook. a été
trouvée une seule fois (altit. 1930 m, Prés Brunets).

Dans le Bois de la Madeleine, deux associations bien diffé-
rentes sont & distinguer: Passociation & Alnus viridis et 'associa-
tion & Acer pseudoplatanus. Leur limite est surtout climatique.
La premitre occupe les parties supérieures du Bois de la
Madeleine (au-dessus de 1950 m) et domine enticrement dans
la Vernaie aux Prés Brunets; la seconde est le mieux développée
entre 1930 et 1820 m. Plus en baselle est remplacée par une vernaie
dégradée par l'action de I'homme.

La composition floristique de ces associations est donnée
dans le tableau suivant (13).

Il y a un nombre considérable d’espéces caractéristiques loca-
les, dans toutes les strates communes aux deux associations en
question. Nommons parmi elles surtout les espices a grandes
teuilles (Sisymbrium tanacetifolium L., Mulgedium alpinum Less.,
Peucedanum Ostruthium (L.) Koch, Ranunculus platanifolius L.,
Prenanthes purpurea L., Achillea macrophylla L., Aegopodium Poda-
graria L.).

A ces especes se joignent dans l'association & Alnus viridis
des espices compagnes, dont le nombre n’est pas grand.

[’association & Acer pseudoplatanus est beaucoup plus riche
en espices carectéristiques locales. Mentionnons seulement qu’elle
contient une vingtaine d’espéces caractéristiques exclusives sur
le terrain étudié (v. le tableau 13).

Il est intéressant de signaler que Lilium Martagon et Genti-
ana lutea sont assez fréquents dans les associations dont il s’agit,
mais presque toujours & l'état végétatif.

Comme le montrent les données de Beger surl’Alnetum
viridis & Schanfiggs, la composition floristique de I'association
A Alnus wviridis au Lautaret correspond trés bien & celle-ci.
Beger nomme comme espéces propres a Alnetum viridis, entre
autres, Polygonatum verticillatum, Phyteuma Halleri, Aconitum pani-
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culatum. Dans nos relevés, ces espéces ne se trouvent que dans

lassociation & Acer pseudoplatanus.

(Ca et laou la Vernaie n’est pas assez dense, ou bien sur des
clairiéres, se ,développe une végétation a hautes herbes qui par
son écologie se rapproche de l'association & Centaurea montana
(p. 66). La composition floristique de cette végétation & herbes
vivaces de grande taille montre avec évidence qu’elle ne repré-
sente que des fragments de l'association & Alnus wviridis. Voici
des données obtenues par l'analyse de trois relevés de 20 métres
carrés chacun.

Bois Bois Bois
de la de la de la
Madeleine Madeleine Madeleine
1900 m 1920 m 1800 m
450 450 40"

Adenostyles albifrons Rehb. . . o o . . o L. 4.4
Geranium silvaticum L. . . . . . . . . . .. 1.1
Veratrum album L. . . . . .. . . . . ... 1
Rumex arifolius All. . . . . . . .. . ...
Aconitum lycoctonum L. . . . . . . .. ..
Achillea macrophylla L. . . . . . . . . ...
Ranunculus platanifolius L. . . . . . . . ..
Rubus idaeus L. . . . . . . . .. . .. ..
Stellaria nemorum L. . . . . . . . . . . ..
Viola biflora L. . . . . . . . . ... .. ..
Saxifraga rotundifolia L. . . . . . . . . ..
Mulgedium alpinum Less. . . . . . . . ..
Peucedanum Ostruthium (L.) Koch. . . . . .
Lonicera alpigena L. . . . . . . . . . . ..
Senecio nemorensis L. . . . . . . . . ...
Prenanthes purpurea L. . . . . . . . . . ..
Liliom Martagon L. . . . . . . . . . . ...
Thalictrum aquilegifolium L.. . . . . . . ..
Chenopodium bonus Henricus L. . . . . . . .
Prunus Padus L. . . . . . . . . . . .. .. — —
Sorbus aucuparia L. . . . . . . ... ... — —
Rosa alpina L. . . . . . . . . ... .. .. — -
Aegopodium Podagraria L. . . . . . . . .. — —

-
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Une végétation d'un caractére si différent des associa-
tions voisines doit présenter des caractéres spéciaux aussi
dans la structure anatomique des espéces caractéristiques.
Comme toujours, c’est surtout I'anatomie de la feuille dans la-
quelle les conditions écologiques de I'habitat se reflétent le mieux.

Dans nos tableaux (pp. 41, 68), nous avons réuni quelques
données sur le nombre des stomates chez les plantes des prés
4 neige et de la prairie subalpine mésophyte. Le tableau sui-
vant y ajoute quelques faits relatifs aux Phanérogames macro-
phylles des associations & Alnus viridis et & Acer pseudoplatanus.
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Nombre des stomates sur 1 mm?
Face sup(}rieurei Face inférieure
de la feuille de la feuille

Aconitum paniculatum Lam. . . . . . . . — ‘ 80
Thalictrum aquilegifoliom L.. . . . . . . — \ 196
Ranunculus platanifolivs L. . . . . . . . 0—4 | 60
Dentaria digitata Lam.. . . . . . . . .. — ! 108
Vieola biflora L. . . . . . . . . . . . .. — . 48
Satureja grandiflora (L.) Scheele . . . . . — ! 94
Prenanthes purpurea L. . . . . . . . .. — 3 84

72
78
56

Senecio nemorensis L.. . . . . . . . .. —
Achillea macrophylla L. . . . . . . . . . —
Polygonatum verticillatum AlL . . . . . . —

Chez toutes les plantes examinées, les stomates manquent
complétement sur la face supérieure de la feuille (sauf chez Ra-
nunculus platanifolius L. qui y montre des stomates isolées). Le
nombre des stomates par unité de surface est presque toujours
moins grand que chez les plantes des prairies mésophytes, et
sensiblement plus bas que chez les plantes des prés a neige,
surtout quand on compare les sommes du nombre des stomates
sur les deux faces de la feuille par millimetre carré. Ce calcul
donne (pour les dix espéces considérées) pour les plantes macro-
phylies de la Vernaie et celles des prés a neige comme moyenne
respectivement 88 et 294. Il va sans dire que le nombre total
des stomates sur une feuille des plantes de la vernaie surpasse
néanmoins de beaucoup celui qu'on observe chez les plantes des
autres formations.

On observe les mémes différences considérables par rapport
aux plantes des prairies subalpines, dans la forme des cellules
épidermiques des plantes de la Vernaie et du bois & Acer pseudo-
platanus. Nous renvoyons le lecteur a la figure 7. Dans le méso-
phylle, le tissu palissadique est peu développé et se compose
ordinairement d’une couche de cellules. Souvent elle est rem-
placée par une couche de cellules collectrices.

L’aspect printanier des associations & Alnus viridis et a Acer
pseudoplatanus est déterminé par Pulmonaria angustifolia L., Daphne
Mezercum L., Dentaria digitata Lam., Lathyrus vernus (L.) Bernh.,
Corydalis solida (Miller) Sw., etc. En été domine le vert d' A/-
nus viridis, d’ Acer pseudoplatanus et des especes arbustives et
arborescentes qui se mélent a ces especes dominantes. Dans la
strate inférieure, aspect est déterminé surtout par la végétation

6
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phanérogame a grandes feuilles et par des fleurs de couleurs assez
diftérentes. Nommons seulement Mulgedium alpinum Less., Pre-
nanthes purpurea li., Satureja grandiflora (L.) Scheele, Senecio ne-
morensis L., Aconitum paniculatum Lam. IL’aspect automnal

5 %
&DJU ;

P4
N (
Fig. 7. Structure de Iépidermis inférieure des espléces suivantes: Den-
taria digitata Lam. (1), Prenanthes purpurea L. (2), Achillea macrophylla L. (3),
Thalictrum aquilegifolium L. (4), Senecio nemorensis L. (5), Satureja grandiflora
(L.) Scheele (6), Aconitum paniculatum Lam. (7), Ranunculus platanifolius L. (8),
Viola biflora L. (9).

)

i

dépend tout d’abord de la richesse du bois en espéces bacciféres.
Les drupes d’un noir luisant de Prunus padus L., les fruits rouges
de Rubus saxatilis L., Ribes alpinum L., Ribes petraeum Wulfen,
Lonicera alpigena L. et Rosa alpina L. sont mirs. En cette
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saison (seconde moitié de septembre), les feuilles d’Acer pseudo-
platanus commencent peu & peu & jaunir comme les fruits déja
mirs de cette espece. Un nombre assez grand d’essences ont
de superbes feuilles rouges automnales. Nommons parmi elles
Prunus Padus L., Sorbus aucuparia L., Berberis vulgaris L., Rosa
spp., Rubus saxatilis L. Les autres n’en possédent que’ exception-
nellement ou jamais (Lonicera caerulea L., Acer pseudoplatanus L.,
Alnus viridis (Chaix) Lam. et DC.).

Au sud de I'embouchure du torrent de la Liche dans la Gui-
sane, au pied de la Montagne de la Madeleine, se trouvent dans
une prairie des Sorbus aucuparia L. éparses, hautes de 3 a 4 m,
accompagnées de Lonicera alpigena L., Prunus Padus L., Ribes
petraeum Wulf., etc. Outre les plantes communes des prairies
subalpines, on y trouve Aegopodium Podagraria L., Ranunculus
platanifolius L., Euphorbia dulcis L., Viola biflora L. Il faut
voir sans doute dans cette végétation intéressante des fragments
des associations a Alnus viridis et Acer pseudopiatanus.

Est-ce un avant-poste de cette végétation ou les derniers
survivants d’une végétation détruite par 'homme? Cette ques-
tion est difficile & décider. La seconde hypothese nous parait
mieux fondée, surtout si I'on prend en considération 1'étendue
relativement grande, sur les pentes voisines de la Gardette (entre
la Madeleine et le Lauzet), de buissons de rosiers; ils sont sfire-
ment ici une formation due a l'action de I’homme.

Ces buissons formés surtout de Rosa pimpinellifolia contien-
nent un nombre considérable de plantes des différentes asso-
ciations subalpines (surtout de l'association a Sesleria caerulea
et des prairies subalpines mésophytes, mais aussi les espéces
suivantes: Daphne Mezereum L., Hepatica triloba Gilib. (rarement),
Euphorbia dulcis L., Fissidens taxifolius Hedw., Mnium stellare Reich.).

Les plantes de I'humus acide y manquent & peu prés ab-
solument (on trouve c¢a et la sous les buissons Rhytidiadelphus
triquetrus Warnst.); cette végétation dégradée, entre 1770 et
1900 m, doit &tre considérée comme probablement de la méme
origine que les ilots arbustifs avec Ranunculus platenifolius,
Euphorbia duleis, etc. mentionnés plus haut.

6%
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Les bruyéres subalpines.

La formation des bruyctres subalpines est d'une étendue rela-
tivement limitée au Lautaret. On la rencontre sur le versant
NE de la Montagne de Chaillol; elle y est fréquente entre 2100
et 2200 m, sur les pentes a exposition nord, NE et NO, et ¢a
et 1a en petits ilots sur les pentes i exposition favorable des
petites ¢lévations au NE du Col du Lautaret. Cette formation
est aussi assez répandue sur le versant NE de la Pyramide de
Laurichard. Les bruyeres couvrent la plus grande surface au
pied méme des Pics de Combeynot au N et au NE du Glacier
de Combeynot, entre 1850 et 2250 m. De la elles se répandent
sur les pentes situées entre les Clocheties et le Bois de la Made-
leine en parcelles isolées et souvent fragmentaires; de méme dans
la vallée du torrent de la Liche et plus loin jusqu'au Rocher de
Guerre. Leur ¢lendue est grande dans le Vallon du Foutenil,
ol les bruyeres forment la végétation dominante.

Tableau 14.

Pyramide Prés Vallon  Vallon
de Brunets du du
Laurichard Fontenil Fontenil
Association a Vaccinium et Empetrum — 2200m 2050m  2150m 2200 m
N NNE NNE NNE
450 450 100 350
100 m? 8 m= 8 m2 8 m2
Especes caractéristiques locales
Vaccinium uliginosum L. . . . . . . 4.4 4.4 55 5.5
Empetrum hermaphroditum (L.) Hage-

L e 1.2 2.3 +4-.2 —+.2
Astrantia minor L. . . . . . . . .o 11 2.1 —+4-.1 -+.1
Primula viscosa AIL . . . . . . .. -+ (G -+) +.1
Vaccinium Myrtillus L. . . . . . . 2.2 -2 +-.1 —
Pyrola minor L. . . . . . . . .. . — — +.1 -+)
Vaccinium vitis idaea L. . . . . . . — +.2 — —
Ramischia secunda Garcke . . . . . — — -1
Lycopodium Selagoe L. . . . . . . . — — — 1
Coeloglossum viride (L.) Hartman . . +.1 —— - —

Compagnes
Luzula silvatica (Huds.) Gaud. . . . . +.1 -+.1 4.1 -+.2
Deschampsia flexuosa Trin. . . . . . 1.2 .2 1.2 —
Luzula latea (AIL) DC. . . . . . .. +.1 4.1 +-.1 —
Pedicularis tuberosa L. . . . . . . . +.1 4.1 — .1
Homogyne alpina (L.) Cass. . . . . . 1.1 —+.1 - -1
Juncus trifidus L. . . . . . .. .. — 12 (-+ -+)
Androsace carnea L. . . . . . . . . — — — —+.1
Buplrasia minima Jaeq. . . . . . . — -+.1 — 1.1
Androsace obtusifolia All. . . . . . 1.1 —+.2 — —
Rhododendron ferrugineum L. . . . . — — 4.1 -+.2
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Pyramide Prés Vallon  Vallon
de Brunets du du

Laurichard Fontenil Fontenil

AAssociatien @ Vaccwmunan et Empetrion  2200m 2050m  2150m 2200 m
N NNE NNE NNE
450 450 100 350

100 m2 8§ m2 . 8 m? 8 m?
Solidago virgaurea L. . . . . . . . — -— — +.1
Melampyrum silvaticum L. . . . . . +.1 -+.1 — —
Carex sempervirens Vill. . . . . . . — — 2 -+.2

Etrangeres
Anthoxanthum odoratum L. . . . . . — +.1 - (+)
Campanula Scheuchzeri Vill. . . . . +.1 —+.1 (-+)
Cotoneaster integerrima Medikus . . — +.1 — —
Soldanella alpina L. . . . . . . .. — 4.1 (-+) 1.1
Polygonum viviparum L. . . . . . . — — —+.1 4.1
Mousses et Lichens
Lophozia lycopodioides (Wallr.) Co-

gniaux . . . . . . . ... ... — +.2 — 4.2
Dicranum scoparium (l.) Hedw. . . . -+.2 +.2 +.2 22
Dicranum congestum Brid. . . . . . +.2 e —+.2 -2
Hylocomium proliferum (L.) Lindb. . . -+.1 —+.2 — -
Rhytidiadelphus triquetrvs Warnst. 1.2 3.2 — —
Ptychodium plicatum (Schl.) Schp1 +.2 - — —
Cetraria islandica (L.) Ach. . 2.2 2.1 3.2 2.1
Cladonia silvatica (L.) Hoffm. . . . . 1.2 — — —

Ces relevés contenaient, en outre:

Senecio tncanus L. (8), Nigritella nigra (L.) Rehb. (1), Luzula glabrala
Desv. (4), Lotus corniculatus L. (2), Ranunculus montanus Willd. (2), Festuca
rubra L. (2), Chrysanthemum alpinum L. (4), Leontodon pyrenaicus Gouan (2, 4),
Alchemilla vulgaris L. (1), Anemone alpina L. (1), Viola calcarata L. (1), Euphra-
sia salisburgensis Hoppe (1), Antennaria dioica Gaertn. (2), Festuca ovina L. (2),
Dryas octopetala L. (3), Polytrichum junwiperinum Willd. (2), Tvmmia austriaca
Hedw. (2), Peltigera rufescens (Weis) Humb. (2).

L’association principale de ces bruyéres subalpines est celle
A Vaccinium et Empetrum hermaphroditum '), dont la composition
tloristique se voit sur le tableau 14. Il y a une concordance remar-
quable entre ces bruycres des Alpes francaises et des bruyeres
boréales des foréts de Pinus prés de la limite latitudinale de
cette espece. Parmi les especes caractéristiques locales, Astrantia
minor L. et Primula viscosa All. surtout leur donnent un caractere
spécial d’autant plus remarquable qu’ Astrantia minor L. est sou-
vent représentée par des individus trés nombreux. D’autre part,

1) Nous n’avons pas trouvé au Lautaret 1'Empetrum snigrum (L. p. p.)
Hagerup. Toutes les plantes examinées appartiennent & I'cspece i fleurs herma-
phrodites — 1'Empetrum hermaphroditum Hagerup (v. Hagerup, 1927).
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la différence entre ces bruyeres et les bruyeres boréales se
manifeste dans l'importance moins grande des Lichens dans
la strate muscinale. Le nombre total des espéces dans la strate
herbacée et arbustive de ces bruyeres est sensiblement plus
grand que dans la végétation correspondante de I'Europe boréale
et subarctique.

Comme caractere intéressant et significatif pour les bruy-
éres subalpines du Lautaret, nous avons déja signal¢ 'exposition
a I'ubac comme favorable & leur devéloppement. A quelques
endroits, par exemple sur les petites élévations au NE et au
NO du Col méme du Lautaret, au pied des Pics de Combeynot
au sud-est du cone de déjection du torrent de la Liche, cela s’ob-
serve avec une netteté parfaite. Sur ce méme terrain,
sur les pentes assez raides, d’exposition NE et traversées
par des torrents nombreux, se trouvent assez souvent de petites
parcelles de bruyére, mais seulement sur la rive droite (a
I'ubac, plus ou moins) des torrents. L’autre facteur important
pour l'existence de l'association & Vaceinium wuliginosum et Em-
petrum hermaphroditum est 'humus acide qui se forme sur le
terrain occupé par la bruyere. Cet humus est inhabitable pour
beaucoup de plantes, ce qui diminue tres sensiblement le nombre
des concurrents sur les sols de ce caractere.

Ca et 1a, on trouve dans les bruyeéres bien developpées des
buissons de Rhododendron ferruginewm L., qui semble bien &tre
une plante de bruyere toujours verte. Néanmoins, les observations
sur les lieux nous ont convaincu que cette espece assez répandue
au Lautaret a une souplesse écologique telle qu'il est presque impos-
sible de dire quelle association elle préfere. Peut-étre se trouve-
t-elle le plus souvent dans les bruyeres et dans 'association & Elyna
Bellardii. Mais les faits suivants montrent qu’elle n’est pas une
exclusive de ces formations-la: & l'ubac du Clot Boucharet (a
I'est du Glacier de 'Homme) Rhododendron ferrugineum se trouve
avec Sesleria caerulea; au Lautaret méme cette espece croit sur
les éminences dans une plaine marécageuse a Trichophorum
caespitosum.

La question de savoir dans quelle mesure le manque des
bois dans presque toutes les bruyéres subalpines du Lautaret est
un caractére primaire ou non, est assez difficile a élucider. Toute-
fois, étant donné que méme de nos jours les mélézes isolés sont
assez fréquents p. ex. dans les grandes bruyéres entre les Prés
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Brunets et la Madeleine, on doit supposer qu’au moins par-
tiellement les bruyéres du Lautaret actuellement sans arbres
representent la strate arbustive des foréts de mélezes de jadis;
le facies & Vaceinium Myrtillus comme ombrophile y était pro-
bablement répandu a un certain degré.

Le caractere d’une fordt de cette composition se voit dans
le relevé suivant pris sur la Montagne du Vallon (au sud-ouest
du Fontenil, altit. 1800 m, expos. NE):

Larix europaea DC. . . . . . . . . . . . ... 2.1
Rhododendron ferrugineum L. . . . . . . . .. 2.2
Empetrum hermaphroditum (L.) Hagerup . . . . 33—4
Vaccinium uliginosum I.. . . . . . . . . . .. 3.3
V. Myrtillus L. . . . o 0 0 o000 0oL 2.2
Astrantia minor L. . - 1.1
Deschampsia flexuosa Trin. . . . . . . 2.2
Festuca rubra L. . . . . . . . . 1.2
Melampyrum silvaticum L. . . . . . . -+.1
Vaccinium vitis idaea L. P
Luzula lutea (AllL) DC. . . . . . . . .. ... —+.1
L. silvatica (Huds.) Gaud. . . . . . . . . . .. 1.1
Hieracium prenanthoides Vill. . . . . . . . . . +.1
Soldanella alpina L. . . . ... . ... . .. 4.1
Homogyne alpina (L) Cass. . . . . . . . . .. 1.1
Pedicularis sp. . . . . . . ... o000 oL +.1
Leontodon pyrenaicus Gouan . . . . . . . - 4l
Polygonum viviparum L. . . . . . . . .. .. +.1
(Anemone alpina L) . . . . . . .. . .. .. +-.1
(Campanula rhomboidalis L) . . . . . . . .. —+.1
(Anthoxanthum odoratum L.) . . . . . . . .. +-.1
Rhytidiadelphus triquetrus Warnst. . . . . .3.2—3
Cetraria islandica (L.) Ach. . . . . . . .. .. 2.1
Pleurozium Schreberi Mitt. . . . . . . . . .. +.2
Hylocomium proliferum (L.} Lindb. . . . . . . . +.2
Dicranum scoparium (L.) Hedw. . . . . . . .. +.2
Cladonia silvatica (I.) Hoffm. . . . . . . . .. +,1
Lophozia lycopodioides (Wallr.) Cogn. . . . . . 1.2
Cladonia rangiferina (L.) Web.. . . . . . . . . +.1

Par endroits, dans ies bruyvcres subalpines, 1a ou le sol est
tres pierreux et défavorable & la production d’un tapis ininter-
rompu de végétation, on trouve un stade initial de l'association
A Vaccinium et Empetrum, caractérisé avant tout par la fréquence
de Juncus trifidus, qui est assez souvent une des esptces domi-
nantes de cette végétation. Vu que ce stade peut probable-
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ment se maintenir assez souvent et assez longtemps sans change-
ment visible, il serait justifié de le considérer comme une associa-
- tion spéciale. Pourtant, nos relevés sont insuffisants pour le sou-
tenir sans réserve; d’autant plus que les relations entre ces
peuplements & Juncus trifidus el I'association & Carex sempervirens
danslaquelle ils sont tres répandus sur le massif de Combeynot,
ont besoin d'étre examinées de plus pres.

L’aspect automnal des bruycres est marqué avant tout par
la riche production des anthocyanes dans les feuilles adultes de
beaucoup d’espéces de l'association & Vacciniwm et Empetrum.
Surtout le Vaccinium Myrtillus et le V. uliginosum se colorent en
rouge intense. A la fin de septembre, on peut, grice a cette
coloration, distinguer les bruyeres de loin comme des taches
rouges d’étendue tres différente.



Kokkuvaote.

Taimeiihingute uurimine on viimaseil aastakiimneil muutu-
nud mitmel pool dige intensiivseks. Taimesotsioloogia on kasvanud
iseseisvaks teaduseks. Sellele vaatamata on lahkuminekud tihingu
piiritelu kiisimuses kui ka uurimise meetodite pohikiisimusis esi-
algu oige suured. On tekkinud rida taimesotsioloogilisi koole,
millel sageli vigagi lahkuminevad toekspidamised. Need lahku-
minekud vihenevad aegamooda. Hsialgu kestab rahvusvahelise
ulatuse votnud teoreetiliste aluste sdelumine dige elavalt edasi.

Mitmes kiisimuses on autor oma toode tagajirjel, mis toi-
musid nii Eestis kui ka Altai migedes ja Lapis, joudnud uusile
seisukohile.

Nende tulemuste kontrollimiseks olid tarvilikud tood ka
teisis mais, mis voimalikult vihe mdjustatud inimtegevusest.
1929. a. suvel oli autoril tinu Tartu Ulikooli toetusele vdimalik
tootada Prantsuse Alpides (Dauphiné’s, Col du Lautaret’ {imbruses,
alal, mis asub 1700 m ja 3000 m vahel iile merepinna) ja hiljemini
ka Vahemere pohjakaldal Montpellier’ iimbruses kui ka Pohja-
Aafrikas. Nende uurimuste tulemuseks on ka kiesolev taime-
sotsioloogiline to0.

T66 sissejuhatav osa sisaldab andmeid uuritud ala piirest,
mirkusi ala geomorfoloogilise ja geoloogilise ehituse, kliima ja
mullastiku kohta (Ik. 5). Siin olgu vaid tdhendatud, et ala
lduna- ja edelaosa (Pelvoux’ ja Combeynot’ massiivid) koosnevad
kristalliinseist graniidisarnaseist kivimeist, kuna pdhja- ja kirde-
osas valitsevad marmorid, dolomiidid ja teised lubjarikkad kivi-
mid ning nende nii erinevate alade iilemineku moodustab uuri-
tud ala keskosas huvitav kildkivide vadde.

Ala geoloogilise aluspinna suur mitmekesisus, samuti suurest
korgusastmete vahelduvusest ja erinevast ekspositsioonist tingitud
kliima mitmekesisus loovad sel alal kasvutingimusi Oige mitme-
suguseile taimile, miks oistaimede arv (iile 750) on uuritud ala
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ulatust arvestades (50 km?) suhteliselt odige suur. Inimmdju
vegetatsioonile avaldub siin teatavais subalpiinse korgusastme iihin-
guis peamiselt niitmises ja karjatamises. Viimane on vaid kohati
oige intensiivne. Pollud puuduvad peaaegu tiielikult. Alpiinses
vods on ainukeseks firgse taimkatte muutjaks karjatamine, mis
aga paljudel kohtadel puudub tiielikult.

Uhes hiljuti avaldatud toos (Lippmaa, 1981) pdhjendas
autor oma seisukohti mitmes taimesotsioloogilises kiisimuses.
»Notions phytosociologiques* autor tdiendab neid andmeid monin-
gate uutega. Tidhtsamad neist on jargmised:

Taimetihingud on liikide autokoloogilisist isedrasusist ja
asukoha tegureist tingitud viimastega tasakaalus olevad liikide
kooslused. Neid iseloomustab nii floristiline koosseis kui ka asu-
koha tingimused. Véiljakujunemiseks vajavadnad aega. Uhing
on stabiliseerunud vegetatsiooni pohithik. Kuigi
esitatud stabiilsusendue tundub endastmoistetavana, pole sellele
senini ometi osutatud kiillaldast tihelepanu. On otsitud taime-
tthinguid ka seal, kus neid olla ei vdi: téiesti labiilse vegetatsioo-
niga kohtadel nagu raiesmikkudel jne.

Uhinguid klassifitseerib autor jargmiselt:

A. Primaarsed tithingud.

Siia kuuluvad iithingud, mille moodustajaiks on liigid, mis
antud maa-alal kuuluvad {tirgsete (autohtoonsete) liikide hulka.
Need iihingud olid ka enne agrikultuurilise ajajirgu algust olemas,
kuid pindala, mis neile praegu niit. Eestis kuulub, on tublisti
vihenenud. Meil kuuluvad siia néit. Salicornia herbacea ih., Jun-
cus Gerardi tih., Elymus arenarius’e ih., Carex elata 1ih., Hepatica-
Pulmonaria th., Carex loliacea (tenella)- Crepis paludosa Uh., Vacci-
nium vitis idaea - Melampyrum pratense ih., Ledum palustre- Vacci-
niwm wliginosum’l th., Rhynchospora - Drosera anglica th. jne. (vt.
Lippmaa, 1982).

B. Sekundaarsed tthingud.
1. Apofiititsed thingud.
Selle riithma nimetus on vdetud mdistest apofiitit (Rikli,

vt. Thellung, 1912). Apofiiidid on teatavasti antud maa-alal
polised liigid, millele inimkultuur on osutunud soodsaks. Need
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liigid on tihtsad taimkattes, mis tekkinud primaarsete thingute
osalise hivinemise tagajirjel. Meil kuuluvad apofiiiitide hulka néit. :
Ranunculus acer, Ranunculus repens, Potentilla anserina, Trifolium
repens, Trifolium pratense jne. Midrava tihtsusega liikideks apo-
fiiitseis ihinguis on apofiitidid. Meil senini kirjeldatud taimeiihin-
guist kuulub siia enamik niidutihinguid: Deschampsia-Festuca-
Rhytidiadelphus squarrosus’e 1iih., Deschampsia-Carex-Aulacomnium
palustre iih., Carex Goodenowii- C. panicea h. jt. (vt. Lipp-
maa, 1932).

2. Antropohoorsed tthingud.

Nimetus vastavaile tihinguile on voetud moistest antropohoor
(vt. Thellung, 1912). Siia kuuluvais (ihinguis on iihes apo-
fiititidega modduandvad just antropohoorsed liigid, s. o. inimese
mdjul sissetalutud liigid. Selleks et iilekaalus antropohoorsetest
liikidest koosnevas vegetatsioonis voiksid vilja kujuneda tihingud
(stabiliseerunud vegetatsiooni tihikud), on samuti tingimuseks, et
taimkate oleks kiillalt vana. Antropohoorse {ihingu néitena nime-
tame Polygonum aviculare iithingut taluduedes, teedirtel jne., kus
tiihtsamaiks liikideks on Polygonum aviculare, Plantago major,
Matricaria suaveolens, Poa annua jne.

Esitatud siisteem voimaldab teatava midrani pilku heita ka
taimetthingute tekkeloosse, nimelt sekundaarsete ithingute puhul.

Uhinguil (stabiliseerunud podhitihikuil) on vegetatsiooni uuri-
misel niisama pohjapanev tihtsus kui liikidel mingi maa-ala tloora
uurimisel. Vegetatsiooni uurimisel on lahtekohaks need antud
maa-ala osad, kus vegetatsioon on pisinud enam-vihem muutu-
matuna inimese mojust. Neis tehakse kindlaks sel alal esinevad
primaarsed ja sekundaarsed ithingud ja, kui tarvis, méiratakse ka
see °/,, mida iiks vdi teine omab taimkatte moodustajana. Moned
ithingud on harilikult esitatud antud maa-alal vaid fragmentaarselt.
Neid analiiiisitakse selleks, et miiirata nende tihingulist kuulu-
vust. Jirgneval inimmdajust rohkem muudetud vegetatsiooniosa
selgitamisel tuleb kindlaks teha, milliste primaarsete ja sekun-
daarsete tihingute enam-viihem muudetud degradatsioonistaa-
diumid nad on. Oleks pohjendamatu neid kirjeldada omaette
iihingutena ning korvutada neid eespool-nimetatuiga. Lopuks,
intensiivse pollukultuuriga voi karjakasvatusega mais leidub niit.
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teede dires, karjamail jne. taimkatet juhulise ilmega, milles ant-
ropohoorsed liigid omavad suurt tihtsust. Seesugusel taimkattel
puudub ithingute pohiomadus — stabiilsus. Mainitud juhulise
Koosseisuga taimkatte ning mitmesuguste kultuurtaimedega kae-
tud alad on neis mais sageli valdavad.

Uhingute uurimisel omab suurt tihtsust n. n. minimaal-
raumi kiisimus. Nagu teada, nimetatakse nii viihimat pindala,
millel {ihing omab temale karakteerset koosseisu. Minimaal-ruumi
kiisimuses arvustab autor koos Kylin’i ja Nordhagen’iga Du
Rietz’i ,Minimiareal’i“, sest et see pohjeneb arvataval, tegelikult
mitte olemascleval vahel n. n. konstantsete, aktsessoorsete ja akt-
sidentsete liikide vahel. Ta ithineb Braun-Blanquet ,l'espace
minimum’i“ moiste pohjendusega. Minimaalruumi miéafirami-
sel erineb autori meetod Braun-Blanquet meetodist selle
poolest, et ta el arvesta tthingus esinevaid juhulisi liike. Selle
muudatuse tagajarjel, mis kull tohiks olla pohjendatud, sest
et junulised liigid ei tohiks ometi kaasa mojuda iihingule iseloo-
muliku vdhima ala mé#dramisel, on selgunud huvitav seaduse-
pdrasus : antud kohal on antud tihingul olemas n. n. ithingu mini-
maalruum teatava kindla liikide tildarvuga. See iildarv on
iihingule iseloomulik konstant ja ei muutu ana-
liitisitava pinna suurenemisel (vt lk. 15).

Nagu teada, seisab minimaalruumi tihtsus selles, et analiiii-
sidel ei tohi teatavas tithingus uuritud pindala olla sellest viiik-
sem. Niitudel niditeks on minimaalruum 8-—10 m? iimber. Kuna
n. n. ,Rootsi kool* analiilisidel tarvitab sageli ruutusid 1—4 m?
suuruses, siis on need tegelikult sageli alla minimaalraumi ja
annavad {thingust puuduliku ettekujutuse.

Taimetihingute morfoloogias tdhtsad moisted {rekventsus
{frequence) ja konstantsus (constance) on sageli pohjustanud sel-
gitavaid mérkusi, kusjuures vahe neil statistilisil moisteil pohineks
Kylini, Braun-Blanquet’, Pavillardi ja teiste jirgi pea-
miselt sellel, et esimesel puhul selgitatakse liigi esinemise ohtruse
midra antud iihingu teatavas kogumikus (,,assotsiatsiooni indi-
viidis“), kuna teine nditab, kuivort sageli leidub teda selle {thingu
erinevais kogumikes. Kt autor el tunnusta assotsatsiooni indi-
viidide olemasolu (v. Lippmaa, 1931) ning vaatleb {ihingut
ithes Alechin’iga tervikuna, mis kohati katab pidevalt suuri
alasid, kohati esineb vihemate iiksteisest eraldatud laikudena voi
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ithingu fragmentidena, siis pole vahetegemine frekventsuse ja kons-
tantsuse vahel eespool-mainitud meetodi alusel voimalik. Autor
nilitab, et frekventsuse °/, oleneb igal liigil antud tihingus kol-
mest tegurist: liigi suurusest (kasvust ja kasvamisviisist), indi-
viidide ohtrusest ja nende paigutuse homogeensusest. Mida suu-
remad on antud liigi indiviidid, mida suurem nende arv ja mida
iihtlasem nende paigutus antud pindalal, seda suurem on frek-
ventsuse protsent, s. o. tdeniosus, et nad viikeste ruutudega
{niit. 0.1 m? analiitisimisel neisse satuvad. On kindel, et kaks
liiki voivad omada sama frekventsuse °/, viga erinevail pdohjusil.
Siit jdreldab autor, et frekventsuse midramisil on vihene tihtsus
vegetatsiooni uurimisel. Siiski annavad need midramised ette-
kujutust uuritud taimkatte laigu homogeensuse médirast.

Et konstantsuse méiramisel tarvitatav ruut ei tohi olla
alla ithingu minimaalruumi suurust, siis pole rida tegureid, nagu
taimeliigi suurus, liigi indiviidide paigutusviis jne. seal kuigi
modduandvad. Konstantsus pohjeneb vaid andmeil, kui paljudes
antud iihingu analiitisides esineb voi puudub antud liik. See-
juures peab tuginema analiiiisidele, mis on vdetud tervelt ithingu
geograafiliselt alalt voimalikult ihtlaselt. Méddramise noutavast
tapsusest vaid oleneb selliseks midranguks tarvilik tiksikanaliiii-
side arv. Konstantsus, mida uurija leiab tihingus esinevatel lii-
kidel teataval alal, on kohalik konstantsus.

Téiesti hinnates tthes Braun-Blanquet ja Pavillar-
d'iga karakterliikide tdhtsust {thingute iseloomustamiseks,
plitiab autor selgitada vastuolusid, mis valitsevad selles kiisimuses
rootsi-norra ja helveetsia taimesotsioloogide vahel, sest et esimesed
citavad karakterliikide olemasolu pohjamaade ithinguis. Selgub,
et see eitamine pohjeneb arusaamatusel, sest tegelikult on niiteks
Nordhagen’i Sylene-monograafias {ihinguile omased liigid,
mida Braun-Blanquet’ ja Szaferi ja Paviovski termi-
noloogiat tarvitades tuleks nimetada tihiskonnakindlaiks (électives)
vdi ithiskonnameelsaiks (préférantes); pohjeneb ju viimaste mié-
ramine tdielikult konstantsuse ja keskmise katteviidrtuse andmeil,
s. o. samadel tunnustel, milledele rajab oma assotsiatsioone
Nordhagen.

Lihtudes asjaolust, et tihingud on kdigepealt 6koloogi-
lised tihikud, mis koosnevad 6 koloogiliselt lihedaist (vii
iiksteisele elamistingimusi loovaist) liikidest, peab autori arvates
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ka taimeiihingute siisteem olema okoloogiline. See seisukoht on
vastuolus paljude praegu tootavate taimesotsioloogide vaadetega,
sest viimasel ajal on plititud {thingu médrangust tiiesti vilja
jitta Okoloogiline moment (v. Braun-Blanquet, Du Rietz
jt.) ning Braun-Blanquet ja W. Koch on loonud uue
ithingute klassifikatsiooni, mis tahab tugineda vaid tihingute flo-
ristilisele sngulusele. Oma seisukohti pohjendades analiiiisib autor
W.Koch'i ,Potametalia“ hulka kuuluvaid iithinguid (v. k. 20) ja
leiab, et viis sellesse liitkonda {ithendatud tthingut ei oma tihtegi
liiki, mis oleks tiihine koigile viiele nimetatud iithinguist. 47
liigi ja teisendi hulgas on 87 niisugust, mis esinevad vaid iihe
teatava thingu koosseisus. Teised liigid esinevad kahes iihingus;
vaid vihesed korduvad kolmes. Nii selgub, et tipsalt kinni pida-
des antud thingute floristilisest koosseisust vdimatu oleks neid
ihendada ,Potametalia“ all. Tegelikult on siin tegemist dko -
loogilise siisteemiga, sest taimede eluvormid neis iihin-
guis on suures osas samad.

Ameerika taimesotsioloogide toodes, eriti Clements’i omis,
omavad erilist tihtsust n. n. kliimaksid (,climax formations*).
Nii nimetavad nad taimkonda, mis on tasakaalus kdigepealt k11i-
maatiliste teguritega. Kliimaksitele vastandiks on n. n. ,serial
communities“, mis on tingitud edaafilisist tegureist. Autor vii-
dab, et stabiliseerunud taimkattes oleks tisna kunstlik vahetege-
mine kliimaliselt ja edaafiliselt tingitud thingute vahel. Pole
alust nimetada troopika vihmametsa kliimaliseks formatsiooniks
— kliimaksiks ja ndit. troopika mangroovi edaafiliseks, sest kaht-
lemata on nimetatud tihinguil tihtsad nende piisimisel nii muld-
konna kui ka Kkliima tegurid. Samuti on Pohja-Aafrikas korgi-
tamme-metsad teatavail aladel valdavad ja moodustavad kliimak-
site-Opetuse pooldajate arvates sealse kliimaksi. Ometi on teada,
et korgitamm on kindel rdnitaim ja seega ei ole nende metsade
olemasolu tingitud mitte viahesel midral edaafiliselt, kuigi mui-
dugi on tdhtis ka kliima.

T66 eriosa sisaldab andmeid mitmesuguste alpiinsete ja sub-
alpiinsete tihingute kohta. Need kuuluvad uuritud alal pea eran-
ditult primaarsete tihingute hulka. Alpiinsete iihingute rida al-
gab avalihingutega, nagu Androsace helvetica ihing, Arabis caerulea-
Ozxyria digynaiih., Trisetum distichophyllum- Doronicum grandirlorum’i
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ith. (tab. 1). Need avaiithingud omavad kindlat floristilist koosseisu
ja asukoha tingimusi ning on, nagu seda niitavad ka teiste
autorite andmed, viljakujunenud olekus téitsa stabiliseerunud.

Alpiinseist ithinguist pideva taimkattega on analiiiisitud lihe-
malt Elyna Bellardic thingut (tab. 2), Carexr sempervirens’i iih.
(tab. 8), Alopecurus Gerardi ith. (tab. 4), Alchemilla pentaphyllea-
Salixz herbacea iih. (tab. 4), Gentiana punctata Uhingut (tab. 4).
Esimesed kaks kuuluvad lumisteppide, teised luminiitude hulka.
Moned neist tihinguist on uued, senini kirjeldamata. Nimetatud
thingute asukohad erinevad peamiselt lumikatte tugevuselt ja kes-
tuselt. Luminiitudes kestab see 9—10 kuud. On huvitav, et
Lautaret’ alal puudub Carexz curvula tthing, mis tavaliselt Alpides
(niit. Helveetsia Alpides) on histi vilja kujunenud ja mida
Braun-Blanquetpeab alpiinse kdrgusastme kliimaks-iithinguks.
Ka see asjaolu ei konele kliimaksite-Gpetuse kasuks.

Subalpiinseist tihinguist omavad avatihingu iseloomu Cent:-
anthus angustifolius’e th. (tab. 6) ja Epilobium Fleischeri iithing
(tab. 5. Ka Sesleria caerulea - Avena montana tthingus (tab. 7) on
taimkate harilikult katkendiline (v. joon. lk. 55) maapinna libi-
semise tottu kevadel neil jarskudel nolvadel, millele see tihing
omane. Nii tekkivais viikesis ddnsusis leiti huvitav samblafloora.
Kserofiilsuse poolest lihedane eelmisele on Festuca spadicea iih.
(tab. 8). Mirksa hiigrofiilsem on tdhtsaim subalpiinne {ithing —
Meum athamanticum - Anemone alpina ihing (joon. 5 1k. 64 ja tab. 9).
Sellele jargnevad kasvava hiigrofiilsuse jdrjekorras Centaurea mon-
tana iih. (tab. 10), Sanguisorbda officinalis - Allium Schoenoprasum’i
ithing (tab. 11), Carer Davalliana - Swertia perennis’e ithing (tab. 12),
Trichophorum caespitosum’i iih. (tab. 12) ja teised.

Erilist kohta omavad subalpiinses taimkattes Alnus viridis'e
poosastik ja Acer pseudoplatanus’e kidbusmets (Alnus viridis’e ih. ja
Acer pseudoplatanus’e (ih., tab. 18) ning Empetrum- Vaceinium’i ndm-
med (tab. 14).

Téhtsamate eespool-nimetatud tihinguid moodustavate liikide
anatoomiline uurimine andis jdirgmisi tulemusi. Selgus, et dhu-
1ohede arv lehepinna iithikul on eriti korge luminiidu taimil (tab.
lk. 41), vihem subalpiinseis Meum athamanticum - Anemone alpina
niitudes (tab. k. 68) ning kdige vihem suurelehistel Alnus
viridis’e podsastiku taimil (tab. 1k. 81). Uhtlasi selgus, et sellega kiisi-
kdes muutub ka lehe epidermise rakkude kuju (joon. lk. 42, 69 ja
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$2). Rakkude piirjooned on peaaegu sirged luminiitude taimil,
ddrmiselt lainelised ja sopilised suurelehiseil rohelise lepa visade
taimil ja vahepealse ehitusega mesofiilseil subalpiinsete niitude
taimil. Need anatoomilised isedrasused olenevad kahtlemata
okoloogilisist tingimusist, sest nad on {ildjoontes samad teatavas
tthingus, vaatamata tliksikute liikide siistemaatilisele kuuluvusele.
Huvitav on ka ohuldhede rohkus lehe pealmisel pinnal lumi-
niitude taimil. See tulemus on tiielikus kooskdlas autori vare-
mate sellekohaste leidudega arktiliste luminiitude taimil.
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Explication des Planches.

(Tahvlite seletus.)

Planche 1.

Fig. 1. Vue générale prise du Col du Petit Galibier dans la direction
SO, Au milieu, lextrémité ouest de la Créte de Chaillol (,Coie Plaine®) avee
les éboulis et les associations & Filyna Bellardii (All) Koch ot a Salie herbacea
. a larricre, le massif de la Meije. 24 aout 1929.

Fig. 2. Roche du Grand Galibier vue de la partie médiane des torrents
de Vallois (2 'ouest de la Roche Colombe). Sur les pentes on voit l'associa-
tion & Klyna Bellardii (All.) Koch; les fragments du pré a neige occupent les
depressions.  Altit. 2530 m, expos. sud-est. 31 aott 1929.

Joon. 1. {fldvaade Col du Petit Galibier’st SO suunas. Keskel paistab
Crote de Chaillol maeaheliku ld#neosa (,Cote Plaine“). Nolvi katavad siin
avaithingud ja Flyna Bellardii ning Saltx herbacea ithingud. Tagaplaanil voi-
mas Meije’i massiiv.

Joon. 2. Vaade Roche du Grand Galibierle Vallois ojade keskosast.
Vegetatsiooniga kaetud nolvakuil — Elyna Bellardiz iihing ; madalikkudes on
luminiitude fragmendid. Korgus i.. m. 2530 m, kagu ekspositsioon.

Planche II.

Fig. 3. Les fordts plantées de melizes et de pins (Pinus montana Mill.)
<ur los versants secs ensoleillés au-dessus du tunnel des Vallois, au nord-est
du Col du Lautaret (alt. de 1900 m & 2200 m). 21 sept. 1929.

Fig. 4. Vue géncrale des broussailles o Alnus viridis (Chaix) Lam. ef
DC. nommdées Prés Brunets, a lest du Col du Lautaret, sur la rive droite de la
Guisane. Sur la rive gauche, au milieu les tufs avec des parcelles. & Dryas
octopetala L., 2 I'arriére-plan au milieu la Pyramide de Laurichard. 27 juillet
1929,

Joon. 3. lIstutatud metsad (Larie europaca ja Pinus montane) kuivadel
ja paikesekiillastel nolvadel Col du Lautaret'st kirdes tilalpool Vallois’ tunnelit.

Joon. 4. Uldvaade Alnus wiridise pddsastikule Col du Lautaret’st idas
(n. n. ,Prés Brunets®) Guisane’i joe paremal kaldal. Pahemal kaldal Dryas
actopetala kogumikud (keskel, paremal). Keskel tagaplaanil Pyramide de
Laurichard.
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I’lanche III.

Fig. 5. Le versant nord-ouest de la Pyramide de Laurichard, profondé-
ment creusé par de nombreux torrents (a droite, les torrents nommés Rif des
Combes). On voit nettement la limite surtout climatique de I'Alnus viridis
(Chaix) Lam. et DC., alt, de 2100 & 2150 m. 7 sept. 1929,

Fig. 6. Versant nord-est des Clochettes au pied du Combeynot sur la
rive droite de la Guisane, avec le Bois de la Madeleine (alt. entre 1800 m et
2050 m, expos. nord-est). Plus haut et & droite les bruyéres & Taccinium ot
Empetrum. 1 sept. 1929,

Joon. 5. Ojadest siigavalt uuristatud Pyramide de Laurichard’i loode-
nolv.  Alnus viridis'e kliimalistest teguritest tingitud korguspiir paistab selgelt.
See piir asub 2100—2150 m korgusel.

Joon. 6. Clochettes’ide kirdenolv Combeynot’ massiivi jalal, Guisanei
joe paremal kaldal n. n. Madeleine'i metsaga (1800—2050 m). Metsast korge-
mal ja paremal Vaccinium-Empetrum’t ndmmed.

Planche 1V.

Fig. 7. Les pentes rocheuses au nord du Lauzet (nommées la Lauziore).
La végétation tres cluirsemée est formée par Laserpitium Siler L., Senecio Do-
ronicum L., Centranthus angustifolius DC., ete. (assoc. & Cenlranthus angustifolius).
Rhamnus pumila Tarr. est assez fréquente. Alt. 1930 m, exposition sud. 7 sept.
1929.

Fig. 8. Les pentes rocheuses au sud-est de la Roche Robert nommedes
la Lauziére, avec Pinus montana Mill. et Laserpiliwm Siler 1., Expos. sud-est,
altitude 1800 m. 10 sept. 1929.

Joon. 7. Kaljused jirsud nolvad Lauzet’ kiilast pohjas. Avaiihingus siin
Laserpitium Siler, Senecio Doronicum, Centranthus angustifolins ja teised. Kaunis
sage on ka Rhamnus pumile. Korgus . m. 1930 m, ekspositioon S,

Joon. 8. Kaljused nolvad Roche Robertiist kirdes (n. n. la Lausiére).
Piwus montana ja  Laserpitium  Siler esinevad hulgaliselt. Ekspos. SE, korgus
ii. m. 1800 m.

Planche V.

Fig. 9. Les associations xérophiles sur le versant sud de la montagne
de OChaillol. Au-devant, l'association & Festuca spadicea. La croix désigne
une dépression avec une végétation plus hygrophile (association & Mewm
athamanticum et Anemone alpina). Plus haut, la pente est plus accidentée, le
tapis végétal interrompu. Ici se developpe l'association & Sesleria caerulea of
Avena montana. Alt. 2230 m, expos. sud. 7 sept. 1929.

Fig. 10. Prairie subalpine (altit. 2200 m.) au versant sud de la Mon-
tagne de Chaillol au voisinage de torrents. Les Ombelliféres sont Heracleum
Sphondylium L. et Laserpitium latifolium L.Outre ces espéces, on trouve: Gen-
tiana lutea L., Knautia silvatica (L.) Duby, Campenula rhomboidalis L., Crepis
blattarioides (L.) Vill., Silene inflate Sm., Mewm athamanticum Jacq., Festuca
spadicea L., ete. 23 juillet 1929,
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Joon. Y. Kserofiilsed ithingud Montagne de Chaillol'i lounandlval.  Esi-
plaanil Fesluca spadicea ithing. Ristiga on mirgitud lohk selles asuva Mewm
athamanticum - Anemone alpina iihinguga. Korgemal jérsul nolval omab taim-
kate avaiihingu iseloomu (Sesleria caerwlea - Avena montana iihing). Korgus
. m. 2230 m., ekspos. S.

Joon. 10. Subalpiinne niit (. m. 2200 m) Montagne de Chaillol'i 1ouna-
nolval. Sarikoielised iilesvottel on Heraclewm Sphondylivm ja Laserpitium lati-
foliwm. Teistest liikidest leidub siin: Gentiana lutea, Knautia sileatica, Cam-
panuda rhomboidalis, Crepis bluttaroides, Silene wnflata, Meum athamanticum,
Festuca spadicea.

Planche VI.

Fig. 11. Facies i dAsphodelus albus Mill. de I'association & Festuca spadicea
au sud-ouest du tunnel du Rif Blane (Col du Lautaret). Expos. est, altit.
1860 m. 27 juillet 1929.

Pig. 12. Association & Carex Davalliana et Swertia perennis au pied de
la Montagne de Chaillol (alt. 2030 m). On voit parmi les tiges et feuilles de
Phragwites communis Trin.: Swertia perennts L. (en fleur), Parnassia palusiris L.
(en fleur), Tofieldia calyculate (L.) Wahlenb. (avec les fruits). 5 aoit 1929.

Joon. 11, Festuca spadicea Ghingu Asphodelus albus’e rikas teisend Ril Blanc'i
tunnelist (Col du Lautaret’ lihedal) edelas. Ekspos. E., korgus it. m. 1860 m.

Joon. 12,  Carex Davalliana - Swertia perennis’e ihing Montagne de
Chaillol'i jalal (korgus . m. 2030 m). Piliroo lehtede ja varte vahelt paista-
vad Swertia perennis (Oites), Parnassia palustris ( ites), Tofieldia calyculalu
(viljadega).

Planche VII.

Iig. 13. Broussailles & Alnus viridis (Chaix) Lam. et DC. dans les Prés
Brunets, a4 lest du Col du Lautaret, alt. 1900 m, exposition nord. A Darricre-
plan 4lnus viridis, au-devant: Adenostyles albifrons Rchb., Rumex arifolius
All., Ranunculus platanifolius L., Mulgedium alptnum Less. 20 aout 1929.

Fig. 14. Végétation & herbes vivaces de grande taille au sud de la
Pyramide de Laurichard, au bord des torrents dits Rif des Combes. Altit.
2100 m. Au-devant des inflorescences de Peucedanum Ostruthiwm (L) Koch et
Ruwmex arifolius All., au milieu Adenostyles «albifrons Rehb., Aconitum lycocto-
nion L. et Trisetum flavescens P. B., & Tarriére-plan Solix sp. 26 juillet 1929.

Joon. 13.  Alnus virides’e podsastik Col du Lautaret’st idas (,Prés Bru-
nets<) 1900 m korg. ii. m., ekspos. N. Tagaplaanil 4/nus viridis. Ees: Ade-
nostyles albifrons, Rumex arifolius, Ranunculus platantfolius, Mulgedium alpinum.

Joon. 14. Korgplisikute ihing Rif de Combesi oja kaldal Pyramide
de Laurichard'ist 1ounas. Korgus ii. m. 2100 m. Esiplaanil Peucedanum Ost-

ruthiwon ja Rumex arifolius’e Oisikud, Keskel ddenostyles albifrons, Aconitum
lycoctonum ja Lrisetwm flavescens, Tagaplaanil pajuliik.



Table des matiéres.

Lo Imtroduetion . . . . . ... .00 3
Préface . . . . 3

Les llmltes du tel rain etudle sa strmtuw geomorp]mloglque (*f
gévlogique. Le climat etle sol . . . . . . . . . . . .. D
Notions phytosociologiques . . . . . . . . . .. .. 10
II.  Associations alpines . . . 22
A Associations & tapis végétal ouvert. . . . . . . 22
L'assoc. & Androsace helvetica . . . . . . . . . .. . ... 93
L'assoc. & Owyria digyna . . . . . . . . . . . . . .. .. 94
L'assoc. & Arabis caerulea . . . . . . . 24

L'assoc. a Trisetwm distichophyllum et Do;om(’um (]raml:/lonmz 26
La permanence des associations chasmophytes et des associ-

ations alpines & tapis végétal ouvert . . . . . . . . . . 28
B. Associations & tapis végétal continu. . . . . . =8
La steppe de meige . . . . . . . .. . ... ... o8
L’association a ElJ)m B(’/lcudu e . . 28
Remarques sur I'absence de lassociation a C(mm cunula au
Lautaret . . . . 1
L association a Carew sempervirens . . . . . . . . . . . . . 3
lLes prés a neige. . . D 151
L’assoc. & Alopecurus Gemrdt . - 1
L'assoc. & Alchemilla pentaphyllea et A\a/uc herbacea B 101
L’assoc. & Gentiana punctata . . . . . Ce - 1]

Quelques données sur l'anatomie des pl(mtes des prés a neige 40
Le ,elimax et les »2roupements permanents

de I"étage alpin du Lautaret . . . . . . .. . . 13

HI. Assoclations subalpines . . . . . . . . . . . 47
A Associations & tapis viégétal ouvert . . . . . . . 47
Lrassociation & Epilobiwm Fleischeri . . . . . . . . . . . 47

L association & Centranthus angustifolivs . . . . . . . . . . 50

B. Associations & tapis végétal continu . . . . . . 5

Viégétation xéro-et mésophytique herbacee (o
Petage subalpin o000 0000



108 TEODOR LIPPMAA A XXIV. 4

I assoc. & Sesleria caerulea . . . . . . . . . . . . ... . D2
1assoc. & Festuca violacea . . . . o . v o v o oo . OB
I assoc. & Bromus erectus . . . . . . . . . . .. .. ... 96
L’assoc. & Festuca spadicea . . . . . . . . . . . . ... DT
[ assoc. & Meum athamanticum et Anemone alpima . . . . . 61
1 assoc. a Cenlaurea montana . . . I
La structure anatomique des feuilles deb pl(mte% des prairies
mésophiles subalpines . . . 68
Végeétation hygrophile de l etttgo subalpln e‘f
alpin . . ... e P 2
[’association & Sangzusorba o]/zcmalza et All:um Schoenopraemn 69
L assoc. & Carex Davalliana et Swertia peremnis . . . . . . 71
L'assoc. & Trichophorum caespitosum . . . . . . . . . . . . 11

Les associations & Carex Goodenowii, & Eriophorum angusti-
folium, & Eriophorum Scheuchzeri, & Carex rostrala, & Bryum

Sechleichert et & Saxifragae aizoides . . . . . . . .. T4
I.a Vernaie ¢t le bois a Acer pseu«lopla,tanus . 75
Lassoc, & Alnus viridis « . . .« o o . . . 0w e oo . 16
1 assoc. & Acer pseudoplatanus . . . . . C. 77
La structure anatomique des feuilles deq plﬂntes de la Ver
naie et du bois & Acer pseudoplatanus . . . . . . . . . . 80
Les bruyéressubalpines . . . . e 84
[’assoe. & Vaccinium et Empelrum Iu*nnaph;odztum O &
Le Riododendron ferrugineum dans les bruyéres ef dans d’au-
tres associations au Lawtaret. . . . . . . . . . . . .. 86
KoKKUvolte . . o o o o e e e e e e e 8
Bibliographie . . . . . PP ¥ |

Explication des Plam'hes U LV



Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis (Dorpatensis) A XXIV.,.

ZR T G g g,

AW RN : o
> ) ] TNz X2 s
- . 4

VY < &.‘& \ : . NS " <
4" *PICADES TROIS-EVECHES b
/ b »

5 UAPART -\,

(% /,,‘z#‘
"N q_',‘,'?",

/////,/,y,’/,l/

“‘v‘i \
SN

2
&

%

\.'>\ )
\ \{

Iy,
VaCrod Y
mﬁ&

e ~-'-.-«1_x':..-
0 !N Tuf*,..
_!s‘ "2\‘ L’

L o UL W)
[t :-.?,-Roc‘.N_gu_y\,"'zq;of\f‘%‘

R

S f

2y ot A e Comnl

B iy eyt
e

L T T
= yfﬁ’g:\
ety ;\\‘“L‘_,;i;g
r 0. “.,1’ ﬁ’:l.
o e e e
ilyi1g ++ 0VV H1EE 12009 13 W0 1442 155:51655 17AA 3PP v ¥ L&._._._l

Esquisse d’une Carte de la Distribution des Associations végétales dans une partie des Hautes Alpes (Col du Lautaret)
par T. Lippmaa.

Explication des signatures. 1. Désert pierreux presque sans végétation, et végétation des éboulis alpins. — 2. Steppe de neige (assoc. a
Elyna Bellardii et partiellement assoc. 4 Carex sempervirens). — 3. Prés & neige (assoc. & Saliz herbacea et Alchemilla pentaphyllea et assoc. & Alopecurus
Gerardi). — 4. Gentiana punctata (assoc. & Gentiana punctata). — 5. Végétation marécageuse alpine (assoc. & Trichophorum caespitosum, & Eriophorum
angustifolium, & Eriophorum Scheuchzeri, etc). — 6. Végétation souvent trés clairsemée des éboulis subalpins. — 7. Végétation des alluvions (assoc. a
Epilobium Fleischeri et fac. & Hippophaé rhamnoides). — 8. Association & Sesleria caerulea et Avena montana [par endroits trés fragmentée et dégradée
par ’homme, p. ex. au nord du Pied du Col (les Grands Plats, les Petits Plats, I’Aynarde), au-dessous des Crevasses, autour du Clot Julien et de la
Madeleine, etc]. — 9. Association & Carex sempervirens, var. subalpine, souvent dégradée par le paturage. — 10. Prairies subalpines (assoc. a& Meum
athamanticum et Anemone alpina, assoc. & Centaurea montana, assoc. & Festuca spadicea). Partiellement cette végétation est plus ou moins dégradée par
le paturage, p. ex. entre le Pied du Col et le Rocher Blanc (la Verzilla), entre les Chalets la Mandette et la Madeleine, etc. — 11. Végétation marécageuse
subalpine (assoc. & Trichophorum caespitosum, assoc. & Carex Davalliana et Sweertia perennis, etc.). — 12. Vernaie & Alnus viridis et buissons a Alnus
viridis isolés. — 13. Bruyéres subalpines et alpines (assoc. a Vaccinium et Empetrum hermaphroditum). — 14. Rhododendron ferruginewum. — 15. Peuple-
ments & Saliz glauca, S. hastata, S. reticulata, etc. — 16. Saules des alluvions (Salix purpurea, S. daphnoides, S. nigricans, etc.). — 17. Acer pseudoplatanus. —
18. Pinus montana. — 19. Larixz europaca.
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Iis handelt sich hier um den siidistlichen Teil des Moores
von Lauge, der 10 km westlich von Tartu liegt und einen Durch-
messer von 1-—1,5 km hat.

Die vorliegende Arbeit stellt sich zur Aufgabe die Bestand-
teile der genannten Moorbucht zu untersuchen und diese Bucht
als landschaftlichen Komplex zu charakterisieren.

Bei der Untersuchung eines landschaftlichen Komplexes
stellen wir zuerst die im Untersuchungsgebiet vorkommenden
Individuen und Arten der Naturkomplexe auf, wobei wir der
Homogeneitit der Komplexindividuen unsere besondere Auf-
merksamkeit zuwenden. Dann folgt die Aufstellung der realen
und idealen landschaftlichen Komplexe verschiedener Grossen-
ordnung.






Aufstellung kleinster Naturkomplexe.

Das Komplexindividuum ') stellt den kleinsten Naturkomplex
dar, der mehr oder weniger homogene Elemente aufweist. Um die
Homogeneitdt eines bestimmten Komplexindividuums nach-
zupriifen, beschreibt man eine Anzahl von Abschnitten dieses
Individuums und vergleicht sie miteinander.

Im zentralen Teil der Moorbucht von Lauge steht ein jun-
ger Birkenwald (Karte II, VI b), der 700 m lang und 250 m
breit ist. Die 8—15 m hohe Birke Betula pubescens ist gesund
und stattlich. Zwischen den Birken finden sich Kiefern und
Fichten.

Die Tabelle I enthilt 10 Probeflichen (1—10) aus dem ge-
nannten Birkenwalde und alle in diesen Probeflichen auftretenden
Pflanzenarten?). Sie zeigt, dass die Vegetation des Birkenwaldes
durch zehn Konstanten charakterisiert wird. Das sind: Betula
pubescens W.3), Pinus silvestris W., Picea ercelsa G., Aira caespi-
tosa, Angelica silvestris, Carex panicea, Comarum palustre, Gewm
rivale, Pirola secunda und Potentilla tormentille. Einen Konstanz-
grad von LV erreichen Juniperus communis, Rhamnus frangula,
Aspidium spinulosum, Carex flava, Carex Goodenoughi, Cirsium
palustre, Filipendula wimaria und Menyanthes trifoliata. So haben
die beschriebenen Probeflichen viele gemeinsame Pllanzenarten:
konstant sind zehn Arten, den Konstanzgrad 1V und V erreichen
18 Arten. Andere Arten sind tiber alle 10 Probeflichen gleich-
missig verteilt, wobei keine einzige Probefliche nur ihr eigene
Arten enthélt. Kurz gesagt, die Zusammensetzung der Vege-
tation zeigt, dass der ganze Birkenwald zu ein und derselben
Assoziation gehtrt und eine homogene Pflanzendecke hat.

1) Markus, . Naturkomplexe von Alatskivi. Acta et Comment. Univers.
Tartuensis (Dorpatensis) A XVIIIL 4 1930. 8. 3.

2) Die Probeflichen wurden nach der Methode der Schweizer Pflanzen-
geographen| aufgenommen (Riibel, E. Betrachtung iiber cinige pflanzensozio-
logische Auffassungsdiffecrenzen. Beibl. zu den Vertffentl. d. Geobot. Instit.
Ritbel in Ziirich. Bd. 2. 1925. S. 6).

3) W. = Waldschicht, G. = Gebiischschicht.
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8 E. MARKUS

A XXIV. 5

Der Boden besteht in allen 10 Querschnitten aus drei Hori-
zonten. Der oberste Horizont besteht aus einer verwesten
bruchwaldtorfihnlichen Masse, die 83—10 ecm michtig ist. Un-
ter ihr liegt 30—150 cm méchtiger verwester Seggentorf.
Dann folgt bldulicher Lehm — ein Gleyhorizont. So besteht
der Boden im ganzen Birkenwalde aus denselben Horizonten,
die ihrem Charakter nach in allen Bodenquerschnitten iiberein-
stimmen.

Ebenso homogen ist das Relief des Birkenwaldes. Die
Erdfliche ist fast eben und dabei nur schwach nach W geneigt:
das Gefille betrigt 1/900 ') (genauer 1/890), und verstreute Bulten
erreichen eine Hohe von 20—25 c¢m und einen Durchmesser von
40—100 cm.

Das lithologische Element wird im ganzen Birkenwalde
durch blaulichen Lehm vertreten.

Die gleichzeitigen Messungen des Grundwasserniveaus im
Birkenwalde und in den héheren Bruchwaldmooren von Matsi
(Karte 1) zeigen, dass das Grundwasserniveau im Birkenwalde
hoher als an der unteren Grenze und tiefer als an der oberen
Grenze des hoheren Bruchwaldmoors liegt. Also stimmt der
genannte Birkenwald seinen hydrologischen Elementen nach mit
dem héheren Bruchwaldmoor iiberein.

Uber die klimatischen Bedingungen unseres Birkenwaldes
liegen keine Beobachtungen vor. Doch kann das Klima eines
kleinen Gebiets als gleichmissig betrachtet werden.

Wie die Tabellen I, Il und III zeigen, stimmen die Probe-
flichen 1—10 in ihren meisten Elementen {iberein. Nur im
Gebiet der Probeflichen 8—10 erfolgt periodisches Mihen, und
sie gehioren deshalb zu einem anderen, speziellen Komplexindi-
viduum. Die Probeflichen 1—7 aber zeigen ein und dasselbe
Komplexindividuum, das homogene Elemente hat. Es kann als
driniertes Niedermoor 2 bezeichnet werden.

Ausser dem beschriebenen dridnierten Niedermoor (Karte
I, VI b) gibt es im Untersuchungsgebiet noch vier andere dri-
nierte Niedermoore (Tab. I, M, N, O, P; Karte II, im Gebiete des
landschaftlichen Komplexes VI a), die die Aufstellung einer eigenen
Komplexart ermdoglichen: alle genannten drinierten Niedermoore
charakterisieren sich durch die oben erwihnten hydrologischen,

1) Tangens des Neigungswinkels = 1/900.
2) Genauer: mit Wald bedecktes stark driniertes Niedermoor.
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pedologischen, topographischen u. a. Bedingungen. Doch statt
der zehn Konstanten sind nur sechs Pflanzenarten allen genann-
ten Komplexindividuen gemeinsam (Betula pubescens W., Aira
caespitosa, Carex panicea, Comarum palustre, Geuwm rivale, Potentilla
tormentilla).

Die Probeflichen 5, 6 und 7 (Tab. I) stellen einen lichten
Wald dar, der als eine Subspezies der oben aufgestellten
Komplexart betrachtet werden kann: er charakterisiert sich
durch eine undichte Waldschicht (Bedeckungsgrad von unter 5),
eine dichtere Feldschicht (Bedeckungsgrad 4—b5) und einen
gebundenen oberen Bodenhorizont, wobei in der Feldschicht
einige Pflanzenarten (Comarum palustre, Filipendula ulmaria, Geuwm
rivale, Rubus saxatilis) besonders reichlich vorkommen. Doch
erscheint dieser lichte Wald nicht als eine selbstindige Kom-
plexart, denn er enthilt mit der oben erwihnten Komplexart ge-
meinsame Pflanzenarten, gemeinsame Bodenhorizonte u. s. w.

Die Baumwiese (Tab. I, Probeflichen 8—10) enthilt
verstreut vorkommende Birken, eine liickenlose Feldschicht
(Bedeckungsgrad 5), worin Gréser reichlich vorkommen, und
einen stark gebundenen oberen Bodenhorizont. Obgleich sie
nach ihren Konstanten, ihren Bodenhorizonten u. s. w. mit dem
oben beschriebenen Birkenwalde iibereinstimmt, unterscheidet
sie sich von dem letzteren durch ihr anthropologisches KEle-
ment (Mahen, Tab. II) und erscheint deshalb als eine selbstin-
dige Komplexart.

Um die im Untersuchungsgebiet erfolgle Grenzver-
schiebung!) zu untersuchen, betrachten wir denjenigen
Boden des Niedermoors, worin fremde Glieder vorkommen.
Dieser Boden enthilt verwesten Seggentorf und einen den Seg-
gentorf bedeckenden verwesten bruchwaldtorfihnlichen oberen
Horizont: beim Vordringen des Waldes ins Moor bedeckte sich
der Boden mit einem verwesten oberen Horizont.

Der Charakter der Grenzverschiebung macht die Zusammen-
setzung der Vegetation des Niedermoores verstindlich. Diese
anormale Vegetation?2) besteht hauptsichlich aus den vordringen-
1) Markus, E. Chorogenese und Grenzverschiebung. Acta et Comment.
Univers. Tartuensis (Dorpatensis) A XXIIL 2 1932.

2) Markus, E. Verschiebung der Naturkomplexe in Huropa. Geograph.
Zeitschr. XXXII. 10. 1926. S. 519.
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den Arten!), unter denen nur wenige zuriickweichende Pflanzen
verstreut sind. Infolge des Vorriickens des Waldes dringen
heute ins Niedermoor Angelica silvestris, Filipendula wulmaria,
Fragaria vesca, Gewm rivale, Rubusidacus u. a. c¢in. Die zuriickwei-
chende Vegetation bilden Carex rostrata, Comarum palustre, Equise-
tum heleocharis, Menyanthes trifoliata, Phragmites communis u. a. Die
vordringenden Arten gehéren zu dem héoheren Bruchwaldmoor
(Angelica  silvestris, Cirsium  palustre, Geum rivale, Filipendula
ulmaria, Ribes nigrum u. a.), zum Teil zum flachen Walde (Fra-
garia vesca, Rubus saxvatilis, Hypnum Schreberi u. a.) und zum
niederen Bruchwaldmoor (Betula pubescens, Rhamnus frangula u.
a.) sowie zu anderen Naturkomplexen. Der Wald dringt ins Moor
vor infolge der Anlegung von tieferen Griben.

Entsprechend den drei Versumpfungsstadien kann man auch
drei Stadien der Drénierung unterscheiden. Im drinierten
Niedermoor haben wir es mit dem dritten Stadium der Drinie-
rung zu tun.

Nach der Beschreibung der Komplexarten sind Einheiten hohe-
rer Gréssenordnung — Gattungen, Familien u. a. — aufzustellen.

Wie die Tabellen II und III zeigen, gibt es im Unter-
suchungsgebiet fiinf Komplexarten — Wald, Wiese, Weide,
Baumwiese und friiheres Ackerland, die unter dem Namen eines
stark drédnierten Niedermoores zusammengefasst
werden kénnen. Das letztere charakterisiert sich (Tab. ITI) durch
Carex panicea, Gewm rivale, Potentilla tormentilla, durch einen Boden.
der aus einem verwesten oberen Horizont, verwestem Seggentorf
und einem Gleyhorizont besteht, durch Drinage des Bodens,
durch die dem Erlenbruchwaldmoor entsprechenden hydrologi-
schen Bedingungen u.s. w. Die einzelnen Komplexarten des stark
drénierten Niedermoors unterscheiden sich untereinander durch
die Zusammensetzung ihrer Vegetation, ihrer Boden u. s. w.
So enthélt fritheres Ackerland im Boden eine Kulturschicht.
Die Birke Betula pubescens tritt als Baum nur im Walde und in
der Baumwiese auf. Die Weide wird als Viehweide benutazt.

Schwach driniertes Niedermoor, echt driniertes Nieder-
moor und stark driniertes Niedermoor?) werden als dri-
niertes Niedermoor zusammengefasst.

1) Markus, i. Die Grenzverschicbung des Waldes und des Moores in
Alatskivi. Acta et Comment. Univers, Tartuensis (Dorpatensis) A XIV., S. 115,
2) Markus, E. Die Grenzverschiebung usw. S. 112,
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Tabelle Il. Stark driniertes Niedermoor.

~ Komplex-

l

\ . Wald { { Fritheres
S arten Baum- | ‘ o
Ele- ™~ | . Wiese1) | Acker- | Weide!)
mente der : | Lichter ) wiese | landt)
Naturkomplexe © i Wald 1 |
(
i Detula pubescens W.3)
C a r ¢ w p @ m T ¢ e a
G ¢ u m r i v @ l e
— Potentilla tormentrll!a
Rl !
3 C o m ar uwm p al wstore
= i
= Awra caespilosa i Achillea Mullefolvum
2
z ; Betula pubescens W. %)
= ! Brunella vulgaris
=
& ! .
- Galium palusire
z
3 ‘ Luzula multiflora
s
Z ; Victa silvatica
(o] |
= ‘ Festuca rubra ‘
' - ’, Acrocladium
‘ Filipen- | i
(spi :
‘ dula wl- cusp { atum
1 L maria Rumex
‘ acetosa |
- Verwester oberer Bodenhorvizont
S Q@ ‘nje oo -
2= . wenig  gebun- stark gebunden
z3 i gebunden:  den
2 =heh I 2
= ; Verwester Secggentortf
ea) |

Grundwasserniveau
Geologischer
Untergrund

Relief

Tatigkeit des
Menschen

|
i
|

G I e y h o r i z o n t
Entspricht dem Grundwasserniveau
des hitheren Bruchwaldmoors

Wasservrdichtes Gestein
Eine fasrt horizontale Vuﬁnrd Aéﬁbﬂeuv
Evrdtlldache (Gefdl11e 1y

D r a n i e r u 1 g
Aus h ol z e | !\\'eiden
| Mihen @ Beacke-
| rung

” 1j7 a » Probeflichen (das Gebiet der landschaftlichen Komplexe IT a—c und

1V, Karte II).

2) Hier sind nur dicjenigen Pflanzenarten aufgezihlt, die auf allen Probe-
flichen konstatiert worden sind.
3) W. = Waldschicht, F. = Feldschicht.
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Tabelle III. Stark driiniertes Niedermoor.

— -
‘
I Baum- | Fritheres .
Wald : . Wiese Weide
| Wiese | } Ackerland
| N A S pow o onor ¢ e a
- |
@ ; o p . ) 4
L% = &} [4 " m 7 t v a L e
(=5} - .
E et i Potentilla tormentilla
& 9 a i
B = - e
= < @ § o 4 .
SR} Verwester oberer Bodenhorizont
= 9 g
Z 385 Verwester Scggentorf
O 2 .. .
&0 D r & n 1 e 1 u n g
5|
u. s, w.
- 5 . _
&2 Baume
= S MdEhen ' Beacke- | Weiden
5 ::é i |
@© 5 i rung
—_ a0 = 1
CRRCE=
EER |
£ 2=
w9 . 8. W.

Ob das drénierte Niedermoor eine Komplexgattung oder
eine [Familie darstellt, muss durch die Untersuchung einer
grosseren Zahl von Niedermooren festgestellt werden.

In der beschriebenen Weise sind auch alle anderen Komplex-
arten zu untersuchen.

Aufstellung landschaftlicher Komplexe.

Hettner!) unterscheidet Typen und Komplexe. Die letz-
teren entsprechen meinen landschaftlichen Komplexen?). Das
sind Gruppen von Naturkomplexen, die gemeinschaftlich auftre-
ten. Der landschaftliche Komplex unterscheidet sich von der
Komplexgattung dadurch, dass ein und dieselbe Komplexart nur
einer bestimmten Gattung angehort, wihrend sie in verschiede-
nen landschaftlichen Komplexen auftreten kann.

Ein interessanter landschaftlicher Komplex — eine ge-
neigte Erlenbruchmulde — befindet sich im siidwest-

1) Hettner, A. Die Geographie, ihre Geschichte, ihr Wesen und ihre Metho-
den. Breslau 1927. S. 223 u. 293.
2) Markus, K. Naturkomplexe von Alatskivi usw. S. 9.
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lichen Teil des Untersuchungsgebietes (Karten 1 und IT). Die
Erlenbruchmulde ist 300 m lang und 250 m breit und wird von
zwei Arten des hoheren Bruchwaldmoors (Bruchwald, Bruch-
wiese), zwei Arten des Podsolmoors (Wald, Wiese) und einer

-~ w2

3
14 35 (6 217
20 40 60 80 100
. : m

Karte 1. Erlenbruchmulde von Matsi.

1. Isohypsen (die Zahlen zeigen die Hohe iiher dem Niveau des Moores in
Metern).
Die Grenze des Gebietes, das am 21. August 1930 mit Wasser bedeckt war
(Tiefe des Wassers 8—20 cm).
Wald.
Hoheres Bruchwaldmoor,
Niederes Bruchwaldmoor.
Podsolmoor.
Wiese.
L IL 1L, IV . . . . Bodenquerschnitte.
Nord oben.

[

NS O

Art des niederen Bruchwaldmoors (Bruchwiese) gebildet (Tab.
IV). Ausser den genannten Arten gehéren zur Erlenbruchmulde
ein Pfad, der die Mulde durchquert, und ein natiirlicher flacher
Graben, der eine spirliche Vegetation (Alisma plantago, Carex
pawicea, Juncus conglomeratus u. a.) beherbergt, nur 14 m lang,
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Thre wichtigsten Clieder

|
Konstante Pflanzen- | .

‘ Bodenhorizonte
arten

Niederes Bruchwaldmoor:
Wiese (51)

Hoheres Bruchwaldmoor:
Wiese (7)

Birkentorf
Dunkler Horizont
Rostbrauner Horizont

Betula pubescens G.2)
i Carex Goodenought
Carex panicea

' FEquiselwm heleocharis Gleyhorizont
Acrocladvum cuspidatum
Carex flava Erlentorf

Dunkler Horizont.
Weisslicher Horizont
Rosthrauner Horizont
Gleyvhorizont

Carex Goodenought
Carex panicea
Equiselum silvaticum
Festuca rubra ;
Filipendula whnaria
o Geum rvvale

Luzula multiflora
Ranunculus repens

Bruchwaldmoor :
Wald (7)

Hoheres

Podsolmoor: Wiese (3)

Erlentorf

Dunkler Horizont
Weisslicher Horizont
Rostbrauner Horizont
Gleyhorizont

Alnus incana W, 1)
Aira caespitosa
Angelica silvestris
Crepis paludosa
Filipendula wimaria
Geum rivale

Rohhumus
Humushorizont
Grauweisser Horizont
mit dunklen Fleckehen
Rostbrauner Horizont

Achillea Milefolium
Brunella culgares
Geum rivale
i Potentilla tormentilla
| Vicia stlvatica

Podsolmoor: Wald (4)

‘ Gleyhorizont
Dicea excelsa W. ' Rohhumus
Pinus silvestris W. Humushorizont

Grauweisser Horizont
Brauner Horizont
Rostbrauner Horizont
Gleyhorizont

Juniperus communis ‘;
Avra caespitosa |
Vaccinium myrtillus :
Vaccinsum uliginosum ‘

\

Vacconoum vilis wdaea
| Aerocladium cuspidatom i

1) Zahl der Aufnahmen.
2) W. = Waldschicht, G. = Gebiischschicht.
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Erlenbruchmulde von Matsi.
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31/, m breit und 30—40 cm tief, von Sand und anderem ange-
schwemmtem Material eigenommen ist und so als das Xkleinste
Komplexindividuum des Untersuchungsgebiets erscheint.

Die niedere Bruchwiese nimmt den niedrigsten Teil der
Erlenbruchmulde ein und erreicht im Durchmesser 70 m. Sie
ist durch den oben erwihnten Graben mit dem echten Moor von
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Abb. 1. Tiefe des Grundwasserniveaus (11, Juli — 22. August 1930)!).
I, 1L, 1IL, IV .. . . Bodenquerschnitte (s. Karte I):

Podsolmoor 1V.

Hoheres Bruchwaldmoor: Wiese 1.
» » Wald 1L
Niederes Bruchwaldmoor 11l

Lauge verbunden und von einem hoheren Bruchwaldmoor (Wald
und Wiese) umgeben. An den Rindern der Erlenbruchmulde
liegt Podsolmoor, das als Wald oder Wiese erscheint.

Seinem Relief nach stellt der zu besprechende landschaft-
liche Komplex eine talahnliche Vertiefung dar, die 3 m tief und
nach W geneigt und deren westlicher Teil breit, der ostliche
schmal ist. Das Gefille betrigt an der Achse der DBruch-
mulde (0—W) 1/80, am nordlichen Fliigel 1/50—1/60, am siid-
lichen Fliigel 1/110 und im Gebiet der niederen Bruchwiese 1/400.

Im Untergrunde der Bruchmulde liegt Banderton, der hier
als Lehm erscheint.

1) Am 22, Juli wurde die Tiefe des Grundwassers nicht gemessen.
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Hydrologische Beobachtungen im Sommer des Jah-
res 1930 liessen in der Erlenbruchmulde eine wasserarme Zeit,
eine wasserreiche und eine solche mit méssiger Wassermenge
unterscheiden. Gewdhnlich (26. VII — 10. VIII) sind die flachen
Vertiefungen eines niederen Bruchwaldmoors (Bodenquer-
schnitt III) im Sommer mit Wasser bedeckt. Im Poldsolmoor
liegt das Grundwasser in einer Tiefe von ungefdhr !/, m. Die
Tiefe des Grundwasserniveaus im hoheren Bruchwaldmoor
schwankt um '/, m. In der wasserarmen Zeit (11. VI — 25. VII)
ist die Erdoberfliche im niederen Bruchwaldmoor nicht mit Wasser
bedeckt: das Grundwasserniveau sinkt hier bis zu einer Tiefe von
Y, m und im Podsolmoor (Bodenquerschnitt IV) bis zu einer Tiefe
von 3/, m. In der hdéheren Bruchwiese (Bodenquerschnitt I)
ist eine charakteristische Schwankung des Grundwasserniveaus ')
zu konstatieren; das Grundwasser steigt stark beim Regen und
fillt in trockener Zeit. EKinen besonderen (Gang zeigt die Kurve
des hoéheren Bruchwaldes (Bodenquerschnitt II). Das Grund-
wasser liegt hier in trockener Zeit sogar tiefer als im Podsol-
moor. BEs ist dabei fast gar keinen Schwankungen unterworfen
und steigt infolge des Regens nur langsam. Bei einem starken
Regen (25. und 26. Juli) macht die Kurve des hdoheren Bruch-
waldes einen sehr grossen Sprung (85 cm) und fillt spiter, in
der Zeit massigen Regenfalls, mit der Kurve der hsheren Bruch-
wiese zusammen. So haben beide Arten des hoheren Bruch-
waldmoors gewGhnlich identische hydrologische Verhiltnisse.
Die grosse Tiefe des Grundwasserniveaus im hoheren Bruchwald
in regenarmer Zeit ist durch die starke Verdunstung im Walde
zu erklidren?). In wasserreicher Zeit (10. VIII — 22. VIII) néhert
sich das Grundwasser im hioheren Bruchwaldmoor und im Pod-
solmoor der Erdoberfliche und quillt oft iber die Rénder der
Bodenquerschnitte.

Infolge der Form der geneigten Erlenbruchmulde sammelt
sich darin im Friihling und beim Regen viel Wasser, das aber
hier nicht stagniert, sondern sich forthewegt. Diese Eigenschaft
des Oberflichenwassers ruft beim Wechsel zwischen regenlosen
und Regentagen die charakteristiche Schwankug des Grundwas-
serniveaus der hoheren Bruchwaldmoore hervor. Nur die fast

1) Markus, E. Die Grenzverschiebung des Waldes und des Moores usw.

S. 107.
2) Otockij, P. Gruntovyja vody. 1l. Petersburg 1905.

[
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horizontale Oberfliche der niederen Bruchwiese ist gewdhnlich
mit Wasser bedeckt.

Grundelemente des zu besprechenden landschaftlichen Kom-
plexes sind das Klima, der geologische Untergrund, das Relief
und das anthropologische Element. Da aber das Klima und der
geologische Untergrund in der ganzen Erlenbruchmulde denseiben
Charakter tragen, so wird die Verbreitung der einzelnen Glieder
der Erlenbruchmulde durch die zwei anderen Elemente bedingt.
Die niedere Bruchwiese nimmt, wie oben erwiihnt, den niedrigsten
Teil der Erlenbruchmulde ein, hat eine fast horizontale Ober-
tliche (Getdlle 1/400), stellt eine 15—25 cm tiefe flache Wanne
dar, ist durch einen kleinen Graben mit dem echten Moor von
Lauge verbunden und hat fast immer reichliches Wasser. Das
niedere Bruchwaldmoor umgibt ein héheres Bruchwaldmoor, das
die geneigten Teile der Bruchmulde umfasst und worin das Grund-
wasser im Sommer in bestimmter Tiefe liegt. Das hohere
Bruchwaldmoor sleigt am siidlichen Fliigel der Erlenbruchmulde
empor (relative Hohe 2!/, m), wihrend seine obere Grenze am
nordlichen Fliigel nur eine unbedeutende relative Hohe erreicht
(1 m): die Wassermenge eines Naturkomplexes hingt einerseits
vom Gefélle der Erdobertlaiche ab und andererseits von der
Griosse des Areals, aus dem dieser Komplex sein Wasser erhiilt.
Am nérdlichen Fligel der Erlenbruchmulde hat das héhere
Bruchwaldmoor ein ihm eigenes Gefille von 1/80, das eine lang-
same Fortbewegung des Wassers im Komplex hervorruft. Der
stidliche Fliigel der KErlenbruchmulde bildet einen Teil einer
grossen, siidlich von der Bruchmulde liegenden geneigten Fliche,
aus der das héhere Bruchwaldmoor viel Wasser erhilt, so dass
infolgedessen letzteres sogar auf Erdflichen mit einem Gefille
von 1/30 bis 1/40 steigt. Das Podsolmoor liegt hoher als das
héhere Bruchwaldmoor oder umfasst kleine Aufwdélbungen, die
in das hohere Bruchwaldmoor eingedrungen sind. Das Podsol-
moor, das hthere und das niedere Bruchwaldmoor bilden eine
topographische Reihe!) von Naturkomplexen.

Diejenigen Stellen, wo Mihen stattfindet, bilden Wiese,
andere Flachen — Wald. ;

Mithin besteht die beschriebene Erlenbruchmulde aus einer
Gruppe bestimmter gemeinschaftlich auftretender Komplexindi-

1) Markus, B. Die Grenzverschiebung des Waldes und des Moores usw.
S. 103,
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viduen, hat ein bestimmtes Relief, bestimmte hydrologische
Verhiltnisse und bestimmte andere Elemente, und erscheint als
ein deutlich abgrenzbarer landschaftlicher
Komplex.

Um einen Typus iibereinstimmender landschaftlicher Kom-
plexe aufzustellen, muss man alle entsprechenden realen Objekte
untersuchen und die konstanten Glieder!) eines idealen land-
schaftlichen Komplexes feststellen. In der siidostlichen Moor-
bucht von Lauge gibt es vier Erlenbruchmulden (Karte II): Matsi
(1 ¢, Sulaoja (I d), Alarannu (I b) und Ilmatsalu (I a). Sie alle
enthalten hoheren Bruchwald und héhere Bruchwiese, die ihre
konstanten Glieder bilden, wobei die héhere Bruchwiese in ihnen
am verbreitetsten ist und so ihr Hauptglied darstellt. Beide ge-
nannten héheren Bruchwaldmoore nehmen geneigte Teile der
Mulden ein. Ausser ihnen kommen in den Erlenbruchmulden
niederer Bruchwald, niedere Bruchwiese, Ackerland u. a. Kom-
plexarten vor. In der Erlenbruchmulde von Ilmatsalu ist das
Podsolmoor (Ledum palustre, Vaccinium wuliginosum, schwarzbrau-
ner Ortstein) verbreitet. Eine ideale Erlenbruchmulde charakte-
risiert sich ferner durch eine geneigte talfsrmige Vertietung,
durch in ihrem Untergrunde liegenden Lehm u. s. w.

Die Moorbucht als landschaftlicher Komplex.

Nach der Untersuchung der kleinsten landschaftlichen Kom-
plexe werden landschaftliche Komplexe hoherer
Grossenordnung aufgestellt. HEinen solchen Komplex stellt
die Moorbucht von Lauge dar.

Nach ihrem Relief erscheint die Moorbucht von Lauge als
ein breites und kurzes Muldental (Karte II). Es hat im Durch-
messer 1—1,5 km. Die Talhinge gehen allmdhlich in die Tal-
sohle iiber. Der sitidliche und der ostliche Talhang haben ein be-
deutendes Gefille (1/50 und 1/35). Nach Norden erhebt sich das
Muldental allm#hlich zu einem niedrigen Morénenhiigel. Nach
W ist das Muldental offen. Die Sohle des Muldentales ist breit,
fast eben und kaum bemerkbar nach W geneigt (Gefille 1,900).
In das Muldental dringen zwei niedrige, mehr oder weniger

1) Markus, E. Kameslandschaften Estlands. Zeitschr. d. deutsch. geol.
Ges. Bd. 82. H. 1 und 7. S.430.

R
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Karte 1. Stiddstliche Moorbucht von Lauge.

1. Isohypsen (die Zahlen zeigen die Hohe iiber dem Meeresniveau in Metern).
2. Richtung des Wassers in den Grdben. Nord oben.

Landschaftliche Komplexe der Moorbucht:

I Erlenbruchmulden (a. Ilmatsalu, b. Alarannu, c. Matsi, d. Sulaoja).
II.  Flacher Espenwall.

Driniertes Niedermoor :
III.  Wiese.
V. Weide.
V. Torfgruben.
VI. Wald.

VII.  Erlenbuckel.
VIII. Echtes Niedermoor.

Cmgebung der Moorbucht:

IX. Echtes Moor von Lauge.
X. Ackerland.
XI. Espenwald.
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wallihnliche Erhebungen ein (H6he 1!/;—2 m), zwischen denen
eine kleine buckelihnliche Aufwdélbung liegt (Hohe l/,—1 m).

Das charakteristische Glied der Moorbucht ist das drinierte
Niedermoor. Es nimmt den zentralen Teil — die breite Sohle des

Muldentales — ein. Sein Areal ist gross: es bedeckt fast 3/, der
Moorbucht.

Wie oben erwihnt, besteht die Grundart des drinierten
Niedermoores — der Wald — aus einem jungen Birkenwald und
einem Boden, gebildet von einem oberen verwesten Horizont,
dem Seggentorf und dem Gleyhorizont. Dabei war das Muldental
frither von einem ruhenden Niedermoor bedeckt. Infolge der
negativen Grenzverschiebung zwischen Wald und Moor bedeckte
sich der Seggentorf mit einem verwesten Bodenhorizont. Aus
dem Walde entstanden spiiter andere Arten des drinierten Nie-
dermoores: durch Miahen entsteht Wiese, durch Weiden — Weide,
durch Beackerung — Ackerland. Ausserdem sind im Gebiet des
Niedermoores Torfgruben angelegt worden.

So ist das Niedermoor eng mit dem Charakter der Sohle
verbunden. Andere Naturkomplexe entstehen da, wo es spezielle
Existenzbedingungen dafiir gibt. Geneigte Mulden beherbergen
hohere Bruchwaldmoore, die auch niedrigere Aufwdlbungen in
sich schliessen. Die 1'/,—2 m hohen Aufwélbungen sind mit
Gliedern eines Espenwaldes bedeckt.

Der landschaftliche Komplex der Moorbucht von Lauge
besteht aus einer Anzahl kleinerer landschaft-
licher Komplexe. Dies sind geneigte Erlenbruchmulden
(Karte II), ein niedriger Erlenbuckel (seine Bestandteile: ruhen-
der hoherer Bruchwald, schwach drinierter héherer Bruchwald,
stark drédnierte hohere Bruchweide), niedrige Espenwille (leh-
miger flacher Wald mit Espe, Birke und Fichte, sandiger flacher
‘Wald, flaches Ackerland, schwach versumpftes Podsolmoor, Er-
lenbruchrinne), ruhendes Niedermoor und die aus dem drinier-
ten Niedermoor entstandenen Jlandschaftlichen Komplexe: der
Komplex des Birkenwaldes 7. B. enthilt ausser dem Walde auch
Baumwiesen, kleine Abschnitte von Wiesen, einen kleinen Er-
lenbuckel u. a. Der landschaftliche Komplex der Torfgruben
besteht aus parallelen Landstreifen — den Riicken des drinierten
Niedermoores und den zwischen den letzteren liegenden langge-
strecken, 1—1/, m tiefen Torfgruben, die vom Wasser und
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Carex rostrata, Comarum palustre, Menyanthes trifoliata u. a. ein-
genommen sind.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Moorbucht
von Lauge aus bestimmten gemeinschaftlich auftretenden Natur-
komplexen besteht und dabei einen landschaftlichen Komplex
hoherer Grossenordnung darstellt. Die Entstehung dieses Kom-
plexes als eines (ranzen wird durch sein topographisches Ele-
ment bedingt: alle Glieder des beschriebenen landschaftlichen
Komplexes gruppieren sich um das Muldental der Moorbucht. Die
Verbreitung der einzelnen Glieder des landschaftlichen Komplexes
aber wird durch die speziellen Eigenschaften seines Reliefs
(Niedermoor in der Talsohle, hoheres Bruchwaldmoor in einer
geneigten Mulde usw.) und des anthropologischen Elements
(Mihen, Ausholzen) sowie durch die Genesis dieser Glieder erklirt.

Die Moorbuchten sind in HEstland sehr verbreitet, und ihre
Untersuchung wird die Aufstellang von Typen entsprechen-
der landschaftlicher Komplexe erméglichen.

Die Moorbucht von Lauge bildet einen Teil eines noch
grosseren landschaftlichen Komplexes. Das ist
das Moor von Lauge, das 7—8 km im Durchmesser hat und im
Transgressionsgebiet des postglazialen Sees Vortsjarv liegt?).
Das Moor von Lauge gehtrt seinerseits dem landschaftlichen
Komplex des Vortsjdrvbeckens (Transgressionsgebiet, Moore und
nasse Wiilder) an, das 40—50 km im Durchmesser hat.

Erweiterung des Begriffs ,,Landschaft«.

Als Landschaften betrachtete man {rither geniigend grosse
Abschnitte der Erdoberflache. Im Jahre 1920 machte ich mir
zur Aufgabe, ,die kleinsten landschaftlichen Einheiten, die in
sich homogen sind“ festzustellen?2). Auf solche Abschnitte der
Erdoberfliche, die ungefihr 100 qm gross sind?), hat Passarge

1) Zur Mihlen, L. v. Zur Geologic und Hydrologie des Wirzjirw-Sees,
Abland. d. Preuss. Geol. Landesanst. N, I, H. 83. 1919.

2) Markus, E. Podzolistobolotnyje po¢vy srednej casti Kol'skogou polu-
ostrova. Arbeiten der Kolaer wissenschaftlichen Expedition des Petershurger
Geographischen Instituts. 1922, Bd. 2. S, 3—4.

3) Passarge. 8. Wesen, Aufgaben und Grenzen der Landschaftskunde.
H. Wagner-Gedidchtnisschritt.  Peterm.  Mitteil. Ergdnzungsh. Nr. 209, 1930.
S. 35—36.
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auf glickliche Weise den Begriff der Landschaft ausgedehnt
und bezeichnet sie als landschaftliche Zwergrdaume.

Unter den Naturkomplexen nehmen die ozeanischen Kom-
plexe!) Meere ein, wihrend die Naturkomplexe des Festlandes
von Teilen der Liander beherbergt werden. Deshalb ist es zweck-
missig, die Bezeichnungen der letztgenannten Naturkomplexe
vom Worte ,Landschaft® abzuleiten.

Es gibt noch kein geniigendes Tatsachenmaterial iiber das
Verhiltnis zwischen den bisher untersuchten Landschaften und
den kleinsten Naturkomplexen. Doch scheint es mir, dass die
Komplexindividuen und Komplexarten des Festlandes den land-
schaftlichen Zwergriumen entsprechen, die Krlenbruchmulde
von Matsi — dem Landschaftsteil zweiter Grossenordnung, die
siidostliche Moorbucht von Lauge — dem Landschaftsteil erster
Groéssenordnung, das Moor von Lauge — der Teillandschaft, das
Vortsjirvbecken — der Landschaft von Passarge.

1) Markus, E. Meerestypen. Metcorol, Zeitsche, 1930, Nr. 10.
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In der vorliegenden Arbeit geschieht die Herstellung der
Makrokristalle des Thalliums nach der Methode Foersters!), Sa-
saharas und Asaharas?. Als Elektrolyt wurde benutzt
500 cm? einer Thalliumsulfatlosung, welche durch Zusatz konzen-
trierter Schwefelsiure schwach angesiuert wurde. Die Anode be-
stand aus einer Platinplatte von (2X3) c¢m2, welche gegeniiber
der kreisformigen Kathode von 6 ecm Durchmesser angebracht
war. Die Kathode war aus elektrolytischem Kupferblech her-
gestellt und mit einer diinnen Paraffinschicht bedeckt, um das
Ablosen der ausgefillten Thallinmkristalle zu erleichtern. Die
Elektrolysen wurden unter verschiedenen Bedingungen ausge-
fithrt. Untersucht wurde der Einfluss, welchen die Temperatur,
die Stromstirke, die Konzentration der Thalliumsulfatlésung und
vor allem das Produkt der freien Siure mit der Stromspannung
auf die Form der Makrokristalle des Thalliums ausiiben. Bei
der Elektrolyse betrug die Stromdichte von 0,01 bis 0,10 Amp/dm?
und die Stromspannung von 1,6 bis 8,2 Volt. Hierbei entstanden
Kristalle bis zu 6,0 mm Durchmesser, somit von einem rund 4
mal grosseren Durchmesser als bei G. R. Levi?3). Auf der Tafel
sind die Kristalle in dreifacher Vergrisserung wiedergegeben.

Um die Einwirkung des Produkts der Siure mit der Strom-
spannung auf die Entstehung der Makrokristalle des Thalliums
festzustellen, wurden 83 Elektrolysen ausgefiithrt, wobei das
Produkt der [reien Siure mit der Stromspannung sich zwischen
10,0 und 42,6 Gramm Volt/Liter bewegte. Bei der Analyse die-
ser Versuche zeigte es sich, dass bei 10,0 gr V/L das Thallium
sich in Form feiner nadelformiger Kristalle niederschligt. Beim
Anwachsen des Produkts wurde der Niederschlag grobkorniger;
bei 16,2 gr V/L zeigen sich sowohl isoliert auftretende diinne,
hexagonale Plattchen, als auch fadenformige Gebilde aus solchen

D F. Foerster, 7 anorg. Chemic 15 (1897) 71—74.

%) G. Asahara & T. Sasahara, Sci. Pap. Inst. Physic. Chem. Res.,
Tokyo, 5 (1926) 79—81.

4 G. R Levi, Z f Physik 44 (1927) 606.
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Plattchen. Beim weiteren Anwachsen des Produkts wchst
auch der Durchmesser der isoliert auftretenden hexagonalen
Plattchen. Bei 28,1 gr V/L betriigt der Durchmesser solcher
hexagonalen Plittchen 6,0 mm. Bei weiterer Vergrésserung des
Produkts verringert sich der Durchmesser, wobei die meisten
hexagonalen Plittchen zu schuppenartigen Gebilden zusammen-
treten. DBei 28,1 gr V/L finden sich neben hexagonalen Plitt-
chen auch einzelne nadelférmige Niederschlige; wird das Pro-
dukt noch weiter vergrossert, so findet man, abgesehen von
einigen nicht vollig ausgebildeten hexagonalen Plittchen, nur
noch zu Zweigen zusammengewachsene nadelférmige Kristalle.
Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass der Niederschlag
die Nadelform bei 10,0 bis 18,0 gr V/L, die Form diinner
hexagonaler Plittchen bei 22,0 bis 28,0 gr V/L annimmt; von
32,0 gr V/L ab wird der Niederschlag wieder nadeltérmig.

Da die Versuche nicht in einem Thermostat vor sich gin-
gen, war die Temperatur des Elektrolyts von Versuch zu Ver-
such verschieden : es betrug die niedrigste Temperatur 17° C, die
hochste 21° C. Um den Einfluss der Temperatur zu veranschia-
gen, wurden nachtriglich entsprechende Versuche ausgefiihrt.
Aus diesen ergab sich, dass die erwihnten Temperaturunter-
schiede noch keinen merkbaren Einfluss auf die Form des Nie-
derschlages ausiiben. Die Temperatur ist nur dann mit in Be-
tracht zu ziehen, wenn die Temperaturunterschiede bei den ein-
zelnen Elektrolysen noch grosser sind. So z. B. vollzieht sich
die Ausscheidung bei 5° C anders, als bei den obenangefiihrten
Temperaturen.

Zur Klarstellung der Abhidngigkeit der Form des Nieder-
schlages von der Stromdichte wurden 6 Elektrolysen ausgefiihrt,
wobel die Stromdichte von 0,01 bis 0,10 Amp/dm? variiert wurde,
bei sonst gleichen Bedingungen. Wenn man das Ergebnis dieser
Versuche mit den Ergebnissen der vorhergehenden Versuche fiir
gleiche Werte des Produkts der freien Sdaure mit der Strom-
spannung vergleicht, so ergibt sich, dass die Stromdichte an
und fiir sich die Art des Niederschlages nicht beeinflusst.

Zur Klirung der Beziehung zwischen der Konzentration
der Lisung und der Form des Niederschlages wurden 15 Elek-
trolysen ausgefiihrt, wobei die Dauer jeder Elektrolyse 20 Stun-
den betrug. Die Versuche ergaben, dass mit der Verminderung
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der Konzentration der Thallinmsulfatiosung die Grosse der Kri-
stalle zunimmdt.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Form der
Thalliumkristalle von der Konzentration der Thalliumsulfatlésung,
von der Temperatur und von dem Produkt der freien Sdure mit
der Stromspannung beeinflusst wird, dagegen aber nicht von
Verinderungen der Stromdichte im Bereiche von 0,01 bis 0,10
Amp/dm?2.

Die Anschaffung des Thalliumsulfats wurde ermdglicht
durch eine Unterstiitzung seitens des ,Eesti Kultuurkapital®, die
mir vom Herrn Dozenten Dr. H. Perlitz iiberlassen wurde.

Physikalisches Institut der Universitit Tartu.
20. Januar 1933.



Gesdttigte Losungen.

Ungesattigte Lisungen.
7.—16 gr/l,, 8.—20 ar/L, 9.—30 gv/L.

Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis (Dorpatensis) A XXIV. .

1

[o R USSR ) [

12,6 Gr VL 15,2

Gr V/L 16,0 Gr V/L

Stromdichte :

8,4 Gr V/L 10,1

Versuchstemperatur: 179--
1.2.3. 4 6. — 0,02 Amp;dm?;

24,6 Gr ViL 30,0 Gr V/L

Gr V/L 14,0 Gr VL

210 C. (Vers. 6. bei 5" C.)

5. — 0,10 Ampsdm?2; 7. 8. 9. — 0,05 Amp dm=.
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Einleitung.

Der Verfasser verdffentlichte vor kurzem eine Schrift itber
die Plectellinen, in welcher die Vertreter dieser Unterfamilie
beschrieben und ihre Stellung unter den Protremata diskutiert
wurde. Als Fortsetzung jener Abhandlung entstand die vorlie-
gende, in welcher die ,Plectamboniten“ behandelt werden:
gab es doch unter ihnen eine Reihe wenig bekannter oder un-
beschriebener Gattungen und Arten. In erster Linie war es
der echte Pander’sche Plectambonites, liber dessen Natur man
mehr als 100 Jahre lang sehr wenig gewusst hat, es galt aber diese
Gattung als Typus der Familie und Unterfamilie. Nun hat sich
endlich Plectambonites als ein Glied der Plectellinae entpuppt.
Ferner werden die Originale zu Palaeostrophomena concava Fr.
Schmidt abgebildet und beschrieben. Die damit verkniipften
nomenklatorischen Fragen werden geméss den freundlichen Rat-
schligen des Herrn Prof. Dr. R. Richter (IFrankfurt a. Main)
und im Einverstindnis mit Herrn Prof. Dr. O. Holtedahl
(Oslo) so gelost, dass der Name Palacostrophomena concava auf die
Art Fr. Schmidt’s beschrinkt wird, — entsprechend der
Bestimmung des Genotypus von Palaeostrophomena bei Holte -
dahl (7). Daher wird hier vom Verfasser die andere Form,
welche von Holtedahl ebenfalls unter Palacostrophomena con-
cava gestellt und von A. 0. (2) als solche neu beschrieben
worden ist, Inversella genannt.

Ferner werden die Leptelloideen einer Priifung unterworfen,
wobei zwei neue Gattungen, Sampo (mit gezahntem Schlossrand)
und Leangella, aufgestellt werden. Ausserdem wird die dritte
(resp. vierte) Unterfamilie der Plectambonitiden gestreift — die
Sowerbyellinae, wobei die Organisation der Chonetoidea
geklart wird. Hierzu erhielt der Verfasser Material aus den
Sammlungen des Geol. Mus. Oslo — dank der Freundlichkeit
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und Liberalitdt des Herrn Prof. Dr. O. Holtedahl und des Kon-
servators Dr. A. Heinz. Kin Teil des Materials wurde vom Ver-
fasser auch im Felde gesammelt. Bei dieser Gelegenheit soll
auch mit Dank der Gastfreundschaft und Liebenswiirdigkeit ge-
dacht werden, welche dem Verfasser im Sommer 1932 in Asker
von seiten der Frau M. Nass und des Herrn und der Frau
Dr. J. Neess zuteil geworden ist.



I. Uber neue oder wenig bekannte ostbaltische und
estnische Plectambonitiden.

Fam. Plectambonitidae Kozlowski 1929 (emend. A. 0. 1930;
nov. emend.).

Die weiter unten folgende neue Beschreibung der Gattung
Plectambonites Pander (3) hat eine Umgruppierung der Plectam-
bonitidengattungen erforderlich gemacht. Es hat sich ndmlich
erwiesen, dass Plectambonites planissimus (Genotyp) dennoch einen
Plectella- und Ingria-artigen Anker besitzt, welcher aus einem
mit dem Chilidium nicht verschmolzenen Schlossfortsatz besteht.
Ausserdem ist der ganze Innenplan von Plectambonites Inoria-artig
ausgebildet. Deshalb gehort naturgemiss auch Plectambonites in die
Unterfamilie der Plectellinen [in der Auffassung von A. 0. 1930 (4)]
hinein. Da aber der Name Plectambonitinae O. T. Jones
1928 die Prioritit hat, miissen die Plectellinae als Synonym
der ersteren betrachtet werden. Die Subfam. Plectambo-
nitinae besteht also jetzt aus den bisherigen Plectellinae
Plectambonites. Die Diagnose dieser Unterfamilie bleibt dieselbe,
wie sie von uns 1930 (op. cit. 4), S. 55 und 1932 (2), S. 44—47
gegeben worden ist. Die Hauptgattung dieser Unterfamilie, der
Plectambonites, kann unmittelbar von Ingria abgeleitet werden,
da  Plectambonites als eine normal gewdlbte Ingria bezeichnet
werden kann.

Der zweiten Unterfamilie der Plectambonitiden, welche frither
als Plectambonitinae bezeichnet wurde, soll ein neuer
Name gegeben werden. Wir schlagen vor Leptestiinae nov.
subfam., mit den Gattungen Leptestia (Typus), Leptoptilum, Lep-
tella, Leptelloidea, Sampo nov., Leangella nov. und Palaeostro-
phomena. Die Diagnose bleibt unverdndert dieselbe, wie sie von
uns in betreff der Plectambonitinae [A. 0. (4), S. 58] frii-
her gegeben worden ist.
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Durch die Vereinigung der Plectellinen mit Plectambonites s.
str. ist der Gegensatz der Plectambonitinae (emend. nov.)
zu den Leptestiinae nov. subf. vertieft worden. Dabei bil-
den die drei Gattungen Plectambonites, Plectella und Ingria
eine homogene Gruppe, deren Glieder die besonders charakte-
ristischen Septen, die x-Platte der Pedikelschale und, in zwei-
ter Linie, den gezahnten Schlossrand besitzen. Die andere Gruppe,
mit glattem Schlossrand, kriftigen Schlosszihnen, mit ausgeprig-
ten Diaphragmata und strophomenidenartiger Skulptur, umfas-
send die Gattungen Ahtiella, Ukoa und Inversella, kann jetzt als
besondere Unterfamilie — als die Ahtiellinae nov.— von den
iibrigen Arten getrennt werden. Durch diese,z.T.nomenklatorischen
Abinderungen im System der Plektambonitiden werden die von
A.0.(2),S. 49 gegebenen phylogenetischen Linien wenig gedndert:
Plectambonites ist als zweifelloses Derivat von Ingria anzusehen
und Ukoa muss in die Nachbarschaft der Ahtiella versetzt werden.

Die Leptestiinae scheinen ebenfalls aus zwei besonderen
Gruppen zusammengesetzt zu sein (Leptestia und Palaeostropho-
mena einerseits und Leptelloidea s. lato anderseits). Aber wich-
tige Glieder dieser Reihen — die Leptella sordida, ,Leptella“ pseu-
doretroflexa Reed, Rafinesquina cf. cratera Salter u.a.-— sind
noch zu wenig bekannt, und es wire verfritht ohne sie eine
weitere Gliederung der Leptestiinae zu unternehmen.

Ausserdem scheinen auch einige von Schuchert & Coo-
per () als Orthoidea bezeichnete Brachiopoden von Plec-
tambonitennatur zu sein. So hat die Taffia planoconvera Butts,
wie sie op. cit. (5), PL. 16, Fig. 11 abgebildet ist, starke, spitze,
strophomenoide Warzen auf der Innenfliche und einen Anker
mit Chilidium und einfachem Schlossfortsatz. Auch Pomatotrema
grandaeva scheint plektellinenartig gebaut zu sein. In jener Ar-
beit (5), welche fiir die Brachiopodenkunde von epochemachender
Bedeutung ist, wird die ,Palaeostrophomena® (jetzt Inversella n.
gen.) unter die Dinorthiden gestellt, withrend die anderen Plec-
tellinen als Glitambonitiden angesehen werden. Dieser von Sch u-
chert & Cooper (6) schon frither (1931) vertretenen Auffas-
sung wurde in der Abhandlung iiber die Plectellinen [A. 0. (2)]
entgegengetreten. Es wurden die Plectellinen resp. Plectambo-
nitiden dort als Strophomenacea angesehen, und diese
Stellung soll auch hier, entgegen Schuchert & Cooper, be-
stehen bleiben.
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Subfam. Plectambonitinae 0. T. Jones (emend. nov.).
Gen. Plectambonites Pander 1830, emend. nov.

Diese Pandersche Gattung wurde bei A, Opik (4) neu
beschrieben, doch vorwiegend auf Grund des Plectambonites va-
diatus Fr. Schmidt, welche Art die jiingste bekannte dieser
Gattung ist. Die zum Vergleich herangezogenen Exemplare des
Plectambonites planissimus wurden damals nicht abgebildet, weil
sie nicht zur Fauna der Kukrusestufe [op. cit. (4)] gehéren. Nun
sollen hier diese Stiicke abgebildet und eingehend beschrieben
werden. ;

Als Genotyp der Gattung gilt Plectambonites planissimus
Pander (3) [Hall & Clarke (7), S.296; Schuchert & Le-
vene (8); A. Opik (4)], aus dem Unterordovizium (C,) von Paw-
lowsk in der Umgebung von Leningrad. Auf der Beschreibung
dieser Art bei Pander (3), S. 90 und auf den entsprechenden
Abbildungen muss die Gattungsdiagnose allein basiert werden;
denn die Gattung Plectambonites im urspriinglichen Sinne Pan-
der's umfasst zahlreiche Gattungen, welche gegenwirtig ver-
schiedenen Familien angehdren.

In der von A. Opik (4), S. 120 gegebenen Gattungsdiagnose
konnte, wegen mangelhaften Materials, der Innenbau noch nicht
beriicksichtigt werden: ,Das Innere ist noch wenig bekannt. Das
Wesentliche ist, dass der Schlosszahn einfach und mit den Crura
nicht verwachsen ist. Sein Durchschnitt und Bau gleicht dem
der Leptelloidea und Leptestia®.

Dasselbe Material, welches damals dem Verf. vorlag, wurde
inzwischen weiter priipariert, wobei das Innere der Pedikelschale
Taf. II, Fig. 2, wenn auch nur fragmentarisch, freigelegt werden
konnte. Ihre auffallende Ubereinstimmung mit dem ventralen
Bauplan der Ingria [vergl. A. Opik (2)] liess eine dhnliche Uber-
einstimmung der Dorsalschalen vermuten. Daher wurde an dem
anderen, ibriggebliebenen Exemplar des Plectambonites planissi-
mus (Taf. I, Fig. 4—>5) die Brachialschale, nachdem sie photogra-
phiert worden war, mit starker HCI-Siure behandelt und mit
Ol iiberzogen. Das so erhaltene, z. T. durchsichtige Priparat er-
gab ebenfalls einen Ingria-artigen Innenbau, wie er in Text-
abb. 1 schematisch dargestellt ist. Schliesslich wurde noch bei
demselben Exemplar das Chilidium entfernt und der einfache
Schlossfortsatz freigelegt. Die Ergebnisse sind unten, unter Plect-
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ambonites planissimus, dargestellt. Aber diese neuen Tatsachen
erfordern eine Ergidnzung der Gattungsdiagnose,
welche jetzt folgendermassen zusammengefasst werden kann:
Die Schale rafinesquinenartig, also normal gewdlbt und deutlich
gekniet. Die Scheibe ist flach oder flach gewdlbt; die Areas beider
Klappen sind flach und bilden miteinander einen mehr oder weniger
stumpfen Winkel. Das schmale Delthyrium und das ebenfalls
schmale Notothyrium sind ganz durch die konvexe .7-Platte und das
Chilidium verdeckt. Schlossfortsatz einfach, aufrecht und mit dem
Chilidium und den Crura nicht verschmolzen. Schlossrand gezahnt.
In der Pedikelschale -sind Zahnstiitzen, Seitensepten und eine

N
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R
/ |
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Abb. 1. Innenbau der Brachialschale von Plectambonites planissimus P ander,

schematisch nach dem KExemplar Taf. [, Fig. 4—-5. md — Muskelnarben; D —
Scheibe ; F— Schleppe; G — Knierand. Vergr. ca X 6.

flache Mittelplatte (resp. Septum) vorhanden; das ficherartige
Muskelfeld der Brachialschale wird vorne durch Seitensepten
zerschnitten; ausserdem sind ein Paar Mittelsepten vorhanden.
Die Skulptur besteht aus wenigen, durch Einschaltung sich ver-
mehrenden Hauptstrahlen und einer feinen konzentrischen Riefung,
welche sich z. T. in konzentrische Hockerreihen auflost.

Plectambonites planissimus Pan der (emend. nov.).
Taf. 1, Fig. 4—6; Taf. IlI, Fig. 2; Textabb. 1.

Holotyp: Pander (3, Taf. XIX, Fig. 1a—1c.

Solange aber nun das Pander’sche Kxemplar nicht iden-
tifiziert und revidiert worden ist, soll als Neotyp (Neolecto-
typ) die hier abgebildete ganze Schale (Tat. I, Fig. 4—6) dienen.
Sie stammt aus der Umgebung von Leningrad, aus Pawlowsk
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an der Slawjanka, alsoaus einer der Pan d er’schen Lokalititen,
und ist dort von Grewingk gefunden worden. Niheres iiber die
typische Lokalitit wird von Pander leider nicht angegeben.
Die Aufstellung eines Ersatatypus ist notwendig, weil die Pan-
d e r’schen Originale {vergl. bei A. 0. (4), S. 119], wie es scheint,
leider nicht mehr existieren.

Die Zugehorigkeit des abgebildeten Stiickes zur Pander’-
schen Art planissimus geht aus der fast gleichen Zahl der Radi-
alstreifen hervor und aus den flachen, im stumpfen Winkel zu-
sammenlaufenden Areas [vergl. hierzu A. 0. (), S. 117—121].

Nach den Abbildungen des planissimus bei Pander zu
urteilen, war sein Exemplar etwas grosser als das unsrige, aber
unvollstindig, da die Schalenrinder z. T. abgebrochen zu sein
scheinen. Diese Abbildungen geben ausserdem zu wenig Hin-
zelheiten wieder, und die Beschreibung der Art bei Pander
(,Die fiachste von allen. Querdurchmesser wenig langer als
der Lingendurchmesser. Untere Schale nicht sehr stark concav.
Zwolf ganz flache, weit auseinander strahlende Streifen®) ist, wie
alle seine Beschreibungen, mehr als lakonisch?).

Das bei uns als Ersatztypus abgebildete Exemplar ist 18,4 mm
breit und 9,5 mm lang. Die Scheibe und Schleppe sind bei der
Pedikelschale deutlich ausgebildet, der Kniewinkel ist stumpf.
Die Scheibe selbst ist 11,8 mm lang und schwach gewdlbt. Bei
der Brachialschale ist dusserlich das Knie mehr gerundet. Beide
Areas sind flach, die der Pedikelschale ist doppelt so hoch als
die der brachialen. Die .#-Otfnung ist durch das Pseudodeltidium
geschlossen, und der Wirbel triigt ein apikales, strophomenoides
Foramen. Das Notothyrium [Schuchert & Cooper (5)] ist
durch das Chilidium verschlossen. Die Skulptur besteht, wie beim
Pander’schen Original, aus 12 abgerundeten radialen Streifen,
von denen nur 5 primdr sind. Die anderen Strahlen schalten
sich spiter ein. Mit blossem Auge ist die feinere Zwischenskulp-
tur kaum zu erfassen. Die Zwischenrdume der Haouptstrahlen
sind durch quer laufende Reihen feiner Héckerchen ausgefillt,
welche am Scheibenrande, wo die sekundiren Hauptstrahlen ein-
setzen, sich z. T. in radiale Reihen umordnen (Taf. I, Fig. 6).
Am Rande der Schale endlich wandeln sich die Hocker-

1) Der Grand dafiir liegt wolll darin, dass die ,Beitrage zur Geognosie
des Russischen Reiches® ,auf Kosten des Verfassers“ (Titelblatt) erschienen.
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reihen z. T. in Querstriche um. Diese eigenartige Hockerskulp-
tur wurde friiher als ,Retikulation* bezeichnet [A. 0. (4), S. 121].
Am besten ist die Plectambonites-Skulptur mit einem bestaubten
Spinngewebe zu vergleichen.

Der Innenbau der Pedikelschale ist Taf. III, Fig. 2 gegeben.
Die Schlosszihne sind, wie bei Ingria, Palaeostrophomena und
Leptelloidea, doppelt; dabei ist der Schlossrand nicht glatt, son-
dern gezahnt, was lebhaft an Ingria erinnert. Die Muskelnarben
sind kurz und ungegliedert. Seitlich werden sie von Zahn-
stiitzen (o) und flachen Seitensepten begrenzt. In der Mittellinie
ist noch ein drittes, flaches Septum vorhanden (x), welches der
x-Platte bei Ingria [A. O. (2), S. 26, Textabb. 2] entspricht. Die
Scheibe ist von der Schleppe durch eine wallartige Verdickung
(g) abgetrennt.

Der Innenbau der Brachialschale ist am Ersatztypus ermit-
telt und Textabb. 1 schematisch dargestellt. Der Schlossfort-
satz ist einfach und frei vom Chilidium, also nicht mit diesem
verschmolzen, wie frither (/) angenommen wurde. Die Ausbildung
der Muskelnarben und der Seitensepten erinnert ganz an Ingria.
Bei Ingria ist das Mittelseptum gegabelt, hier aber scheint
ein Mittelseptenpaar ausgebildet zu sein. Die Ahnlichkeit der
Ingria und des Plectambonites untereinander liegt ausser Zweifel,
aber zweifellos ist auch die Selbstdndigkeit beider Gattungen,
da Ingria invers, Plectambonites aber normal gewdlbt erscheint.
Die Unterschiede der Plectella vom Plectambonites sollen unten,
unter Plectella, diskutiert werden.

Plectambonites planissimus kommt vor in C, (Tallinna- resp.
Reval-Stufe) der Umgebung von Leningrad.

Plectambonites aranea n. sp.
Taf. 1, Fig. 1—-3; Textabb. 2.

Holotyp: die abgebildete Schale, Mus. Univers. Tartu,
Koll. K. Grewingk, aus C, der Umgebung von Leningrad. Es
ist die dritte der Plectambonites-Schalen, welche dazu gedient hat,
zum erstenmal diese Gattung [A. O. (4)] von neuem zu beschreiben.

Diese Art unterscheidet sich von planissimus durch eine
geringere Zahl der Hauptstreifen (6 gegen 12) (resp. sehr spite
Einschaltung sekundérer Streifen) und durch die relativ gleichmaés-
sige Woélbung der Pedikelschale, welche ein nur ganz undeut-
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liches Knie aufweist. Dieselben Unterschiede bestehen gegeniiber
dem Plect. crassus Pander. Plectambonites radiatus Schmidt
ist grosser, stark gekniet und hat keine Chagrinskulptur.

Die vorliegende Schale ist 20 mm breit und 16 mm lang. Die
Scheibe und die Schleppe sind dusserlich undeutlich ausgebildet.

Die Ecken der Schale sind spitzwinklig und etwas geflii-
gelt. Die Areas sind flach, der Areawinkel sehr stumpi, die
Pedikelarea ist doppelt so hoch wie die brachiale. Die #-Platte
und das Chilidium verdecken ganz die Offnungen der Area. Die
Hauptstrahlen liegen auf wellenartigen, radialen Erhéhungen der
Schale. Die Feinskulptur besteht aus konzentrisch geordneten

Abb. 2. Zwei Schnitte durch den Anker von Plectambonites aranea, ca X 10.
Unten geht der Schliff durch den Rand des Chilidiums, oben — fast durch die
Basis des Schlossfortsatzes.

Hockerreihen, welche z. T. zu Querstrichen verschmelzen. Es
ist auch ein apikales Pedikelforamen vorhanden.

Der Bau des Ankers wurde an demselben Exemplar durch
Anschleifen (Textabb. 2) ermittelt. Der einfache Schlossfortsatz
ist vorne mit dem Chilidium verwachsen (nicht aber verschmol-
zen). Ausserdem scheinen auch schwache Nebenzapfen des
Schlossfortsatzes vorhanden zu sein.

Plectambonites radiatus (Fr. Sehmidt).
Textabb. 8.

1930. A. Opik op. cit. (4). Literatur ebenda.

An der Brachialschale, welche bei A. 0. (4), Taf. VII, Fig.
83 abgebildet ist, wurde eine weitere Pridparation am Anker
unternommen.

Es erwies sich, dass der aufrechte, vorne dreiteilige Schloss-
fortsatz auch hier nicht mit dem Chilidium verwachsen ist,
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sondern frei von diesem bleibt. Unklar ist der Bau der Crural-
zihne und des iibrigen Inneren. Der Schlossrand triagt Alveolen,
denen ventrale Zahne entsprechen miissen. In der Pedikelschale
sind ebenfalls relativ starke Seitensepten vorhanden. Ob eine
x-Platte, resp. ein Mittelseptum besteht, ist nicht festzustellen.

Abb. 8. Schlossrand und Anker der Brachialschale von Plectambonites radiatus
(Schmidt), ca X 20.

Gen. Plectella Lamansky.
Plectella uncinata (Pander).
Taf. IV, Fig. 2—a5.

1932, A. Opik ,Uber die Plectellinen% Publ. of the Geol
Institution of the University of Tartu, Nc. 28; dasselbe in Acta et Comm. Univer-
sitatis Tartuensis (Dorpatensis) A XXIII. 3. Altere Literatur ebenda.

Unsere Kenntnisse von dieser wichtigen Musterart der Plectella
beruhen im wesentlichen auf der Beschreibung und den Abbil-
dungen bei Lamansky (9. Einige Erginzungen sind bei A.
Opik (1932) gegeben worden. Den Innenbau finden wir in den
leider etwas schematisierten Zeichnungen bei Lamansky, und
als Ergiinzung zu diesen konnen hier die Innenflichen zweier
Pedikel- und zweier Brachialschalen vorgelegt werden.

Das Material stammt aus dem Unterordovizinm Kstlands,
aus Miekiila, 9 km westlich von Tallinn. Es sind dies die Big-
Schichten Laman sky’s (9), welche wir als Zone mit Cyrtometopus
primigenus (4) oder als Miekiila-Schichten () bezeichneten. Es
ist die oberste Zone des ostbaltischen Tremadoc. Das Gestein
ist ein kalkhaltiger, toniger, sehr glaukonitreicher Sandstein, in
welchem aber die Fossilien sehr schlecht erhalten sind.
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Man kann sie ziemlich leicht auspriparieren, doch sind die Skalp-
tur und die feineren Kinzelheiten des Innenbaues kaum erhalten.
Die Schalensubstanz ist ganz umkristallisiert, so dass von der
organischen, urspriinglich faserigen und gewarzten Struktur gar
nichts mehr zu erkennen ist. Die Sand- und Glaukonitkérner
dringen z. T.in die Schalensubstanz ein, und ihre Abdriicke be-
decken wie Pockennarben allseitig die Fossilien.

Im allgemeinen stimmt der Innenbau gut zu den Abbildun-
gen bei Lamansky.

Die Area ist gross und gebogen. Mit dem Alter (Fig. 2
ist ein jiingeres, Fig. 83 — ein altes Exemplar) nimmt ihre Grosse
zu. Die J-Offnung ist durch cine Platte verschlossen, ein Pedi-
kelforamen fehlt. Die Schlosszihne sind schwach entwickelt
und haben seitlich kleine Griibchen zur Einfassung der Crural-
zithne der brachialen Schale. Rechts und links von den Z#éhnen
finden sich am Schlossrande noch einige Zahnchen, deren Spu-
ren man bei Taf. IV, Fig. 2 gerade noch erkennen kann. Der
Bau des Schlossrandes entspricht dem der Ingria (2), besonders
aber des Plectambonites planissimus (Taf. IlI, Fig. 2). Die Muskel-
narben werden seitlich durch die kurzen Zahnstiitzen begrenzt,
wihrend sie vorne in einer wallartigen Verdickung endigen.
Es entsteht daher ein Billingsella-artiges Pseudospondylium [(K o z-
towski (10)]. An Billingsella erinnert hier auch die hohe Area.
Das Pseudospondylium und die Area sind aber auch die einzi-
gen Bauelemente, welche hier an Billingsella erinnern, und sie
sind zu allgemein, um als ein Beweis fiir eine geradlinige Ver-
wandtschaft der beiden angefiihrt zu werden.

Sowohl bei Fig. 2 als auch bei 3 entspringt an den Zahn-
stiitzen je ein Paar von Seitensepten, welche, dhnlich wie bei Ingria
(2), die Richtung der Hauptgefisse angeben. Ausserdem ist auch
ein Mittelseptum vorhanden, welches Taf. 1V, Fig. 3 sehr breit
ist und an die mediane ,x“-Platte bei Ingria erinnert. Im Ge-
gensatz zu Ingria sind die Muskelnarben hier ganz ungegliedert
und die Schliessmuskelnarben gegeniiber den Offnern kaum ab-
gegrenzt. Durch die verschiedene Gestalt der Mittelsepten unter-
scheiden sich die beiden Schalen ganz betrichtlich voneinander.
Méglicherweise gehoren sie verschiedenen Arten an. Da aber,
einerseits, das Innere der anderen Plectella-Arten Lamansky’s
unbekannt und, anderseits, die Aussenskulptur der hier abge-

bildeten Schalen nicht erhalten ist, so ist auch keine Moglich-
9

=
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keit vorhanden eine Differentialdiagnose zu geben. Die Plectella-
Arten Lamansky’s sind ndmlich auf Grund ihrer Skulptur von-
einander getrennt worden.

Der Innenbau der Brachialschalen kann an Taf. 1V, Fig.
1—5 studiert werden.

Die Schale Fig. 4 unterscheidet sich von derjenigen bei La-
mansky [(9), Taf. II, Fig. 22] durch schwiichere Septen und stér-
ker ausgeprigte Muskelnarben. Ausserdem ist das Mittelseptum
bei Lamansky etwas zu lang gezeichnet. Die Schale Taf. IV,
Fig. 4 ist von gerontischem Alter. Die Scheibe ist von der
Schleppe durch eine konzentrische Rinne und einen Wall abge-
grenzt. Dabei hat in der Mittellinie die Scheibe vorne eine
schwache Einbuchtung. Zwei Paar Seitensepten entspringen an
den kleinen, vertieften, Ingria-artig umrissenen Muskelnarben.
Das Mittelseptum ist ebenfalls Ingrig-artig kurz, breit und
vorne zweiteilig. Das Chilidium ist hier leider fast ganz zerstort.
Sein Vorhandensein bei Plectella ist aber ganz sicher, wie dies
aus den Darstellungen bei Lamansky und bei A. Opik
[(2), Taf. XII, Fig. 52] hervorgeht.

Die Brachialschale Taf. 1V, Fig. 5 stellen wir nur mit Vor-
hehalt zu wneinata, da sie zu viele Besonderheiten aufweist. ks
ist hier nur ein breites, flaches Mittelseptum ausgebildet, und
die Scheibe ist von der Schleppe kaum zu trennen. HKs kinnte
dies ein relativ junges Exemplar gewesen sein, mit unvollkom-
men enlwickeltem Innenrelief.

Dimensionen (in mm).

- “a“\‘ Fig. 2 Fig.3 | Fig.4 Fig.
Breite . . .| 71)7 17,0 } 15,5 J 15,3
Lange . . . | 112 f“wiéi&]" 04 89
Wolbung . | 65 | — i - T _

Zusammenfassend sagen wir: Plectella besitzt eine der
Ingria innerlich dhnlich gebaute brachiale Schale, wihrend die
Pedikelschale einfacher gebaute Muskelnarben zeigt. Dem &us-
seren Habitus nach ist die Plectella [vergl. Lamansky (9),
Taf. 1I, Fig. 15—21] der Leptelloidea [A. Opik (2) Taf. VII—VIII
und vorl. Schrift Taf. VI, Fig. 4, 5] dusserst dhnlich. Da bis zur
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jiingsten Zeit Plectella als Synonym zu Plectambonites galt, so sei
darauf hingewiesen, dass der letztere einen durchbohrten Wirbel,
flache Area und abweichende Skulptur besitzt. Ausserdem hat
Plectella eine gleichmissig gebogene Schale, wihrend Plectam-
honites gekniet ist.

Subfam. Ahtiellinae nov.
Gen. Ahtiella Opik 1932.
Ahtiella baltica A. 0.
Taf. IV, Fig. 6.

1932 5. Opik ,Uber die Plectellinen* (op. cit. 2), S. 42; Taf. 1I, Fig.
12 Taf. V.

Bei der Aufstellung und Beschreibung der Gattung Aht-
ella und ihrer Arten lag vom Inneren der Brachialschale nur
ein einziger Steinkern vor. Nun kann das Innere einer zweiten
Brachialschale vorgelegt werden, und zwar nicht vom Genotyp,
wie frither, sondern von der Art baltica. Vom Genotyp unter-
scheidet sich diese durch das Fehlen von Seitensepten.

Restauriert wiirde diese Schale ca 20 mm breit sein. Im
Inneren zeigt sie eine rundliche mediane Erhithung, welcher
dusserlich die Furche (die Lira) entspricht. Das Diaphragma
ist stark unterhdhlt und vorne eingebuchtet. Der Schlossfort-
satz ist einfach und mit dem Chilidium verwachsen. Dasselbe
gilt auch beziiglich der kleinen Crura, welche untereinander
um 90° divergieren. Der Anker [Cardinalia Schuchert &
Cooper (9)] ist hier also ganz wie bei Inversella borealis n.
gen. n. sp. |= , Palacostrophomena concava® apud A. Upik 1932
et Holtedahl (7)] ausgebildet [vergl. A. Opik (2), Taf. XII,
Fig. 49]. Der Fund stammt aus dem unterordovizischen Rogo-
sandstein B (typische Ablagerung fiir Ahtiella baltica) der Insel
Klein-Rogd, Estland.

Ahtiella arenaria n. sp.
Taf. 1V, Fig. 7, 8.

Holotyp ist die Brachialschale Taf. IV, Fig. 8. Diese und
die andere abgebildete (Fig. 7) stammen aus dem unterordo-
vizischen Rogo-Kalksandstein, Insel Klein-Rogd, Estland.

2*
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Unterschiede von anderen Arten: von 4. lirate 0. (2) und
baltica weicht die neue Art ab durch ungewthnlich schwache
Ausbildung der medianen Furche (Lira), welche Taf. IV, Fig. 8
kaum unterschieden werden kann. Ausserdem ist auch die
radiale Skulptur der arenaria bedeutend feiner als bei den
anderen, indem hier auf 5 mm ca 30 Streifen gezihlt werden.
Es entsteht jedoch die Frage, ob hier nicht die eigentliche
Strophomena  Jentzschi Gagel vorliegt, bei welcher [vergl.
A. 0. (2), S. 88] ebenfalls keine mediane Lira vorhanden ist.
Die 8. Jentzschi Gagel [(11), Taf. V, Fig. 26, nicht 26° hat
aber rechtwinklige Schalenecken, wiithrend diese bei der arenaria
spitz sind. Auch die Skulptur ist verschieden, indem sie bei
der Gagel’schen Art aus zahlreichen, feinen, runden Rippen
bestehen soll, ,deren Zwischenrdume durch 2—3 sehr feine
Radialstreifen ausgefiillt sind“. Bei der hier als neu aufgestell-
ten Art arenaria kommen auf einen solchen Zwischenraum 4—6
feine Streifen. Jedenfalls kann eine vollstindige Klarung der
Frage iiber die wahre Natur der Strophomena Jentzschi nur durch
eine Revision des Gagel’schen Typus [Lectotyp, A. 0. (2), S.38]
erreicht werden.

Der Holotyp der arenaria ist 18 mm breit und 7,8 mm lang.
Die Ecken der Schale sind spitz, die Scheibe flach gewdlbt,
die Schleppe deutlich herabgebogen, weshalb auch die Schale
gekniet erscheint. Die Runzeln der Scheibe sind undeutlich aus-
gebildet.

Zur selben Art kann auch die Pedikelschale Taf. IV, Ilig. 7
gestellt werden. Sie ist im selben Handstiick wie der Holotyp ge-
funden worden und stimmt in ihren Umrissen mit diesem {iiberein.
18 mm breit, 8,5 mm lang, konnte diese Schale sogar vielleicht
das Gegenstiick des Holotyps darstellen: bekanntlich sind die
Pedikelschalen immer etwas linger als die brachialen. Das-
Innere gleicht dem der anderen Ahtiellen: relativ kréiftige Schloss-
zihne, gut entwickelte Zahnstiitzen und breite, vorne kaum be-
grenzte Muskelnarben. Auffallend ist hier aber nicht nur das
Fehlen eines Diaphragmas, sondern sogar dasjenige einer Knie-
verdickung, welche bei den anderen Ahtiellen (bei lirata — ein
Diaphragma, bei laltica — eine Knieverdickung) stets vorhan-
den sind. Die Innenfliche ist fein gewarzt, was mit einer schein-
punktierten Schale gleichbedeutend ist.



A XXIV.:

Uber Plectamboniten 21

Inversella n. gen.

(Invertere — umdrehen, umklappen.)

1916. O. Holtedahl (op. cit. 1), S.43, Taf. VII, Fig. 1-2. Palaco-
strophomena (pars), non Strophomena concava F. Schmidt.

1932. A Opik (op. cit. 2), S. 25—37; S. 71 (»Anmerkung*); Tal. IV,
Fig. 24, 25 ; Taf. XII, Fig. 49, 50; Textabb. 1 G. Angefiihrt als Palacostrophomiena
Holtedahl Ebenda — die ithrige Literatur.

Nomenklatorisches. Die Gattung Palaeostrophomena
Holtedahl ist urspriinglich auf Strophomena concava Fr.
Schmidt 1858, S. 215 (op. cit. 12) gegriindet worden. Diese
Art wurde von Holtedahl (1), S. 45 ausdriicklich zum Geno-
typ (,Type species“) seiner neuen Gattung ernannt, und als
solcher wird er auch im Ifossilium Catalogus (S) von Ch. Schu-
chert und C. Levene angetiihrt. Von A. Opik (4), S. 58 und
(), S. 36 wird darauf hingewiesen, dass die von O. Holte-
dahl abgebildeten Stiicke nicht zur Strophomena concava Fr.
Schmidt passen, dass also die norwegischen, von Holte-
dahl so bezeichneten (concava Sc¢h midt) Brachiopoden eigent-
lich als Autornamen Holtedahl tragen miissten. Gleichzeitig
entstand die Notwendigkeit einer Revision der typischen Art der
Palaeostrophomena — der Strophomena concava Fr. Schmidt.

Die Originale der Strophomena concava befanden sich aber
im Paldontologischen Museum zu Oslo, und wurden nun von
Herrn Prof. 0. Holtedahl nach Tartu zuriickgeschickt. Sie
haben ihm als Vergleichsmaterial wiithrend seiner Brachiopoden-
studien (op. cit. 1), also auch wiithrend der Aufstellung der Gat-
tung Palaeostrophomena, zur Hand gestanden. Dieses Material der
echten Strophomena concava F.S. wird unten in der vorliegenden
Schrift (Taf. II; Taf. III, Fig. 1; Taf. IV, Fig.1; Taf. VIII, Fig. 2)
als Palacostrophomena Holtedahl beschrieben.

Die wegen des weiten Umfangs des Begriffes der Holte-
dahl’schen Gattung zu ihr mitgerechneten norwegischen Bra-
chiopoden, auch alle jene, die bei A. Opik (2) als Palacostro-
phomena bezeichnet wurden, werden von uns, wegen der Ein-
schrinkung der letzteren Gattung, in eine neue Gattung Inversella
versetzt, mit Inversella borealis n. sp. als fypische Art.

Inzwischen geben Ch. Schuchert und A. G. Cooper
(9), S. 100 als Genolectotyp der Palaeostrophomena P. concave
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Holtedahl an, obwohl eine solche Art von Holtedahl nicht
genannt wird. Sie schreiben: ,Opik (1930) says that Holte -
dahl did not have before him specimens of Schmidt’s
Strophomena concava, but a Norwegian shell that be identified
with that species. Accordingly Schmidt’s form is not the geno-
typ, as stated by Schuchert and Levene (1929), but Holte-
dahl’s Palacostrophomena concava becomes the type©.

Leider kann dieses Verfahren in keiner Weise akzeptiert
werden. Holtedahl hatte, bei der Aufstellung seiner neuen
Gattung Palaeostrophomena, in erster Linie ,vor sich* die Beschrei-
bung der Strophomena concava Fr. Schmidt (12), diese wihlte
er zur typischen Art der neuen Gattung und reihte schliess-
lich die entsprechenden norwegischen Brachiopoden in diese Art
und Gattung ein. Ausserdem waren, wie bereits erwidhnt wurde,
auch die Originale Schmidt’s wihrend Holtedahl’s Studien
in seinen Hinden. Endlich lautet die entsprechende Stelle
bei Opik (1980), S. 57, 58: ,Als einzige Art wird die Palaeo-
strophomena concava Fr. Schmidt angefithrt. Es muss jedoch
in Wirklichkeit concava Holtedahl stehen, denn die concava
Schmidt scheint dennoch eine andere Art gewesen zu sein“.
Es ist hier keine Rede von einem ,Lectotyp“ oder davon, ob
die echte concava Schmidt dem Verfasser der ,Strophomenidae
of the Kristiania Region“ zur Vertligung stand oder nicht. Es
wird nur von einer in der Tat gar nicht existierenden Art ,con-
cava Holtedahl* gesprochen. Dadurch und durch die Wieder-
holung dieser Worte [A. Opik (2), S. 86] ist aber dieser Name
noch nicht verfiighar geworden. Auch Prof. 0. Holtedahl
selber hat ihn nicht akzeptiert, sondern die Regelung der Frage
soll, wie er brieflich mitteilt, dem Verf. der vorliegenden Zeilen
liberlassen werden. Letzterer hat es hier auch ausgefiihrt, wo-
bei ihm bei diesen, wie auch bei mehreren anderen nomenklato-
rischen Schwierigkeiten Herr Prof. Rud. Richter (Frankfurt
a. Main) mit guten Ratschligen und klirenden Hinweisen wesent-
lich geholfen hat.

Die Diagnose der neuen Gattung Inversella ist bei A.
Opik (2), S. 85 unter Palacostrophomena gegeben. Demnach
handelt es sich in der erwihnten Abhandlung (A. 0. ,Uber die
Plectellinen®) {iiberall, wo von Palaeostrophomena die Rede ist,
um JInversella 1. gen.
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Inversella borealis n. sp.

Bis in die letzte Zeit wurde diese Art als Palacostrophomena
concava (Fr. Schmidt) Holtedahl 1916 (op. cit. 1) und P.
concava Holtedahl [Opik 1930—1932 (op. cit. 2, 4)] bezeichnet.
In der letztgenannten Arbeit S. 36 ist auch die entsprechende
Literatur zusammengestellt. Hinzu kommt noch das grosse Werk
von Schuchert & Cooper (5), deren Ansichten bereits be-
sprochen worden sind.

Palacostrophomena concave (Fr. Schmidt 1858) Holte-
dahl 1916 wird ferner beschrieben als ein Glied der Subfam.
Leptestiinae.

Holotyp der Inversella borealis ist das Exemplar Taf. IV,
Pig. 24 bei A. Opik 1932 (op. cit. 2); Geol. Museum der Uni-
versitit Tartu Nr. 322. Fbenda S. 36—37 findet sich die Be-
schreibung der Art.

Der Text zum Holotypus lautet: ,HEs ist eine ganze, 24 mm
breite Schale mit typischer Skulptur und gerunzelter Scheibe.
Man zi#hlt hier ca 12 Lingsstreifen auf 2 mm. Die Scheibe ist
z. T. abgenutzt, doch 9—10 Runzeln sind noch ganz gut erkenn-
bar. Das Lingsprofil (Textabb. 1 G) zeigt ein abgerundetes
Knie und einen Kniewinkel von ca 90° Die Pedikelarea ist kon-
kav und stark riickwirts geneigt. Die Innenfliche der Schale
ist gewarzt und die Schalensubstanz scheinpunktiert. Auf einen
mm?2 kommen 12 bis 20 Scheinpunkte; die Zahl ist also ziemlich
schwankend. Das innere Relief ist ziemlich schwach. Es fehlen
hier ganz die starken Septen der Ingria und Ahtiella. Die
Scheibe ist in der Pedikelschale innerlich durch ein nach vorne
iiber das Knie verschobenes, unvollstindiges Diaphragma (Text-
abb. 1 G) markiert“. Ferner ist das Notothyrium durch das
Chilidium geschlossen; der starke Mittelzapfen des Schlossfort-
satzes ist mit dem Chilidium verwachsen. Die Seitenzapfen sind
schwach. Ausserlich, in der Mittellinie, treten 2 bis 3 starke
Lingsrippen auf. Vorkommen: von B« (ezpansus-Zone) bis
Cie, im ganzen Ostbaltikum und im Oslogebiete in 3cg—3cy.

Inversella angulata n. sp.
(Angulata — wegen der starken Kniefalte.)

Taf. II1, Fig. 3; Textabb.

Holotyp ist das abgebildete, einzig vorhandene ganze
Exemplar aus Bug (raniceps-Zone, ,Untere Linsenschicht¢)
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des Glintes bei Toila, Estland. Geol. Museum Tartu, Koll. H.
Bekker.

Als Unterschiede vom Genotyp (I. borealis) sind der ausge-
prigte Kniewinkel und die starke Falte oder Runzel am Scheiben-
rande zu nennen. Bei 1. borealis ist das Knie abgerundet.

Die Schale ist am Schlossrande 29 mm breit. Die Scheibe
ist ebenso breit, 13 mm lang, hat spitze Ecken und vier kon-
zentrische Runzeln. Die Wélbung ist invers, wie es auch der
Gattung nach sein muss. Im Inneren der Brachialschale ist ein
kurzes Septum vorhanden, dem #usserlich eine schwache Ver-
tiefung in der Schale entspricht. Daneben liegen die kleinen,
paarweise hintereinander gestellten Muskelnarben. Das Chilidium
ist klein und vorspringend. Die Skulptur besteht aus feinen,
sehr fein quergestreiften Langsstreifen, deren man am Scheiben-
rande ca 28 auf 5 mm zihlt. Ausserdem treten drei stirkere
Léingsstreifen in der Mittellinie auf, von denen der mittlere stirker
als die anderen erscheint.

Subfam. Leptestiinae nov.
Gen. Palaeostrophomena Holtedahl (emend. nov.).

1858 Fr. Schmidt, Strophomena conecava (op. cit. 12).

1916 O. Holtedahl (1), Palacostrophomena concava (Fr Schmidt),
pars. (Non PL VII, Fig. 172.)

Non 1930—1932 A. O pik, Palacostrophomena concava (op. cit. 2, 4); non
1931—1932 Schuchert & Cooper (5 6), Palacostrophomena Holtedahl.

Genotyp: Strophomena concava Fr. Schmidt 1858, aufge-
stellt von O. Holtedah!l 1916, wiederholt im Fossilium Cata-
logus 1929 von Schuchert & Levene (5). Néheres iiber die
Nomenklatur ist oben, unter Imwversella n. gen., mitgeteilt wor-
den. Die typische Art wurde von Fr. Schmid t sehr treffend be-
schrieben, und die betreffenden Originale wurden von ihm den
Sammlungen des Geol. Museums der Universitdt Tartu iiberge-
ben. Spiater aber hat Fr. Schmidt diese seine Art niemals
richtig bestimmt. Mit diesem Namen bezeichnete er, soweit es
auf alten Zetteln zu lesen ist, sehr verschiedene Brachiopoden,
welche gegenwiirtig unter den Namen Ingria nefedyevi (Eich w.),
Tnversella borealis, Actinomena orta A.0. (4) bekannt sind. Keines
dieser Brachiopoden passt zur Originalbeschreibung der S. con-
cava, und dies wird jetzt durch die unten folgende Revision der
entsprechenden Originale bestitigt. Diese Originale wurden erst
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im August 1932 aufgefunden, also 75 Jahre nach der Aufstellung
der Art.

Gattungsdiagnose (emend.): Palaeostrophomena ist von stro-
phomenoidem Habitus, dorsalwiirts gewolbt, also invers, wie Stro-
phomena. Sie unterscheidet sich jedoch von den Strophomeniden
durch den aufrechten, vorne dreiteiligen Schlossfortsatz, welcher
ganz wie bei Leptestia Bekker gebaut ist. Unter den Plectam-
bonitiden aber ist nur Palacostrophomena invers, die anderen sind
alle normal (rafinesquinenartig) gewdlbt. Hine gewisse Ahnlich-
keit besteht zwischen Palaeostrophomena und der inversen Plec-
telline Ingria, da beide einen sehr flachen Areawinkel haben.
Sie sind aber innerlich recht verschieden und haben eine jede
ihre eigene charakteristische Skulptur (Ingria hat wenige starke
Lings- und dichtgestellte Querstreifen, — also eine ,Spinngewe-
beskulptur®; Palacostrophomena dagegen strophomenoide rund-
liche Lingsrippen und dazwischen feinere Lingsstreifen). Ferner
fallen bei Palacostrophomena die starken Gefdsskanile, die eigen-
artigen langen Muskelnarben der Pedikelschale und die doppel-
ten Schlosszihne auf.

Von der Plectelline Inversella (Palacostrophomena auctorum)
unterscheidet sich die echte Palacostrophomena durch ihren Schloss-
fortsatz, zahlreiche Hauptstreifen und flachen Areawinkel.

Bekannt ist nur eine einzige Art, der Genotyp, dessen Be-
schreibung im folgenden gegeben wird.

Palaeostrophomena concava (Fr. Schmidt 1858).

Taf. [II; Taf. III, Fig. 1; Taf. 1V, Fig. 1; Taf. VIII, Fig. 2;
Textabb. 4.

Synonyme und Homonyme sind oben, bei der Gattungs-
beschreibung, angegeben.
» Es liegen vor 8 Schalen dieser Art, welche Fr. Schmidt
eigenhindig als ,Strophomena concava n. sp. Erras 1“ bezeich-
net hat. Nach der Lokalitit, nach dem Niveau (Erras 1) und
nach dem Muttergestein zu urteilen, stammen sémtliche Stiicke
aus den tiefsten Schichten (C,«) der Kukruse-Stufe (Chasmops-Zeit,
Ordovizium Estlands).

Das typische Exemplar (Lectotyp) ist die Taf. II, Fig. 1—1a
und Taf. IV, Fig. 1 abgebildete ganze Schale. Diese Wahl des
Lectotypus erscheint umsomehr berechtigt, als fiir die Original-
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beschreibung [Fr.Schmidt (72), S. 215] dieses Exemplar offen-
bar als Muster gedient hat: ,Im Umkreis von der Form und
Grosse der vorigen!), aber die Schale nach der Ventralseite zu
gekniet. Beide Schalen bis zum Knie fast flach; der Schnabel der
Ventralseite wenig vorspringend, undurchbohrt; der von den bei-
den Areis gebildete Winkel sehr stumpf, so dass sie beide in
einer Ebene liegen; die Offnung der Ventralschale ganz von
einem Pseudodeltidium geschlossen, die der dorsalen ebenfalls.
Oberfliche mit schwachen Lingsrippen, die sich nach dem Stirn-
rande zu vermehren, und starken unregelmissigen Querrunzeln
(5—6 bis zum Knie) bedeckt. (1). Erras®. Diese Beschreibung ist
vortrefflich abgefasst, so dass schon Hichwald (Z3) seine
Strophomena, resp. Orthisina mefedyevi gegeniiber der S. concava
scharf abgrenzen konnte. Der Lectotyp stimmt zu dieser Dia-
gnose ganz vorziiglich.

Beschreibung des Lectotypus (Tal. 11, Fig. 1, 1a;
Taf. IV, Fig. 1; Textabb. 4). Es ist dies ein vollstindiges Exem-
plar, 3¢ mm breit und 17 mm lang, also im Umriss fast ein Halb-
kreis. Die Ecken der Schale sind zugespitzt. Die Scheibe erscheint
flach, ca 12 mm lang und triigt unregelmissige, in der Mittellinie
schwach ausgebildete, grobe Runzeln. Die Wolbung ist invers,
es biegt sich also die Schleppe ventralwiirts herab und bildet
einen abgerundeten stumpfen Kniewinkel von etwa 130°.

Der Nabel der Brachialschale ist am Chilidium vertieft,
wihrend der Wirbel der Pedikelschale etwas gewdlbt erscheint.
Die beiden Areas sind fast gleich hoch und tragen relativ grobe,
mit dem Schlossrande parallele Anwachsstreifen. Der Areawin-
kel ist ungewdéhnlich flach — ca 170° so dass die beiden Area-
flachen fast in einer Ebene liegen. Der Wirbel ist undurch-
bohrt. Die 4-Offnung ist sehr eng und ganz durch das Chili-
dium und das Pseudodeltidium verdeckt.

Die Skulptur ist rafinesquininenartig ausgebildet. Sie be-
steht aus feinen, runden, voneinander ziemlich weit abstehenden
Radialstreifen, die sich durch Einschaltung (resp. durch Ver-
stirkung der feinen Zwischenstreifen) vermehren. Am Schalen-
rande zdhlt man auf 5 mm ca 9—7 solcher Hauptstreifen. Die

1) Gemeint ist die Strophomena radiata=Plectambonites radiatus (Fr.
Schmidt), deren ,Schlossrand etwa 1 Zoll breit* sein soll. Vergl. A. O pik (4),
S. 121.
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feinen Zwischenstreifen sind undeutlich und &dusserst fein, etwa
5 auf 1 mm. Ausserdem ist eine kaum wahrnehmbare, feine
Querriefung vorhanden.

Der Schlossfortsatz ist Taf. 14, Fig. 1 zu sehen. Die 4-Platte
ist hier z. T. mit einer Nadel abgesprengt worden. Innerlich
ist der Schlossfortsatz ganz mit dem Chilidium verschmolzen.
Der Schlossfortsatz selbst besteht aus einem aufrechten, hinten
dreiteiligen Zahn, dessen Mittelleiste auf dem Bilde zu sehen ist.

Um den Bau des Schlossfortsatzes und des Ankers zu zei-
gen, wurde ein zweites ganzes Exemplar mit HCI angedtzt und mit
Ol iiberzogen. Die Ergebnisse sind Textabb. 4 dargestellt. Vorne
erscheint der Schlossfortsatz einfach, hinten aber dreiteilig.

Abb. 4. Palaeostrophomena concava, schematisch Py
dargestellt. A — Lingsprofil des Holotypus (Taf. II,
Fig. 1—1la), nat. Grosse ; B — restaurierte Ansicht A

des dorsalen Schlossrandes von hinten, ca X 5

C — Querschnitt durch die obere Partie des
Schlossfortsatzes, nach einem Anschliff, ca X 10;
a’ — Mittelzaplen, a — Seitenleiste des Schloss-

fortsatzes; ¢ — Cruralzahn;, ¢h — Chilidium; z — @ @
. . 9 : ’ {
vermutliche Alveolen zur Einfassung der Spitzen
des doppelten ventralen Schlosszahnes.

Mit den Cruralplatten ist der Schlosstortsatz nicht ver-
wachsen. Neben den Cruralplatten befanden sich vermutlich
Gruben zum Einfassen der doppelten Schlosszihne. Es miis-
sen demnach zwei Paar solcher Gruben vorhanden sein. Diese
Bauart erinnert sehr an den Schlossrand der Leptelloidea leptel-
loides (vergl. Taf.JVIII, Fig. 1 mit Fig. 2), teilweise aber auch
an Plectambonites (Taf. 111, Fig. 2). Der dorsale Anker von Pa-
laeostrophomena (Textabb. 4) kann, falls man die doppelten Zahn-
gruben nicht beriicksichtigt, von dem der Leptestia [A. 0 (4),
Textabb. 18, I] fast gar nicht unterschieden werden.

Im Innenbau der P. concave fallen in erster Linie die
scharfgeschnittenen Gefisskanile auf. Diese sind auch beim
Holotyp (Taf. II, Ilig. 1) am abgenutzten Vorderrande gut sicht-
bar. Auch hier ist es die Regel, dass einem #dusserlichen Haupt-
streifen eine Gefdssrinne des Randes entspricht.

Innenbau der Pedikelschale. Die Schale Taf. Il
und Tat. III, Fig. 1, Taf. VI, Fig. 2 stimmt in Umrissen,
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Krimmung und Skulptur mit dem Holotypus vollkommen iiberein.
Der Schlossrand ist verdickt und gewellt — den konzentrischen
Runzeln der Oberfliche entsprechend. Auch sonst treten diese
Runzeln im Inneren deutlich hervor. Die A-Platte ist schmal,
konvex und verdeckt fast ganz die Offnung der Schale. Der
Schlossapparat besteht hier aus zwei Paar Zihnen, welche aber
nicht ganz symmetrisch ausgebildet sind.

Die Ungleichheit des linken und des rechten Zahnpaares
ist offenbar mit der deutlichen individuellen Asymmetrie der
ganzen Innenfliche zu verbinden: einander ungleich sind auch
die Muskelnarben, die Gefasskanile verlaufen nicht gleichsinnig
und links (auf dem Bilde Taf. I, Fig. 2) ist die Schale etwas
stirker gekriimmt als rechts.

Die Offnernarben sind vertieft, lang und ungewshnlich schmal.
Die Rander der Narben sind gewellt oder sogar etwas gefiedert
(Taf. IlI, Fig. 1), und die rechte Narbe erscheint mehr zerlappt
als die linke. An den Enden der Muskelnarben entspringen
michtige Gefisskanile — es sind dies die Hauptgefisse der
Schale. Die Schliessmuskelnarbe (m) ist relativ klein, nur un-
deutlich begrenzt und stark nach riickwirts verschoben. Man
erkennt sie eigentlich nur, weil sie ungestreift ist, wihrend das
iibrige Feld der tiefen Einbuchlung zwischen den Offnernarben
durch radial verlaufende, feine Wirzchenreihen gestreift erscheint.

Seitlich von den Muskelnarben entspringen an ihnen, an
den basalen Teilen der Zdhne und am benachbartem Schlossrande
biindelartig zahlreiche Gefissstreifen, ganz dhnlich wie es bei
Leptelloidea leptelloides (dieselbe Taf. Fig. 4) oder bei Leptoptilum
bekkeri A. O. [4), Taf. VII, Fig. 81] der Fall ist. Die ganze
Innenfliche ist fein gewarzt, glatt sind in dieser Hinsicht nur
die Muskelnarben. Scheibe und Schleppe sind innerlich vonein-
ander nur undeutlich getrennt.

Zwei Pedikelschalen Taf. II Fig. 3 und 4 zeigen denselben
Bau, doch nicht in so hoher Entwicklung, wie die offenbar ge-
rontische Schale Fig. 2. Die Schale Fig. 3 zeigt das randliche
Gefissnetz bestehend aus dichotomisch verzweigten Kanilen.
Die Linie, entlang welcher die Gefdsskandile entspringen und
welche im Bilde durch schwarze Punkte bezeichnet ist, kann
als Grenze zwischen Scheibe und Schleppe betrachtet werden.
Neben den stark markierten Gefissen der Schale sieht man
hier, das erstere durchquerend, noch ein zweites, schwicher aus-
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gepriigtes System. Einer dieser Kanile ist mit ,v* bezeichnet
worden. Dieses zweite, undeutliche System kann offenbar als
Abdruck des dorsalen Gefissnetzes angesehen werden. Endlich
gehort die Pedikelschale Taf. I, Fig. 4 einem relativ jungen
Exemplar an. Sie ist etwas Kkleiner als die anderen, hat ein
schwiicheres Innenrelief, ist aber bis auf den doppelten Schloss-
zahn vom selben Bau wie die anderen.

Palaeostrophomena concava kann als eine Leptestia (s. lato)
von inverser Wolbung bezeichnet werden. Der Anker, durch
den charakteristischen Schlossfortsatz vertreten, ist mit dem der
Leptestia bis auf wenige Einzelheiten als gleich zu bezeichnen.
Im Gefisssystem sind auch Ahnlichkeiten mit Leptelloidea und
Leptoptilum vorhanden!).

Der flache Areawinkel und die flachen Areas erinnern einer-
seits an Plectambonites (s. str.), anderseits an die Plectelline
Ingria. Die Skulptur der Palaeostrophomena concava ist aber eine
charakteristische Strophomenidenskulptur — nichts an ihr kann
als plectambonitisch gedeutet werden. In dieser Hinsicht besteht
eine Ahniichkeit mit Rafinesquina subarachnoidea Reed (15),
bei welcher eine dhnlich gebaute flache Area (Reed, Taf. XII,
Fig. 28) vorliegt und deren sehr schmale 4-Platte und Chilidium
auf einen aus einem aufrechten Fortsatz bestehenden Plectambo-
niten-Anker hinweisen. Diese Form ist aber normal gewdlbt
und das Innere leider unbekannt.

Palacostrophomena concava Fr. Schmidt ist nur einmal
und nur in einer einzigen Lokalitit im Jahre 1857 gefunden
worden. Hs sind dies die untersten Schichten (Css) der Kukruse-
Stufe von Arra in Estland.

1) Bei Leptestia treten in der Pedikelschale zwei recht starke, konzen-
trische Willste auf, welche als Hauptgefissbigen bezeichnet werden und eine Ana-
logie zu den ahnlich gelegenen Abdriicken bei Orthiden bilden kénnten. Falls
man aber bei H. Bekker (74) Fig. 1 mit Fig. 3 und bei A, O pik (4) Taf.
VI, Fig. 76 mit Taf. VII, Fig. 77 resp. 78 vergleicht, so ergibt sich sofort eine
andere Deutung. Die konzentrischen Wiilste der Pedikelschale erscheinen nur
als eine Anpassung an den gleichsinnig verlaufenden Scheibenrand (Knie) der
Brachialschale. Es ist dies also ein diaphragmaartiges Gebilde und kann nicht
mit den Gefdssen der Orthiden verglichen werden.
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Gen. Leptelloidea Jones.

Die Gattung Leptelloidea umtasst nach der Auffassung von
0. T. Jones (16) eine Reihe von Arten, die zusammen einen
ziemlich heterogenen Formenkreis bilden, welcher daher in meh-
rere gesonderte Gruppen zerlegt werden kann. Es wurde von uns
schon einmal frither darauf hingedeutet [A. Opik (4), S. 133
und Fussnote zu S. 59], dass zwischen Leptella und Leptelloidea
leptelloides keine allzugrossen prinzipiellen Unterschiede bestehen.
Bei einer erweiterten Auffassung der Gattung Leptelloidea miisste
auch Leptella zu dieser gerechnet werden, wobei man die Prioritit
des letzteren Namens in Betracht ziehen muss. Hs handelt sich
also hier in erster Linie um die Unterschiede zwischen Leptella
sordida (B111ings) und Leptelloidea leptelloides (Bekker). Soweit
man nach den Abbildungen bei H. & C. (7), Taf. XV A urteilen
kann, hat L. sordida ungespaltene Schlosszihne und eine stirker
entwickelte Area. Es sind auch Unterschiede im Innenbau der
Pedikelschalen zu erwarten. Uber die Schalenstruktur der Lep-
tella ist nichts Néheres bekannt, wahrend bei Leptelloidea leptel-
loides eingestochene Punkte auftreten. Diese oben angefiihrten
Unterschiede geniigen, um bis zur entscheidenden Revision
der Leptella diese beiden Gattungen auseinanderzuhalten.

Aus der Formengruppe der Leptelloidea Jones scheiden
wir ferner zwei selbstindige Gattungen aus, und zwar: 1) die
Arten mit gezahntem (kreneliertem) Schlossrande {(ruralis-Gruppe
hei Jones) als Sampo n. gen.; und 2) die Arten, welche gleich-
zeitig ein Diaphragma und unterhohlte Brachiallamellen fiithren,
als Leangella n. gen.

Demnach verstehen wir unter Leptelloidea Jones in erster
Linie die typische Art leptelloides (Bek ker), mit Diaphragma,
aber ohne unterhohlte Brachiallamellen, mit gespaltenen Schloss-
ziihnen und punktierter ventraler Nabelhéhle sowie punktierter
dorsaler Nabelfliche und mit in Stacheln auslaufenden ventralen
Muskelnarben. Eine eingehendere Beschreibung dieser Art ist von
0. T.Jones (16) und A. Opik (4) gegeben worden, und im
folgenden werden noch ergdnzende Beobachtungen iiber diese
Art mitgeteilt.

7 Leptelloidea (sensu stricto) konnen gerechnet werden
Plectambonites landeiloensis (Davidson), welcher bei F. R. C.
Reed (Z5) abgebildet und von O. T. Jones revidiert worden ist
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(aber tiber die Punktietung und die Stacheln an den Muskelnarben
fehlen die Angaben); ferner Leptelloidea derfelensis 0. T. Jones
(aber mit demselbem Vorbehalt, wie vorher bei der llandeiloensis) ;
und schliesslich Leptella grayae Reed (15) (korrigiert von O. T.
Jones), welche aber in Wirklichkeit eher eine Leptella als eine
Leptelloidea zu sein scheint.

Auch die Leptelloidea musca konnte in dieser Gattung unter-
gebracht werden. Doch sind 1) die eingestochenen Punkte hier
fast tiber die ganze Innenfliche verbreitet, 2) die Brachiallamel-

Abb. 5. Querschnitt durch ein ganzes Exemplar von Leptelloidea leptelloides

(Schliff im Geol. Museum Tartu). S — dorsales Mittelseptum; D — Djaphragma:

I* — Schleppe; G — ventraler Anpassungswulst und Furche (resp. Knierand)
des Diaphragmas. Ca X 10 vergrissert.

len sind gut entwickelt und 3) anstatt des Diaphragmas ist die
brachiale Schale innerlich nur gekniet. Hs sind dies sehr wesent-
liche Unterschiede, unter denen aber die Verbreitung der Poren
kein prinzipielles, sondern nur ein graduelles Merkmal ist. Falls
man ferner annimmt, dass bei leptelloides das Diaphragma gleich-
zeitig als Armlamelle funktionierte und dass die Brachiallamellen
der musca als ein reduziertes und spezialisiertes Diaphragma auf-
gefasst werden konnen, so verlieren auch die anderen Unter-
schiede an Schirfe; um so mehr da auch bei leptelloides [Textabb.
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15 bei A. Opik (4), S. 127] eine sekundire Kniefalte sich ausge-
bildet hat. Bei Leangella nov. gen. ist diese Kniefalte zu einem
sekundiren Diaphragma umgestaltet worden.

Leptelloidea musca hat dabei in der Pedikelschale in Stacheln
auslaufende Muskelnarben sowie gespaltene Schlosszihne und
steht in dieser Hinsicht, gleichwie der Skulptur nach, der leptel-
loides sehr nahe. Wenn man die Punktierung der musca und ihre
Brachiallamellen einerseits, und anderseits auch ihre nahen Be-
ziechungen zu leptelloides beachtet, kénnte man fiiv die musca
hochstens eine besondere Untergattung mit L. musca als typischer
Art aufstellen. Von L. musca kénnen dabei die anderen Leptello-
ideen nicht abgeleitet werden, weil diese letzteren, soweit bekannt
ist, keine Poren haben, wihrend bei musca im Vergleich zu lep-
telloides eine starke Zunahme der porentragenden Flache bemerk-
bar ist.

Leptelloidea leptelloides (H. Bekker).

Taf. 1, RFig. 4; Tat. V, Fig. 1—2; Taf. VI, Fig. 1; Taf.
VIII, Fig. 1; Textabb. 5 und 14.

Literatur bei A. Opik (4), S. 133.

Es ist dies der Holotyp der Gattung Leptelloidea Jones.

Innenbau der Pedikelschale Taf. V, Fig. 1, Taf.
VIII, Fig. 1. Das Muskelfeld ist stark nach vorne geriickt. Die
Nabelhohle hinter den Muskelnarben ist grob punktiert. Diese
eingestochenen Punkte (endopunctae Schuchert & Gooper
sind ziemlich grob und hier z. T. durch Sediment ausgefiillt.
Gewdhnlich trifft man als Filllmasse anorganisch abgelagerten
Kalzit. Diese Poren erscheinen im Querschnitt unregelmissig
gerundet’ und durchsetzen fast die ganze Dicke der Schale. Sie
enden erst unmittelbar unter der Schalenoberfliche. Das iibrige
Innere der Schale erscheint fein gewarzt. Die Struktur der War-
zen gleicht derjenigen bei den Strophomeniden, wie diese von
Kozlowski (10) dargestellt worden ist. Sie haben also einen hel-
leren axialen Kern, die Existenz einer Perforation ist zweifelhaft.

Die Narbe der Schliessmuskeln ist allseitic von den Off-
nern umgeben und sehr vertiett. Es sind hier zwei Narbenpaare
zu unterscheiden: ein inneres und ein dusseres, und ausserdem
eine mediane Furche.

Es sind ebenfalls zwei Paar Offnernarben vorhanden (Text-
abb. 14). Das vordere (innere) ist grisser, das hintere (éussere)



AXXIV. < Uber Plectamboniten 33
von den Zahnstiitzen begrenzte Paar aber kleiner. Die Narben
sind hoch umgrenzt und laufen vorne in feine Stacheln aus. Auf
dem Bilde sind diese nur teilweise sichtbar, da die Aufnahme so
ausgefithrt worden ist, dass die Stacheln zum grossten Teil senk-
recht zur Bildebene standen. Drei erhabene, ebenfalls stachelige
Streifen entspringen an den Muskelnarben und verlaufen durch
die Mitte der Schale nach vorne hin. Der mittlere ist stidrker
als die Nebenstreifen. Die Schlosszihne sind gross und gespalten
(fast doppelt), und erinnern sehr an jene der Palacostrophomena
(Taf. VIII, Fig. 2).

Die Pedikelschale Taf. III, Fig. 4 [dasselbe Exemplar bei
A. 0. (4), Tal. XXI, Fig. 273] hat abgenutzte Schlosszihne und
eine etwas zerdriickte Umrandung der Muskelnarben. Daher
sind hier die Stacheln an den Muskelnarben deutlicher sichtbar.
Ausserdem zeigt dieses Exemplar michtige Gefassbiindel, welche,
dhnlich wie bei Palacostrophomena (dieselbe Tafel, Fig. 1), hinten
an den Zahnstiitzen und an der Area entspringen.

InnenbauderBrachialschale (Taf. V, Fig. 2, Taf. VI,
Fig. 1 und Textabb. 5). (Es ist dieselbe wie bei A. 0. (4), Tat. VII,
Fig. 89 und Textabb. 15, S. 137.)

Die Scheibe ist von der Schleppe durch ein unterhéhltes, vorne
eingebuchtetes, fein radial gestreiftes Diaphragma abgetrennt.
Das Diaphragma beriihrte bei geschlossener Schale die ventrale
Innenfliche, ganz wie bei einigen Productiden [vgl. W. Paeckel-
mann (17), S. 10, so z. B. Marginifera Waagen, und trug
zum besseren Verschluss des Gehduses bei. In der Pedikelschale
entsprach dem Diaphragma eine mit diesem gleichsinnig ver-
laufende, hinten durch einen seichten Wall (g) markierte Ver-
tiefung, welche ebenfalls eine bessere Anpassung der Schalen
aneinander ermoglichte. Bei Leptestia ist dieses Gebilde
ungewdhnlich stark, so dass es sogar die Hauptgefisse der
Orthiden [,cv¢ in Textabb. 12, ,PS“ in Taf. A, Fig. 12 bei
Schuchert & Cooper (5)] vortiuschen kann. Die beiden
Blitter, das linke und das rechte, des Diaphragmas funktionier-
ten auch als brachiale Lamellen. Die beiden Scheibenblitter
aufen hier in der Mittellinie zeltartig zu einem hohen, gratfsrmi-
gen Septum zusammen (vgl. Textabb. 5). Beiderseits von die-
sem verlduft je eine Rinne, welche beide zusammen mit den seitlich
liegenden, von radialer Streifung freien, gefiederten Feldern die
Haftstellen der Schliessmuskeln darstellen.

3
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Das Feld zwischen den Cruralzihnen und den Muskelnar-
ben (Taf. VI, Fig. 1, stark vergréssert), welches ein Homologon zur
Nabelhohle der Pedikelschale darstellt und daher als Nabelfldche
bezeichnet werden kann, ist hier grob durchstochen. Diese
Poren sind auch auf dem auf dem Bilde sichtbaren Teil des Schloss-
fortsatzes vorhanden. Da bei den Protremata die Muskelnarben
niemals punktiert oder gewarzt, sondern immer glatt sind, so
wird es auch hier der Fall sein, so dass diese Seite des Schloss-
fortsatzes als Ansatz der Offner nicht in Frage kommen kann,
Demnach hafteten die Offnermuskeln auf der dreiteiligen, nach
hinten gerichteten Seite des Schlossfortsatzes, welche also als
Muskeltriger (Myophor Schuchert & Cooper) funktionierte.
Dieser Schlossfortsatz ist bei A. 0. (4), S. 129 und 139 ein-
gehend beschrieben worden und &dhnelt auch dem von Sampo
(Taf. VII, Fig. 2). Ausserdem fiihrt die Schale, besonders auf
der Schleppe, zahlreiche Warzen von strophomenoider Struktur.

Eingehendere Beschreibungen der Art geben 0. . Jones (16)
und A. 0. (4).

Leptelloidea leptelloides kommt vor in der unteren Hélfte (Cya)
der Kukruse-Stufe Estlands; vereinzelte Exemplare finden sich
auch in C,3. Ks ist eine seltene Art. Die abgebildeten und
hier beschriebenen Exemplare sind hinsichtlich ihrer schénen
lirhaltung als Unika anzusehen.

Leptelloidea musca A. (.
Taf. Vi, Fig. 2, 3; Taf, IX, Fig. 5; Textabb. 15.

Struktur der Schalensubstanz. Im Gegensatz zu
Leptelloidea leptelloides erscheint hier fast die ganze Innenfliche
durchstochen (Taf. VI, Fig. 2, 8). Die Punkte sind relativ gross,
von unregelmissig rundem Querschnitt und reichen fast bis zur
Oberfliche der Schale. Bei losen Schalen erscheinen diese Punkte
ganz hohl (das vorliegende Stiick), oder sind mit Sediment aus-
gefiillt. Bei ganzen Exemplaren, welche mit Kalzit ausgefillt
sind, tragen auch die Kanalchen der Schale sekundéren
Kalkspat., Oft sind nur die tieferen Teile der Punkte mit
Kalzit ausgefiillt, der tbrige Teil ist hohl oder hat Sediment
als Fiillmasse. Am Rande der Scheibe aber und auf der Schleppe
erscheinen kleine, dichtgestreute Warzen von strophomenoidem
Bau, also mit einem hellen axialen Kern. Taf. IX, Fig. 5 ist
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ein Schnitt durch die Schleppe gegeben, welcher mit den vor-
warts geneigten Warzen gleichsinnig ausgefiihrt wurde. Die
konvexe Kante des Schliffes ist die Innenfliche der Schale. Die
hellen Streifen sind die Kerne der Warzen. Ahnliche Strukturen
finden sich am Schalenrande aller Leptelloiden (sensu lato).

Innenbau der Pedikelschale (Taf. VI, Fig. 8 und
Textabb. 15). Der Schlosszahn ist gespalten, der Rand der
Muskelnarben grob gestachelt. An den Spitzen der langen
Zahnstiitzen ist die gestachelte Umrandung der Muskelnarben
unterbrochen, was dem Vorderrande des #usserlichen Offner-
paares entspricht.

Innenbau der Brachialschale (Taf. VI, Fig. 2).
Es ist dies der Holotyp der Art [A. Opik (4), Taf. VIII, Nr. 95].
Die stark unterhthlten und in der Mittellinie durch eine tiefe
Einbuchtung voneinander abgetrennten brachialen Lamellen
(Scheibenblitter) zeigen eine flach gewellte Oberfliche. Das
Mittelseptum ist kurz, aber kréiftig. Ein Diaphragma fehlt, doch
das Knie ist deutlich ausgebildet. Diese Art ist charakteristisch
fiir die unteren Idavere-Schichten (Csa) der Kukruse-Stufe Hst-
lands und ist ziemlich hiufig. Eingehend ist sie bei A. Opik
(4), S. 140—143 beschrieben.

Gen. Sampo n. gen.
(Sampo — ein Name aus der finnischen Mythologie.)

Genotyp: Sampo hiiuensis, n. gen. n. sp., aus den unteren
Schichten der oberordovizischen Saaremdisa- oder Lyckholm-Stufe
(F1.) Estlands. Beziiglich der Schalenwélbung, der Skulptur und
des Ankers mit dem dreiteiligen Schlossfortsatz gleicht Sampo der
Leptelloidea (sensu stricto). Sampo hat aber keine Schlosszihne, son-
dern einen gezahnten (krenelierten) Schlossrand, mit Zdahnchen in
der Pedikel- und Alveolen in der Brachialschale. Die Muskelnarben
der Pedikelschale sind breit, herzférmig, wie bei Leangella, doch
die Schliessmuskelnarbe ist spitz oval, wie bei Leptelloidea s. str.
Charakteristisch sind die an den Muskelnarben entspringenden
breiten Spuren der Hauptgefiisse. Die Brachialschale hat wenig
unterhohlte Armblitter (Brachiallamellen) und kein Diaphragma.
Die Schalensubstanz ist nur gewarzt, Endopunctae fehlen.

Zur selben Gattung gehort noch Plectambonites ruralis Reed

3*
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[(15), Pl. X1V, Fig. 25—33, S. 879] aus dem Oberordovizium (Drum-
muck Group) von Girvan?).
0. T. Jones (16) rechnet den P. ruralis zu Leptelloidea.

Sampo hiiuensis n. sp.
(Die Art ist genannt nach der Insel Hiiumaa, wo sie am hiufigsten
gefunden wird.)
Taf. VI, Fig. 1—3; Taf. VII, Fig. 4, 5; Taf. VIII, Iig. 3—5;
Textabb. 6 und 16.

Holotyp: Taf. VI, Fig. 4, 5 und Textabb. 6 I A abgebildetes
ganzes Exemplar aus der unteren Abteilung (F;,) der Saare-
mdisa- (resp. Lyckholm-) Stufe (Oberordovizium, Richmond) von
Moe, Mittel-Estland. Geol. Mus. Tartu, Koll. A. v. Wahl.

Die einzige schon frither bekannte Art dieser Gattung ist Lep-
telloidea ruralis (Reed). Diese schottische Art hat kleinere Mus-
kelnarben, einen feiner gezahnten Schlossrand und kleinere
Brachiallamellen. Auch ist sie 10—12 mm lang und 18—20 mm
breit (nach Reed), also durchschnittlich kiirzer und breiter ais die
estnische Art. Diese Unterschiede sind sehr gering, und falls
man noch beachtet, dass auch bei der ruralis ,mucronale“ [Taf.
X1V, Fig. 28 bei Reed (I5)] und ,nasute* (ebenda, Fig. 32)
Varietaten vorkommen, so koénnte man auch die estnischen
Stiicke unter ruralis stellen. Doch hat die hiiuensis doppelte
Brachiallamellen, welche bei der »uralés fehlen, und schon dies
allein wiirde zur Trennung der Arten voneinander geniigen.

Beschreibung des Holotypus. Die Schale ist
13 mm lang und 17 mm breit, bei einer Wolbung von 7 mm.
Im Umriss ist sie abgerundet dreieckig, mit etwas abgeplatteten,
sohrenartig® ventralwirts gewolbten Fliigeln und schwach ein-
gebuchtetem Vorderrand. Die Area ist stark ,apsaklin® aus der
Schalenrandebene riickwérts und nach vorne gedreht. Diese
Areaneigung und die zahlreichen Zuwachslamellen sprechen von
einem fast gerontischen Alter der Schale. Durch Gebirgsdruck
ist die Brachialschale etwas eingedriickt und verschoben, wo-
durch die Zahnelung (Taf. VI, Fig. 4) des Schlossrandes sicht-
bar geworden ist. Bei unverletzten Schalen kommt dies niemals
dusserlich zum Vorschein.

1) In denselben Schichten ist auch ein Fossil der Lyckholm-Stufe, die
Triplecia insularis Eichw., zu finden.
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Die Stirke der Zidhnchen des Schlossrandes nimmt von der
Mittellinie zu den Réndern ab.

Die Pedikelarea ist konkav, die etwas kleinere brachiale
Area schwach konvex. Die A-Platte fehlt hier, doch bei allen
andern Exemplaren ist sie vorhanden. Der Wirbel ist undurch-
bohrt. Das Notothyrium ist offen und zeigt den dreiteiligen
Schlossfortsatz. Vom Chilidium (an einem andern Exemplar,
Taf. VII, Fig. 2 sichtbar) sind nur kleine Platten erhalten.

T T

A
= 0

) T T

Abb. 6. Restaurierte Schemata zu Sampo hiiuensis, alle in nat. Grosse. 1. Die
Grundform. A — Holotyp (Taf. VI, Fig. 3, 4); B — eine ephebische, und C —
eine mehr neanische Schale der Grundform. Alle aus Fia.— II. Die Varietdt
mucronata. E — typisches Exemplar, aus dem Rakvere (E)-Kalk-Geschiebe,
Piihalepa (Insel Hiiumaa). D — ein etwas abweichendes Exemplar derselben Var.,
Fia, Korgesaarc auf Hilumaa. — III. Die Varietit nasuta. I — eine gerontische
Schale aus F, von Paope (Hiiumaa), Koll. Orviku; G — typisches Exemplar
(Taf. VI, Fig. 3) und H — ein Ubergang zur Grundform, beide aus Fia von
Korgesaare auf Hiflumaa. — Die Exemplare [ B, C, I E, D und 1 G, H stam-
men aus den Sammlungen der Naturforscher-Gesellschaft zu Tartu.

Die Skulptur besteht aus 14 Hauptstrahlen, von denen 6
primir sind, die andern erscheinen als nachtriiglich eingeschaltet.
Zwischen den Hauptstrahlen verlaufen die sehr feinen, kaum
merkbaren Nebenstreifen, deren man auf 2 mm des Schalenran-
des ca 30 zihlt.

Die Textabb. 6 T B und 6 1 C wiedergegebenen Exemplare
gehoren der Grundform an. C ist eine jugendliche Schale von
geringer Wilbung und Areaneigung, wihrend die ephebische B
den Ubergang zum gerontischen Stadium des Holotypus (A)
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vermittelt. Es ergibt sich hier dasselbe Gesetz des Wachstums
(zunehmende Wolbung und Neigung der Areas), wie bei Leptel-
loidea s. str. [A. 0. (4)].

Innenbau der Pedikelschale (Taf. VII, Fig. 1) (Fy,,
Korgesaare, Samml. Naturforscher- Ges. Tartu). Der Schlossrand
trigt zahlreiche, relativ grobe, schriiggestellte Zihne. Die
eigentlichen Schlosszihne fehlen. An ihrer Stelle treten tiefe
Alveolen zur Einfassung der Cruralzihne der Brachialschale auf.
Die Muskelnarben sind breit herzformig, vertieft und deutlich
umrandet. Die Schliessmuskelnarbe ist oval und vorne zuge-
spitzt, wie bei Leptelloidea leptelloides.

Die Umrandung der Narben ist glatt, ohne Stacheln. Vorne
an den Muskelnarben entspringen zwei breite, vertiefte Gefiss-
abdriicke. Das ganze Innere ist grob gewarzt, und die Warzen,
in ihrer radialen Anordnung, hestimmen die Richtung und Lage
der Nebengefisse.

Innenban der Brachialschalen (Taf. VII, Fig. 2, 3 und
Taf. VIII, Fig. 4, 5, beide aus F,, von Korgesaare). Das Exem-
plar Taf. VIII, Fig. 4 und Taf. VII, Fig. 2 und 8 ist 15 mm breit
und 10 mm lang; Zahngruben sind hier, dem Fehlen der Zihne
in der Pedikelschale entsprechend, nicht vorhanden. Der Schloss-
rand triigt zahlreiche kantige Alveolen zur Einfassung der Zihn-
chen der ventralen Klappe. Die Cruralzihne funktionierten als
Schlosszihne (Alveolen der Pedikelschale!), z T. aber auch noch
als Armtriger, da sie vorne spitz und gleichsinnig zum Rande
der Brachiallamellen gestellt sind. Die Brachiallamellen sind
missig unterhshlt, haben gewarzte (gestachelte) Rinder, radial
gestreifte Flichen und sind vorne verdoppelt. Diese doppelten
Brachiallamellen sind eine spezielle Eigentiimlichkeit der vorlie-
genden Form. In der Mittellinie sind die Brachiallamellen durch
eine Einbuchtung und ein hohes Septum voneinander abgetrennt.
Das Septum ist hinten gegabelt, und die so entstandene Furche
kann als Muskelnarbe angesehen werden. Der Schlossfortsatz (Taf.
VII, Fig. 2) ist nach dem iiblichen Leptelloidea-Schema aufgebaut
[vgl. A. 0. (4), S. 129, Textabb. 18], indem er hinten dreiteilig
erscheint. Das Chilidium ist nur durch ein paar undeutliche
Reste vertreten.

Die Scheibe ist von der Schleppe durch eine dicht mit War-
zen bedeckte Knieverdickung abgetrennt, doch ein Diaphragma



AXXIV. Uber Plectamboniten 29

fehlt ganz. Dieses verdickte und gestachelte Knie wird beider-
seits durch je 7 starke und tiefe Gefassrinmen durchbrochen.

In der Mitte, gegeniiber den Brachiallamellen, ist das Knie
breit durchbrochen (,n“ in Taf. VII, Fig. 8), so dass die Kniever-
dickung sich eigentlich nur auf die Fliigel beschrankt. Zum Schluss
sei darauf hingewiesen, dass die Brachiallamellen durch je
einen diagonal verlaufenden Gefasskanal (,V* auf der Brachial-
lamelle rechts in Taf. VII, Fig. 8) durchquert werden, und dieser
Gefissfurche entspricht eine besonders méchtige Furche auf dem
Knie. Die eben besprochene Brachialschale hat einem reifen
Exemplar angehort. Die zweite Brachialschale (Taf. VIII, Fig. 5)
ist von gerontischem Alter. Durch starke Warzenbildung ist
die Unterhohlung der Brachiallamellen ganz verloren gegangen
und die Warzen verdecken fast ganz die vorderen Brachiallamel-
len, welche in Fig. 4 derselben Tafel so gut zu sehen sind. Diese
Schale ist auch recht gross: restauriert muss sie 30 mm breit
und 12 mm lang gewesen sein. Falls man die gerontischen
Erscheinungen nicht beachtet, ist sie im Innenbau von der oben
beschriebenen Brachialschale wohl kaum zu unterscheiden.

Varietdten: Sampo hiiuensis ist eine relativ variable
Formengruppe, da unter den zugehorigen Schalen (es sind im
ganzen ca 20 Exemplare vorhanden) neben der Hauptform noch
zwei gut charakterisierte Varietiiten zu existieren scheinen.

Die eine Varietit (nasuta nov. var,, Taf. VII, Fig. 3 und
Textabb. 6 1II) unterscheidet sich durch einen ,nasenformigen®
Vorsprung der Schale am Vorderrande, wie er am besten beim
Typus dieser Varietit Taf. VIII, Fig. 3 entwickelt ist. Die Text-
abbild. ¢ III zeigt neben dem Typus (G) noch zwei andere
Exemplare, von denen das in Fig. F ein gerontisches ist, wih-
rend das andere (Fig. H) der Grundform ziemlich &hnliche Um-
risse zeigt. Das Innere ist unbekannt.

Die zweite Varietit (mucronata n. var.) ist relativ linger
sowie mehr gewilbt als die Grundform und hat ausgezogene, spitze
Schalenecken. Der Typus ist Textabb. Il E wiedergegeben und
stammt aus einem tieferen Niveau (E — Rakvere-Stufe oder , Wesen-
berger Schicht“). Er ist als Geschiebe bei Piihalepa auf Hiiumaa
gefunden worden. Das zweite Exemplar dieser Varietit (Textabb.
6 I D) stammt aus den F,-Schichten von Korgesaare, Hiiumaa.

Wenn man auch die nasuta als eine Abart der hiiuensis
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betrachten kann, dhnlich wie es mit der Rafinesquina nasuta
Conr. (var. der R. alternata) und den ,nasuten“ Formen der
Leptaena rhomboidalis-Reihe geschieht, so kann dies nicht mit
aller Sicherheit beziiglich der mucronata angenommen werden. Es
ist sehr wahrscheinlich, dass dies eine Art fiir sich ist, und es ist
noch fraglich, ob hier ein gezahnter Schlossrand tatsichlich vor-
liegt. Leider ist das Innere dieser Form unbekannt, und es sind
davon nur zwei Exemplare vorhanden.

Auch bei Sampo hiiuensis kommt die bei Leangella triangu-
laris weiter unten erwidhnte ,Manschette oder ,Mihne* vor, ist
aber hier relativ selten.

Uber die Dimensionen der Vertreter dieser Formengruppe
gibt die folgende Tabelle Aufschluss, wobei an den verschiedenen
Vertretern der Grundform die Art des Wachsens abgelesen wer-
den kann. Mit zunehmendem Alter wachsen besonders stark
die Wglbung und Linge, es nimmt die Zahl der Hauptstreifen
zu, und dabei verandert sich die Areaneigung von ,orthoklin“
bis ,hyperklin“ (resp. ,apsaklin®).

| Tat., Fig., Textabb., Cwil- |, Zabl der

i | i )
i |
Form | V Lokalitat | Linge | Breite Hauptstreifen
' Nr. | | bung | am Rande
e\ g i
faf XL Tig. 1-2 180 1 17,0 . 70 | 1%
S O i e e B
) | i .
Nr. 354 13,81 17,0 1 6,3 ~Mihne«
Die Grund- 1_7 R 7777’"8‘7 ‘ } - 1177”77
form Textabb. 6 [ B . ‘ i .
R 1,2 170 50 | cals
Korge- [ 1 o
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| & s 10,0 | 12,0 | 30 —
p | i
Textabb. 6 ITF | . L,
Nr. 352 ‘ Paope 150 ] 16,5 | 8,0 ‘ 24
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(2]
| Tat VI g 3 | T e |
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. i
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Die gemessenen Stiicke sind ganze Exemplare, die Zahlen
beziehen sich nur auf die Pedikelschale und sind fiir den voll-
stindigen, unverletzten Zustand berechnet worden.

Die Art kommt vor in den F,-Schichten Estlands, vor-
wiegend auf der Insel Hiiumaa. Der Typus zur var. mucronata
ist die einzige aus den E-Schichten vorliegende Schale. Die
meisten Exemplare (ca 12 Stiick) sind offenbar von Fr. Schmidt
und Harder in den Jahren 1856—1857 gesammelt worden.
Zwei Exemplare (die beiden ersten in der Tabelle) stammen
aus der Koll. A. v. Wah! und das Ex. Nr. 852 (Paope) — aus
der Koll. K. Orviku.



II. Uber einige Plectambonitiden aus Norwegen.

Leangella nov. gen.

Genotyp: Pletambonites seissa triangularis Holtedahl
(1) = Leptelloidea scissa O. T. Jones (16), pars. Aus dem Llan-
dovery der Umgebung von Asker, im Oslo-Gebiet. Die Gattung
ist nach Leangen bei Asker benannt worden, von wo das hier
beschriebene Material herstammt. Die Stufe ist unteres Llando-
very, mit Striklandinia lens, etwa die Et. 6b—6c¢ nachJ. Kiae r(18).

Leangella n. gen. hat eine grobgewarzte Innenfliche ohne
Punkte, hat in der Brachialschale neben gut ausgebildeten Brachial-
lamellen ein starkes, unterhéhltes Diaphragma, in der Pedikelschale
aber breite Muskelnarben mit glatter und nicht gestachelter
Umrandung und eine schmale, rinnenformige Schliessmuskel-
narbe. Durch alle diese Merkmale unterscheidet sich die Leangelia
von Leptelloidea sensu stricto.

Zur selben Gattung rechnen wir noch die folgenden Arten,
welche alle neben unterhéhlten Brachiallamellen noch ein star-
kes Diaphragma aufweisen : 1) Leptelloidea scissa (Salte r) 0. T.
Jones (16); 2) L. segmentum (Lindstrém) 0. T. Jones; 3)
Leptelloidea sholeshookensis 0. T. Jones; und 4) L. septata Coo-
per (19).

Leangella triangularis (Holtedahl).
Taf. VIII, Fig. 6—8; Tat. IX, Fig. 1—4; Textabb. 7, 7a und 17.

1916. Plectambonites scissa Salter var. triangularis Holtedahl (1),
S. 84, PL. XV, Fig. 5—6.

1928. Lepteliordea scissa (Salter), pars. 0. T. Jones (16), S. 512.

Nach O.T. Jones sollen keine Unterschiede bestehen zwischen
der typischen scissa und der var. triangularis Holtedahl. Die
vom Verf. der vorliegenden Schrift im Llandovery der Umgebung
von Asker gesammelten zahlreichen Exemplare dieser norwegischen
Form unterscheiden sich aber in ganz bestimmter Weise von der
englischen scissa: 1) Bei den norwegischen Exemplaren ist das
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brachiale Diaphragma (Taf. VIII, Fig. 7) vorne birnférmig einge-
schniirt, wihrend bei den englischen [Reed (15), Taf. XIV, Fig. 35;
0.T. Jones (16), Pl. XXV, Fig. 10,11] diese Einschniirung fehlt
und das Diaphragma ,slightly mucronate at the median line“
erscheint. 2) Die norwegischen Exemplare haben 18 bis 10 Ra-
dialstreifen, also in der Tat noch mehr als Holtedahl angibt,
und erheblich mehr als die englischen, die nach O. T. Jones
héchstens 7 Hauptstreifen zeigen. Die Brachialschale aus Nor-
wegen Taf. IX, Fig. 1 fiihrt 18 Hauptstreifen am Schalenrande,
von denen 10 primiir sind. Auf Grund dieser Unterschiede wird
hier die Holtedahl'sche var. triangularis als selbstindige
Art angesehen. Aus der hier folgenden Beschreibung ergeben
sich noch manche andere Unterschiede gegeniiber der echten
Scrssd.

Innenbau der Brachialschale (Taf. VI, Fig. 7; Taf. IX,
Fig.2 und 4; Textabb. 7 und 14). Taf. VIII, Fig. 7 ist ein fast voll-
stindiger Innenabdruck, — es fehlen hier nur die zugespitzten
Ecken, da die entsprechende Schieferpartie abgenutzt ist. Das
Diaphragma (D) und die Brachiallamellen (BL) sind stark unter-
hohit, Die Brachiallamellen sind sehr gross (aut dem Bilde ist nur
ihr hinterer Teil sichtbar), sie haben aufgeworfene Rénder und sind
voneinander durch ein rundliches Septum mit einer Langsrinne
abgetrennt. Wegen der abgerundeten Umrisse ’) nihern sich die
Brachiallamellen der ériangularis denen der sholeshookensis Jones
mehr als denen der echten scissa. Bei scissa haben diese namlich
zugespitzte Enden. Das Intervall (I) zwischen den Brachiallamellen
und dem Diaphragma ist in der Mittellinie hinten konvex, vorne
und an den Seiten dagegen konkav ausgebildet. Wie bei scissa,
tragen auch hier die Scheibenblitter (resp. die brachialen Lamellen)
vorne radiale Streifen. Ihr hinterer, ungestreifter Teil hat wohl
als Muskelhaftstelle funktioniert. Die Schleppe trigt starke ra-
diale Gefisskanile, die besonders deutlich links anf dem Bilde zu
sehen sind. Sie entspringen an einem unter dem Diaphragma
gelegenen und die ganze Schale umlaufenden konzentrischen
Gefisswulst. Auch der Rand des Diaphragmas (dieser Rand ist

1) Die geschilderten Umrisse des Diaphragmas und der Brachiallamellen
wurden nicht nur an positiven Abdriicken, sondern auch an positiv erhal-
tenen Schalen festgestellt. Ausserdem wurde an einigen negativen Exemplaren
im Schiefer soviel Gestein abpripariert, bis die Rinder des Diaphragmas und
der Lamellen unmittelbar zum Vorschein kamen.
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nur auf positiven Abdriicken sichtbar) trigt feine radiale Ge-
fassabdriicke. Drei untereinander parallele Gefissabdriicke (v,
v und v) sind in der Mittellinie des Intervalls sichtbar.

In Schliffen (Taf. IX, Fig. 4 und Textabb. 7) wurde ein
konischer Tubus in der Mittellinie unter dem Septum entdeckt.
Er beginnt ganz hinten, in der Nihe des Schlossrandes, er-

Abb. 7. Radialer Schnitt durch Leangella (riangularis. Der Schnitt verliuft etwas
seitlich von der Mittellinie. Vergr. ca X 20. a — Schlossfortsatz; S — Sep-
tum; BL — Brachijallamelle; I — Intervall; D -— Diaphragma; F — Schleppe;
Comae — die ,Manschette® oder ,Mahne“; T — die Mindung des medianen
Tubus. Punktiert sind die Umrisse des Septums und des Tubus im Medianschnitt.

weitert sich nach vorne und endet dort offen iiber der Mittel-
linie des Intervalls. Die Funktion dieses Tubus ist ganz unklar.
Eine &dhnliche Bildung ist bei der echten scissa und bei der
sholeshookensis zu erwarten, da diese beide der triangularis sehr
nahe stehen. Bei anderen Leptelloideen [leptelloides (Textabb. 5)
and musca], bei Sampo und bel Leangella segmentum (Textabb. 8)
fehlt dieses Gebilde ganz.

Die Cruralzihne!) sind kurz und stehen parallel zum Schloss-
rande. Sie scheinen durch je einen feinen, erhabenen Streifen

1) Sie sind eher als vordere Randverdickungen der hinter ihnen gelege-
nen tiefen Zahngruben zu deuten, denn als echte Armtréiger (Brachiophoren), da
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mit dem Schlossfortsatz in Verbindung zu stehen. Vorne ist
der Schlossfortsatz zweiteilig, hinten dagegen dreiteilig (Text-
abb. 7a). Hier bei diesem Exemplar tritt noch ein Paar Lei-
sten (ac) auf, deren Bedeutung unklar ist'). Bei anderen Exem-
plaren sind sie nicht beobachtet worden. Das Notothyrium ist
fast ganz offen. Das Chilidium ist in Form von Chilidialplatten
erhalten, welche bei den verschiedenen Exemplaren in der Grisse
schwanken, niemals aber in der Mittellinie zusammenwachsen.
Dagegen ist die #-Platte immer gut entwickelt.

Innenbau der Pedikelschale (Taf. VIII, Fig. 6
und 8; Taf. IX, Fig. 2). Das Exemplar Taf. VIII, Fig. 8 ist
relativ breit und stammt aus tieferen Schichten der Et. 6 von
Semsvand bei Asker (Norwegen). Es ist 7 mm breit und mehr
als 5 mm lang, doch da ein Teil des Vorderrandes (fast die
ganze Schleppe) im Gestein steckt, so ist die wahre Linge nicht
zu ermitteln. Hs fillt hier sofort auf, dass der vorliegende Stein-
kern allseitig durchstochen erscheint, was einer dicht mit War-
zen bedeckten Innenfliche entspricht. Die Muskelnarben sind
breit herzfsrmig, vertieft und hoch umrandet, wie es auch im
Lingsschnitt Taf. IX, Fig. 1 zu sehen ist. Die Umrandung ist
glatt und nicht gestachelt, wie bei Leptelloidea. In der Mittel-
linie liegt die schmale, rinnentdrmige Schliessmuskelnarbe und
beiderseits davon zwei Paar Offnernarben. Die Schale war in
der Muskelregion angebohrt, der Bohrgang ist als Steinkern
erhalten geblieben. Die Zahnstiitzen sind kurz und die Zdhne
relativ kraftig. Die Area ist schwach konkav und liegt in der
Ebene des Schalenrandes. Zwei Paar starker Gefisskanile (mv
und v) entspringen an den Zahnstiitzen (v) und an den Oft-
nern (mv). Ausserdem sieht man noch den Abdruck oder die
Anpassungsspur (g) des brachialen Diaphragmas. In der Mittel-
linie, der Einschniirung des Diaphragmas (N) entsprechend, ist
diese Spur unterbrochen. Dieselbe Spur findet sich auch bei
anderen Leptelloideen und ist besonders Kkriftig bei Leptestia,

sie hier in Form von niedrigen Erhdhungen ohne freie Spitzen [welche z. B.
bei Leptelloidea leptelloides vorhanden sind (Taf. V, Fig. 2; Taf. VI, Fig. 1)] auf-
treten. Die Funktion der Crura als Armtriger ist hier wohl ganz auf die Bra-
chiallamellen ibertragen.

1) Vielleicht besitzt hier der Nebenzapfen des Schlossfortsatzes eine ver-
tikale Furche (f), so dass a und ac nur die exponierten Rinder des eigentlichen
seitlichen Schlossfortsatzes darstellen.
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wo sie, wie schon vorher bemerkt wurde, die Hauptgefisse der
Orthiden vortduscht.

Die zweite Pedikelschale (Taf. IX, Fig. 6) stammt aus einem
Wegeinschnitt zwischen Asker und Leangen. Es ist dies ein, lei-
der tektonisch deformiertes, gerontisches Exemplar mit kriftigem
Innenrelief. Die Falte in der Mittellinie, welche ein Septum vor-
tduscht, ist eine Deformationserscheinung. Die Offnernarben
und die schmale Schiiessmuskelnarbe (md) sind gut ausgeprigt.
Am vorliegenden Steinkern sieht man auch den Abdruck der
zweiteiligen, kleinen Umbonalhihle. Endlich treten hier die mich-
tigen, radialgestreiften Abdriicke (BL) der Armspiralen auf,
welche sonderbarerweise aufs genaueste die Umrisse der in der
Brachialschale gelegenen Brachiallamellen (Armblitter) wieder-
geben. Damit ist gleichzeitig nochmals die armtragende Natur
dieser ,Scheibenblitter [A. 0. (4)] oder besser Armblatter bestatigt
iiber Ahnliches bei Sowerbyellen vgl. bei Koztowki (10), S. 109,
und bei ,Plectellinen — A. 0. (2)).

Was die Umrisse der Schalen anbetrifft, so unterliegt ihre
Breite und Lange deutlichen Schwankungen, wie es aus einem
Vergleich der Exemplare Taf. 1X, Fig. 7 und Fig. 8 und Taf. X,
IYig. 1 (tektonisch deformiert) hervorgeht. Bei allen diesen
Schwankungen bleibt die birnférmige Gestalt des Diaphragmas
bestehen. An gut erhaltenen, nicht deformierten Exemplaren
in Kalksteinlagen konnte schliesslich auch der birnformige
Grundriss der ganzen Schale (Textabb. 14) festgestellt werden.

Die Aussenskulptur besteht aus Hauptstreifen und feinen
Streifen dazwischen, welche aber nur ausnahmsweise beobachtet
werden konnen. [ast alle Schalen der triangularis tragen nim-
lich die von Kutorga (20) und spiter von A. O. (4) beobachtete
faserige Mahne oder ,Manschette, — | comae®, wie wir sie hier
bezeichnet haben (Textabb. 7 und Taf. IX, Fig. 8). Im Querschnitt
sieht sie tatsdchlich aus wie eine Pferdeméhne (Taf. IX, Fig. 2). Es
sind dies feinfaserige Massen, die auf beiden Schalen vorkommen,
diese oft ganz bedecken und eine den Zuwachslamellen gleich-
sinnige Anordnung aufweisen. Immer sind die Fasern gleich-
artig in sanftem Bogen nach vorne geneigt. In Kalklagen, wo
die Leangella angehiuft vorkommt, wird diese faserige Mihne
zu einem gesteinbildenden Faktor, da ihre Masse das Vielfache der
mihnentragenden Schalen ausmacht. Bis jetzt ist diese sonder-
bare, ritselhafte Bildung sonst nur noch an ostbaltischen Leptello-
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Abb. 7a. Areaansicht von Leangella triangularis. (Abdruck im Schiefer, Llando-
very von Leangen, Oslogebiet. Geol. Mus. Tartu.) 4 — die Deltidialplatte ;
ch — die Chilidialplatte; a’ — Mittelzapfen des Schlossfortsatzes; a und ac —
exponierte Kanten des seitlichen Zapfens, und dazwischen f — eine Furche als
Ansatzstelle des linken seitlichen (paarigen) Offners. Ca < 20.

BL BL

Abb. 8. Querschnitt durch eine ganze Schale von Leptelioidea (Leangella) seq-
mentum (Lindstr.), stark vergrissert. Der Tubus fehlt. (Aus dem Wen-
lock limestone von Dudley, England; Schlitf im Geol. Mus. Tartu.)
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ideen und Sowerbyellen [A. 0. (4)] beobachten worden, und dabei
ist sie hier von derselben Struktur wie bei den norwegischen Scha-
len. Nur ganz wenige von den letzteren sind méhnenlos geblieben.

Schalenstruktur. Die hohlen Poren der Leptelloidea
fehlen hier ganz. Die Warzen (Taf. IX, Fig. 8), von lamellarem
Bau und hellem axialem Kern, geben die typische strophomenoide
Struktur wieder. Im selben Schliff und Fig. 4 auf dersel-
ben Tafel sind sie z. T. auch senkrecht zur Achse getrof-
fen worden und erscheinen dann in Form kleiner, dunkler
Fleckchen.

Vorkommen. Leangella triangularis ist ein charakteri-
stisches und hdufiges Fossil des Llandovery bei Asker im Oslo-
gebiete. Sie kommt vor wie im Schiefer, so auch in den kalki-
gen Zwischenlagen. Manche dieser Lagen sind ganz iiberfiillt
mit Leangella, besonders die in der Zone 6 ca.

Subfam. Sowerbyellinae Opik.

Die Sowerbyellinen gehdren zu den am lingsten und am
besten bekannten Formen der Plectambonitidae; und be-
kanntlich wurden bis zur letzten Zeit die Sowerbyellen eigent-
lich als Plectambonites bezeichnet. Die Kenntnis der gegenwir-
tigen Sowerbyellen (,Plectambonites“ auctorum) ist durch die
Arbeiten von Hall & Clarke (7), Reed (I5), O.T. Jones (16)
und Kozlowski (Z0) besonders gefordert worden, so dass
man sie gegenwirtig als eine sehr eingehend erforschte stro-
phomenoide Brachiopodengruppe ansehen kann.

Es bestand aber ein gewisser Zweifel beziiglich der Chone-
toidea Jones hinsichtlich ihrer Zugehorigkeit zu den Sower-
byellinen [A. O. (£), S. 60], wobei Kozlowski (10), S. 29 und
109 ihre Zugehtrigkeit zu den Plectambonitidae nur mit einem
gewissen Vorbehalt fiir moglich ansah. Als wichtigstes Merkmal
der Subfam. Sowerbyellinae gilt der hinten dreifache, seit-
lich mit den Crura verwachsene Schlossfortsatz mit einem dicht
vor ihm gelegenen Griibchen (,Schlossgrube*, ,Ankergrube,
,Sowerbyellen-Grube“) [vergl. A. O. (4, S. 155, Textabb. 19].
Einzelheiten des Baues dieses Sowerbyellinen-Ankers sind bei
Hall & Clarke (7), PL. XV, Rig. 28, sowie in den Abbildungen bei
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O.T.Jones (I6) und bei Kozlowski (10), S. 1138, Fig. 34
wiedergegeben!).

Diesen Forderungen beziiglich des Ankers entspricht die
Chonetoidea papillosa (Reed) vollkommen, wie aus Taf. XXV,
Fig. 21 bei 0. T. Jones zuersehen ist. Im iibrigen bestehen hier,
wie schon von Jones durch die Aufstellung der Gattung
Chonetoidea fixiert wurde, gegeniiber Sowerbyella Unterschiede,
auf die wir im folgenden zurlickkommen werden.

Bei der Chonetoidea garthensis Jones ist der Schlossfort-
satz ebenfalls mit den Crura verwachsen [0. T. Jones (I6)
Taf. XXV, Fig. 26 und S. 500], und sie passt daher in dieser Hin-
sicht ganz gut in den Rahmen der Sowerbyellinen hinein. Aller-
dings ist bei dieser Art die ,Schlossgrube“ kaum angedeutet. Es
wird aber im folgenden eine andere Art (degiria norvegica)
beschrieben, welche mit garthensis sehr nahe verwandt ist. Bei
dieser ist jene ,Schlossgrube“ besser entwickelt und tritt be-
sonders im neanischen Alter (Taf. X, Fig. 5) hervor.

Bei den beiden letzten Arten kommt auch eine Ahulich-
keit mit Leptelloidea in Frage. Sie haben ja unterhohlte Brachi-
allamellen und, dem Diaphragma und Septum der L. leptelloides
entsprechend, ein Mittelseptum. Doch auch bei Sowerbyella sind
Brachiallamellen vorhanden, welche ebenfalls die unterhéhlten
Lamellen der degiria geliefert haben koénnen, wobei andere
Merkmale der letzteren gleichfalls nicht zur Leptelloidea, sondern
gerade zur Sowerbyella fiithren. Als Vermittlerin zwischen der Sower-
byella s. str. und der Aegiria ist ja die Chonetoidea papillosa
anzusehen. Das Auftreten der unterhéhlten Brachiallamellen bei
Aegiria ist dabei das Hauptunterscheidungsmerkmal dieser beiden
Gattungen, welche von 0. T. Jones, hauptsichlich wegen der dhn-
lichen Skulptur, als za einer Gattung gehorig betrachtet wurden.

Um die mogliche Abstammungsrichtung der Chonetoidea
und Aegiria zu bestimmen, muss auch der Innenbau der Pedi-
kelschale bei den Sowerbyellen beachtet werden. Als charakte-
ristisches Sowerbyellen-Merkmal sind hier die seitlichen Einbuch-
tungen der Muskelnarben (,bilobate“ Narben) anzusehen. ks kon-
nen dabei unter den echten Sowerbyellen hinsichtlich der gra-

1) Unbrauchbar dagegen ist die in allen Ausgaben der ,Grundziige der
Paliiontologie* K. Zittel’s wiederkehrende Abbildung des |, Plectambonites
transversalis*, welche offenbar aus Davidson (21) PL VI, Fig. 179 iiber-
nommen ist.

4
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duellen Ausbildung dieses Merkmals die folgenden Gruppen
unterschieden werden:

1) Die sericea-Gruppe, mit ausserordentlich stark geglie-
derten Muskelnarben, wie sie bei A. 0. (2), Taf. XII, Fig. 51 abge-
bildet sind. Die voneinander ganz abgetrennten und auseinander-
geriickten vier Offnernarben (Textabb. 9) und sehr kleine Schliess-
muskelnarben sind fiir diese Gruppe charakteristisch.

Dieselbe Bauart wiederholt sich bei den gezahnten Sowerbyel-
len [Eoplectodonta duplicata (Sow erby), praecursor (0. T.Jones)und
Plectodonta mariae Koztowski] und beim Hochonetes advena Reed.

2) Die Gruppe mit Sowerbyella antiqua Jones an der Spitze,
welche kleine und seitlich nur relativ wenig eingebuchtete Mus-

Abb. 9. Sowerbyella ,n. sp. aff. sericea* schematisch nach A. 0. (2), Taf. XlI,
Fig. 31, X 10. Esg ist das ventrale Muskelnarbenfeld. Die Schliessmuskel-
narben sind schraffiert.

kelnarben hat. Hierzu gehtren auch die S. thraivensis (Reed)
und vielleicht noch die 8. subcorrugatella. Es fehlen in dieser
Gruppe Glieder mit gezahntem Schlossrand.

Von &hnlicher Gestalt sind auch die Muskelnarben der
Chonetoidea iduna und der Aegiria morvegica, welche beide auch
durch ihre mehr gleichmissige Rippenskulptur an die Sowerbyella
antiqua erinnern. KEs ist daher moglich, dass aus dieser Sower-
byellengruppe mit kleinen Muskelnarben die Chonetoidea und
die Aegiria hervorgegangen sind.

Es sind dies nicht die einzigen Entwicklungslinien der
Sowerbyellen. So bildet die quinguecostata-Gruppe (O. T. Jones)
einen gut charakterisierten Formenkreis, der als selbstindige
Gattung den beiden oben geschilderten Sowerbyella-Gruppen ge-
geniibergestellt werden kann.



A XXIV.+

Uber Plectamboniten . 51

Gen. Chonetoidea O. T. Jones.

0. T. Jones (16), der Begriinder der Gattung Chonetoidea,
vereinigte unter diesem Namen zwei Arten: 1) Plectambonites
papillosa (Reed) und 2) die neue Ch. garthensis. Zum Genotyp
wurde dabei die erstere Art bestimmt. Diese beiden Arten haben
tatsdchlich zwei gemeinschaftliche Ziige, welche ihre Vereinigung
unter einem Gattungsnamen veranlasst haben: essind dies die rela-
tiv starke Aussenskulptur, welche aus scharfkdmmigen Rippen be-
steht, und der sowerbyellenartig gebaute Anker. Dieser letztere ist
aber ein Unterfamilienmerkmal, er wiederholt sich bei mehreren
Gattungen und ist daher als Gattungsmerkmal nicht verwendbar.
Die grébere Skulptur der Arten kann ebenfalls nicht allein als
ein Gattungsmerkmal dienen, da bei den strophomenoiden
Brachiopoden erfahrungsmissig die Skulptur von Gattung zu
Gattung im Vergleich zum Innenbau wenig Verdnderungen
durchmachen kann.

Vergleicht man den Innenbau der Brachialschalen der papil-
losa und der garthensis untereinander, so ergeben sich die fol-
genden, sehr bedeutenden Unterschiede:

papillosa [0. T. Jones (16). PL. XXV,

Fig. 21 und Reed (22), PL. XXII,
Fig. 13]

garthensis 0. T. J., dieselbe Tafel,
Fig. 26]

Brachiallamellen kaum angedeutet

Die Schlossgrube tief und deutlich um-
grenzt

Mittelseptum schwach;
vorhanden

Seitensepten

Brachiallamellen stark entwickelt und
scharf begrenzt

Die Schlossgrube kaum angedeutet

Mittelseptum stark: keine Spur von
Seitensepten zu sehen

Ferner fehlen bei der papillosa in der Pedikelschale die
Zahnstiitzen (,dental lamellae“).

Weiteren Einblick in die Organisation der ,Chonetoidea* er-
lauben einige norwegische Formen. Es ist dies erstens ,, Plectambo-
nites cf. papillosa* bei Holtedahl (), welche wir weiter als eine
neue, mit der papzllosa tatsichlich nahe verwandte Art beschreiben.
Von dieser liegt uns das Originalmaterial aus dem Paldont. Museum
Oslo vor — dank der Freundlichkeit von Prof. O. Holtedahl
und Dr. A. Heintz. Die zweite norwegische Form ist ein Glied
der garthensis-Gruppe (Aegiria norvegica n. gen. n. sp.) und
wurde vom Verfasser im Llandovery des Oslogebietes in der Um-

4%
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gebung von Asker entdeckt und gesammelt. Wir stellen diese
Art an die Spitze unserer neuen Gattung Aegiria, deren Haupt-
unterschiede gegeniiber Chonetoidea s. str. die starken Zahnstiitzen,
das alleinstehende dorsale Septum und die Leptelloidea-artigen
Brachiallamellen sind.

Chonetoidea und Aegiria umfassen nicht alle von Sowerby-
ellaund deren krenelierten Derivaten abweichenden Formen. Offen-
bar eine besondere Formenreihe bildet die Strophomena aquila
Barrande (23), Pl. 49, daneben auch die S. primula, Pl 52 III
(ebenda) und Chonetes radiatulus Barr. (23), Pl 54 I, Fig. 2, 5
und 9 (die Schale Fig. 9 ist zweifellos eine echte Aegiria); fer-
ner ein Teil der von Barrande als Strophomena comitans ange-
fiihrten Arten. Hs sind diesalles Sowerbyellinen, die vorlaufig, bis
auf eine genaue Revision, als Chonetoidea sensu lato bezeichnet
werden kénnen.

Bei Chonetoidea und Aegiria, wie bei allen Sowerbyellinen,
fehlen bei ganz jungen, vorneanischen Exemplaren die Brachial-
lamellen ganz und ihre Entwicklung beginnt erst im neanischen
Alter. Also auch hier haben die Cruralzihne urspriinglich als
Armtriger funktioniert. Die Cruralzihne sind somit eine pri-
mire, die Brachiallamellen dagegen eine sekundiire und kompli-
ziertere Erscheinung. Interessant ist in dieser Hinsicht die Cho-
netoidea papillosa, bei welcher nach 0. T. Jones (I6), S. 499
(,the muscle impressions“) die Brachiallamellen nur seitlich mar-
kiert erscheinen. Ahnliches kommt auch bei ganz jungen Sower-
byellen vor; demnach kénnten auch die Originale der papillosa
keine erwachsenen Exemplare darstellen.

Chonetoidea iduna n. sp.
Taf. XI, Fig. 1—2; Taf. X, Fig. 6—7; Textabb. 10.

1916 O. Holtedahl (op. cit. 1), S. 77, Taf. XVI, Fig. 3, angefithrt als
Plectambonites cf. papillosa Reed.

Holotyp ist die Taf. X, Fig. 2 abgebildete Pedikelschale
aus der ordovizischen Etage 4 ¢ von Frogné (Ringerike), Nor-
wegen, Paldont. Museum Oslo, Nr. [ 0091 (I 1124), Koll. J. Kjer.
Alle abgebildeten Exemplare stammen aus derselben Lokalitiit
und Schicht.

Die neue Art unterscheidet sich vom Genotyp [Chonetoidea
papillosa (Reed) O. T. Jones] 1) durch etwas feinere Rippen,
deren man 8—10 auf einen mm des Schalenrandes ziihlt, 2) durch
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ausgesprochen einseitige Abspaltung sekundirer Radialrippen
(Taf. XI, Fig. 2, gegeniiber der kleinen weissen Klammer und
Textabb. 10 ¢), 3) durch stirkere Ausbildung der Septen der
Brachialschale und 4) durch deutlichere Ausbildung der dorsalen
Brachiallamellen.

Beschreibung des Holotypus. Die Schale ist 2,4 mm
lang und 4 mm breit, hat rechtwinklige Ecken und einen ge-
rundeten Rand. Die Wolbung ist sehr gering (0,3 mm) und der
Nabel der ganz flachen Schale kaum gekriimmt. Scharfkdm-
mige Rippen bedecken die Schale. Jede der bis zum Nabel
reichender Hauptrippen spaltet einseitig bis 4 sekundire Rippen
von sich ab. Von der Mittellinie zu den Fliigeln hin werden die
Rippen feiner. Man zihlt bis 10 Rippenauf 1 mm des Schalenrandes.

i/%/L

Abb. 10. Chonetoidea iduna 1. sp., ca X 20. A und B — Innenansicht einer und
derselben dorsalen Schale (Taf. X, Fig. 7). Bei A sind die basalen Schnitte der
auf der Photographie nicht sichtbaren, ins Gestein tauchenden groben Warzen
eingezeichnet; B zeigt die innerlich auftretende Berippung der Schale, welche
mit dem gewarzten Felde iibereinstimmt. Es ist ein junges Exemplar, und die
Brachiallamellen, resp. der Scheibenrand sind kaum angedeutet. C ist eine sehr
kleine, jugendliche Schale, welche den Zusammenhang der Skulpturrippen und
des Gefassnetzes erkennen lidsst. Die Warzen sind, der Einfachheit wegen, nicht
eingezeichnet worden.
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Innenbau der Pedikelschale, Taf. X, Fig. 1 (Paliont.
Mus. Oslo, Nr. 0091). Sie ist grisser als der Typus (5 mm breit
und 3 mm lang), aber von gleicher Wilbung und Skulptur.
Die Muskelnarben der Offner sind klein, in der Mittellinie tief,
seitlich aber kaum eingebuchtet und missig vertieft. Es ent-
springen an ihnen zwei missig divergierende, schwache, linear
verlaufende Gefisskanile.

Die Aussenskulptur wiederholt sich auch im Innern der
Schale, besonders aber am Rande. Die Innenfliche ist gewarzt.
Eine andere, jugendliche Pedikelschale ist Textabb. 10 C darge-
stellt. Die Hauptrippen entspringen alle an den Muskelnarben,
und ihr Verlauf entspricht dem Verlauf der Hauptgefisse. Die
Abspaltung der sekundiren Rippen (resp. Gefisse) geschieht
auch hier einseitig.

Innenbau der Brachialschalen Taf. X, Fig. 7
(dasselbe Textabb. 10 A und B) und Taf. X, Fig. 6 (alle —
Paldont. Mus. Oslo, Nr. 1903 (I 1125), oberer Trinucleusschiefer,
Frogn®). Eine erwachsene Schale ist Taf. X, Fig. 6 abgebildet.
Die Scheiben (Brachiallamellen) heben sich deutlich von der radi-
al gestreiften Schleppe ab. Ein Mittelseptum und drei Paar
schwiicherer Seitensepten erheben sich iiber die Scheibenfliche.
Die Schlossgrube ist tief, die Cruralzihne divergieren stark und
sind mit dem hinten dreiteiligen Schlossfortsalz verwachsen. Die
Schleppe ist sehr grob gewarzt!). Leider tritt dies in der Pho-
tographie nicht hervor. Die zweite Brachialschale (Taf. X, Fig. 7)
ist bedeutend kleiner, — sie gehdrte offenbar einem jugendlichen
Exemplare an. Der Unterschied zwischen der Schleppe und
der Scheibe (resp. den Brachiallamellen) besteht nur darin, dass die
Schleppe radial gerippt erscheint, wihrend die Brachiallamellen
von den Septen durchzogen werden. Dieselbe Schale ist sche-
matisch Textabb. 10 A, B wiedergegeben. Die Schlossgrube ist
hier spitz birnformig und vorne durch das Mittelseptum sym-
metrisch zerschnitten.

Die meisten Exemplare der Chonetoidea iduna sind in har-
tem Kalkstein eingebettet. Um das Innere zu erhalten, wurden
die entsprechenden Exemplare mit einer feinen Létrohrflamme
erhitzt und dann mit Wasser abgeschreckt. Nachher konnte
die Schale mit einer Nadel entfernt und das Innere am Steinkern

1) Diéﬂgf:arzen sind auf den Brachialschalen immer bedeutend griber als
auf den Pedikelklappen.
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studiert werden. Allerdings blieben die Warzen und auch die
Septen teilweise im Gestein, weshalb gerade die Brachialschalen
nicht allzugut zu photographieren waren.

Vorkommen: die Art ist bis jetzt nur in Norwegen, auf
der Insel Frogno (Ringerike) gefunden worden und stammt aus
der ordovizischen Etage 4. Ch. iduna ist eine gesellig vorkom-
mende Art.

Der Artenname ist der skandinavischen Mythologie ent-
lehnt.

Gen. Aegiria n. gen.
(Genannt nach Aegir, aus der skandinavischen Mythologie.)

Genotyp: Adegiria morvegica n. sp., aus dem mittleren
Llandovery von Leangen, Oslogebiet. Diese Gattung wird charak-
terisiert durch scharfkimmige feine Radialrippen, einen einfachen,
aber mit den Cruralzihnen verwachsenen Schlossfortsatz, starke
ventrale Zahnstiltzen, scharf begrenzte oder unterhohlte dorsale
Brachiallamellen und ein einziges, aber starkes dorsales
Mittelseptum. Die Schlossgrube ist kaum entwickelt. Wegen
ihrer Skulptur erinnert Adegiria an Chonetoidea, — doch diese
ordovizische Gattung hat keine Zahnstiitzen, mehrere Septen in
der Brachialschale, eine tiefe Schlossgrube und sowerbyellenartig
gebaute, schwicher umgrenzte Brachiallamellen. Diese letzteren
sind bei Aegiria Leptelloidea-artig ausgebildet.

Nur noch eine einzige Art kann mit voller Sicherheit in
diese Gattung gestellt werden. Es ist dies die ebenfalls Ilandove-
rysche Chonetoidea garthensis O.T. Jones (16). Moglicherweise
kann dasselbe auch mit dem Chonetes radiatulus Barrande ge-
schehen.

Aegiria norvegica n. sp.
Taf. X, Fig. 1—5; Taf. XI, Fig. 3—5; Textabb. 11.

Holotyp: Steinkern einer Brachialschale, Taf. X, Fig. 4,
mittleres Llandovery von Leangen, Oslogebiet.

Unterschiede von Chonetoidea garthensis O. T. Jones:
die neue Art norvegica hat feinere Skulptur, indem man auf 1 mm
ihres Schalenrandes 6--7 Radialrippen zihlt, wihrend es bei der
garthensis [0. T. Jones (16), S. 500] nur 2 bis 3 sind. Fer-
ner sind bei der garthensis die Rippen untereinander fast gleich
stark, wihrend hier die wenigen Hauptrippen stirker als die
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Nebenrippen sind. Innerlich, in der Brachialschale, sind die Arni-
lamellen der norvegica unterhshlt, wihrend sie bei der garthers. s
nur scharf umrandet zu sein scheinen. Der ventrale Innenbau
beider Arten kann nicht untereinander verglichen werden, da
bei der englischen Art (garthensis 0. T. J.) die Pedikelschalen
noch unbekannt sind. Die Umrisse und Dimensionen beider Arten
sind einander ihnlich, obwohl die garthensis relativ kiirzer ist.
Beschreibung des Holotypus. Die Brachialschales
ist 8,3 mm breit und 4,3 mm lang und hat rechtwinklige [Flii-

3

Abb. 11. Horizontaler Schliff durch eine Brachialschale der Aegaria noreeq e
n. sp, ca X 25, Der einfache Schlosstortsatz ist mit den knotigen Cruralzil:-

3

nen (0) verwachsen. S gibt die Lage des Mittelseptums an. Rechts sieht man

die Durchschnitte der groben, im (estein steckenden Warzen. a‘ bezeichner

das Rudiment des Nebenzapfens des Schlossfortsatzes und | — die undeutliche
Schlossgrube.

gel. Die Schleppe ist radial gestreift, wobei man stirkere Haupt-
rippen und dazwischen 3 bis 4 etwas schwichere sekundire
Streifen sieht. Im ganzen zihlt man am Schalenrande ca 7
Radialstreifen auf 1 mm. Die Brachiallamellen bilden eine vorne
unterhdhlte doppelblittige Scheibe, welche in der Mitte durch ein
starkes Septum und vorne durch eine schwache Einbuchtung ge-
teilt wird. Die Scheibe ist vorne unterhshlt. Nur in der Nihe der
Cruralzihne wird der Scheibenrand flacher. Die Scheibenblitter
sind schwach radial gestreift. Der Schlossfortsaty und die Crura
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sind miteinander verwachsen. Die mittleren Teile der Cruralzihne
verlaufen gleichsinnig zum Schlossrande, doch ihre Enden fol-
gen dem Bogen des Scheibenrandes. Die Schleppe ist gewarzt,
doch werden die Warzen auf den Fliigeln ausserordentlich grob.
Textabb. 11 ist ein Diinnschliff einer anderen Brachialschale
gegeben, um die Verwachsung der Cruralzahne und des Schloss-
fortsatzes und die strophomenoide Struktur der Schalensubstanz
zu zeigen. Praktisch genommen ist der Schlossfortsatz hier
einfach, falls man nicht die rechts und links von ihm in einem
Abstande gelegenen Hockerchen (a‘) als Rudimente der Neben-
zapfen betrachten will. Die Schlossgrube (I) ist ganz unbe-
stimmt.

Innenbau der Pedikelschale, Taf. XI, Fig. 4 und 5.
Das Exemplar Fig. 4 ist ein fragmentarischer Steinkern. Die Area
ist fast ganz flach, relativ gross und stark geneigt. Die
starken Zahnstiitzen reichen bis zur halben Lénge der Muskel-
narben. In der Mittellinie sind die Muskelnarben tief ge-
buchtet, die seitlichen Einbuchtungen sind schwach. Die Off-
ner sind relativ gross, stark umrandet und vertieft. s entspringt
an ihren Spitzen je ein linearer, breiter, vertiefter Gefdsskanal.
Die Innenfliche ist gewarzt und gibt die Radialstreifung der
Aussenseite wieder. Die zweite Pedikelschale (Taf. XI, Fig. 5)
ist besser erhalten. Sie ist 7,8 mm breit und 4,7 mm lang.
Eine entsprechende Brachialschale wiirde nur ca 8,5 mm lang
sein. Die Gefisse und die radiale Streifung sind im Inneren
kaum sichtbar. Gut sichtbar ist dagegen das zwischen den
Offnern gelegene schmale, emporgehobene (im Steinkern vertiefte)
Feld der Schliessnarben. Es ist auch auffallend, dass in der Pe-
dikelschale die groben Warzen ganz fehlen: man trifft sie nur
in Brachialschalen. Die Zusammengehorigkeit der beschriebenen
Brachial- und Pedikelschalen ist dabei ausser Zweifel. Es sind
alles kiinstlich hergestellte Schiefer-Steinkerne. Die Schalen
selbst wurden durch HCI aufgelost.

Beschaffenheit der Area(Taf. X, Fig.3). Es ist dies
ein Abdruck im Schiefer. Beide Areas sind zusammen 1,6 mm
hoch, wobei die dorsale Area kleiner ist als die ventrale. Sie
liegen beide fast in einer Ebene und sind beide schwach kon-
kav. Die ventrale A-Offnung ist durch eine konvexe Platie ver-
deckt, das Notothyrium dagegen fast ganz offen, indem an
dessen Schenkeln nur je eine schwache Chilidialplatte vorhanden
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ist. Der Schlossfortsatz ragt etwas aus der Areadffnung hervor.
Ein Pedikelforamen fehlt.

Das Aussere einer ganzen Schale gibt Taf. X, Fig. 1—2
wieder. Die Schale ist flach gewdlbt, in unverletztem Zustande
von ca 8 mm Breite, 5 mm ventraler und 4 mm dorsaler Linge
(es sind némlich der Vorderrand und die Fliigel gegenwirtig
stark verletzt). Die Brachialschale trigt in der Mittellinie eine
nach vorne erweiterte Vertiefung, welcher in der Ventralschale
ein medianer Wulst entspricht. Diesen Wulst erkennt man
auch an den Pedikelschalen Taf. XI, Fig. 8 und 5. Die Skulptur
besteht aus scharfkimmigen Radialrippen, deren man am Scha-
lenrande bis 7 auf 1 mm zidhlt. An den Fliigeln sind sogar 12
Streifen auf 1 mm zu sehen. Von einer konzentrischen Skulp-
tur sind nur schwache Spuren vorhanden. Diese muss dusserst
fein gewesen sein.

Jugendliche Schalen sind relativ selten. Taf. X
Fig. 5 ist eine kaum 2 mm breite vorneanische Brachialschale
abgebildet. Der Anker, aus dem mit den Cruralzihnen verwach-
senen einfachen Schlossfortsatz bestehend, und das méichtige
Mittelseptum sind auch hier die charakteristischen Merkmale
(Gattungsmerkmale). Die Schlossgrube (im Steinkern der Wulst
zwischen dem Septum und dem Anker) ist dagegen relativ
stark. Die Brachiallamellen (resp. Scheibenblitter) aber sind
auch nicht einmal angedeutet. Zweifellos funktionierten daher
in diesem Jugendstadium die Cruralzihne als echte Armtriger
(Brachiophoren). Nicht weniger interessant ist die auf Taf. XI,
Fig. 3 abgebildete jugendliche Pedikelschale. Bei einer Breite
von 4 und einer Lénge von 2 mm kann sie schon als neanisch be-
zeichnet werden. Die Offnernarben sind kaum angedeutetund die
Zahnstiitzen noch kurz. Die Schliessmuskelnarbe, auf einer
medianen Erhéhung gelegen, ist dagegen, wie bei dem erwachse-
nen Exemplar Fig. 5, Taf. XI, ausgebildet. Die radiale Streifung der
Innenfliche der Schale reicht bis zum Narbenfelde ; man zdhlt hier
6 bis 9 Radialrippen auf 1 mm. Die Warzen treten deutlich hervor.

Vorkommen: Aegiria norvegica ist bis jetzt nur im
Llandovery (Et. 6c) bei Leangen und Asker im Oslogebiete ge-
funden worden. Alle hier abgebildeten und beschriebenen
Exemplare stammen von dort. Als Begleitfauna sind zu nennen:
Stricklandinia lens, Scendium cf. lewisi, Leangella triangularis,
Bilobites biloba 1. a.



III. Uber den Zusammenhang von Aussenskulptur
und Gefisskaniilen bei Brachiopoden.
Hierzu Taf. XII.

Die von A.v. Pahlen (24 offenbar zuerst beobachtete
Tatsache des Zusammenhanges der #dusserlichen Radialskulptur
mit entsprechenden Furchen des inneren Schalenrandes der
Brachiopoden wurde von uns in einer fritheren Abhandlung (4)
an einigen Beispielen verfolgt. Es konnte in der Tat festge-
stellt werden, dass bei den Orthiden einem jeden Rippenzwi-
schenraum am Schalenrande innerlich eine, gew&hnlich kurze,
radiale Gefissfurche entspricht, oder dass, in anderen Killen,
die Aussenstreifen selbst mit den randlichen Gefdsskanélen zu-
sammenfallen.

Als weiteres Beispiel zur Erlduterung dieser Verhiltnisse
dient uns die Textabb. 10 C dargesteilte jugendliche Pedikel-
schale der Chonetoidea iduna. s ist dies ein nur 2 mm langer, kiinst-
lich hergestellter Steinkern. Die Zeichnung wurde ausgefiihrt
zu dem Zweck, die Gestalt der Muskelnarben und die einseitige
Abspaltung der sekundédren Rippen zu zeigen. Es kam aber auch
gleichzeitig zum Vorschein, dass die relativ wenigen priméren Haupt-
rippen alle entweder an den Vorspriingen oder an den Einbuch-
tungen des Muskelnarbenfeldes entspringen. Ierner stimmen
die in der Textabb. 10 C mit V—V bezeichneten Strahlen iiber-
ein mit den Hauptgefisskanilen, wie diese Taf. XI, Fig. 1 an-
gedeutet und Taf. XI, Fig. 4 deutlich entwickelt erscheinen.
Diese Beobachtungen fiihren zu der Annahme, dass die Radialstrei-
fung in der Tat das innerliche Gefissnetz widerspiegelt.

Es ist aber nun zu erwarten, dass die Radialskulptur in
erster Linie nur die radial verlaufenden Gefisse und besonders
die des Schalenrandes wiedergibt — nicht aber das gesamte
Gefidssnetz. Man kann die Radialstreifen der Oberfliche als
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Positionsstreifen oder Verschiebungsspuren des randlichen Ge-
fassnetzes auffassen, denen entlang die randlichen Geféisse und
die Weichteile wihrend des Wachsens sich vorwirts schoben.
Das Auftreten von sekundidren (Einschalt- oder Spalt-) Rippen
weist dabei auf sekundire Verzweigung des randlichen Gefiss-
netzes hin.

Die Brachiopodenschale wuchs nicht nur am Rande, sondern
es wurden auch iiber der ganzen Innenfliche neue Kalklamellen

] dv

Abb. 12. Das Gefissnetz von Orthis (Cyrtonotella) kukersiana Wysog. Aus

A. 0. (4), S. 72, Textabb. 7. p — Area der Pedikelschale; m -— Muskelnarben ;

n — Beginn der Hauptgefisse an den Spitzen der Muskelnarben; o — Zahn-

stittze ; t — Schlosszahn; dv — Gefassabdriicke der Fligel; mv — Innenzweige

und cv — #dussere Bogen der Hauptgefisse; iv — Gefiisse der Scheibe; ev und
f — randliche Gefisse.

abgelagert, wodurch die Schalendicke zunahm. Diese Lamellen
verdeckten gleichzeitig alle Gefidssabdriicke des jugendlichen
Alters, und die uns vorliegenden Innenflichen geben nur den
Zustand wahrend der letzten Wachstumsperiode wieder. Die
Aussenstreifen aber blieben offen, sie zeigen uns daher das Bild
der Entwicklung und Verschiebung des randlichen Gefissnetzes
in unverdeckter Art und Weise. Wo bei jugendlichen Brachio-
podenschalen die Aussenskulptur auf der Innenfliche nachgebildet
erscheint, da handelt es sich um noch unverdeckte Spuren,
die Gefisse aber, welche diese Spuren hinterliessen, sind immer
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am Rande zu suchen. Bei sehr guter Erhallung und geeignetem
Material kann beobachtet werden, dass die so entstandene radi-
ale Streifung durch anders gerichtete Gefdsskanile iiberquert
wird.

Bei Orthiden und anderen gerippten Gruppen ist es hiufig der
Iall, dass in der Jugend die Rippen als Falten der Schale auf-
treten, wihrend im Alter durch Absatz von Kalkschichten auf der
Innenfliche die Falten innerlich verdeckt werden. Am Schalen-
rande dagegen bleibt im Inneren die Aussenskulptur gewshnlich
als Rippen resp. Falten sichtbar, so dass hier eine entsprechende
Faltung des Mantelrandes gesichert zu sein scheint. Aber die
Gefisse sind nicht regellos auf die Falten verteilt, sondern mit
deren Kimmen und Mulden verbunden. Eine derartige Féltelung
des Mantelrandes ist dabei eine mehr sekundédre Erscheinung,
da sie bei primitiven Brachiopoden im allgemeinen fehlt.

Zur besseren Klirung der Sachlage sollen hier einige Bei-
spiele angefiihrt und besprochen werden.

Bei Orthis (Cyrtonotella) kukersiana W ysog. (Textabb. 12),
wie bei allen Orthiden, treten in der Pedikelschale peripherische
Gefdsskanile auf (cv — mv in Textabb. 12), welche aus zwei
gesonderten Bogen, einem linken und einem rechten, bestehen.
An diesen entspringen die radialen Gefisskanile, die das
randliche Gefissnetz bilden (ev und f) und deren Positionsstreifen
die oberflichlichen Rippen und Rinnen sind. Im jugendlichen
Alter erstreckt sich diese Positionsstreifung auch innerlich weit
nach hinten, doch spiter wird die Innenfliche durch neue Kalk-
lamellen iiberdeckt, welche schon deutlich die Abdriicke der ,cv“-
und ,iv¢- Gefisse fithren. Bei Cyrtonotella kukersiana sind die
Rippen einfach, es findet also keine sekundire Verzweigung der
Gefisse statt. Beim Weiterwachsen der Schale verlagert sich
das ganze Gefissnetz nach vorne, auch die peripheren Haupt-
gefisse (mv — cv) mitgerechnet. Durch diese Verlagerung, bei
welcher ja eigentlich die hinterlassenen Spuren des randlichen
(ev — f) Gefidssnetzes (resp. des Randsaumes) an ihrem Hinter-
rande stindig iiberwachsen werden, miissen auf den beiden Flii-
geln die Hauptgefiisse selbst sich in der Richtung des Schloss-
randes verlingern. Die verlingerten Hinterenden der Hauptge-
fasse senden neue, zum Schlossrande schrig gestellte, radiale
randliche Gefisse von sich ab. Dadurch wird auch die Tatsache
erklart, dass bei Cyrtonotella neue Rippen nur am Schlossrande
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gebildet werden [vergl. A. 0. (4), S. 71]. Sie reichen hier nicht
bis zum Schnabel, sondern werden s. z. s. durch die Schlosslinie
abgeschnitten.

Die hier an der Pedikelschale geschilderten Verhiltnisse
sind auch auf die Dorsalschale ohne weiteres zu iibertragen.
Nur fithrt die letztere nicht aus zwei, sondern aus drei geson-
derten Teilen bestehende periphere Hauptgefiisse, welche auch
hier das randliche Gefdssnetz hinten begrenzen. Diese peripheren
Kanile sind durch zwei radiale Hauptgefisse [mv in Taf. II, Fig.
15 bei A. 0. (4)] mit dem Muskelnarbenfelde verbunden.

Bei den meisten Orthacea beginnt, besonders zu Anfang des
ephebischen Alters, eine Ausbildung sekundirer Rippen (Spalt-
und Schaltrippen), — bei allen solchen ist eine sekundire Ver-
zweigung der randlichen Gefisse anzunehmen. Dabei werden
auch neue Rippen am Schlossrande in der oben geschilderten
Weise, wie bei Oyrtonotella, hervorgebracht.

Bei Cyrtonotella und Platystrophia, und wahrscheinlich iiber-
haupt beiden Orthacea, findet in einem vorneanischen Stadium eine
allgemeine gleichzeitige Spaltung der Rippen statt, welche sich spi-
ter nicht mehr zu spalten brauchen (je nach der Gattung). Diese
primére Spaltung kann an gut erhaltenen Exemplaren auf der nur
wenige mm messenden Nabelregion beobachtet werden. Dies
weist auf eine einmalige, sprunghafte, griindliche Umgestaltung
des Gefdssnetzes hin. Diese wichtige morphogenetische Tatsache
hat bei Cumings und E. D. McEwan (25) in der Gruppie-
rung der Platystrophien ihren Ausdruck gefunden.

Bei den Dalmanellacea finden wir eigenartige Verhiltnisse,
indem hier z. T. wie bei Chonetoidea eine einseitige Abspaltung
von Rippen staltfindet. Die von Bancroft (26) ausgefiihrten
Untersuchungen des Rippensystems bei verschiedenen Vertretern
dieser Oberfamilie ist somit gleichzeitig eine Untersuchung iiber
die Entwicklung des radialen randlichen Geféssnetzes dieser
Brachiopoden. Ein interessanter spezieller Fall wird durch die
Gattung Parmorthis (5) vertreten. Hier (Taf. XII) findet eine
Abspaltung sekundiren Rippen von der Mittellinie aus statt,
wobei hier nicht einmal eine mediane Hauptrippe vorhanden ist.
Auch innerlich wiederholt sich dasselbe Bild, wie es aus Taf.
XII, Fig. 2 hervorgeht. Die sekundiren Rippen werden hier
durch die Mittellinie abgeschnitten, welche die Rolle {ibernommen
hat, die bei Cyrtonotella die Schlosslinie spielt. Es werden aber
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bei Parmorthis auch Spaltrippen, vorwiegend an den Fliigeln, her-
vorgebracht.

Als Beispiel eines strophomenoiden Gefissnetzes fithren wir
hier die Rafinesquina dorsata Bekker an (Textabb. 13).

Es ist hier in der Brachialschale die Kniefalte, von welcher
das randliche Gefdssnetz an den Seiten der Schale ausstrahlt
und die Schleppe bedeckt. In der Mittellinie dagegen strahlen die
Gefdasse von den Muskelnarben aus. Aber auch seitlich wird

a

Abb. 13.  Rafinesquina dorsala Bekker, aus A. O. (4), S. 184, Abb. 22.
a — Schlossfortsatz; ¢ — stark reduzierte Cruralzihne ; m und m’ — Schliess-
muskelnarben; ds — hintere diagonale Septen; 1 — Querwulst zwischen den
hinteren und vorderen Muskeinarben; sp — Seitensepten; g — Scheibenrand
(resp. Kniefalte), fast zu einem Diaphragma ausgebildet; mv — Gefasskanile.
Falls man in der linken Hilfte der Schale von ,c“ aus die erhabene Kniefalte
bis mv verfolgt und von da iiber die Zeichen ,sp“ und ,ds“ zu ,c“ zuriickkehrt,
so erhidlt man die Umrisse der linken Armspirale. Auch hier sind die Seiten-
septen als Armlamellen aufzufassen.

der Knierand (g) durch die radialen Gefdsse durchbrochen, ob-
wohl diese Gefasse sich dann auf der Scheibe ganz verlieren.
Leider sind Textabb. 13 die Durchbruchstellen nicht eingezeich-
net worden. Auf der Schleppe verzweigen sich die Gefisse mehr-
mals, wobei einem jeden extrem am Rande gelegenen Kanal
ausserlich ein radialer Hauptstreifen entspricht. Die Hauptstreifen
der Rafinesquina vermehren sich durch Einschaltung, und dies steht
im Zusammenhange mit der sekundéiren Verzweigung der Kanile.

In der Mittellinie entspringt facherartig ein Gefidssbiindel,
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welches die Bucht zwischen den Armspiralen ausfiillt. Dies ist
eine allgemeine Erscheinung bei Ratinesquininen und an diese
sich anschliessenden anderen Strophomeniden (Strophomena s. str.).
Bei Leptaena trigonalis Fr. Schmidt [A. O. (4, Taf. X1I, Fig.
148], Kjaerina Bancroft (27) und einigen anderen Rafinesqui-
ninen treten in der Mittellinie der Aussenfliche wenige, be-
sonders starke radiale Strahlen biindelartig auf. Diese konnen
in Zusammenhang gebracht werden mit dem medianen, oben be-
sprochenen Gefissbiindel, dessen besonders starke Ausbildung die
starken Mittelrippen erzeugte. Dies muss auch fir die Inversella
(Taf. TII, Fig. 8) angenommen werden, welche ebenfalls bevorzugte
Mittelrippen zeigt. Das Gefidssnetz der Pedikelschale zeigt in dieser
Hinsicht mit dem dorsalen System iibereinstimmende Ziige. Nur
ist hier der konzentrische Abdruck der brachialen Kniefalte irre-
fithrend, da dieser die peripheren Hauptgefisse der Orthiden (Text-
abb. 12, mv—cv) vortiuschen kann. Ahnliche Mimesie trifft
man auch unter den Plectambonitiden, besonders bei Leptestia.

Schliesslich soll darauf hingewiesen werden, dass bei Rafi-
nesquininen die radialen Hauptstrahlen manchmal nicht gerade,
sondern serpentinenartig, sich schlingelnd, verlaufen, wie es bei
Actinomena A. 0. (4), Taf. XI, Fig. 139 der Fall ist. Haufig ist
diese Erscheinung auf der Schleppe von Leptaena, Rafinesquina
u. a. zu beobachten. Diese Schlingelung der Rippen stimmt mit
der Schlingelung der randlichen Gefisse iiberein.

Die Plectambonitiden zeigen im allgemeinen dieselben Ver-
hiltnisse, wie die Strophomeniden. Als Beispiel weisen wir auf
die Palaeostrophomena concava (Taf. II) hin. Die extremen Rand-
gefiisse stimmen mit den Hauptstrahlen {iberein. Die mehrfache,
sekundére Verzweigung des Gefissnetzes wiederholt sich oberflich-
lich in der EHinschaltung neuer Rippen. Und endlich verlau-
fen auch [am Holotyp (Fig. 1, 1 a)] die Hauptstrahlen serpentinen-
artig und korrespondieren dabei vollkommen mit den randlichen
Gefassen, wie es die abgenutzte dorsale Schale (Taf. II, Fig. 1)
erkennen lisst.

Bei den Pentameroidea (5) sind die Beziehungen zwischen
der Aussenskulptur und dem Gefassnetz leider nicht zu verfol-
gen, da von diesen Brachiopoden keine Schalen mit geniligend
erhaltenen Gefidssabdriicken bekannt geworden sind. Dagegen
kann bei einigen Telotremata dieser Zusammenhang festge-
stellt werden. Bei Atrypa (Spiriferacea) [Hall & Clarke
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(7), PL. LV, Fig. 9] besteht ein randliches verzweigtes Gefissnetz,
welches aus einer Art peripherer Hauptkaniile entspringt. Der
Zusammenhang der extremen randlichen Verzweigungen mit den
radialen Streifen liegt auf der Hand. Auch Rhynchonellacea
[Hypothyris, H. & C (7), Taf. LX, Fig. 49—55] und Terebratu-
lacea werden hierfiir Beispiele liefern kénnen.

Es ist nicht immer der Fall, dass Brachiopodenschalen
durch radiale Streifung das Gefissnetz an den Tag bringen.
Es ist immer moglich, dass Derivate glattschaliger Brachiopoden
Rippen hervorbringen, und umgekehrt, dass aus gerippten oder
gestreiften Formen glatte hervorgehen. In allen Fillen bleibt
das Gefidssnetz bestehen, wihrend die Verteilung des Kalkes
als Baumaterial der Schale sich im Laufe einer phylogenetischen
Reihe verindern kann: glatte und gerippte Formen konnten,
theoretisch betrachtet, mehrmals miteinander abwechseln. Von
diesem Standpunkt aus wird auch die von Buckman (28)
dargestellte Entwicklungsreihe der Cincta u. a. verstiindlich. Es
scheint hier allerdings, dass zwei gesonderte Prozesse in der
Buckman’schen Reihe sich vereinigen. Der eine ist zweifellos
die Rippenbildung, welche mit einer steigenden oder fallenden
Aktivitit der Gefisse beziiglich der Kalkausscheidung im Zusam-
menhang steht. Der zweite, vom ersten unabhingige, Prozess
besteht in der Ausbildung weitspanniger Falten (,Unicarinate
Stage“, ,Quadrified Stage“ bei Buckman), welche mit der Be-
rippung offenbar nichts zu tun haben. Es sind dies Erscheinun-
gen, welche in einfachen Féllen als Jugum oder Sinus-Sattel be-
zeichnet werden und bei gerippten und ungerippten Formen auf-
treten konnen. Sinus-Sattel-fiihrende und gerippte Formen sind
Platystrophia, Porambonites (Noetlingia), Holtedahlina, Rhynchonellacea
u. a. Glatte Formen sind Porambonites (s. str.), Pentamerus u. a. m.
Die Ausbildung weitspanniger Wellenfalten, Sinus-Sattelbildungen
und dgl. kann betrachtet werden als ein Bestreben die Zirkula-
tionsfliche der Schalenéffnung zu vergréssern, ohne dass ihr
Otfnungswinkel dabei grosser wird [vgl. A. 0. (29), S. 15].

Aberauch diese weitspannigen radialen Wellen der Brachiopo-
denschale, besonders das Jugum (Sinus-Sattel), stehen mit dem Ver-
lauf der Gefdsse im Zusammenhang : bei Porambonites Schmidti (Or-
dovizium Estlands) lisst sich dies sicher feststellen, da entlang den
Seitenkanten des Jugums je ein markanter Gefissabdruck verlduft.

Auch bei den Atremata ist ein randliches Gefissnetz vor-

2
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handen, dessen radiale Kanidle Walcott (30) als ,peripheral bran-
ches of the vascular system* bezeichnet. Fast orthidenartig sind
die randlichen Gefiisse bei der Curticia elegantula Walcott (30),
Pl. 1, Fig. 2 k ausgebildet. Bei Ruste/la und Micromitra besteht
eine innere radiale Streifung, und bei den Obolacea, zu welchen
sogar dusserlich gerippte Formen, wie Obolus elegans, gehdren,
kann der Zusammenhang der randlichen Gefisse mit den radialen
Streifen der Oberfliche oder tieferer Schichten der Schale verfolgt
werden. Hin charakteristisches Beispiel liefert in dieser Hinsicht
Obolus (Thysanotus) siluricus Eich w. [vergl. Mickwitz (37) und
Walcott (30)], bei welchem die Positionsstreifen der randlichen
(Gefdsse als Fransen an den Réndern der Zuwachslamellen auf-
treten. Die inneren Schichten der Schale sind radial gestreift,
und der Zusammenhang dieser Radialstreifung mit den Fransen
ist von Mickwitz (31), S. 196 beschrieben worden. Ausserdem
stimmt die Radialstreifung mit den am Rande der Zuwachslamel-
len vorhandenen Abdriicken der, allerdings schon nach vorne ver-
legten, randlichen Gefésse iiberein [vergl. Walcott (30), Cl. XV,
Fig. 1 ¢], was ja eine aligemeine Erscheinung bei den Obolacea ist.

Der geschilderte Zusammenhang zwischen den randlichen
Gefisskandlen und den radialen Skulpturelementen scheint also
fiir alle Brachiopoden charakteristisch zu sein, so dass hierin auch
eine Brklirung der weitgehenden Skulpturkonvergenzen der Ortha-
cea, Spiriferacea, Strophomenacea, Rhynconellaces u. a. zu suchen ist.
Allerdings muss noch berticksichtigt werden, dass neben den
Hauptstreifen und -rippen eine feinere radiale Streifung besteht
(bei Strophomenacea, mehreren Orthiden, wie Hesperorthis
u. a. m.), welcher ein feinverzweigtes Kapillarennetz (von anderer
Ordnungsgrosse) entsprechen muss. Leider haben diese feinen-
Kapillaren, infolge ihrer Feinheit und Zartheit, in den Schalen keine
geniigenden Abdriicke hinterlassen, so dass die hier vorgeschla-
gene Brklarung in dieser Hinsicht noch ohne Belege bleiben muss.

Zusammenfassend konnen wir sagen: falls man die konzen-
trischen Skulpturelemente der Brachiopodenschale als Positionsmar-
ken des Schalenrandes (resp. des Mantels) ansehen will, darf man
die radialen Streifen und Rippen als Verlegungsspuren oder Posi-
tionsstreifen der randlichen radialen Gefisse (oder ihrer Zwischen-
riume) betrachten. Dadurch wird auch der systematische, taxo-
nomische Wert der radialen Skulptur bestimmt.

Tartu, den 21. Febr. 1933.
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Fig. 1—3.
Fig. 4—8.

Tafel 1.

Plectambonites aranea n. sp., verschiedene Ausichten desselben
Exemplars. Fig. 2 und 3 sind ca X 2,0 vergr, Fig. 1 —
ca X8 . ... ... ... e e e e e S.
Plectambonites planissimus Pander, verschiedene Ansichten
desselben Exemplars. Fig. 4 und 5 sind %} 2,7 vergr., Fig.6—
ca X 10. Dieselbe Art Taf. I, Fig. 2 . . . . . ... .. S.
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Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis Tafel 1.
(Dorpatensis) A XXIV. 1,

Photo A. O.



Tafe! 1. Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis
(Dorpatensis) A XXIV.:.

Photo A. O.
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Tafel 1I.

Palacostrophomena concava Fr. Schmidt, alles X ca 2,5; 1 und la
sind die ventrale und die dorsale Ansicht des Holotypus. Dieselbe
Art Taf. TII, Fig. 1, Taf. IV, Fig. 1 und Taf. VIII, Fig. 2. . . .S 25
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Tafel 111.

Palacostrophomena concava Fr. Schmid t, ca 9 mal vergrossertes
Muskelnarbenfeld der Pedikelschale. Vergl. dasselbe  Exemplar
Taf. 1T, Fig. 2. . . . . . . ... .. .S
Plectambonites planissmus Pander, Innenfliche einer Pedikel-
schale, ca X 8, m — Muskelnarbe, 0 — Zahnstiitze, x — flaches
Mittelseptum, s — Seitenseptum, g — Knierand . . . . . . . S.
Inversella angulata n. sp., 3 25 . . . . .. .. . . ... . 8.
! eptelloidea leptelloides, Muskelnarbenfeld einer Pedikelschale, > 10.
Die Stacheln des Narbenrandes sind z. T. abgebroclien. Dieselbe
Art Taf. V und Taf. VI, Fig. 1; Taf. VIII, Fig. 1.. . .. .. .8

A XXIV.r
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Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis Tafel 1IIL
(Dorpatensis) A XXIV..

Photo A. O



Tafel 1V, Acta et Commentationes Universitatis Tartuensis
(Dorpatensis) A XXIV. -,

Photo A. O.
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Uber Plectamboniten

Tafel 1V,

Palacostrophomena concava Fr. Sc hmidt, Areaansicht des
Holotypus (Taf. 1I, Fig. 1), ea X 9 . . . . . . . . . . . .S
Pleclella uncinata (P ander), vergr. ca 2,7 mal. Fig. 2 und 3
sind Pedikelschalen; Fig. 4 — eine Brachialschale; Fig. 5 ist
eine abweichende Brachialschale. Alle aus Big von Miekiila,
Estland . o v v v e e e e e e e e e e e e e e e WS
Innenansicht einer Brachialschale von Ahtiella baltica, ca X 2,7.
B (Rogé-Sandstein) von der Insel Klein-Rogo, Estland . . . S,
Ahtiella arenaria n. sp., Pedikelschale von innen und Brachial-
schale von aussen, ca X 2,5. Brir (Rogi-Sandstein), Insel Klein-
Rogii,Estland................4.‘...S.
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Tafel V.

Fig. 12, Leptelloidea leptelloides (H. Be k k e r), Innenfléchen der Brachial-
und der Pedikelschale. Fig. 1 ist X 10 und Fig, 2 — X 6 ver-
grossert. Dieselbe Art Taf. VI, Fig. 1, Taf. VIII, Fig. 1 und
Taf. UL Fig. 4 . . . . . oo S. 33

Abb. 14 Leptelloidea lepteiloides, das Schema zu Taf. V, Fig. 1. ub — Um-

bonalhohle (punktiert); t-t — der doppelte Schlosszahn; v — Gefiiss- (resp.

ovariale) Abdriicke; m und m’ — Offnernarben; md und md’ — Schliess-
muskelnarben und q - die mediane Furche dieser Nurben.
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(Dorpatensis) A XXIV. -,
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Tafel VI.

Fig. 1. Leptelloidea leptelloides, Schlosspartie der Brachialschale Taf, V,
Fig. 2. Ca X 20 der nat, Grésse . . . . . . . .« . . .. S. 33
Fig. 2—3. Leptelloidea musca, dorsale und ventrale Innenfliche, beide
ca X 10 der nat. Gr. Dieselbe Art Taf. IX, Fig. > . . . . S, 34

Abb. 15. Leptellotdea musca, Schema zur Pedikelschale Taf, VI, Fig. 3. ub — Um-

bonalhohle ; t-t — der doppelte Schlosszahn; md, m und m’ sind Muskelnarben,

die dicken schwarzen Linien seitlich von den Narben sind Zahnstiitzen. Die
ganze sichtbare Innenfldche ist punktiert.

Fig, 4—5. Sampo hiiuensis, n. gen. n. sp., Holotyp, ca > 2,7 der nat. Grisse.
Koll. A. v. Wahl. Dieselbe Art Taf. ViI u. Taf, VIII, Fig. 3—5. S. 36
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Tafel YII.

Sampo hiiwensis, n. sp., alles ca 3 10 der nat. Grisse. F; von Korge-
saare, Hiiumaa. Fig. 1 — Innenbau einer Pedikelschale. . . . S. 36

Abb. 16. Sampo hiiuensis, Schema zu Fig. 1. md — Schliessmuskelnarbe ; m —
Offnernarbe ; mv — Abdriicke der Hauptgefiisse: t — Alveolen zar Einfassung
der Cruralzihne.

Fig. 2—3. Eine und dieselbe Brachialschale, dieselbe wie Taf. VIII, Fig. 4.
Fig. 2 -- Ansicht des Ankers von hinten. Ch — Chilidialplatte;
a-a’ — Schlossfortsatz; ¢ — Cruralzahn; m — Muskelnarbe:
BL — innere und BL/ - dussere (vordere) Armlamelle (Brachial-
lamelle); T — Intervall; V -— Hauptgefisskanal; n — medianer
Durchbruch des Knies; g — Knierand; F — Schleppe.
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Tafel VIII.

Leptelloidea leptelloides, Partie des Schlossrandes mit dem
doppelten Zahn, ca X 10 der mnat. Gr. Dasselbe Ex. Tal. V.
Fig, 1. . . o o o oo e e e e e e S.
Palaooshophomma concara l* Sch mldt, Partie des Schloss-
randes mit dem doppelten Schlosszahn, ca X 9 der nat. Grosse.

Dasselbe Exemplar Taf. I, Fig.2 . . . . . . . . .. oS,
Sawmpo hituensis nov. gen. n. sp., alles ca 2,7 der nat. Grisse.
Fig. 8 — var. nasuta, Typus; Fig. 4+ — eine Brachialschale,

Totalansicht derselben, wie Taf. VII, Fig. 3; Iig. 5 — eine ge-
rontische Brachialschale mit iiberwachsenen vorderen Brachial-
lamellen. Alle aus F; von Korgesaare, Hilumaa . . . . . s,
Leptelloidea (Leangella) triangularis (Holted ahl), alle ca X 10
der nat. Grosse; Fig. 6 und 7 aus Leangen, Fig. 8§ — vom
Semsvand, Umgebung von Asker bei Oslo. Fig. 6 und 8 sind

Steinkerne ventraler Schalen und Fig. 7 — ein dorsaler nega-
tiver Abdruck. BL — Brachiallamellen (resp. Armspiralah-
driicke); md — Schliessmuskelnarbe; I — Intervall; v-v-v —
mediane Gefisse des Intervalls; D — Diaphragma; F -

Schleppe; V — Gefisse der Schleppe; N — medianer Vorsprung
(,Nase“)des Diaphragmas ; in Fig. 8: g — Akkommodationsspur
des Diaphragmas; v — seitlicher, mv — mittlerer Hauptee-
fisskanal . . . . . . . e e e e e e e e e e e S.
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Tafel 1X.

Fig. 1—4.  Leptelioidea (Leangella) triangularis (Holted ahl), Llandovery
von Leangen, Oslogebiet, Fig. 1. Schieferabdruck einer Brachial-
schale, > 9 der nat. Grisse. Fig. 2. Léngsschliff einer ganzen
Schale, X 12 der nat. Gr., mit missig entwickelter Mihne. Als
Schema der Brachialschale dient z. T. Textabb. 7. Fig. 3. Schliff
durch die Schale, )X 40 der nat. Grosse, die typische stropho-
menoide Warzenstruktur zeigend. Fig. 4. Querschnitt durch ein
grosseres ganzes Exemplar, ca X 12 der nat. Grosse . . .S. 42

Abb. 17.  Leangella triangularis, Schema zum Dinnschiff Taf. XI, Fig. 4.

m — Muskelnarben der Ventralschale ; S — Mittelseptum, BL — Brachiallamellen,

D — Diaphragma, | — Intervall und T — medianer Tubus der] Dorsalschale.
Vergl. hiermit auch Textabb. 7.

Fig. 5. Leptellovdea musca, Diinnschliff durch den Schalenrand, ca X 40
der nat. Grosse, die iiblichen strophomenoiden hellen Kerne der
Warzen zeigend. . . . . . . . .. ..o S, 34
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Fig. 6—7.

Uber Plectamboniten

Tafel X.

Chonetoidea (Aegiria) norvegica n. gen. n. sp. Alles aus dem
Llandovery von Leangen, Oslogebiet. Fig. 1—2. Ventrale und
dorsale Ansicht einer ganzen Schale, X 8 der nat. Grosse.
Paldont. Museum Oslo. Fig. 3. Abdruck der Area und der
dorsalen Schale, X 14 der nat. Girdsse. Pal. Mus. Oslo. Fig. 4.
Innenabdruck einer ganzen Brachialschale, > 8,7 der nat.
Grosse. Fig. 5. Eine vorneanische Brachialschale, X 14 der
nat. Grsse . . . . . . .o L0 L0 e o e e e e e S.
Chonetoidea iduna n. sp., >< 8 der nat. Gr. Et. 4, Frogng,
Ringerike, Norwegen. Zwei Brachialschalen (Steinkerne) von
innen. Pal. Mus. Oslo. Vergl. auch Textabb. 10. . . . . . S.
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Tafel XI.

Fig. 1--2. Chonetoidca iduna n. sp., LEt. 4, Frognd, Ringerike, Pal. Mus.
Oslo. X 8 der nat. Grosse. Fig. 1. Inuenfliiche der Pedikelschale.
Fig. 2. Aussenfliche einer Pedikelschale (Typus) = . . . . S. 52

Fig. 3—5. Chonetoidea (Aegiria) norvegica n. gen. n. sp. Pedikelschalen
aus dem Llandovery von Leangen, Oslogebiet. Fig. 4+ (X 14
der mat. Grosse) zeigt starke Hauptgefisse; Fig. 5 (< 8 der
nat. Grisse) mit gut sichtbaren Schliessernarben; Fig. 3 (< 14
der nat. Grisse) ist eine neanische Schale. . . . . . . . . S. 55
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A XXIV.« Uber Plectamboniten

Tatel XII.

Parmorthis eleganiule (Dalman), Insel Gotland. Naturforscher-
(sesellschaft Tartu, Koll. Fr. Schmidt X 5 der nat. Grosse,
Zu beachten ist die sonderbare Abzweigung der radialen
Rippen und Gefasse von der Mittellinie . . . . . .. ... S.
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des Vierfarbenproblems. — 8., G. Barkan. Dorpats Bedeutung fiir
die Pharmakologie. — 9. K. Schlossmann. Vanaduse ja surma

moistetest ajakohaste bioloogiliste andmete alusel. (Uber dic Begriffe
Alter und Tod auf Grund der modernen biologischen HForschung.)
A XXT (1931). 1. N. Kwaschnin-Ssamarin. Studien iiber

die Herkunft des osteuropéischen Pferdes. — 2. U. Karell. Beitrag zur
Atiologie der arteriellen Thrombosen. — 3. F. Krahn. Uber Bigenschwin-
Uungszahlen freier Platten. — 4. A. O pik. Uber einige Karbonatgesteine

im Glazialgeschiebe NW-Estlands. — 5. A. Thomson Wasserkultur-
versuche mit organischen Stickstoffverbindungen, angestellt zur Frmittelung
der Assimilation ihres Stickstoffs von seiten der hiheren griinen Pflanze.

A XXII (1932). 1. U. Karell. An observation on a peculiarity
of the cardiac opening reflex in operated cases of cardiospasmus. —
2. E. Krahn. Die Wahrscheinlichkeit der Richtigkeit des Vierfarhen-
satzes. — 3. A. Audova. Der wirkliche Kampl ums Dasein. —
4. H. Perlitz. Abstandsinderungen niichster Nachbaratome in einigen
Elementen und Legierungen bei Umordnung aus der kubischen flichen-
zentrierten Anordnung in die kubische raumzentrierte oder die hexago-
nale dichteste Anordnung.

A XXIIT (1932). 1. J. Port. Untersuchungen iiber die Wir-
kung der Neutralsalze auf das Keimlingswachstum beziiglich der Ahb-
hingigkeit von ihrer Konzentration. — 2. E. Markus. Chorogenesc
und Grenzverschiebung. — 3. A. Opik. Uber die Plectellinen. —
4. J. Nuut. Einige Bemerkungen iiber Vierpunktaxiome. — 3. K. Frisch.
Die Verdnderungen der klimatischen lilemente nach den meteorologischen
Beobachtungen von Tartu 1866—1930.

B I (1921). 1. M. Vasmer. Studien zur albanesischen Wort-
forschung. I. — 2. A. v. Bulmerincq. Einleitung in das Buch des



Propheten Maleachi. 1. — 3. M. Vasmer. Osteuropiische Ortsnamen.
— 4. W. Anderson. Der Schwank von Kaiser und Abt bei den

Minsker Juden. -— 5. J. Bergman. Quaestiunculae Horatianae.

B II (1922). 1. J. Bergman. Aurelius Prudentius Clemens,
der grosste christliche Dichter des Altertums. I. — 2. 1.. Kettunen.
Lounavepsa hidlik-ajalugu. I. Konsonandid. (Siidwepsische Lautgeschichte.
I. Konsonantismus.) — 3. W. Wiget. Allgermanische Lautunter-
suchungen.

B III (1922). 1. A. v. Bulmerineq. Einleitung in das Buch
des Propheten Maleachi. 2. — 2. M. A, Rypuuncriin (M. A. Kur-

tsehinsky). Couianpuplii 3akowb, cayuait u csoboja. (Das soziale
Gesetz, Zufall und Freiheit.) 3. A, R. Cederberg, Die lirstlinge

der estlandischen Zeitungsliteratur. — 4. L. Kettunen., Ldunavepsa
hédlik-ajalugu. Il. Vokaalid. (Siidwepsische Lautgeschichte, 1. Voka-
lismus.) — B. K. Kieckers., Sprachwissenschaftliche Miscellen. |I.]

— 6. A. M. Tallgren. Zur Archiologie Restis. 1.

B IV (1923). 1. E. Kieckers. Sprachwissenschaltliche Mis-
cellen. II. — 2. A. v. Bulmerincq. Einleitung in das Buch des
Propheten Maleachi. 3. — 3. W. Anderson. Nordasiatische Flutsagen.
-— 4. A. M. Tallgren. L’ethnographie préhistorique de la Russie du
nord et des Iitats Baltiques du nord. — 5. R. Gutmann. Eine unklare
Stelle in der Oxforder Handschrift des Rolandsliedes.

BV (1924). 1. H. Mutschmann. Milton's eyesight and the
chronology of his works. — 2. A, Pridik. Mut-em-wija, die Mutter

Amenhotep’s (Amenophis’) III. — 3. A. Pridik. Der Mitregent des
Konigs Ptolemaios 1I Philadelphos. — 4. G. Suess. De Graecorum fa-
bulis satyricis. — 5. A. Berendts und K. Grass. Flavius Josephus:

Vom jiidischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen Ubersetzung
deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text verglichen. I. Lief.
(S. 1—160). — 6. H. Mutschmann. Studies concerning the origin
of ,Paradise Lost“.

B VI (1925). 1. A. Saareste. Leksikaalseist vahekordadest
eesti murretes. [. Analiilis. (Du sectionnement lexicologique dans les patois
estoniens. 1. Analyse.) — 2. A. Bjerre. Zur Psychologie des Mordes.

B VII (1926). 1. A. v. Bulmerincq. REinleitung in das
Buch des Propheten Maleachi. 4. — 2. W, Anderson. Der Cha-
lifenmiinzfund von Kochtel. (Mit Beitrigen von R. Vasmer.) —
3. J. Migiste. Rosona (Eesti Ingeri) murde péijooned. (Die Haupt-
ziige der Mundart von Rosona). — 4. M. A, Kypuuncrin (M A,
Kurtschinsky). EBponefickiii xaoch. JKoHOMHUYECKis MOCIBACTBIs
Besukoil Bofinbl. (Das europiiische Chaos.)

B VIII (1926). 1. A. M. Tallgren. Zur Archéologie
Festis. [I. — 2. H. Mutschmann. The secret of John Milton. —
3. L. Kettunen. Untersuchung iiber die livische Sprache. I. Pho-
netische Lintiihrung. Sprachproben.

B IX (1926). 1. N.Maim. Parlamentarismist Prantsuse restau-
ratsiooniajal (1814—1830). (Du parlementarisme en France pendant la
Restauration.) — 2. S. v. Csekey. Die Quellen des estnischen Ver-
waltungsrechts. 1. Teil (S. 1—102). — 3. A. Berendts und K.



Grass. Flavius Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch 1—IV, nach
der slavischen Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem grie-

chischen Text verglichen. II. Lief. (S. 161—288). — 4. G. Suess.
De eo quem dicunt inesse Trimalchionis cenae sermone vulgari. —
d. BE. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. Ill. — 6. C.

Vilhelmson. De ostraco quod Revaliae in museo provinciali servatur.

B X (1927). 1. H. B. Rahaméagi. HEesti Evangeeliumi Luteri
usu vaba rahvakirik vabas Eestis. (Die evangelisch-lutherische freie Volks-
kirche im freien Hesti. Anhang: Das Gesetz betreffend die religitsen
Gemeinschaften und ihre Verbdande.) — 2. 1. Kieekers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. 1V, — 3. A. Berendts und K. Grass. Fla-
vius Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen
Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. 1II. Lief. (S. 289—416). — 4. W. Schmied-Kowarzik.
Die Objektivation des Geistigen. (Der objektive Geist und seine Formen.)
— 9. W. Anderson. Novelline popolari sammarinesi. .

B XI (1927). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der Volks-
glaube der Liven.) I. — 2, A. Berendts und K. Grass. Flavius
Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch 1-—IV, nach der slavischen
Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. 1V. Lief. (8. 417—512). — 3. K. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. V.

B XII (1928). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der
Volksglaube der Liven.) II. — 2. J. Ma giste. 0i-, es-deminutiivid laine-

meresoome keelis. (Die g¢-, ei-Deminutiva der ostseefinnischen Sprachen).

B XIII (1928). 1. G. Suess. Petronii imitatio sermonis plebei
qua necessitate coniungatur cum grammatica illius aetatis doctrina, —
2. C.IIrenn (S. v. Stein). Ilymkun n T'opman. (Puschkin und
E. T. A. Hotfmann.) — 3. A. V. K&rv. Virsimoot Veske ,Eesti rahva-
lauludes®. (Le metre des ,Chansons populaires estoniennes“ de Veske.)

B XIV (1929). 1. H. Main (N. Maim). Ilapiamenrapusy u
cysépenHoe rocynaperso. (Der Parlamentarismus und der souveriine
Staat.) — 2. 8. v. Csekey. Die Quellen des estnischen Verwaltungs-
rechts. II. Teil (S. 108—184). — 3. E. Virdnyi. Thales Bernard,
littérateur francais, et ses relations avec la podsie populaire estonienne
et finnoise.

B XV (1929). 1. A.v.Bulmerincq. Kommentar zum Buche

des Propheten Maleachi. 1 (1, 2—11). — 2. W. E. Peters. Benito
Mussolini und Leo Tolstoi. Eine Studie iiber europidische Menschheits-
typen. — 8. W. E. Peters. Die stimmanalytische Methode. -

4. W. Freymann. Platons Suchen nach einer Grundlegung aller
Philosophie.

B XVI (1929). 1. O. Loorits. Liivi rahva usund. (Der
Volksglaube der Liven.) IIL. — 2. W. Siiss. Karl Morgenstern
(1770—1852). 1. Teil (S. 1—160).

B XVII (1930). 1. A. R. Cederberg. Heinrich Fick. Kin
Beitrag zur russischen Geschichte des XVIII. Jahrhunderts. — 2. L.
Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. VI. — 3. W. K.



Peters. Wilson, Roosevelt, Taft und Harding. Eine Studie iiber
nordamerikanisch-englische  Menschheitstypen nach  stimmanalytischer
Methode. — 4. N. Maim. Parlamentarism ja faSism. (Parliamenta-
rism and fasecism.)

B XVIIT (1980). 1. J. Vasar. Taani piiiided Eestimaa taas-
vallutamiscks 1411--1422. (Dénemarks Bemiihungen Estland zuriick-
zugewinnen 1411—1422.) — 2. L. Leesment. Uber die liviin-
dischen Gerichtssachen im Reichskammergericht und im Reichshofrat. —
3. A, . Creugep-Ierepcen (Ad. Stender-Petersen).
O uepemuTOMHBIX CJHEIAX A0pPHCTA B CHABAHCKMX 3bIKAX, IIpeHMyLie-
crsenno B pycekoM. (Uber rudimentire Reste des Aorists in den slavi-

schen Sprachen, vorziiglich im Russischen.) — 4. M. Kypu HHCKILT
(M. Kourtehinsky). Coenunennnie Ilrarst Esponn. (Les Etats-
Unis de Europe.) — 5. K. Wilhelmson. Zum romischen Fiskal-

kauf in Agypten.

B XIX (1930). 1. A. v. Bulmerineq. Kommeniar zum Buche
des Propheten Muleachi. 2 (1, 11—2, 9). — 2. W. Siiss. Karl Mor-
genstern (1770—1852). 1I. Teil (8. 161—330). — 3. W. Anderson.
Novelline popolari sammarinesi. 1L

B XX (1930). 1. A. Oras. Milton’s editors and ecommen-
tators from Patrick Hume to Henry John Todd (1695—1801). . —
2. J. Vasar. Die grosse livlindische Giiterreduktion. Die Ent-
stehung des Konflikts zwischen Karl XI. und der livldndischen Ritter-
und Landschaft 1678—1684. Teil I (8. 1—176). — 3. S. v. Csekey.
Die Quellen des estnischen Verwaltungsrechts. III. Teil (S. 185—150).

B XXI (1931). 1. W. Anderson. Der Schwank vom alten
Hildebrand. Teil T (S. 1—176). — 2. A. Oras. Milton’s editors and
commentators from Patrick Hume to Henry John Todd (1695—1801). 1I.
— 3. W. Anderson. Uber P. Jensens Methode der vergleichenden
Sagenforschung.

B XXIT (1981). 1. E. Tennmann. G. Teichmiilers Philo-
sophie des Christentums. — 2. J. Vasar. Die grosse livlindische
Giiterreduktion. Die Entstehung des Konflikts zwischen Karl XI. und der
livlindischen Ritter- und Landschaft 1678—1684., Teil Il (S. [—XXVII.
177—400).

B XXIII (1931). 1. W. Anderson. Der Schwank vom alten
Hildebrand. Teil II (S. I—XIV. 177—329). — 2. A. v. Bulmerincgq.
Kommentar zum Buche des Propheten Maleachi. 3 (2, 10— 3, 8). —
3. P. Arumaa. Litauische mundartliche Texte aus der Wilnaer Ge-
gend. — 4. H. Mutschmann. A glossary of americanisms.

B XXIV (1931). 1. L. Leesment. Die Verbrechen des Dieb-
stahls und des Raubes nach den Rechten Livlands im Mittelalter. —
2. N. Maim. Volkerbund und Staat. Teil I (S. 1—176).

B XXV (1931). 1. Ad. Stender-Petersen. Tragoediae
Sacrae. Materialien und Beitrage zur Geschichte der polnisch-lateinischen

Jesuitendramatik der Friihzeit. — 2. W. Anderson. Beitrige zur
Topographie der ,Promessi Sposi“. — 3. B. Kieckers. Sprachwissen-

schaftliche Miscellen. VII.



B XXVI (1982). 1. A. v. Bulmerineq. Kommentar zum
Buche des Propheten Maleachi. 4 (3,83—12). — 2. A. Pridik. Wer
war Mutemwija? — 3. N. Maim. Vélkerbund und Staat. Teil II
(8. I—IIl.  177—356).

B XXVIIL(1932). 1. K. Schreinert. Johann Bernhard Hermann,
Briefe an Albrecht Otto und Jean Paul. [ Teil (S. 1—128). — 2. A.v.
Bulmerineq. Kommentar zum Buche des Propheten Maleachi. 5 (3,
12—24). — 3. M. J. Lisen. Kevadised piihad. (Friihlingsfeste.) —
4. K. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. VIIL

B XXVIII (1932). 1. P. Pold. Uldine kasvatusdpetus. (Allge-
meine Erziehungslehre.) Redigeerinud (redigiert von) J. Tork. —
2. W. Wiget. Eine unbekannte Fassung von Klingers Zwillingen. —
3. A. Oras. The critical ideas of T. 8. Eliot.

B XXIX (1933). 1. L Leesment. Saarcmaa halduskonna
finantsid 1618/1Y. aastal. (Die Finanzen der Provinz Osel im Jahre
1618/19.) — 2. L. Rudrauf. Un tableau disparu de Charles Le
Brun. — 3. P. Ariste. Eesti-rootsi laensonad eesti keeles. (Die
estlandschwedischen Lehnworter in der estnischen Sprache.) — 4. W.
Siiss. Studien zur lateinischen Bibel. 1. Augustins Locutiones und
das Problem der lateinischen Bibelsprache. — 5. M. Kurtschinsky.
Zur Frage des Kapitalprofits.

C I—TII (1929). I 1. Ettelugemiste kava 1921. aasta I pool-
aastal. — I 2. Ettelugemiste kava 1921 aasta Il poolaastal. — I 3. Dante
pidu 14. IX. 1921. (Dantefeier 14. IX. 1921.) R. Gutmann. Dante
Alighieri. W. Schmied-Kowarzik, Dantes Weltanschauung.
— II 1. Ettelugemiste kava 1922. aasta I poolaastal. — II 2. Eite-
lugemiste kava 1922. aasta 1l poolaastal. — III 1. Ettelugemiste kava
1923. aasta 1 poolaastal. — TII 2. Ettelugemiste kava 1923. aasta
II poolaastal.

C IV—VI (1929). 1V 1. Ettelugemiste kava 1924. aasta [ pool-
aastal. — IV 2 [ttelugemiste kava 1924. aasta I poolaastal. — V 1.

Bttelugemiste kava 1925. aasta [ poolaastal. — V 2. Ettelugemiste
kava 1925. aasta Il. poolaastal. — VI 1. FKttelugemiste kava 1926.
aasta I poolaastal. — VI 2. TEttelugemiste kava 1926. aasta 11 poolaastal.

C VII-IX (1929) VIL 1. Lttelugemiste kava 1927. aasta | pool-
aastal. — VIIL 2. Ettelugemiste kava 1927. aasta II poolaastal. — VIIIL 1.
Iittelugemiste kava 1928. aasta [ poolaastal. — VIII 2. Ettelugemiste
kava 1928. aasta Il poolaastal. — IX 1. Litelugemiste kava 1929. aasta
I poolaastal. — IX 2. Ettelugemiste kava 1929. aasta Il poolaastal. —
IX 3. Licsti Vabariigi Tartu Ulikooli isiklik koosseis 1. detsembril 1929.

C X (1929). liesti Vabariigi Tartu Clikool 1919—1929.

C XI—XIII: ilmuvad hiljemini (paraitront plus tard).

C XTIV (1982). Tartu Ulikooli ajaloo allikaid. I. Academia Gusta-
viana. a) Urikuid ja dokumente. (Queilen zur Geschichte der Universitit



Tartu (Dorpat). . Academia Gustaviana. a) Urkunden und Dokumente).

Koostanud (herausgegeben von) J. Vasar.
CXYV (1932). L. Villecourt. L'Université de Tartu 1919-—1932.

7. aprillil 1932. a. ,Toimetuste* toimkond on otsustanud, et koigi
tovde tiitellehtedel ilmumiskoht peab esinema eesti keeles.

Le 7 avril 1932, le Comité de rédaction a décidé que dorénavant
sur les {frontispices de tous les ouvrages publiés dans les ,Acta et
Commentationes“ le lieu d'impression doit étre donné en estonien.



TARTU ULIKOOLI TOIMETUSED ilmuvad

kolmes seerias:

A: Mathematica, physica, medica. (Mate-
maatika-loodusteaduskonna, arstiteaduskonna, loomaarsti-
teaduskonna ja pollumajandusteaduskonna t60d.)

"~ B: Humaniora. (Usuteaduskonna, filosoofiatea- -
duskonna ja digusteaduskonna tood.)

C: Annales. {(Aastaaruanded.)

Ladu: Ulikooli Raamatukogus, Tartus.

LES PUBLICATIONS DE I’UNIVERSITE
DE TARTU (DORPAT) se font en trois séries:

A: Mathematica, physica, medica. (Mathé-
matiques, sciences naturelles, médecine, sciences vétéri-
naires, agronomie.)

B: Humaniora. (Théologie, philosophie, philo-
logie, histoire, jurisprudence.)

€C: Annales.

Dépot: La Bibliothéque de I'Université de Tartu,
Estonie.
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